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Production de l'azote pur. — M a l h e u r e u s e m e n t , parfai ts 
p o u r l ' oxygène , les appare i l s ainsi décri ts n e d o n n e n t encore 
que de l 'azote d ' u n e insuff isante p u r e t é . Celui qu ' i l s fou rn i s ­
sen t con t i en t e n c o r e 2 à 3 p o u r 100 d ' oxygène . C'est t o u t à 
fait i nadmis s ib l e e n ma t i è re de fabr ica t ion d e c y a n a m i d e . 

« Le professeur L i n d e ayan t résolu le p r o b l è m e , i l fallait 
b i en abou t i r aussi d e no t r e cô té », d i t M. Claude . Il y a 
réuss i , e t cela pa r des m o y e n s c o n s i d é r a b l e m e n t p l u s s im­
ples . Ce qu i m a n q u a i t à ses appare i l s o rd ina i res p o u r être 
d ' admi rab le s p r o d u c t e u r s d 'azote p u r , c 'étai t de^ p r o d u i r e 
u n e quan t i t é suffisante de cet azote l iqu ide sur le rô le d u q u e l 
nous ins is t ions t o u t à l ' h eu re . Or, si o n n ' e n p r o d u i t pas 
assez, c'est q u e l 'azote rés idue l et d i f f ic i lement condensab le 
qui ar r ive dans le s e rpen t in ad hoc de l iquéfac t ion n e t r o u v e 
pas a u t o u r d e lu i d u l iqu ide assez froid p o u r le condenser , 
car ce l i q u i d e es t de l ' oxygène . Or, les l iquides q u i descen­
d e n t d a n s la co lonne d e rect i f icat ion s u r m o n t a n t l ' appare i l 
s 'échauffent à m e s u r e qu ' i l s se t r a n s f o r m e n t en de scendan t 
en o x y g è n e l iqu ide . On p e u t d o n c t rouve r dans la c o l o n n e 
u n e n d r o i t assez froid p o u r que l 'azote r é s u l t a n t de la p r e ­
m i è r e l iquéfac t ion d e l 'a i r d a n s u n p r e m i e r faisceau, en­
voyé dans le s e rpen t in spécial , s'y l iquéfie avec u n e a b o n ­
d a n c e suffisante p o u r réa l iser u n lavage parfa i t des gaz 
d a n s la c o l o n n e d e rect i f icat ion C1). 

Dans ces condi t ions- là on p e u t o b t e n i r u n e rect if icat ion 
si parfa i te q u e l 'azote sort à 99,8 p o u r 100. 

L ' A V E N I R D E C E T T E I N D U S T R I E . — C h a q u e j o u r cette n o u ­
velle i n d u s t r i e acqu ie r t u n e i m p o r t a n c e p lus g r a n d e . A 
l ' heure actuel le la « Société de l 'Air l i q u i d e », p rocédés Geor­
ges Claude , a en f o n c t i o n n e m e n t o u en cons t ruc t ion d i x - h u i t 
appare i l s à azote p u r , de c h a c u n 5oo n i 3 à l ' h e u r e ; q u a n d 
ils s e r o n t tous en m a r c h e , on fixera effect ivement avec l 'azote 
de ces seuls appare i l s 3 t o n n e s d 'azote à l ' h e u r e 1 

D 'a i l leurs , ces appare i l s on t d ' au t res cordes à l eu r arc q u e 
de fourn i r l 'azote : o n p e u t leur d e m a n d e r t o u t d ' abo rd d e 
fou rn i r l ' oxygène nécessaire à la s o u d u r e a u t o g è n e des réc i ­
p ien ts à c a r b u r e et à c y a n a m i d e des t inés à l ' expédi t ion des 
p rodu i t s de l ' u s ine . Bien m i e u x : c o m m e en m ê m e t e m p s 
que l 'azote, ils fou rn i s sen t à Ilots l 'air s u r o x y g é n é p r o p r e 
au p rocédé Bi rke land , ils f o r m e r o n t sans dou te q u e l q u e 
j o u r u n t ra i t d ' u n i o n en t re d e u x indus t r i e s r ivales . 

Enf in , u n e au t re u t i l i sa t ion b i en p l u s o r ig ina le enco re , et 
sans doute , inédi le , est celle q u ' o n en p e u t faire au point de 
vue des explosifs. 

On sait que la ques t ion des explosifs à oxygène l iqu ide 
a été amorcée e n 1896 p a r le professeur L i n d e ; elle n ' ava i t 
pas alors d o n n é de t rès bons résul ta ts , sans dou te e n ra i son 
de l 'état peu avancé de la t e c h n i q u e de l 'a i r l i qu ide à cet te 
époque . Su r la d e m a n d e d u m i n i s t è r e de la Guer re , M. G. 
Claude a r ep r i s la ques t ion en ces d e r n i e r s t e m p s avec 
M. d ' A r s o n v a l et M. Violet . Des ca r touches que cons t i tue 
d u s imple no i r d e fumée , t r e m p é e s que lques ins tan t s dans 
u n seau r e m p l i d ' o x y g è n e l iqu ide et amorcées p a r u n e cap­
sule de fu lmina t e cons t i t uen t u n fo rmidab le explosif, satis­
faisant à tous les égards , aussi p u i s s a n t q u e la d y n a m i t e 
g o m m e , et d ' a u t a n t p lus in té ressan t que le n o i r d e fumée 
coûte 5o cen t imes le k i l o g r a m m e et l ' oxygène l iqu ide 20 à 
3o. N'étai t la ques t i on des i m p ô t s , qu i n e se pose g u è r e 
q u ' e n F r a n c e , ce serait u n explosif qua t r e ou c inq fois m o i n s 
che r que la d y n a m i t e . Mais il y a m i e u x . Il est u n cas o ù 
l ' oxygène l iqu ide n e coûte r i en , a b s o l u m e n t r i e n e t ce cas, 
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c'est celui des appare i l s à azote décr i t s p lus h a u t , q u i , .po U t 

