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D’aprés ce que nous avons démontré la fonclion F a les
valeurs suivantes :

o et 2——1»
a
) . VAL 61 _avy | Yo
pour ¢ compris entre : /—a— et = F(f) = T2
(81 101
P — et —
La a
21 4l
a e’t~a—, av
pour ¢ compris entre /@_I 81 F{@)=; go‘ %—0
. a “a

D’ailleurs, en un point quelconque M de la conduite situé
A une distance x de Vextrémité aval, on a AM =

I

Etudions par exemple le graphique des pressions en C,
premier tiers amont. Le manomeéire est placé en G :

AC:~231
on a :
époque— Ly= yo+1“<—%—1~—%> F(%Z—Q;I+§~([l>:yo
epoque?’-,y yo+F<3;-§~£) F<§a~l-%~l+§7€>:0
ep0c1ue!~—l,J yo+F<Z§Z— %) F(%f—%llqtg—é):yo
Lpoqueé-{u yo+1“<§~—§;ll)—l'?<%~l——il+%>:9yo

Le cliché 15 donne linscription de la pression en ¢, au
moyen du graphique 15 et du graphique correspondant pris
4 Pextrémité aval, on peut, en distinguant les secondes par
un signal, vérier la concordance des phases.

Y e .
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Fig 15 — Résonance du fondimental ; piemioy tiers amont,

Fig. 16 — Resonance de 'narmontque 3 au deusieme tiers aval,

VIII. ~—— REPARTITION DE L'HARMONIQUE 3 LE LONG
DE LA CONDUITE.
Dans cerlaines conduites indusiriclles, nous avons

remarqué, avec M. Eydoux, l'existence de ’harmonique 3.

La répartition de cet harmonique est évidente, il présente
un nceud en A et en G et un ventre en B et en D.

La pression au deuxidme tiers aval B sera conslante et
égale & y, dans le cas d'unc conduite horizontale.

Les formules I'indiquent également.
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puisque la fonction F a g, comme période.

Le cliché 16 représentc Pinscription. de la pression au
deuxidme tiers aval au moment de la résonance de 'harmo-
nique 3.

Prenons le premicr liers amont C. Les surpressions en A

el C scroni décalées d'une demi-période, c’est-d-dire
conslamment égales el de signes contraires.

La pression en A est :

21\ .
V:'llo“f‘r(f_r< 71'>"
en G :
L/ 21 2/
yo=yo 1 <i* 5 d> —F <l——-a~ t -i(l>
Or: ) .
9 2 2
F<z>_F<z—:_l>:__F<t‘~ g—l—>+F<t—-~—1—§—ql>,
a 3a a ' Sa
toujours pour la méme raison.
Done :
VYs =Yy + 8.
(ge=y,—23.

Pendanl la résonance de I'harmonique 3, 'amplitude de
la surpression est donc la méme au premier tiers amont e
a exirémité aval de la conduite.

Le décalage d'une demi-période des pressions en A el C
se vérifie aisément en observant, au moment de la résonance
de I'harmonique 3, les équipages mobiles des deux mano-
metres placés en A et G ; c’esl méme un procédé qui permel
de régler avec précision la vitesse du robinet tournant, pour
obtenir la résonance de cet harmonique.

Le cliché 17 représente Uinscription de la pression en G
au premier tiers amonl. La pression est sensiblement doublée
par la résonance comme & Uextrémilé aval.
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Fig. 17. — Harmonique 3; premier tiers amont,

Jattire Dattention des industriels sur le cliché 17 qu
monlre la nécessité du renforcement des conduites au pre-
miers tiers amont, lorsque I'harmonique 3 a une ilendance
marquée 2 se produire. Il ne faudrait pas croire d’aillcurs
que les harmoniques ne se produisent que sous I'influence
des régulateurs des turbines, ils peuvent prendre naissance
spontanément dans des fermetures ; quand celles-ci ne sonl
'que parlielles, le grand amortissement supprime tout danger,
il n’en cst pas de méme A la fin de la fermeturc. Clest I
encorc un point sur lequel je me .propose de revenir
ultérieurement.

