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de se défendre des aber ra t ions de ce p ro t ec t ion i sme , le p lus 
souvent issu b i e n m o i n s de l ' in té rê t p u b l i c q u e d u dévelop­
pement d u t o u r i s m e , de cons idéra t ions locales de «c locher ) ) , 
de réc lames à fins diverses (*•). 

En ce qui conce rne p a r t i c u l i è r e m e n t l ' ensemble des ré­
gions ac tue l l e m e n t boisées, su r t ou t celles a p p a r t e n a n t aux 
c o m m u n e s et é tab l i s sements pub l i c s , u n e loi nouve l le é ten­
dant le r a y o n d 'ac t ion d u r é g i m e forestier a été, c o m m e o n 
l'a dit , r é c e m m e n t votée ( 2 ) : si o n réuss i t à l ' app l ique r 
clic assurera aux l ég i t imes asp i ra t ions ar t i s t iques au t an t 
qu 'aux in té rê t s économiques d u pays , toutes les satisfac­
tions e t ga ran t i e s ac tue l l emen t dési rables E t cela, sans 
qu'il soit beso in de d o n n e r au r e b o i s e m e n t d u sol d a n s les 
zones m o n t a g n e u s e s r e l a t i vemen t stables et n e t t e m e n t pas­
torales, où il p ré jud ic i e ra i t m a n i f e s t e m e n t a u x in térê ts socio­
logiques « p résen t s e t p r o c h a i n s » d u pays pa r le dépeup le ­
ment de ce sol , l ' ex tens ion ou t rée que r êva i en t cer ta ins tech­
niciens de j ad i s . « E n supposan t , écr ivai t -on il y a 3o ans , 
« que le r e b o i s e m e n t des Alpes eût p o u r conséquence d 'en 
« chasser les ha b i t a n t s , ne vaudra i t - i l pas m i e u x m e t t r e dans 
« ces m o n t a g n e s des a rbres qui s 'y po r t e r a i en t b i en q u e d'y 
<( laisser des h o m m e s qu i s'y p o r t e n t m a l (?) et causen t à 
« la F r ance en t iè re , pa r leur i m p r é v o y a n c e , leur i ncu r i e cl 
« leur avid i té , d ' inca lculables d o m m a g e s ? » (•"'). 

Le pays doi t se féliciter d 'avoir é chappé aux « inca lcu­
lables d o m m a g e s » q u ' e û t en t ra înés l ' appl ica t ion d ' u n parei l 
système d o n t l ' au teur , p r é c u r s e u r des Pa rcs n a t i o n a u x fran­
çais, passai t c e p e n d a n t , à son époque , p o u r u n espr i t l ibéra l . 

La F rance est u n t rop v ieux pays , et la p ropr i é t é y est 
assise su r des dro i t s et des t r ad i t i ons t rop ancrées dans 
l'esprit e t le t e m p é r a m e n t d e ses popu la t i ons ru ra les , p o u r 
qu'on puisse , sans r i sque r des répercuss ions sociales d 'au­
tant p l u s dange reuses qu 'el les p rog res sen t l o n g t e m p s in­
soupçonnées, y tai l ler en p le in d r ap des Pa rcs n a t i o n a u x , 
surtout en h a u t e m o n t a g n e . 

J ama i s , é v i d e m m e n t , dans le feu croissant des convoi­
tises et des réa l i sa t ions i m m é d i a t e s , des lu t tes a rden tes p o u r 
« la sat isfaction d ' in té rê ts p résen ts et p r o c h a i n s » (°), t rop 
souvent en a n t a g o n i s m e avec l ' in térêt pub l i c , e t qu i o n t si 

(1) En Suisse, la Société pour la protection do la nature a obtenu de 
l'Etat l ' interdiction de chasser les aigles, vautours , e tc . , qui consti tuent 
à ses yeux une des plus belles parures de la montagne. Elle rembourse 
aux bergers la valeur des moutons dévorés par ces rapaces. 

R.-A. Martel : La Montagne. Op. cil., août 1913, pages 4SI, e tc . 
(-) La discussion de cette loi a eu pour heureux effet de faire revenir 

la Chambre sur son vote inexplicable du 10 novembre 1908 (compte 
rendu, p. 2169) par lequel, sur l'avis d'ailleurs du Ministre de l'Agricul­
ture, elle s 'était formellement opposée à toute acquisition par l 'Etat de 
forêt particulière. 

L'acquisition de la forôt d'Eu décidée par la loi du 22 août 1913 est le 
prem cr fruit du mouvement forestier créé par la discussion de la « loi 
Audiffred », et préparé depuis longtemps au . se in des nombreux Con­
grès do Navigation fluviale tenus dans les bassins de la Loire et de la 
Garonne. 

(3) C. Guyot : A propos de la loi sur la « Conservation des forêts pri­
vées » {Revue des Eaux et Forêts, 15 novembre 1913, p . 161-172). — 
lil, : Etablissement de forêts do protection. Rapport au Congrès fores­
tier international de 1913. 

('') Le régime forestier est assez souple pour se prêter à toutes les 
expériences que peuvent souhaiter les botanistes, géographes , sylvicul­
teurs, etc. 

Dans aucun de ses t ravaux de géographie botanique, et particulière­
ment ceux su r les Jardins alpins, le professeur C. Flahault n'a 
donné à penser qu'il fût part isan de nationaliser le terri toire où il 
préconisait la création de ces « j a rd ins ». — (C. Flahault : Rapport au 
Congrès forestier international de 1912 sur les : Jardins Alpins et Arbo-
retums). Nous avons mont ré précédemment à p r o p o s . d e s Parcs natio­
naux suisses l'opinion de cet éminen t maî t re sur la nationalisation du sol. 

fi L- ï a s s y : Restaurat ion, e tc . , op. cit., p . 61. 

(") F . Briot. Nouvelles études, sur VEconomie Alpestre 1907, cit., 
page 307. 

mani fe s t emen t exagéré la déforesfation e t la dépopu la t ion 
de nos m o n t a g n e s , on n e s t imu le ra assez les in i t ia t ives 
or ientées vers la r e s taura t ion de leur sol pa r celle de la végé­
tat ion spon tanée , généra t r ice d ' énerg ies c o m m e d e hou i l l e 
b l anche (*) ; ma i s « encore faut-il conserver que lques h a b i -
« t an t s au toch tones aux débr is des h a m e a u x et éviter que 
« nos pe t i t s -neveux, après le succès d u r ebo i semen t q u e 
<( n o u s souha i tons fort, ne r épè len t le m o l d ' u n é rud i t d u 
« terroi r p a r l a n t d ' u n vi l lage alpestre que les forestiers on t 
« r e c o n q u i s : c h a r m a n t quar t i e r à présent , ma i s il n 'y reste 
« p lus p e r s o n n e » {-). 