des ra i sons t e c h n i q u e s su r lesquel les il n ' y a pas lieu de 
d ' ins is ter ici , do iven t m a r c h e r en d e m a n d a n t à la détente 
de l 'air u n excès de froid. On doi t ainsi p u r g e r à l'extérieur, 
des quan t i t é s cons idérables d 'oxygène l iqu ide , p lus d'une 
tonne par jour p o u r u n appare i l de 5oo m 3 d 'azote 1 

A u j o u r d ' h u i , o n laisse s 'évaporer à tous les ven t s cette 
f an tas t ique r iv iè re . Quel gaspi l lage , si l 'on p e n s e qu 'en le 
r ecue i l l an t o n p o u r r a i t en cons t i tue r l ' équ iva len t d ' u n e ton­
n e d e d y n a m i t e p a r j o u r ! Quel le économie dans l'extrac­
t ion des calcaires des t inés à la fabr ica t ion d u carbure et 
quels b ienfa i t s peu t - ê t r e p o u r la r é g i o n avo i s inan te , par la 
c réa t ion poss ib le de tou te u n e i n d u s t r i e m i n i è r e . . . 

P o u r t e r m i n e r cette c o m m u n i c a t i o n , il n e n o u s reste plus 
qu ' à d i re que lques m o t s de la p r é p a r a t i o n de l 'hydrogène 
par l iquéfac t ion par t ie l le d u gaz à l 'eau. 

Ici e n c o r e , le professeur L i n d e est a r r ivé le p r e m i e r à des 
résul ta ts indus t r i e l s , m a i s ici -encore nous espérons que le 
résu l ta t définitif sera excel lent . E t c'est encore à l 'emploi de 
la dé ten te avec t rava i l ex té r ieur que sera d û le succès. En 
effet, pa r su i te d u fait que l ' h y d r o g è n e est u n gaz moins 
compress ib le q u e n e l ' i n d i q u e la loi d e Mar io t te , u n e détente 
pa r s imp le é c o u l e m e n t telle que l ' emplo ie L i n d e ne peut 
pa rven i r à re f ro id i r ce gaz et n ' e s t capable q u e de l'échauf­
fer. Le gaz à l 'eau, en r a i son des 5o p o u r 100 d'hydrogène 
qu ' i l con t i en t , n e se c o m p o r t e g u è r e m i e u x . I l e n résulte 
qu ' i l faut , dans la m é t h o d e de L inde , c o m m e n c e r p a r liqué­
fier de l 'air p o u r l iquéfier e n s u i t e à son aide le gaz à l'eau 
avec a c c o m p a g n e m e n t d ' ébu l l i l ion d 'azote d a n s le vide, etc. 
Or, la d é t e n t e avec t rava i l ex té r ieur n e c o n n a î t pas ces dis­
tinguo : tous les gaz s o u m i s à son ac t ion do iven t capituler 
et se ref ro id i r , d e sor te que les choses se t r o u v e n t considé­
r a b l e m e n t simplif iées. E t M. C laude fait e n ce m o m e n t des 
essais d a n s lesquels on liquéfie i 5 o à 200 k g s p a r h e u r e de 
ce terrible gaz qu 'es t l 'oxyde d e c a r b o n e , essais d o n t i l es­
père ê t re b i e n t ô t en m e s u r e de d o n n e r les r é su l t a t s . 

COMPTEURS D'EAU «LÉA RECORDER » 

P a r m i les p r o b l è m e s qu i in t é ressen t spéc ia l emen t les ingé­
n i eu r s h y d r a u l i c i e n s n o u s c i te rons tou t pa r t i cu l i è rement la 
so lu t ion de la ques t ion si dél icate des c o m p t e u r s d ' eau . 

Ce p r o b l è m e p ré sen t e u n in l é r ê t capi ta l p o u r les muni­
cipal i tés qu i d o i v e n t avoir d e s d o n n é e s précises su r le débit 
des condu i t e s d ' a d d u c t i o n de l ' eau d ' a l i m e n t a t i o n des villes, 
et des c a n a u x d e d é c h a r g e des eaux usées . Si les compteurs 
d 'eau n ' a v a i e n t d ' au t r e s app l i ca t ions , e n d e h o r s des services 
admin i s t r a t i f s des vil les, ce t te ques t ion sor t i ra i t peut -ê t re un 
p e u des é tudes o r d i n a i r e m e n t t ra i tées d a n s ce t te Revue; 
ma i s ils sont é g a l e m e n t p r é c i e u x p o u r tous les ingénieurs 
qu i s 'occupent des app l ica t ions d e la puissance, hydraulique 
de nos r iv ières . Tous les p ropr i é t a i r e s de chu tes d 'eau , tous 
ceux q u i , a v a n t d ' é t ab l i r des ins ta l la t ions coûteuses , dési­
r e n t o b t e n i r des r e n s e i g n e m e n t s préc is su r la q u a n t i t é d'eau 
d o n t ils p o u r r o n t d i sposer , t ous ceux qu i , lo r sque leur 
us ine est en m a r c h e , c h e r c h e n t à c o n n a î t r e exac tement le 
déb i t des t u r b i n e s a c t i o n n a n t l eu r s généra t r i ces , ont un 
i n t é r ê t capi ta l à posséder u n a p p a r e i l l eu r d o n n a n t , avec 
u n e m a i n - d ' œ u v r e , r é d u i t e e t u n e p réc i s ion suffisante; les 
i nd ica t ions d o n t ils o n t beso in . 