(A suivre.) C CaAMICHEL,

Professeur a la Faculié des Sciences,
Direeleur de Ulnslilut élecirotechnique de Toulouse.
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LES FOURS A INDUCTION

ET LEUR APPLICATION
dans lindustrie du fer et de l'acier

CHAPITRE PREMIER
APERQU HISTORIQUE
Les fours & induction eniployés jusqu’d présent dans I'in-
dustrie sont des (ransformaleurs dont le sccondaire et
formé d’une scule spire en court-circuit, dans 1aquelle In
densité de courant esl telle que le conducteur qui forme I
spire est maintenu a I'étal de fusion.
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Le premier projet d’emploi industriel de ces fours remonte
au brevel aunglais, Zitani de Ferranti, numéro 700 de I'an-
née 1887, Sans parler, pour Ie moment, de 'agencement au
poinl de vue édleclrique des fours proposés par Ferranli, je
vais réswmer bricvement el représcenler par des croquis
schématiques les modes de production de la chaleur qu'il
voulail appliquer Pour cc qui est des posilions relalives du
circuil magnétique, de la bobine primaire el du canal annu-
laire de fusion, j’adoplerai, dans ces croquis, le type le plus
usuel, celui des fours Kjellin.

Convenons de plus que la signification des hachures sera
la suivante :

% Didlectriques fondus.

% Conducteurs.
- Diéleclriques infusibles.

Cela posé, voici quels élaient les procédés considérés par
Yerranti.

Echaullement de corps non conducteurs a I'élat froid
remaplissant des canaux en matiere conductrice (figure. 1).

». Echauffecment d’un conducteur remplissanl un canal
ronslruil en matiere infusible non conductrice & U'état froid
(figure 2).

3. Echauflement par le moyen d’'un novau en matiére
conductrice d'un corps non conducteur remplissant le canal
de fusion (figure 3).

4. Echauffement de couches alternées de maliéres con-
ductirices et non conduclrices, remplissant le canal de

Circuil magnétique.

[ Bobine primaire.

fusion.
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Par ce brevel de Ferranti, les divers procédés d’échauffie-
ment des fougs & induclion étaient délimitivement [ixés. Que
ce brevel n’ail pas, & son époque, atliré I'aticntion et n'ait
pas cu d’application pratique, ccla tient probablement au
peu de développement qu’avait alors la technique des cou-
rants alternatifs et au défaut de sources d'électricilé & bon
marché dans les cenires industriels. Le brevel de Ferranti
ne ful tiré de Voubli que lorsque d'aulres constructeurs
curent oblenu des résultats pratiques. Mais étant donné la
généralité des conceplions du brevel Ferranti, les projets
wtéricurs, dont quelques-uns, arrivérent a une réalisalion
industriclle, ne purent viser que des modifications dans la
construction des fours ou la recherche de données ¢lectii-
jues micux  appropriécs.

Vers la fin de I'année 1880, 'américain Dewey fit le pro-
jet d’échauffer, par induction, des cercles de roues et de
les dilater ainsi. Vint ensuite, en 18go, Colby avec un brevel
également américain, pour un four & induction ; el lors-
qu'enfin Ie Suédois Kjellin etit construil & Gysinge, en 1899,
le premier four 3 induction pour l'obtention de Pacier et
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Uelil amené dans les années suivantes a élre utilisable indus-
triellement, alors les brevely les plus divers relatifs a ces
fours se succéderent rapidement. Avanl tout, signalons que
tous ces fours appliquent le deuxieme procédé d’échaulle-
ment, ci-dessus eaposé (corps conducteurs remplissant un
canal en mali¢re conductrice) el visent presque exclusive-
ment la production du fer el de l'acier, encore que les ter-
mes des brevels revendiquent des applications plus étendues.

CHAPITRE 1T
CLASSIFICATION DES FOURS A INDUGTION D'APRES LEUR
AGENCEMENT CLECTRIQUE.