Seul, p e u t enco re obvier à celte misère sociale incontes ta ­
ble, u n Régime agraire r é s o l u m e n t p ro tec teur et n o n spo­
l ia teur d u sol , adapté à l ' ensemble des faits sylvicoles, pas ­
to raux , agr icoles , fiscaux e t successoraux in té ressant la p r o ­
pr ié té foncière , collective ou pr ivée , en h a u t e m o n t a g n e : 
tous ces faits sont é t ro i t ement con t ingen t s , aussi b ien à la 
p a ru r e q u ' a u p e u p l e m e n t des i l i g h l a n d s de France ( 3 ) . 

C o m m e n t i m a g i n e r q u ' o n aura , e n quo i que ce soit, res­
tauré les terres qu i m e u r e n t dans nos hau te s m o n t a g n e s , 
q u a n d , à l ' ins ta r de la très ut i le ini t ia t ive pr ise par le Tou-
r i n g C lub de F r a n c e de s igna ler aux touristes pressés de 
s 'assurer u n record , les « t o u r n a n t s d a n g e r e u x » des roules , 
l 'Etat au ra laissé p lacarder aux abords de que lque inf ime 
a g g l o m é r a t i o n m o n t a g n e u s e , F é t iquet te p o m p e u s e d ' u n Pa re 
na t iona l ? P o u r les c la i rvoyan ts , il n ' a u r a fait qu 'y s ignaler 
le ves t ibule d ' u n e fu ture c o m m u n e m o r t e , j _^ FABRE 

CONGRÈS DES INGÉNIEURS ÉLECTRICIENS 

D'ANGLETERRE ET DE FRANGE (*) 
— ( S U I T E ) — 

CAUSES DE SURTENSIONS E T APPAREILS DE PROTECTION GÉNÉ­

RALE. — Les pr inc ipa les causes d e su r t en s ions sont les su i ­
vantes : 

i° Effet F e r r a n t i . — 2° Résonances en t re la l igne et les 
appare i l s géné ra t eu r s o u récep teurs . — 3° Oscil lat ions oc­
cas ionnées pa r les fe rmetures ou les ouver tu res d e c i rcu i t . 
— /i° Décha rges a t m o s p h é r i q u e s . •— 5° Charges électrosta­
t iques des c i rcu i t s à basse ou à h a u t e t ens ion . — 6" P ropa ­
ga t ion de fronts d 'onde , dans les apparei ls mis en service. 
— 7° I n t e r r u p t i o n de l 'exci ta t ion des a l t e rna teurs , 

Les su r t ens ions sont par t icu l iè rement , à redoute r s u r les 
l ignes de g r a n d e l o n g u e u r , à h a u t e t ens ion . Il conv ien t de 
conna î t r e leurs causes, p o u r pouvo i r les faire d i spara î t re . 

Le p lus souvent , on a affaire a u n e l igne de transport, p r o ­
p r e m e n t d i t e , q u i dessert u n réseau d e d i s t r ibu t ion , pa r 
l ' i n t e rméd ia i r e de t r ans fo rma teu r s abaisseurs . La l igne de 
t r a n s p o r t est g é n é r a l e m e n t h o m o g è n e et ses pon t s égale­
m e n t cha rgés . Gela facilite l ' analyse m a t h é m a t i q u e des p h é ­
n o m è n e s d o n t elle est le s iège. 

M. Blondel a d o n n é , il y a que lques années , u n e m é t h o d e 
s imple , p o u r faire celte analyse . En voici les p r inc ipes : 

T ° Si l 'on décompose , pa r la série de Four ie r , la force 
é lec l romotr ice des a l t e rna teurs en u n t e r m e de fréquence; 
fondamen ta l e e t ses d ivers h a r m o n i q u e s , les ondes éleclri-

(') ,B. Brunhes :. La dégradation de l 'énergie. Paris : F lammar ion , 
in-12, 39i p . , 1908, pp. 30,. 187, m, 205, 301, 388, 

(*) Comte A. de Saporta : Dans les Basses-Alpes. Revue des Deux-
Mondes, 1«r jui l let 1909, p. 228. 

p) Législation protectrice du sol montagneux en France (Journal des 
Economistes, avril 1911, p. Y.I-U, il La Houille Blanche, juillet et 
août 1911. - , 

;•!"(/,) Voir La Houille Blanche d'octobre 1913. 
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({lies co r respondan tes se p r o p a g e n t i n d é p e n d a m m e n t , les 
unes des au t res et, le r é g i m e réel n 'es t q u e la superpos i t ion 
des divers r ég imes c o r r e s p o n d a n t à la p r o p a g a t i o n de cha­
c u n e des ondes . 

2° Si l 'on cons idère les p h é n o m è n e s don t u n c o n d u c t e u r 
est le siège, lorsqu ' i l t r ansmet des cou ran t s de fo rme parfai­
t e m e n t s inusoïdale cl de f réquence donnée : p o u r conna î t r e 
les va leurs rnax ima d e la tension ,V et de l ' in tens i té 7, en 
c h a c u n de ces po in t s , lo r sque la t ens ion , à son ex t rémi té , 
a une va leur / / et que le c o n d u c t e u r débi te u n c o u r a n t d ' in-

sur u n c i rcui t q u e l c o n q u e : de m ê m e , dans l ' é tude d'une 
l igne d e t r ansmiss ion , il suflit de d é t e r m i n e r les rég imes qui 
s'y é tab l i ra ien t à vide et en cour t -c i rcu i t . 

c) La p r é d é l c r m i n a l i o n de ces r é g i m e s peu t être faite im­
m é d i a t e m e n t au m o y e n de Tables de fonct ions circulaires 
et. hype rbo l iques . 

Dans u n e no te annexe , M, Leblanc expose r a p i d e m e n t la 
m é t h o d e Blonde! . i l passe e n s u i t e en r evue les causes de 
su r t ens ions et les m o y e n s de p réven i r leurs effets. 

i° Effet Fcrranli. — Sur u n e l igne de trans­
po r t de g r a n d e l o n g u e u r , l ' i n t ens i t é et la ten­
sion son t loin d 'avoir les m ê m e s valeurs effi­
caces, tout le l o n g de la l igne . Celle-ci se com­
por te c o m m e u n tuyau sonore e t , c o m m e lui, 
p e u t ê t re le siège de réflexions qu i déterminent 
des r é sonances . 