Nous avons décr i t d é j à les appare i l s que . le Service des 
Grandes Forces H y d r a u l i q u e s a employés avec succès pour 
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établir ses é tudes si r e m a r q u a b l e s su r les ressources en 
force m o t r i c e de nos cours d ' e a u f rança is . P a r m i les m é ­
thodes employées , celle q u i d o n n e peu t -ê t r e les résu l ta t s les 
plus concordan t s 'est celle des déversoi rs e n m i n c e paro i , 
toutes les fois que les cond i t ions d ' é t ab l i s semen t d u déver­
soir ne s o n t pas t r o p onéreuses . E n c o r e faut- i l , p o u r chaque 
appareil, é tab l i r u n e f o r m u l e , re lever su r u n e échel le les 
hauteurs d ' e a u et en dédu i r e pa r u n e série de calculs les dé­
bits c o r r e s p o n d a n t s . Le « Lea Recorder » d o n t n o u s al lons 
étudier le f o n c t i o n n e m e n t est u n appare i l t rès s imp le qui 
permet sans a u c u n e m e s u r e d ' en reg i s t r e r d i r e c t e m e n t sur 
un t a m b o u r les déb i t s i n s t a n t a n é s d u cours d 'eau, et la 
quantité d ' eau écoulée p e n d a n t u n e pé r iode d o n n é e . 

Si l 'on excepte le cas des m e s u r e s d u débi t des g r a n d s 
cours d 'eau o ù l ' emplo i d u m o u l i n e t ou d u t u b e p iezomé-
Irique d o n n e n t des résu l ta t s su f f i samment approchés , la 
méthode la p lus g é n é r a l e m e n t employée p o u r ob ten i r des 
mesures précises est celle d u déversoir en m i n c e pa ro i . Nous 
ne rappe lons que p o u r m é m o i r e qu ' i l repose su r l ' emploi de 
formules de la fo rme : 

Q = a S \/igh 
a var iant su ivan t la fo rme d e la sect ion. 

Nous n o u s s o m m e s déjà occupé ici d ' u n e m é t h o d e qu i a 
été proposée p o u r r e n d r e possible l ' emplo i d ' u n déversoir 

taie ; le p r o d u i t de ce coefficient par le v o l u m e qu ' a enre­
gistré le c o m p t e u r d o n n e le débi t pa r seconde d u déversoir . 
On volt q u e ce de rn i e r n 'a pas besoin d 'être en m i n c e paro i 
n i pa r f a i t emen t hor izonta l ; il peu t être s i m p l e m e n t cons­
t i tué pa r la crê te à peu près u n i f o r m e d ' un ba r r age s u b m e r ­
sible (ouvrage de prise d 'eau pa r exemple ) . 

Ceci é t an t rappe lé , r evenons à l ' apparei l qu i fait l 'objet 
de cette no t e . On verra q u ' a u besoin l 'on pou r r a i t l ' em­
ployer , pa r u n e m é t h o d e ana logue , à la m e s u r e des très 
gros v o l u m e s qu i in téressent p lus pa r t i cu l i è r emen t nos lec­
teurs, tels que ceux qu i s 'écoulent dans les c a n a u x d ' amenée 
ou de fuite des us ines h y d r a u l i q u e s , où les indus t r ie l s o n t 
t an t d ' in té rê t à enreg is t re r , a u t o m a t i q u e m e n t et à poste fixe, 
les débi ts absorbés pa r leurs t u r b i n e s . 

P a r m i les déversoi rs de types très d ivers employés , ceux 
don t la sect ion es t e n V p r o c u r e n t les avan tages su ivants : 

La sect ion dé la veine d ' é c o u l e m e n t est alors tou jour s d e 
m ê m e fo rme , 'ce qu i simplifie la fo rmule e t p e r m e t de l 'éta­
bl i r en fonc t ion d ' u n e seule var iab le : la h a u t e u r d 'eau. Le 

coefficient « conserve u n e va leur 
s ens ib l emen t cons tan te p o u r de 
très g r andes var ia t ions de la 
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quelconque à la m e s u r e précise des g r a n d s débi ts en r i ­
vière. L 'apparei l la réa l i sant , q u o i q u e différent de ce lu i qu i 
fait l 'objet d e cet ar t ic le , p résen te c e p e n d a n t avec lui que l ­
que ana logie , au m o i n s q u a n t au b u t à a t t e indre dans le 
cas de la m e s u r e des g r a n d s v o l u m e s . A u s s i , . n o u s pe rme t ­
tons-nous de rappe le r le p r i n c i p e d e cette m é t h o d e a v a n t de 
passer à la desc r ip t ion d u c o m p t e u r « Lea Recorder ». 