Les principaux types de fours a induction aclucllement
connus se divisent en deux groupes & savoir :

Fours & induction pure. — Dans lesquels la matiére A
fondre est répariie dans loul lanneau secondaire et n’esl
échauffée que par induction, et fours miztes dans lesquels on
a ajouté une matitre résistante 1nfusible qui est directement’
échauffée par le couranl primaire o qui constitue une partie
du circuit secondaire.

Il est & remarquer par aillcurs que dans les opérations
sidérurgiques — qui sont évidemment les plus importantes
a considérer, — le métal liquide est couvert d’une couche
plus ou moins épaisse de scories c’est-d-dire de substances
chimiques (silicales) qui se comporlent comme des conduc-
teurs de la scconde classe. Or les deux conducteurs, le métal
el 1a scorie, peuvent dans les fours étre placés en parallele ou
en série. Il y a la le principe d’'une nouvelle subdivision.

§ 1. — Fours & induction pure.

A. Mélal et scorie sont en paralléle. — Le courant secon-
daire se partage entre les deux conducteurs er raison de leur
conductibilit¢. Dans ce type le canal de fusion est sensible-
ment horizontal et contienl donc dans loule son étendue
deux couches liquides non miscibles.

a Le métal liquide a dans toute I'étendue du canal ia
méme section, absiraction faite des petiles varialions qui
pourraient résuller d'une usure irréguliére des revétements

" du four dans ses différentes parlics. La lempérature du bain

sera alors uniforme.

La bobine primaire est cylindrique. Le four correspond
alors & un transformateur d enroulements cylindriques.

1) Four de Colby, 18go. (Fig. 5). — La bobine primaire
et le canal de fusion sonl concentriques, la habine entou-

rant le canal. Le circuil magnétique conslitue deux anneaux
accolés,

Fig. 6

2) Four de Kjellin, 1goo (Fig. 6). — la bobince primaire
et le canal de fusion sont concentriques. Le canal entoure la
bobine. Le circuit magnélique forme une simple boucle.
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3) Four de Kjellin, 1go5. (Fig. 7). — La secule différence
avee le précédent ¢'est que le circuil magnélique forme une
double boucle.

4) Four de Hjorth, 190h. (Fig. 8). — La bobine primaire
et le canal sonl extérieurs 'un & 'aulre. Le civouit magnéli-
que est un simple anneau. Dans ce four il @’y a que le noyau
embrassé par la bobine primaire qui soi, fixe : le reste de
Farmature peut éire {fixé alternalivement a gauche cb
droile, pour pouvoir opérer avec un méme lransformateur
sur deux canaux de fusion différents.
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B. La bobine primaire est en forme de disque. — Le four
correspond 3 un iransformaleur & enroule ments en disques.

5) Four de Ferranii, 1887. (Fig. 9). — Les bobines plates
primaires sont disposées en dessus et en dessous du canal
de fusion. Le circuit magnétique forme un double anneau.

6) Four de Frick, 1go4. (Fig. 10). — La bobine plate pri-
maire est au-dessus ou bien au-dessous du canal de fusion.
Le déircuit magnétique forme un simple anneaa.

E—— | e

Fiz 0 Fig 10

b. Le mélal liquide remplissant le canal a des seclions
différentes dans les différentes parties du canal. La raison
d’étre de cette disposition est d’obtenir un meilleur brassage
du métal fondu qui s’échautife plus 12 ol la section est plus
faible ce qui l¢ porte & monler & la surface el produit dans
le canal-une circulation du métal dans un sens préva &
l'avance. ‘

7) Four de Schneider au Creusol, 19o3. (Fig.r1). — Le
canal de fusion sc compose d’un large résexvolr et d'un con-
duil annulaire en forme d’anse. Le réservoir est ouvert a
l'air libre, le conduit ne P'est pas. Le métal plus chaud doit
conslamment monter de celle anse dans le réservoir cl
provoquer ainsi des courants de convection. Le primaire cst
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en dchors du canal de fusion. L'envoulement esl de forme
cylindrique. ]

8) Four de Gin, 1906. (Fig. 12). — Le¢ canal de fusion sc
compose de deux larges réservoirs reclangulaives dont les
fonds sonl inclinés en sens inverses et reliés par des conduils
annulaires inclinés eux aussi, de sorte que Pensemble forme
qualre canaux en zig-zag. La bobine primaire el le canal de
fusion sonl concenlriques. Le circuil magnétique forme un
double anneaw. L'enroulement primaice est cylindrique, A
part la forme du canal ce four reproduil celui de Kjellin,
1G0d.
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B. Le méta] etla scorie sont en série.Le canal de fasion
est verlical et le couranl secondaire passe en méme .intensité
a travers le métal el & travers la scorie. Une partie du canal
de fusion n’est remplie qu'avec du métal, 'autre n’est rem-
plie qu'avec de la scorie.