Ces résonances p r o d u i s e n t des surtensions 
p a r t i c u l i è r e m e n t élevées, lo r sque la l o n g u e u r de 
la l igne est égale à u n m u l t i p l e i m p a i r d u quart 
de la l o n g u e u r des ondes qu i s'y p ropagen t . Il 
y aura i t , au con t ra i r e , u n n œ u d de vibrations 
à cette ex t r émi t é e t ' i l n ' y au ra i t n i réflexion, 
n i r é sonance , si la l o n g u e u r de la l igne était 
égale à u n m u l t i p l e pa i r d u q u a r t de la lon­
g u e u r d ' o n d e des c o u r a n t s . 

Soit u n e l i g n e ayan t 5oo k m s de l o n g u e u r , où 

l 'on dés igne pa r 7 , X e t p ses capaci té , coefficient 

de se l f - induct ion et rés i s tance pa r u n i t é de lon­

g u e u r et pa r la f réquence des courants , la 

vitesse de p r o p a g a t i o n W des ondes le long de 
la l igne a p o u r express ion : 

« 1 1 
2 XK 

1/ 

Sur les l ignes 

PYLONES A TÈTK OA1AAMSI-IE (SOCIKTK DES P O U C E S i>U Ï H Î l î ) ( X ) 

tensi té m a x i m a A, avec u n cos o d o n n é , il suffit de conna î ­
tre les va leurs de la tension V et de l ' in tens i té / lo r sque : 

a) La l igne fonc t ionnan t à vide, la va leur m a x i m a de la 
tens ion , à l ' ex l rémi lé d u c o n d u c t e u r , est égale à 11 ; 

b) La l igne fonc t i onnan t en cour t -c i rcu i t , la va leur maxi­
m a de l ' in tens i té , à l ' ex t rémi té du c o n d u c t e u r , est égale à A. 
A u t r e m e n t d i t , de m ê m e que la conna i s sance des caractér is­
t iques à vide et en court-circuit , d ' u n a l t e rna teu r p e r m e t de 
prévoi r ce qui se passera, lo r sque l ' a l t e rna teur sera fe rmé 

X y p 8 + a 8 ) / 
h a u t e tens ion , les quantités 

X cl y sont r e l a t i v e m e n t g r a n d e s , p a r c e que l'on 
se sert de gros c o n d u c t e u r s , très écartés les uns 
des au t res , ce qu i fait que la vitesse W ne dé­
passe g u è r e 200 000 k m s . 

11 en résu l te que les l o n g u e u r s d ' o n d e dange­
reuses sont , d a n s ce cas, de : 2 000, 666, 4oo, 
286, 2 1 2 , 182, . . . k m s . 

Les l o n g u e u r s d ' onde inoffensives sont de : 
1 000, 5oo , 333, 200, 200, 167 , . . . kms. 

Si la f réquence n o r m a l e des c o u r a n t s est 5o cl 
si les a l t e rna t eu r s ne p r o d u i s e n t ni harmoni­
ques pai rs , n i h a r m o n i q u e s d o n t le r a n g soit un 
mul t ip l e de 3, les r a n g s des h a r m o n i q u e s sus­
ceptibles d 'ê t re p rodu i t s sont les su ivan t s : 

5, 7, i T , T 3 , 1 7 , T Ç ) , 2.3, 25, 29, . . . 
et les l o n g u e u r s d ' onde c o r r e s p o n d a n t e s sont de: 

(') Les clichés qui i l lustrent ce texte sont extrai ts du bel album siïr 
la Construction des lignes électriques que viennent de publier" M\Î! 
Boi i f iUAYKn ET VIALLKT, eonstrucleurs à. Grenoble. 

363, 3o8, 235, 210 , 1. 1 60, Î3.S, kms. 800, r r 
Le 1 9 0 h a r m o n i q u e sera en p le ine r é sonance cl, lous les 

au t res p o u r r o n t d o n n e r des su r t ens ions p l u s ou moins 
élevées. 

Ceci m o n t r e c o m b i e n il i m p o r l c de d isposer tes enroule­
m e n t s de m a n i è r e à s u p p r i m e r les h a r m o n i q u e s . Il convien­
dra , p o u r cela, de d o n n e r u n très g r a n d n o m b r e de dcnls 
pa r pôle a u x c o u r o n n e s d u s tator , ce qu i sera facile, puis­
qu 'e l les auront, u n g r a n d d é v e l o p p e m e n t pa r pôle , et d'avoir 
recours aux divers m o y e n s é n u m é r é s p l u s h a u t . 

Toulefois , l'effet F e r r a n l i n 'est à r e d o u l e r que lorsque la 
l igne n 'es t pas cha rgée , les réflexions se faisant , à son exlrc-



NOVEMBRE L A H O U I L L E B L A N C H E 335 

mité, su r u n fond d u r . Lorsqu 'e l les son t en c h a r g e , elles 
s'effectuent sur u n fond m o u , qu i ne res t i tue pas in t ég ra le ­
ment l ' énerg ie qu ' i l reçoi t . C'est pou rquo i M. Blondel p r o ­
pose de f e rmer d ' a b o r d sur des rés is tances l iqu ides l 'extré­
mité de la l igne , que l 'on veu t m e t t r e en service, et de ne 
les re t i rer que g r a d u e l l e m e n t , à m e s u r e que l 'on c h a r g e la 
ligne. R é c i p r o q u e m e n t , il faut, les r e b r a n c h e r su r la l igne , 
avant de la décha rge r . 

Il serait p lus s imp le de disposer des étouffeurs d ' h a r m o ­
niques su r les a l t e rna teu r s , d ' au t an t p lus qu ' i l p o u r r a i t se [ 
produire des réf lexions au t re pa r t q u ' à l ' ex t rémi té d ' u n e li- 1 

gne, si elle n ' é ta i t pas h o m o g è n e : si, pa r exemple , la l igne J 
aérienne é ta i t coupée , sur u n e cer ta ine l o n g u e u r , par u n e 
ligne sou te r r a ine en câbles a r m é s . 