Les lecteurs d e L a Houille Blanche qu i v o u d r o n t b ien se 
reporter au N° 7 d e l ' année 1903, y r e t r o u v e r o n t la descr ip­
tion d ' un « J a u g e u r différentiel p o u r déversoi rs » proposé 
par MM. Bar ra i et Côte. Il cons is te en u n appare i l essentiel­
lement f o r m é de deux l ames minces , vert icales et b i en pa­
rallèles, d é c o u p a n t d a n s la n a p p e déversan te d ' u n déversoi r 
de formes et d i m e n s i o n s à p e u près que l conques , u n e t r an ­
che très étroi te de cette n a p p e déversan te . Le v o l u m e d 'eau 
élémentaire a insi isolé d a n s son écou lemen t es t d i r i g é dans 
un c o m p t e u r v o l u m é t r i q u e et en reg i s t r eu r qu i le m e s u r e 
exactement. L ' appare i l se déplace avec u n e vitesse un i fo rme 
d'un b o u t à l ' au t r e de la n a p p e déve r san t e : il en résul te q u e 
la t r anche é l émen ta i r e découpée d a n s cet te n a p p e fourn is ­
sant au c o m p t e u r u n déb i t qu i est, à c h a q u e ins t an t , p ro ­
portionnel au débi t d u p o i n t d u déversoir en face' d u q u e l 
se t rouve l ' appare i l , le déb i t total isé p a r le c o m p t e u r p e n ­
dant la d u r é e de son p a r c o u r s d ' u n b o u t à l ' au t re d u déver­
soir est p r o p r t i o n n e l au débi t de la n a p p e déversante . Un 
tarage de l ' appa re i l fait c o n n a î t r e sa cons tan te expé r imen-

hanfeur , ce qu i r e n d la fo rmule exacte m ê m e p o u r de très 
petites cha rges d 'eau, et en p e r m e t l 'appl icat ion p o u r la 
mesure des faibles débi ts . 

Dans c e d e r n i e r cas, les résul ta ts ob t enus seront d ' a u t a n t 
plus* précis que l 'on adoptera c o m m e déversoi r u n orifice 
en V avec ang le au s o m m e t assez faible, p o u r v u na ture l le ­
m e n t que l 'on choisisse p o u r la cons tan te a u n e va leur cor­
r e spondan te . C'est ainsi que , l ' angle de l ' encoche é tan t no r ­
m a l e m e n t de 90 0 , p o u r les débi ts p lus faibles, on adopte 
p r a t i q u e m e n t des angles au s o m m e t de r/a 9 0 0 , ijlv go" ou 
T /8. .90 0 (fig. 1 ) . 

C o m m e d a n s tous les types de déversoirs , le coefficient 
dépend d e la n a t u r e d u l iqu ide , de sa t empé ra tu r e , d e sa 
viscosité, e t c , . . P o u r u n m ê m e l iqu ide e t dans des cond i ­
t ions ana logues , ce coefficient reste tou jour s iden t ique à 
lu i -même et l ' apparei l u n e fois é t a lonné d o n n e r a des r é ­
sul tats un i fo rmes p o u r les m ê m e s cha rges d ' eau . 

U n e s imp le compara i son en t r e le d é b i t d u déverso i r r ec ­
tangu la i re e t d u déverso i r e n V fera m i e u x ressor t i r la p r é ­
cision p l u s g r a n d e que présente ce d e r n i e r orifice. 

Le débi t de l'orifice t r i a n g u l a i r e d u professeur J a m e s 
T h o m s o n , p o u r u n ang le d ' o u v e r t u r e d e go°, est e x p r i m é 

..par la fo rmule : Q = O , 3 O 5 / I 3 J / / J 

d a n s laquel le Q est le d é b i t en pieds cubes (de 28 li tres 3 i ) , 
et h la h a u t e u r d e la ve ine l i qu ide en pouces . 
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La courbe représen ta t ive de ces déb i t s , f igurée pa r A au 
g r a p h i q u e compara t i f (fig. 2) , m o n t r e que ceux-ci croissent 
t rès l e n t e m e n t en fonct ion des h a u t e u r s p o u r les faibles 
cha rges d ' eau ; et q u e p o u r des épaisseurs de n a p p e p lus 
g r a n d e s , les sect ions de passage croissant c o m m e le ca r ré 
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des h a u t e u r s , les déb i t s a u g m e n t e n t dans u n e t rès forte 
p ropo r t i on j u s q u ' a u m a x i m u m de déb i t a d m i s pa r l 'orifice. 

P a r exemple , p o u r u n e épaisseur de n a p p e d e i 5 o m m . 
le d é b i t d e l 'orifice en V e s t . d e 45 000 l i t res à l ' heure . En 
d i m i n u a n t cet te h a u t e u r de moi t i é , il déb i t e ra 8 000 l i t res 
s eu lemen t , et p o u r u n déb i t du 1/10 ou 4 5oo l i tres à l ' heure , 
la h a u t e u r d 'eau sera encore d e 60 m m . , soit les 4 / i o d e la 
h a u t e u r in i t ia le . 

P o u r u n orifice r ec t angu la i r e à arêtes vives, c 'est-à-dire 
f o n c t i o n n a n t avec con t r ac t ion de la ve ine , et déb i tan t , su i ­
v a n t la c o u r b e B d u g r a p h i q u e , u n m ê m e v o l u m e de 45 000 
l i t res à l ' heu re sous une. m ê m e c h a r g e d 'eau de i 5 2 m m . , 
les débits, à 1/2. c h a r g e et 4 / i o de c h a r g e sera ient respec t i ­
v e m e n t 16000 e t n 5 o o l i t res . 