Pre 14
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‘9. Four de Wallin, 1904 (figure 13). La chambre de fusion
se compose d’'un canal annulaire, construit verticalement
dans la macgonnerie. Le chargement se fait & travers la cou-
che de scorie. L’enroulement primaire se compose de qualic
cylindres horizontaux.

FOURS MIXTES

10. Four de Rochling-Rodenhauser, 1905 (figure 14). le
sccondaire se compose de deux parlies : d'une parl, denx
conaux de fusion en court-circuil avec foyer commun :
d’autre part, des spires conduclrices en série avec cerlaines
partics du revélemenl du four consiruiles en malidre coi-
ductrice. On réchauffe ainsi encore plus le foyer commun.

11. Four de Hjorth, 19o6 (Gigure 15). Ce four correspond
pour la disposition du primaire, du noyau, et du canal de



fusion au prewier four de Hjorth (19od). Le canal de fusion
est cependant inlerrompu par une paroi infusible, enjam-
bée clle-méme par une éleclrode dont les extrémités ne
haignent que dans la scorie. C’est, en somme, une combi-
naison da four Héroult & électrodes et du four & induction

g, 15
12. Four de ljorth, 1go6 (figure 16). Le secondaire est
constitué par une électrode en forme d’U renversé, qui ne
plonge encore que dans la scorie. Combinaison encore d'un
four Méroull et d'un four & induction.

#
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CHAPITRE HI
EXIGENGES AUXQUELLES LES FOURS
DOIVENT SATISFAIRE

A INDUCTION

Iy a trois conditions principales el parfois incompati-
bles, & réaliser
° Réduire au minimum la dépense d’énergie électrique ;
° Utiliser le micux possible la chaleur produite ;
3° Faciliter les opérations métallurgiques.

Au point de vue électrique, ce qui importe le plus, c'est
de diminuer les fuiles en rapprochant le primaire et le
sccondaire. En principe, cela pourrait élre obtenu aussi bien
avec un enroulemenl en disques qu'avec un enroulementl
cylindrique. II faut donc faire inlervenir d’avlres consi-

déralions pour pouvoir établir un paralléle entre ces deux
enroulements.

Enroulement cylindrique. — Dans Penroulement cylin-
drique, pour avoir une moindre dispersion, on metira le
primaire & Pintérieur du canal dec fusion et on fera celui-ci
profond et étroit. On sera arrélé dans celie voie par la néces-
sité de pouvoir charger le canal avec des matériaux solides
Fune certaine grosseur. De plus, la profondeur du bain
dngmente la pression sur les parois et le risque d’une rup-
ture de celles-ci par le métal en fusion. Enfin, si I'accrois-
Stment de profondeur du bain et la diminution de surface
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Libre qui en résulte réduisent les perles par rayonnement,
en revanche Pextension donnée & la surface de conlact rend
plus considérables les perles par conductibilité.

Le rapprochement du primaire et du secondaire est limité
¢galement par la nécessité de donner & la paroi du canal de
fusion, une solidit¢ suffisanle pour résisler A la poussée du
métal. Par ailleurs, il faut enlre le primaire et le secondaire,
disposer des apparcils de réfrigéralion par cau ou par air,
alin de protéger conire la chaleur la bobine primaire et le
noyau.

Je signalerai, par conlre,
Penroulement cylindrique, a
est facilement accessible.

un avantage indiscutable de
savoir que le canal de fusion

Enroulement en disques. — L'enroulement en disques ne
devient avantageux qu’avec un canal de fusion large et peu
profond et avec une bobine primaire formant un disque de
mémes dimensions générales que le canal. Mais il faul dis-
tinguer deux cas suivanl que la bobine est en dessus ou en
dessous du bain.