Les su r t ens ions dues à l'effet Fe r r an l i , p o u v a n t se m a n i ­
fester d ' u n e m a n i è r e p r o l o n g é e , il n e conv ien t pas de com­
battre leurs effets avec des l imi l eu r s de tens ion, qu i ne peu­
vent fonc t ionne r que d ' u n e m a n i è r e i n t e r m i t t e n t e . Il faut 
les s u p p r i m e r en e m p ê c h a n t les a l t e rna teu r s de p r o d u i r e des 
ha rmoniques ou en appa r i an t des résis tances effectives au 
passage des c o u r a n t s h a r m o n i q u e s . 

. ?.° Résonances entre la ligne cl les appareils générateurs 
et récepteurs. — La l igne a de la capaci té et de la se l f - induc­
tion répar t ies le l o n g d'elle. Su ivan t la f réquence des cou-' 
ranls qu i s'y p r o p a g e n t el su ivan t sa l o n g u e u r , elle peu t se 
comporter c o m m e u n condensa t eu r ou u n e b o b i n e de self-
induction p o u r les appare i l s b r a n c h é s su r clic. Lorsqu 'e l le 
se compor t e c o m m e u n condensa t eu r , sa capaci té peu t ré­
sonner avec la se l f - inducl ion des appare i l s . 

Ces r é sonances son t fort à r edou te r dans les réseaux de 
distr ibution en câbles a r m é s e l à tension m o y e n n e . Elles ne 
le sont pas d a n s les réseaux à h a u t e t ens ion , m ê m e très 
longs, à cause d e la g r a n d e u r des coefficients de self- induc­
lion appa ren t s des appare i l s b r a n c h é s sur la l i gne . 

Dans les r é seaux de d i s t r i bu t ion , il faut les éviter avec 
le plus g r a n d soin. On y ar r ive , c o m m e p r é c é d e m m e n t . 

3° Oscillations occasionnées par les fermetures ou ouver­
tures de circuits. — Ces osci l lat ions p e u v e n t doub le r , pen­
dant u n t e m p s cour t , la t ens ion des c o n d u c t e u r s . Etant 
donné le p e u d e d u r é e d u p h é n o m è n e , il est log ique d 'éviter 
la fatigue qui en résu l te ra i t p o u r les isolants , au m o y e n de 
limiteurs de t ens ion qu i agissent c o m m e de vér i tables sou­
papes de sûre té . 

Il n 'es t m a l h e u r e u s e m e n t pas possible d 'ouvr i r u n che­
min au passage d ' u n c o u r a n t de d é c h a r g e osci l lante , sans 
en ouvr i r u n , en m ê m e t e m p s , au passage des c o u r a n t s de 
travail. Mais on p e u l observer que les cou ran t s de décha rge 
oscillante on t t o u j o u r s u n e f réquence très supé r i eu re à celle 
du réseau et q u e , pa r sui te , ils t raversent b i en p lus facile­
ment un c o n d e n s a t e u r que les couran t s n o r m a u x . Il est donc 
logique de p r o t é g e r les l ignes et les appare i l s au m o y e n de 
condensateurs b r a n c h é s en dér iva t ion , soit en t re les entrées 
de poste, soit en t re elles et la t e r r e . Ce n 'es t pourtant , que 
dans ces d e r n i è r e s années que l 'on a eu r ecours à cette 
méthode, t a n t les condensa t eu r s jou issa ien t d ' u n e mauva i se 
réputation. 

M. Moscisky a réussi à faire des condensa t eu r s en verre , 
sur lesquels on peu t compte r , ils o n t reçu de n o m b r e u s e s 
applications et fou rn i de bons résul ta is . Toutefois, on les 
remplace a v a n t a g e u s e m e n t pa r des condensa teu r s éleclroly-
tiques à lames d ' a l u m i n i u m . 

M. Leblanc é tudie avec détails les condi t ions dans les­
quelles p e u v e n t fonc t ionne r ces appare i l s , el m o n t r e c o m ­
ment dans tous les cas ils cons t i t uen t des condensa teur s . 

On p e u l faire des condensa teu r s électrolyt iques capables 
de suppor t e r /|5o volts par assiette, c h a c u n e d 'el le const i ­
t u a n t deux condensa teurs associés en série, un p o u r c h a c u n e 
de ses faces. On les const i tue avec des assiettes e n a lumi ­
n i u m que l 'on superpose , en les séparan t pa r des cales en 
porcela ine , e l q u ' o n remplit , avec u n électrolyle. Ces piles 
d 'assiettes, guidées par des m o n t a n t s en bois i m p r é g n é , 
sont logées dans des boîtes de t r ans fo rma teu r s , que l 'on 
achève de r e m p l i r avec de l 'hu i le . 

C o m m e il serait inut i le de faire travail ler ces appare i l s , 
alors q u ' i l n 'y a pas de su r t ens ion , on tes relie au po in t à 
p ro téger pa r u n para foudre à corne . Dès q u ' u n arc a éclaté, 
le c o u r a n t oscil latoire superposé au c o u r a n t n o r m a l traverse 
le condensa teu r avec la p lus g r a n d e facilité, à cause de la 
rapidi té de sa f réquence . La capaci té est. assez pet i te pour 
(pie 1'inlensilé du couran t île f réquence no rma le , dans le 
condensa teu r , soil su f f i samment rédui te p o u r que l 'arc se 
souffle s p o n l a n é m e n I. 

Mais, d u m o m e n t que les é léments é leclrolyl iques ne sont 
en service que p e n d a n t de courIs ins t an t s , el à intervalles 
éloignés, il faut p r e n d r e ga rde aux act ions ch imiques se­
condaires , qu i se p rodu i sen t d ' u n e m a n i è r e con t inue . Or, 
on se t r o u v e en présence, d ' un d i len ine : 

Si Téleclrolyle est acide, il a t t aque la couche d ' a l u m i n e : 
s'il est bas ique , i l . a t t a q u e l ' a l u m i n i u m . Les solut ions n e u ­
tres c o n d u i s e n t m a l . 

En t re ces m a u x , on a choisi le m o i n d r e el on laisse atta­
quer la couche d ' a l u m i n e . Or, si elle avait le t emps de. se 
r é d u i r e cons idé rab l emen t en t re deux sur tens ions consécu­
tives, le condensa t eu r n e p r o d u i r a i t p lus son office et lais­
serait passer u n très fort, c o u r a n t , j u s q u ' à ce qu ' i l soit rc -1 
formé. P o u r éviter cet i nconvén ien t , on se sert de dispositifs • 
p e r m e t t a n t de r a p p r o c h e r m o m e n t a n é m e n t les cornes du . 
p a r a t o n n e r r e cl , de t e m p s cl t emps , on fait passer u n cou­
r a n t dans le condensa t eu r , p o u r m a i n t e n i r formées ses c o u - . 
ches d ié lec t r iques . 