Ce déverso i r est d o n c p o u r les pe t i t s déb i t s b e a u c o u p 
m o i n s sensible aux va r ia t ions de déb i t que le déversoi r en V. 

D 'au t res formes d'orifice se ra ien t e n c o r e m o i n s avan ta ­
geuses . C'est ainsi que , ce qu i se 
p r o d u i t f r é q u e m m e n t , s i l 'écoule­
m e n t s'effectuait pa r u n orifice cir­
cula i re noyé , la section de passage 
res terai t cons tan te que l que soi t le 
débi t , et celui-ci n e p o u r r a i t var ie r 
q u e par la vitesse d ' é c o u l e m e n t de 
l 'eau sous l 'ac t ion de la c h a r g e h. 
La cou rbe représen ta t ive est alors de 
la fo rme de la courbe C du g r a p h i ­
que , laquel le n e p résen te p o u r les 
pet i ts débi ts a b s o l u m e n t a u c u n e 
exac t i tude , u n e va r ia t ion de h a u ­
t eu r de 10 mi l l imè t r e s à pe ine (de 
8 à iS m m . ) faisant var ie r le déb i t 
d u s i m p l e au doub le (de 7 000 à 
i 4 000 l i t res à l ' h e u r e ) . 

Il est m ê m e possible — et on peu t le ci ter à t i t re de cu­
r ios i té — de réal iser u n orifice dans lequel les débi ts sont 
e x a c t e m e n t p r o p o r t i o n n e l s aux h a u t e u r s d 'eau . C'est le dé ­
versoi r à e n c o c h e inversée , à b o r d s cu rv i l ignes su ivan t di ­
rec t r ice spéciale . P o u r les pet i tes cha rges , alors que la vi-
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fesse d ' é c o u l e m e n t est faible, la sect ion de passage se pré. 
sente su ivan t u n e l o n g u e abeisse hor i zon ta le ; à mesure 
que le n iveau s'élève en a m o n t , e t que les abeisses succes­
sives d i m i n u e n t g r a d u e l l e m e n t d e g r a n d e u r , la vitesse 
d ' écou lemen t a u g m e n t e , la sect ion d e passage se présente 

su ivan t u n e m o i n s l o n g u e abeisse ; et à me­
sure que le n iveau s'élève en a m o n t , et que 
les abeisses successives d i m i n u e n t graduelle­
m e n t d e g r a n d e u r , la vi tesse d'écoulement 
s 'accroît . Il est d o n c possible de ba lance r l'une 
par l ' au t re ces d e u x inf luences opposées , et la 
cou rbe r ep résen ta t ive dev ien t la d iagonale D 
du d i a g r a m m e . 

Cette d e r n i è r e fo rme d'orifice serai t la plus 
avan tageuse , dans le cas de débi ts variables, 
pou f l ' é t ab l i s sement d ' u n d i a g r a m m e des dé­
bi t s . E n effet, les quan t i t é s d ' eau passan t par 
l'orifice é tan t alors p ropor t i onne l l e s aux char­
ges , la c o u r b e r ep résen ta t ive des hauteurs 
d 'eau , facile à t racer , e x p r i m e r a aussi les va­
r i a t ions d e déb i t . 

De p l u s , c o m m e ces va r i a t ions de déb i t sont 
d i r e c t e m e n t p ropo r t i onne l l e s a u x h a u t e u r s , ci) 
les p o r t a n t en o r d o n n é e s avec des un i tés do 
t e m p s c o m m e abeisses, l 'a ire l imi tée par la 

courbe r ep résen te ra la q u a n t i t é tota le d ' e a u débi tée , et celle 
surface sera suscept ib le d ' ê t r e p l a n i m é t r é e p a r les divers 
m o y e n s usue ls . 

Cette r e m a r q u e a été uti l isée de t rès i ngén i euse façon dans 
l ' appare i l d o n t n o u s avons à n o u s occuper , le Lea Recorder, 
ainsi n o m m é d u n o m d e son i n v e n t e u r , l ' i n g é n i e u r anglais 
Lea, et pa rce q u e cet appare i l est u n e n r e g i s t r e u r . 

Le Lea Recorder n ' es t au t r e q u ' u n disposit if d e mçsui 
d ' u n c o u r a n t l iqu ide pa r é c o u l e m e n t en déversoi r à travers 
u n orifice en m i n c e pa ro i , c o n s t i t u é g é n é r a l e m e n t pa r l'en­
coche en V à 9 0 0 d u professeur J a m e s T h o m s o n ; mais qui 
peu t aussi b i en être r e c t a n g u l a i r e , en V avec u n angle au 
s o m m e t différent, o u d ' u n e f o r m e q u e l c o n q u e ; 