Si elle est en dessus, on pourra la rapprocher autant qu’on
voudra du métal en fusion, mais cela génera et rendra peut-
élre impossible le chargement. Et la bobine primaire sera
exposée a des avaries gui, avec les grands modeéles de fours
& induction, seronl d’aulani plus & redouler qu'il y a des
mouvemenls lumullueux dans la masse en fusion. D’autre
part si, pour utiliser complétement les avantages des enrou-
lements en disques, on fait un canal large et aplati, on
augmente les perles par rayonnement et la surface de con-
tact du métal fondu avec le revéiement, ce qui rend plus
importante l'usure du revélement.

Si, an contraire, on met la bobine prlmane en dessous
du canal de fusion, la maconnerie du cal empech.; de
réduire au-deld d’une certaine limite Yintervalle entre pri-
maire el secondaire. Sans compler que la bobine courra un
plus grand danger d’étre détériorée par des éclaboussures
de mélal hquide. D’autre part, le canal étanl encove large ci
aplati, les pertes par rayonnement ne soni pas diminuées.

Ce qui ressort e plus elairement de ce paralléle entre les
denx types denroulements, c'est qu’il faut loujours établir
un compromis entre le métallurgiste et Péleciricien.

Tension primaire. — Ur avanlage des fours 3 induclion
de toul Systeme c'est qu on peul choisir arbilrairement la
tension primaire sur une dchelle Lrds élendue. Si Ton fail
absiraction de la question de sécurité du personnel, il s’agit
sculement de savoir combien, en lenant comple des parti-
cularités locales, on veul immobiliser de cuivre dans le pri-
maire sans faire renchérir & Yeacts Vinstlallation,
tre par trop le diameélre du canal.

ni accroi-

Masse du chargement — Ce qui influe grandement aussi
sur les donndes électriques, c’est la masse du chargement.
Sans doule, les fours Kjellin de huit {onnes, sonl déja d’une
grandeur notable, mais il y a tendance & faire de plus gran-
des unités encore, surtout dans les instalfalions adjointns
d des fours Thomas ou Martin-Siemens, afin de pouvoir
mettre dans le four #lectrique le chargement entier du
converlisseur ou du four a flammes.

Avee Paugmentation du chargement, la résistance ohmi-
que du sccondaire diminue, mais sa sell induction aug-
mente, ce qui amoindril le facteur de puissance. Kjellin et
Réchling-Rodenhauser ont paré & cet inconvénient par deux
méthodes différentes.

Kjellin diminue la [réquence & mesure que la grandeur
du four augmente. Cela nécessite naturellement un géné-
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rateur spécial qui revient plus cher qu'une machine nor-
male. Mais, comme le choix d’une faible fréquence ne s'im-
pose que pour dec trds grosses unités (cing périodes pour
1.000 chevaux) qui justifient Pinstallation d’un géndérateur
spéeial, l'augmentation du prix d’achat n’intervient que
pour majorer les frais d’amorlissement, ce qui ne doit pas
entrer en considération, vu le débit énorme de ces fours.
Cependant, il scrait désirable dé pouvoir brancher le pri-
maire d'un four sur un réseau a frégquence normale, sur-
tout pour les petits fours destinés & des usages spéciaux,
comme la fonderie de bronze.

Dans ce sens, Rochling-Rodenhauser a réalisé un pro-
grés considérable en ajoutant au four Kjcllin un dispositif
de chauffage par résislances. D'une part, le canal en forme
de huit enveloppant les deux noyaux, cela permet de réduire
la section du.bain et d’augmenter sa résistance ohmique.
Méme avec des chargements de grandeurs croissantes, il
n'est pas utile d’augmenter dans la méme proportion la
section des deux boucles du canal de fusion, 'augmentation
de volume se repostant principalement sur le foyer central.
D’autre part, le facteur de puissance est encorc augmenté
par le fait qu'unc part du courant secondaire circule dans
les résistances de chauflage du foyer central. Ces fours peu-
vent étre alimentés & la fréquence 50, méme ¢'ils atteignent
des dimensions trés notables, et pour les plus grandes uni-
tés, 1] n’est pas nécessaire de dépasser la [réquence encore
usuelle de vingt-cing périodes.