M, Leb lanc n e conna î t pas la compos i t ion de l 'éleclrolyle > 
employé ; il suppose que c'est u n e solut ion de p h o s p h a t e , 
d ' a m m o n i u m , c o m m e dans la soupape Nodon . Mais, q u a n d i 
l ' apparei l est instal lé à l 'air , ce qui est le cas généra l , , 
il faut p révoi r de g r a n d s froids et, p o u r e m p ê c h e r la solu- • 
lion de se congeler , il faut lui a jouter un p r o d u i t qu i p r é c i ­
pite l ' a t t aque des couches d ié lec t r iques . P o u r les e n t r e t e n i r , , 
il conv ien t alors de faire fonc t ionner l ' apparei l , e n r a p p r o - • 
c h a n t les cornes , tous les deux j o u r s , p e n d a n t 3o s. e n v i r o n . : 

Q u a n d l 'apparei l est instal lé dans u n b â t i m e n t chauf fé ' 
c o m m e d ' h a b i t u d e , on se sert d ' u n e au t re solution e l l 'on • 
n 'a besoin de procéder à celle opéra lion que tous les quinze 
jou r s . Malgré celte su jé t ion , l ' emploi de cet appareil, a p ré ­
senté tan t d ' avantages , q u ' o n s'en sert exc lus ivement dans 
les nouvel les ins ta l la t ions . P o u r p réven i r les osci l lat ions 
ducs aux fe rmetures ou ouve r tu re s de c i rcu i t , on dispose un 
semblab le condensa teu r en t re c h a q u e en t rée de pdslc el un 
po in t n e u t r e . 

7i° Décharges atmosphériques. — Tl est rare que la foudre 
t ombe d i r ec t emen t .sur une l igne ; ma i s cet acc ident est à 
prévoir , n o t a m m e n t si la l igne f ranchi t u n e l igne de faîte. 
Il n ' y a q u ' u n moyen de l 'éviter , c'est de faire passer en 
l iant des pylônes u n c o n d u c t e u r spécial d o m i n a n t tous les 
antres el so igneusemen t relié h la te r re , à l ' endro i t de cha­
que py lône . Ce moyen est efficace, ma i s coû teux . D 'o rd i ­
naire , on n ' au ra pas beso in d ' équ iper ainsi la l igne de t r an s ­
por t su r toute sa l o n g u e u r . 

: A-chaque o rage , les éclairs d é t e r m i n e n t des cou ran t s d ' in-
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d u c t i o n dans la l igne , au m o y e n des forces é lec l romolr ices 
très cons idérables , ma i s de durée e x t r ê m e m e n t cour te . Les 
couran t s i ndu i t s dans les trois fils son t alors de m ê m e sens . 
Il faut d ' abord leur in t e rd i r e l ' en t rée des postes en m u n i s ­
san t c h a q u e en t rée d ' u n e bob ine de se l f - induct ion dite bo­
bine de choc, qui peu t se r édu i r e à que lques spires de fil, 
é tant d o n n é e la b r u s q u e r i e d u p h é n o m è n e . 

Les conduc t eu r s , qu i vont des l ignes aux para foudres , doi­
ven t être raccordés l angen t i e l l emen l aux l ignes el ne pré-

PYLONES SUPPORTANT DEUX LIGNES S U R LE BORD DE 

(Sociétés « Générale de Force et Lumière» et «Hydro-électrique de F 

senler a u c u n e c o u r b u r e b r u s q u e . Il conv ien t , au con t ra i re , 
de to r tu re r les bou t s de l igne qu i p é n è t r e n t d a n s le pos te . 

Les cou ran t s indu i t s dans les trois fils ne p e u v e n t s'écou­
ler, à t ravers les condensa t eu r s é lec t ro ly t iques p récéden t s , 
que si leur po in t n e u t r e est rel ié a u sol. On opère celte jonc -
l ion au m o y e n d ' u n q u a t r i è m e c o n d e n s a t e u r électroly t ique 
b r a n c h é en t re le po in t n e u t r e des p r e m i e r s et le sol. La 
capaci té est suffisante p o u r e m p ê c h e r toute su r t ens ion ap­
préc iab le , à la sui te du j a i l l i s sement d'am éclair . Elle est 
b e a u c o u p t rop faible p o u r que l ' in tens i té des cou ran t s à l'a 
f réquence d u réseau, qui le t raverseront , puisse d é t e r m i n e r 

le m o i n d r e t roub le d a n s le f o n c t i o n n e m e n t de la ligue, 
5° Charges électrostatiques des circuits à basse ou à liante 

tension. — Los différences de po ten t ie l en t r e les divers con­
duc teu r s sont dé t e rminées pa r le f o n c t i o n n e m e n t des ma­
ch ines , ma i s le po ten t ie l d u p o i n t n e u t r e ne l 'est pas, à 
m o i n s qu ' i l n e soit rel ié au sol. Toutefois , si le po in t neutre 
d ' u n e s ta t ion est isolé, il se m e t de l u i - m ê m e au potentiel 
de la l igne , c o m m e il est facile de le voir . 

Soit u n e l igne à ioo ooo voils d o n t le po in t n e u t r e soit 
isolé. Si l ' un de ses c o n d u c t e u r s vient à être 
m i s m o m e n t a n é m e n t à la terre , son fonc­
t i o n n e m e n t n 'es t pas t roublé , pa rce que |(> 
po in t n e u t r e est isolé, mais le potent ie l de 
celui-ci passe d e o à 78 000 vol ts . 11 en. est 
de m ê m e p o u r celui des po in t s neu t res de 
toutes les s ta t ions , s'ils sont isolés. Dans ces 
cond i t ions , la mi se à la terre des s tat ions est 
fatale et il peut en résu l te r des accidents de. 
pe r sonne l . 

On évile cet i n c o n v é n i e n t e n rel iant au 
sol le p o i n t n e u t r e des s ta t ions pa r l'inter­
m é d i a i r e d ' u n e rés i s tance l i m i t a n t à une 1res 
faible in tens i t é les cou ran t s n o r m a u x qui 
v i endra i en t à la traverse]-, si l ' u n des conduc­
teurs de la s ta t ion venai t à communique r 
aussi avec le sol. 