En géné ra l , p o u r la c o m m o d i t é de l ' ins ta l la t ion et la fa­
cilité d u rég lage , le Lea Recorder est d isposé (fig. 3) sur un 
bac divisé en 2 c o m p a r t i m e n t s d i s t inc ts p a r le déversoir de 
mesu re : le c o m p a r t i m e n t d ' a m o n t où a r r ive l 'eau à me­

su re r ; le c o m p a r t i m e n t d 'aval d'où 
cette eau est évacuée d u compteur. 
Le c o m p a r t i m e n t d ' a m o n t est lui-
m ê m e séparé e n d e u x c h a m b r e s par 
u n e cloison ver t ica le p le ine s'arrê-
tan t u n peu au-dessus d u fond. L'eau 

d o n t on veu t m e s u r e r le débi t ar­
r i v e à la pa r t i e supé r i eu re de la pre­
m i è r e c h a m b r e , elle s 'étale su r uni' 
p l a q u e perforée de façon à éviter 
tou t r e m o u s , s 'écoule à la par t ie in­
fér ieure et g a g n e la c h a m b r e moyen­
ne où , dans la pa ro i opposée , et éloi­
gnée de p lus i eu r s déc imèt res du 
p o i n t de passage de l 'eau, se trouve 
l ' encoche t r i a n g u l a i r e . 

Grâce aux p r é c a u t i o n s pr ises , l'eau 
est a b s o l u m e n t t r anqu i l l e dans cette c h a m b r e m o y e n n e , et 
le n iveau nécessaire p o u r assurer u n é c o u l e m e n t correspon­
d a n t au débi t d 'a r r ivée s'y é tabl i t l i b r e m e n t . 

P o u r en reg i s t r e r les va r i a t ions de ce n iveau on dispose, 
soit à l ' i n t é r i eu r d u bac , soit à l ' ex té r ieur et à u n e distance 

http://est.de


O C T O B R E L A H O U I L L E B L A N C H E 305 

quelconque, u n réservoir cy l i nd r ique r e n f e r m a n t u n flot­
teur. La c h a m b r e du flotteur est reliée au c o m p a r t i m e n t du­
quel l 'eau s 'écoule au m o y e n d ' u n t ube , m u n i d ' u n e c r ép ine 
«t d ' u n e v a n n e , de façon à fo rmer vases c o m m u n i c a n t s . 
Le n iveau de l 'eau dans la c h a m b r e d u flotteur est d o n c 
toujours le m ê m e que dans la c h a m b r e d ' écou lement , et 
les ind ica t ions d u flotteur c o r r e s p o n d r o n t b ien aux h a u t e u r s 
réelles de l 'eau dans le c o m p a r t i m e n t d ' a m o n t . Ces indica­
tions sont t r ansmise s d u flotteur à l ' appare i l , au m o y e n 
d'une t ige ver t ica le d o n t la pa r t i e supé r i eu re fo rme cré­
maillère a c t i o n n a n t le m é c a n i s m e de l ' en reg i s t r eu r . C'est 
dans la c o m m a n d e de ce m é c a n i s m e q u e réside l ' ex t rême 
originalité d u dispositif Lea, qui fait que cet appare i l d o n n e 
directement, sans a u c u n e i n t e rven t i on extér ieure , des in­
dications de v o l u m e s suscept ibles d 'ê t re totalisées. 

A c h a q u e fo rme d e déversoi r co r r e spond en effet u n e 
fonction « v o l u m e - n i v e a u x » p o u v a n t t o u j o u r s être r ep ré ­
sentée g r a p h i q u e m e n t , e t l ' appare i l ut i l ise d i r e c t e m e n t cette 
relation, au m o y e n de sa r ep résen ta t ion g r a p h i q u e , p o u r 

à être d i r ec t emen t p ropor t ionne l les aux indica t ions d u ni­
veau d e l 'eau d a n s la c h a m b r e d ' é cou l emen t . 

P o u r le t racé de la r a i n u r e sur le cy l indre , on p r e n d com­
m e o r d o n n é e s u n e l o n g u e u r telle que la course ut i le cor­
responde au débi t m a x i m u m du déversoir . Q u a n t à l 'échelle 
des abeisses, elle p e u t ê t re choisie aussi g r a n d e q u ' o n le dé­
sire, et p résen te g é n é r a l e m e n t u n d é v e l o p p e m e n t de o'"6o. 
Le t racé de la courbe représen ta t ive est d o n c e x t r ê m e m e n t 
précis e t la t r ans fo rma t ion des courses verticales du flot­
teur en courses hor izonta les d u char io t d ' inscr ip t ion est ef­
fectuée avec u n e , t r è s g r a n d e exact i tude . 

L ' en reg i s t r emen t des débits se fait à la façon habi tuel le 
sur u n e feuille de papier quadr i l lée disposée sur u n cylin­
dre e n r e g i s t r e u r à axe hor izon ta l ac t ionné par u n m o u v e ­
m e n t d 'ho r loge r i e . La p l u m e est fixée sur le char io t m a ­
n œ u v r é pa r la r a i n u r e . 

Les o rdonnées , g râce au cy l indre de t r ans fo rma t ion , sont 
p ropor t ionne l l e s au débi t , et les abscisses p ropor t ionne l les 
au t emps ; ou ob t ien t sur le cy l indre e n r e g i s t r e u r une courbe 
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transformer les ind ica t ions « n iveaux » recueil l ies pa r le 
flotteur et n o n i m m é d i a t e m e n t ut i l isables , en ind ica t ions 
<> volumes » qu i sont celles que l 'on a t tend d ' u n apparei l 
Je ce genre . 

La t r ans fo rma t ion est t rès s i m p l e m e n t effectuée d e la fa­
çon suivante : 

La c rémai l l è re ac t i onnée pa r le flotteur e n g r è n e avec u n 
pignon calé su r l 'axe hor izon ta l d ' u n t a m b o u r cy l ind r ique 
dont la surface por te u n e r a i n u r e en hél ice à pas var iable , 
croissant p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à h2 [/ h . C'est donc c o m m e 
si l'on avait e n r o u l é a u t o u r d u t a m b o u r le d i a g r a m m e de 
la.fonction « v o l u m e - n i v e a u x » (fig. 8) et c'est cette r a i n u r e 
lui , par l ' i n t e rméd ia i r e d ' u n po in t eau faisant m o u v o i r ho ­
rizontalement le cha r io t p o r t e u r d u style en reg i s t r eu r , t r ans ­
forme les' chiffres d e n iveau en chiffres de déb i t . 

Ainsi, quel le q u e soit la sect ion de passage d u déversoir , 
comme il est t o u j o u r s poss ible de graver , su r le cy l indre de 
connexion, u n e r a i n u r e ma té r i a l i s an t la courbe représenta­
tive des débi ts en fonc t ion des h a u t e u r s , les no ta t ions de 
volumes données p a r l ' appare i l s e ron t tou jour s r a m e n é e s 
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qui , p l an imé t rée , d o n n e la quan t i t é d 'eau débi tée d a n s u n 
t emps d o n n é . 

On se t rouve a ins i r a m e n é au cas d u d i a g r a m m e ob t enu 
avec u n déversoir inversé , qui d o n n e u n e courbe d o n t le 
p l a n i m é t r a g e peu t être effectué sans dispositif t r a n s f o r m a ­
teur , ma i s qu ' i l est p r a t i q u e m e n t imposs ib le d 'u t i l i ser à 
cause d e la délicatesse de son t racé et des difficultés que 
présente sa cons t ruc t ion . 

On p e u t donc , grâce au Lea Recorder, ob ten i r u n dia­
g r a m m e où l 'on p o u r r a relever le déb i t i n s t an t ané , et le 
débi t to ta l p e n d a n t u n t emps d é t e r m i n é , en éva luan t l 'aire 
compr i se en t re deux o rdonnées par u n e des m é t h o d e s h a ­
bituelles (p lan imct re , pesée, n o m b r e de rec tangles é lémen­
taires, e tc . ) . 

P o u r faciliter encore celle s o m m a t i o n et p o u r éviter toute 
in t e rven t ion é t r angère à l ' apparei l , celui-ci peu t ê t re com­
plété pa r u n dispositif d ' i n t é g r a t i o n a u t o m a t i q u e qui ' est 
l u i - m ê m e r e m a r q u a b l e m e n t s imp le . 

Sur le p r o l o n g e m e n t d e la t ige t ransversa le recevant le 
char io t por te -a igui l le es t d isposé u n c o m p t e u r à cadrans 
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mu l t ip l e s p o u v a n t ê tre ac t ionné pa r u n pet i t p i g n o n d e n t é 
s i tué sous sa face infér ieure . Le c o m p t e u r reçoi t d o n c les 
m ê m e s i m p u l s i o n s que l 'a igui l le en reg i s t r an t e , c 'est-à-dire 
que ses d é p l a c e m e n t s sont p r o p o r t i o n n e l s aux débi ts d 'eau . 
Dans ces dép l acemen t s t r ansve r saux , le pe t i t p i g n o n de com­

m a n d e d u c o m p t e u r 
,D V V \ p a r c o u r t la géné ra -

fTX/ T V t r i ce d ' u n cy l i nd re 
d e n t é , m o n t é en t r e 3 -

p l é m e n t , le Lea Recorder d o n n e tou te u n e g a m m e d'indi­
cat ions e x t r ê m e m e n t in téressantes et qu i se vérif ient l'une 
l ' au t re ; c'est a insi que .: 

i ° Il i n d i q u e en p e r m a n e n c e le déb i t i n s t a n t a n é e n litres 
«"I l ' heu re , déb i t qu i est g ravé , à l 'échelle t rès ag rand ie , le 
l o n g de la spirale d u c y l i n d r e de t r a n s f o r m a t i o n . 

2° Il enreg is t re , le d i a g r a m m e c o n t i n u des quan t i t é s d'eau 
débi tées , d ' o ù on en dédu i t a i s émen t le déb i t to ta l pa r plani-
m é t r a g e d e la c o u r b e . 
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FIG. g . — EXEMPLE D ' U N DIAGRAMME TRACÉ PAR LE (( LEA RECORDER » . 

poin tes fixes, et doué d ' u n m o u v e m e n t c i rcu la i re c o n t i n u 
u n i f o r m e sous l 'act ion d ' u n poids m o t e u r et d ' u n m o u v e m e n t 
d 'hor loger ie r é g u l a t e u r . La surface den tée d u c y l i n d r e est 
l imi léc l o n g i t u d i n a l e m e n t su ivan t u n profil hé l icoïdal à pas 
u n i f o r m e et égal à la h a u t e u r ut i le d u d i a g r a m m e . Il s 'en­
sui t q u e , su ivan t q u e le c o m p t e u r s'est p lus ou m o i n s dé­
placé sous l 'act ion d u flotteur, le pe t i t p i g n o n de c o m m a n d e 
e n g r è n e avec le cy l ind re p a r t i e l l e m e n t d e n t é su ivan t u n e 
p lus ou m o i n s g r a n d e fract ion de la c i rconférence de celui-c i ; 
il reçoi t d o n c u n e sui te de m o u v e m e n t s d i s con t inus de 
vitesse u n i f o r m e , séparés pa r des r epos d ' a u t a n t p lus g r a n d s 
que le déb i t d 'eau est p lus faible. Q u a n d le déb i t est n u l , la 
t ige d u char io t n 'es t pas déplacée , le p i g n o n reste c o n s t a m ­
m e n t à l 'extér ieur de la pa r t i e den tée et il n ' y a pas d ' en t ra î ­
n e m e n t ; p o u r u n déb i t m a x i m u m d u déversoir le flotteur 