Malgré cel te rés is tance , Je potent ie l du 
p o i n t n e u t r e ne différera j a m a i s que 1res 
peu de celui d u sol, pa rce que les courants 
de c h a r g e é lec t r ique , qui dev ron t la tra­
verser , a u r o n t u n e in tens i t é très petite, à 
cause de la faiblesse de la capaci té des con­
densa t eu r s formés par les d e u x circuits de 
ch aque t r a n s f o r m a leur . 

Si tous les c i rcui t s sont m o n t é s eu triangle 
ou s'il n ' y a pas de po in t n e u t r e accessible, 
on a recours à l 'artifice su ivan t : On se sert 
d ' u n a u t o - t r a n s f o r m a t e u r b r a n c h é entre les 
trois c o n d u c t e u r s d u réseau et un point 
n e u t r e relié au sol. C h a c u n des trois circuits 
c o m p o r t e u n e b o b i n e s i tuée su r u n noyau 
m a g n é t i q u e et u n e au t re b o b i n e semblable 
m o n t é e sur u n au t re n o y a u mais enroulée 
en sens inverse de la p r e m i è r e . 

Dans ces cond i t ions , c h a q u e noyau du 
t r an s fo rma teu r sera r ecouver t pa r deux bo­
bines p a r c o u r u e s pa r deux couran t s diffé­
ren ts t o u r n a n t au tou r de lui , l ' un dans un 
sens , l ' au t re dans l ' au t re sens . Leur coeffi­
cient de se l f - induct ion étant extrêmement 
g r a n d , elles ne p o u r r o n t laisser passer que 
des c o u r a n t s de m ê m e in tens i t é et de même 
sens , d o n t les act ions m a g n é t i q u e s se detrui 
r o n t et à la cond i t i on , q u e l 'on rempl i t , que 

leurs spires soient b ien en t remêlées , de façon qu ' i l n 'y ait 
pas de fuites m a g n é t i q u e s . 

Ces diverses bob ines s 'opposeron t d o n c d ' u n e manière 
p r e sque absolue au passage des c o u r a n t s t r iphasés , mais 
la isseront passer avec la p lus g r a n d e facilité t ro is courants 
de m ê m e sens cl de m ê m e in tens i t é a l lan t des trois conduc­
teurs à la ter re . Elles m a i n t i e n d r o n t , dans tous les cas, égal 
à celui d u sol le po ten t ie l m o y e n de la s ta t ion . 

L ' au to - t r ans fo rma leu r , employé dans ces condi t ions , est 
appelé point neutre artificiel. 

P e n d a n t les orages , les l ignes de t r a n s p o r t peuven t ac-
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quérir une c h a r g e é lec t ros ta t ique de la m a n i è r e su ivan te . 
Un n u a g e électrisé passe au-dessus d ' u n e l igne et exerce 
son i n d u c t i o n sur elle. P e n d a n t ce t emps , u n éclair ja i l l i t et 
fait fonc t ionne r les p a r a t o n n e r r e s . La l igne est mise mo­
m e n t a n é m e n t e n c o m m u n i c a t i o n avec le sol et p r e n d une 
charge de s igne con t ra i r e à celle d u n u a g e , son potent ie l 
étant celui d u sol. La mise à la t e r re est i n t e r r o m p u e , la 
ligne é t an t c h a r g é e . Lorsque le n u a g e s'en va, le potent ie l de 
la l igne s'élève cl elle est t r ans fo rmée on boute i l le de Leyde. 

Si l 'on suppose m a i n t e n a n t q u ' u n e l igne 
soit i n t e r r o m p u e à l ' a r r ivée , et q u ' o n lu 
coupe au dépar t , elle d e m e u r e c h a r g é e éiec-
I ros la l iquement , et c o m m e sa capaci lé est, 
assez g r a n d e et qu 'e l le es t t r ès b i en isolée, 
elle peu t conserver sa c h a r g e p e n d a n t l o n g ­
temps e t foudroyer u n h o m m e q u i v iendra i t 
v t ravai l ler en toute confiance, la s achan t 
isolée à ses deux ex t rémi tés . 

11 est d o n c nécessai re de faire écouler tout 
de suite au sol les cha rges é lec t ros ta t iques 
des l ignes de t r a n s p o r t . Rien n e v a u t p o u r 
cela le p o i n t n e u t r e artificiel. Toutefois il n e 
permet pas de s u p p r i m e r la mise à la ter re 
du po in t n e u t r e des p a r a t o n n e r r e s , pa r l ' in­
termédiaire d 'un c o n d e n s a t e u r électroly ti­
que, pa rce que sa se l f - induct ion sera tou­
jours t rop g r a n d e , p o u r e m p ê c h e r les sur­
tensions ducs à ,l 'action des éclai rs . 

6 ° Propagation des fronts d'onde. •— Toul 
appareil r écep teu r , que l 'on b r a n c h e su r u n 
réseau, r i s q u e de vo i r ses p r e m i è r e s spi res 
mises à la masse , sans qu ' i l y ait a u c u n e 
surtension p r o d u i t e . C'est q u e la p r e m i è r e 
onde é lec t r ique , qu i s 'écoule le l o n g de lu i , 
est précédée pa r u n ta lus à p e n t e d ' abord très 
raide e t qu i va ensu i te e n s 'adoucissanl . 
comme l ' onde l iqu ide qu i p a r c o u r t u n e val­
lée, à la sui te de la r u p t u r e d ' u n b a r r a g e . 

Toute la tension d u réseau est alors s u p ­
portée pa r u n très pe t i t n o m b r e de spires, 
qui n ' o n t pas été isolées en conséquence . 
D'où la nécessi té de m u n i r les apparei ls ré­
cepteurs d e bob ines de choc , d o n t les spires 
seront t rès fo r t emen t isolées, p o u r que le 
talus de l ' onde qui les t r averse ra d ' abord se 
soif su f f i samment adouci , avan t qu 'e l le 
aborde l ' appare i l r écep teur . 

7° Tnlerriwlion de l'excitation des alter­
nateurs. — E n généra l , u n e exci ta tr ice des­
sert p lus ieurs a l t e rna teu r s , il faut donc pou­
voir i n t e r r o m p r e le cou ran t d 'exci ta t ion d 'un '< PYLÔNE 
al ternateur l o r s qu ' on le sort d u service. (f 

Or, les i n d u c t e u r s des a l t e rna teu r s e m m a ­
gasinent u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' éne rg ie et celle-ci tend à 
se mani fes te r sous fo rme explosive l o r squ 'on i n t e r rompt 
le couran t . 

Le m o y e n le p lus s imple d 'évi ter toute sur tens ion consiste 
a monte r en dér iva t ion , en t re les ext rémi tés de leur circuit , 
un condensa t eu r éleclrolyLique semblab le aux précédents , 
mais sans a u c u n in terval le d 'a ir . On pro tège , en m ê m e 
temps, les i n d u c t e u r s et les exci tatr ices con t re les sur ten­
sions, don t ils tendent à deveni r le siège, en cas de cour t -
circuit s u r v e n u sur le réseau. 

RÉSUMÉ ET CONCLUSION. — En r é sumé , les cou ran t s tri­

phasés oui pe rmis de t ranspor te r de. l 'énergie à des dis tances 
de 5oo km s envi ron avec des tensions composées a t t e i g n a n t 
lâo ooo volts . 

De semblables insta l la t ions n 'ont de raison d 'être que si 
la puissance t ranspor tée est très cons idérable . On est con­
duit alors à faire des uni tés généra t r ices de :>oooo ki lowatts . 
Avec des uni tés aussi puissantes et l 'emploi de très hautes 
tensions, les courts-ci rcui ts su rvenus sur le roseau peuvent 
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,igne « Dauphiné-Cenlre » de 150 kilomètres do longueur) 

d é t e r m i n e r des désordres très graves dans les mach ines . On 
n'a pu les préveni r qu 'en m o u l a n t en série, avec chacun 
des c i rcu i t s d ' a r m a t u r e , une très forte bob ine de réaction 
ou en p rodu i san t beaucoup de fuites m a g n é t i q u e s , dans les 
circui ts i nduc t eu r s et indui ts des a l t e rna t eu r s . Cela d i m i n u e 
l 'aulorégulaf ion des mach ines et il devient nécessaire de 
leur ad jo indre des régu la teurs a u t o m a t i q u e s d 'exci ta t ion . 

Les g r a n d s i n t e r rup teu r s à hui le permet lent, de couper 
,1e cou ran t débi té par ces m a c h i n e s , m ê m e en cas de court-
c i rcui t sur le réseau. 
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Dans les s ta t ions , le po in t n e u t r e doi t être m i s à la te r re , 
par l ' i n t e rméd ia i r e d ' u n e forte rés is tance. S'il n 'y a pas de 
poin t n e u t r e accessible, on en crée u n artificiel. Tou t le 
matér ie l de h a u t e tension est en fe rmé dans des réservoirs 
é tanches r emp l i s d 'hu i l e . O n ' s e sert d ' u n t r ans fo rma teu r el 
d ' u n i n t e r r u p t e u r spéciaux ren fe rmés chacun dans u n réser­
voir séparé , pour c h a q u e phase de c h a q u e l igne . Enfin tou t 
le matér ie l à h a u t e tens ion , ainsi en fe rmé , est disposé à 
l 'air l ibre . 

Aucun c o n d u c t e u r à h a u t e tension n ' a r r i ve au tableau, 
d 'où toutes les m a n œ u v r e s sont c o m m a n d é e s cl effectuées 
à d is tance , pa r l ' i n t e rméd ia i r e d e relais . 

Tous les appare i l s do iven t être m u n i s de bob ines de choc , 
p o u r les p ro téger c o n t r e les f ronts d ' onde à ta lus t rop r a p i d e . 

Le point, n e u t r e des l ignes de t r a n s p o r t ne doit j a m a i s 
ê tre en contac t direct avec le sol. P o u r e m p ê c h e r la l igne 
d ' acquér i r u n e c h a r g e s ta t ique , le m i e u x est de lui d o n n e r 
u n p o i n t n e u t r e artificiel b r a n c h é d ' u n e m a n i è r e p e r m a ­
nen te su r le réseau . Cela suffit, si la tension n o r m a l e des 
l ignes de t r anspor t est p e u différente de celle qu i d é t e r m i ­
nera i t la p roduc t i on d'effluves. On se t rouve n a t u r e l l e m e n t 
c o n d u i t à r e m p l i r celte cond i t ion , lo r sque la l i gne est à t rès 
h a u t e t ens ion . 

D a n s le cas con t ra i re , il faut p ro téger la l igne . Dans ce 
b u t : 

i° Aux d e u x ex t rémi tés de la l igne , on rel ie à u n p o i n t 
n e u t r e c h a q u e c o n d u c t e u r pa r u n c i rcu i t r e n f e r m a n t u n 
p a r a t o n n e r r e à cornes e l u n condensa t eu r é lec l ro ly t ique . 
Le p o i n t n e u t r e est rel ié l u i - m ê m e au sol pa r u n c o n d e n ­
sateur éleclroly t ique . 

2° Afin d ' é te indre i m m é d i a t e m e n t tou t arc qu i p r e n d r a i t 
na i s sance à la surface d ' u n isolateur , on e m p l o i e la m é t h o d e 
de Crc igh lon , qui assure la mi se à la t e r re m o m e n t a n é e de 
loul conduc t eu r , d 'où v ien t à ja i l l i r u n a rc . 

Grâce à ces p r é c a u t i o n s , on est p a r v e n u à u n e g r a n d e sé­
cur i té de f o n c t i o n n e m e n t el, à l ' heu re actuel le , les c o u r a n t s 
t r iphasés cons t i t uen t le m o y e n le p lus p r a t i q u e d e t r a n s ­
porter de g randes quan t i t é s d ' énerg ie à de très g r a n d e s d is ­
tances . 

E n sera-t-i l tou jours d e m ê m e ? M. Leb lanc ne le croi t pas . 
Il y aura i t u n in té rê t m a j e u r à subs t i tue r des l ignes sou­

ter ra ines en câbles a r m é s aux l ignes aé r i ennes , q u i se ron t 
toujours soumises aux in t empér i e s et à la ma lve i l l ance . 
IVien. ne serai t p l u s facile avec les c o u r a n t s c o n t i n u s . 