a t te in t son p o i n t c u l m i n a n t , 
le p i g n o n d u c o m p t e u r ar­
r ive en pr i se avec la pa r t i e 
e n t i è r e m e n t den tée d u cy l in ­
d r e et l ' e n t r a î n e m e n t est con­
t inu . E n t r e ces pos i t ions l i m i ­
tes, l ' e n t r a î n e m e n t est fonc­
t ion des dép l acemen t s t r a n s ­
versaux d u char io t , et les in ­
dica t ions d u c o m p t e u r sont 
d o n c b i en d i r e c t e m e n t p r o ­
por t ionne l l e s aux quan t i t é s 
d 'eau débi tées . 

Il est i n t é ressan t d e r e m a r ­
que r q u e la c o m m a n d e d u 
m é c a n i s m e i n t é g r a t e u r s'ef­
fectue u n i q u e m e n t p a r e n ­
g renages , ce qu i é l imine tou- , 
tes chances de g l i s semen t . Il 
s 'ensui t que toute l 'eau écou­
lée est f o r c é m e n t totalisée 

sans e r r eu r possible , et les résu l ta t s fourn is pa r l ' i n tégra ­
teur p ré sen t en t u n e r e m a r q u a b l e c o n c o r d a n c e avec ceux 
dédu i t s d u d i a g r a m m e de l ' en r eg i s t r eu r , la différence e n t r e 
les d e u x ind ica t ions n ' a t t e i g n a n t pas i p o u r cent . 

Le disposit if i n t é g r a t e u r que n o u s v e n o n s de déc r i r e est 
u n ut i le a d j u v a n t à l ' appare i l e n r e g i s t r e u r . Avec ce com-

FIG. i o . 
DIAGRAMME VOLUME-NIVEAU. 

3° Il fait c o n n a î t r e de façon c o n t i n u e la h a u t e u r de la 
n a p p e d 'eau s ' écoulant pa r le déversoi r , ce qu i pe rme t de 
vérifier à tou t m o m e n t , p a r app l ica t ion d i rec te de la for­
m u l e , les ind ica t ions de l ' appare i l . 

4° Il d o n n e pa r s imp le l ec ture , pa r son compteur-totali­
sa teur , la q u a n t i t é d ' eau écoulée pa r le déversoi r dans un 
t e m p s d o n n é . 
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CONGRÈS DES INGENIEURS ÉLECTRICIENS 

D'ANGLETERRE ET DE FRANCE Q) 

Nous ne p o u v o n s , d a n s le cadre de celle Revue , rapporter 
n i m ê m e r é s u m e r toutes les c o m u n i c a t i o n s aussi nombreu­
ses q u e subs tan t ie l les p résen tées au Congrè s pa r les membres 
des Sociétés françaises et angla i ses . La l ib ra i r ie Gaulliier-
Villars a r é u n i , e n u n b e a u v o l u m e , le r a p p o r t des secrétai­
res g é n é r a u x , MM. R O W B L L et .TOLY , cha rgé s de ce travail. 
D 'a i l leurs , les revues t echn iques o n t pub l i é s déjà u n certain 
n o m b r e de ces c o m m u n i c a t i o n s qu i o n t été s eu l emen t résu­
mées pu i s d iscutées p e n d a n t le C o n g r è s . La Houille Blanche 
e n pa r t i cu l i e r , a fait pa ra î t r e , d a n s ces co lonnes , les points 
les p l u s i m p o r t a n t s de la conférence faite à Glascow par 
M. I l ighf ie ld su r la t r a n s m i s s i o n de l ' éne rg ie pa r courant 
c o n t i n u sys tème série. Cette conférence , complé tée par son 
au teu r , a fait l 'obje t d ' u n e d iscuss ion t rès complè t e et très 
ins t ruc t ive ; n o u s r e v i e n d r o n s p lus tard su r cette question 
d o n t il est i n u t i l e de sou l igne r la h a u t e ac tua l i té . 

Nous n o u s b o r n e r o n s a u j o u r d ' h u i à r e p r o d u i r e , dans sa 
p r e s q u e in tég ra l i t é , le r a p p o r t de M. Maur ice L E B L A N C , sur 
le t r a n s p o r t d e l ' éne rg ie é lec t r ique p a r c o u r a n t s alternatifs 
à t rès h a u t e t e n s i o n . C'est u n e n s e i g n e m e n t comple t où, 
avec sa t rès h a u t e au to r i t é , il r é s u m e tou tes les connais­
sances actuelles sur cette ques t ion si i m p o r t a n t e pour nos 
pays de hou i l l e b l a n c h e . 

Les pu issances t ranspor tées o n t été en croissant constam­
m e n t et, a u j o u r d ' h u i , les s ta t ions cent ra les d e 100 ooo kilo-

(•') T e n u à Par i s , clu-21 au 24 m a i 1913. 