Avec les cou ran t s a l ternat i fs , il n ' e n est p lus de m ê m e , 
à cause, des p h é n o m è n e s de capaci té . Les l ignes sou te r ra ines 
devraient, ê t re a c c o m p a g n é e s de, b o b i n e s de se l f - induct ion, 
qui' l eu r f o u r n i r a i e n t l e u r , c o u r a n t de c h a r g e , d o n t la p u i s ­
sance a p p a r e n t e serait, b i en supé r i eu re à la pu i s sance réel le 
t ranspor tée . Non s e u l e m e n t elles cou le ra i en t cher c l con­
s o m m e r a i e n t b e a u c o u p d ' éne rg i e , ma i s des su r t ens ions dues 
aux? résonances en t re elles et la l i gne sera ient fort à r edou te r . . 
Les cou ran t s t r iphasés , m ê m e à f réquence r édu i t e , telle que 
i 5 , ex igen t que l 'on se serve de l ignes aér iennes p o u r les 
g r a n d s t r anspor t s . 

Or, les p rog rès rapides de la soupape à m e r c u r e de Cooper 
l l ewi l l p e r m e t t e n t de prévoi r que , dans u n aveni r peu éloi­
g n é , il -sera facile de redresser , avec elle, les couran t s des 
p lus g r a n d s a l t e rna teurs et de les t r ans fo rmer en cou ran t s 
c o n t i n u s de h a u t e tens ion . On ob t i end ra i t ainsi des couran t s 
c o n t i n u s de t ens ion cons t an te faciles à t r ansme t t r e le l o n g 
de l ignes sou te r ra ines . 

Mais il faut, se p réoccuper de. leur u t i l i sa t ion . Il conv ien­
dra i t que l 'on pû t r e t r a n s f o r m e r à l 'ar r ivée le c o u r a n t con ­

t i n u de h a u t e tension en c o u r a n t al ternat i f de f réquence vou­
lue, pa r u n processus inverse de celui e m p l o y é au dépar t . 

Les p h é n o m è n e s uti l isés dans la t é légraph ie sans fil ci 
ceux de l 'arc c h a n t a n t m o n t r e n t que le p r o b l è m e est pos­
sible. Il faudra i t d isposer d ' u n écla teur c o u p a n t imper tur ­
b a b l e m e n t le c o u r a n t qu i le t raversera i t , la p r e m i è r e fois 
que son in tens i t é s ' annu le ra i t d ' e l l e - m ê m e , n e se réamor­
çan t que sous u n e tension élevée, ioo ooo vol ts pa r exemple, 
el ne faisant p lus sub i r au cou ran t , u n e fois réamorcé, 
q u ' u n e c h u t e de t ens ion ins ign i f ian te , telle que I/I volts. 

Or, l ' i n t e r r u p t e u r à m e r c u r e de Cooper l l ewi l l , que l'on 
peu t cons idérer c o m m e l ' appare i l r é c i p r o q u e de sa soupape,-
para î t r e m p l i r ces cond i t i ons . 

M. Leb lanc t e r m i n e sa conférence pa r ces q u e l q u e s mots 
qu i son t u n e vér i tab le profession de foi : 

<( Il y a que lques années , en prenant , possession de la pré­
s idence à laquel le avai t b i en v o u l u m ' a p p e l c r la Société in­
te rna t iona le des Elec t r ic iens , j e disais aux j e u n e s ingénieurs 
qui m ' e n t o u r a i e n t : Croyez-moi , il n ' y a p lus r i en à faire 
avec l ' i nduc t ion , c'est dans les tubes à vide q u ' i l ' f a u t cher­
cher . E h b ien , c'est de p lus en p lus ma conv ic t ion et je 
t e rmine ra i e n le r épé t an t . » 

. 

M E S U R E S É L E C T R I Q U E S 

Règles officielles de la Société allemande des 
électriciens pour la fixation du "régime" et l'essai 
des machines électriques et transformateurs (.'). 

II est d ' abord d o n n é u n e défini t ion précise des t e rmes de, 
géné ra t eu r , m o t e u r , e t c . . et au t res d é s i g n a n t les diverses-
catégories d u ma té r i e l é lec t r ique . La r é g l e m e n t a t i o n doit 
ê t re e n t e n d u e c o m m e s ' app l iquan l à l ' exécut ion de toute 
c o m m a n d e q u e l c o n q u e , à m o i n s que le con t r a i r e n 'a i t été 
spécifié expressémen t . L 'app l ica t ion des diverses prescrip­
t ions doi t être e n t e n d u e c o m m e faite à u n ma té r i e l parvenu 
à u n e t e m p é r a t u r e s l a t i onna i r e . 

P o u r les m o t e u r s d ' u n e pu i s sance inférieure à 0,2 Kw., la 
p l aque ind ica t r i ce doi t s e u l e m e n t m e n t i o n n e r le numéro 
de- série, la tens ion (V), l ' in tens i té (I) , la f r équence (sym­
bole '^J ) et le n o m b r e de fours pa r m i n u t e . 

P o u r les pu issances p lus g r a n d e s , les ind ica t ions parti­
cul ières q u i do iven t être fourn ies sur la p l a q u e son t : type, 
— n u m é r o de série, — pu i s sance , -— tens ion n o r m a l e , —* 
m o d e d e connex ion (en se servant, des s y m b o l e s À et Y), —' 
in tens i té n o r m a l e , — facteur de pu i s sance , — r é g i m e au 
p o i n t de vue de la d u r é e d ' app l i ca t ion de l a , c h a r g e , — fré­
quence , — tens ion de d é m a r r a g e d a n s le cas des moteurs 
a s y n c h r o n e s , — tens ion d 'exci ta t ion dans le cas des machi­
nes à exc i ta t ion i n d é p e n d a n t e . 

Dans le cas des t r a n s f o r m a t e u r s , on doit t rouve r 'men t ion - , 
né : le r a p p o r t de t r a n s f o r m a t i o n , — la tens ion de courj.-
c i rcui t , — les connex ions , avec référence à u n d iag ramme 
dans le cas des t r a n s f o r m a t e u r s t r i phasés . 

On doi t faire e n sorte que des t r a n s f o r m a t e u r s destinés à 
-être g roupés e n paral lè le le soient en c o n n e c t a n t ensemble 
les b o r n e s marquées des mêmes lettres. Si la t ens ion , l'in­
tensité, a insi que le n o m b r e de tou r s pa r m i n u t e sont sus­
cept ibles de; va r i a t ions , o n doi t i n d i q u e r les l imi tes de leur 

P) (Normalien fur Beioerlungxind prufung von Eleclrischen 
Masc/uncn und Transformalore?i) Eleklrotechnische Zeilschrift, 
U1, 17 avril 1913, pages -15-1-454. 

Ces règles sont revues périodiquement par la Société'Allemande des 
Ingénieurs Electriciens. Ce nouveau texte contient des modifications 

J et des précisions nouvelles. 