(A suivre.)

-

1’ ELECTRIFICATION

DE NO®% RESEAUX FERRES

Nous avions indiqué & nos lecteurs les efforts fails en vue

de remplacer, avec foutes les chances de succés possible, la

traction & vapeur par la traction électrique sur nos voies fer-
rées, Nous avions annoncé le départ d’'une mission détude,
sous la direction de M. Maupurr, Professeur & la Faculte des
Sciences de Nancy, pour U'Amérique et nous avions promis
de publier le résultat de len(/m,te de cette mission : un
comple rendu sommaire a €1é arressé au Ministre des Tra-
vauz publics et publié dans le Jo. rn. Offic. da 13 eotit 191g.
Nous le reproduisons ci- dessouwn extenso.

MinisTERE DEs TRAVAUX rUBLICS, DES TRANSPORTS
ET DE LA MARINE MARCIANDE

COMPTE RENDU SOMMAIRE

adressé au Ministre des Travaux publics par la mission en-
voyée en Amérique pour Uétude de [électrification des
grands réseaux de chemins de fer.

Le ministre des Travaux publics a institué, par arrété du
14 novembre 1g18, au sein du Conseil supérieur des Travaux
publics, un comité d’études chargé d'examiner les projels
présentés par les réseaux de Paris-Lyon-Méditerranée, d’Or-
Iéans et du Midi, pour I'dlectrificalion de 10.000 kilométres
environ de lignes de leurs réseaunx.

Ce coinilé, composé de techniciens les plus qualifiés de
Vadministration et des réseaux de chemins de fer, a cru
devoir proposer au ministre d’envoyer aux Etats-Unis une
mission d’ingénicurs spécialistes, chargée de recueillir toules
les informations relatives aux progrés récents de la traction
¢lectrique.
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1°. — ONGANISATION ET COMPOSITION DE LA MISSION

Cette mission comprenait lreize membres, savoir :

Commandant d’Adglards et professeur A. Mauduit, de la
Faculté des Sciences de Nancy, aittaché a la direction des
chemins de fer, délégués du minisiére des travaux publics
et des transports

MM. Pomey, ingénicur en chef des posles el des télégra-
phes et Lecorbeiller, ingénicur, délégués de 'administration
des postes et des télégraphes ;

MM. Debray, inspecteur, principal, el Barillot, inspeeteur,
délégucs des chemins de fer de I'Etat ;

M. Sabouret, ingénicur en chefl adjoint & la direction ;

MM. Balling, ingénieur principal au service de la voie ot
Parodi, ingénieur, chef du service électrique, délégués de
la compagnie des chemins de fer d’Orléans ;

MM. Japiot, ingénieur en chef du matériel of Ferrand, in-
génieur au scrvice cenlral du matériel, délégués de Ta
compagnie Paris-Lyon-Médilerrandée ;

MM. Bachellery, ingénicur en chef adjoint & la direction,
et Leboucher, ingénieur principal & la traction, délégués de
la compagnie des chemins de fer du Midi.

La plupart des membres de la mission sont partis le
15 avril pour VAmérique et sont renirds A Paris, lo
22 juillet 1919.

2°. — ITINERATRE EI TRAVAUX DE LA MISSION

Arrivés & New-York, le 25 avril, nous avons pris contact
avec les représentants des diverses usines de construction el
compagnics de chemins de fer et visité les chemins de fer
électrifiés suivants :

New-York central, courant conlinu a 6oo volis, 3° vail ;

New-York New-Haven and Hartford, monophasé & 11.000
volts, 25 périodes ;

Pensylvania railroad et Long
6oo volls, 3° rail ;

Chemins de fer de banlieue, assurant cependant un trafic
appréciable de marchandises.

Nous avons également visité un cerlain nombre de centra-
les électriques puissantes & vapeur, de la Interborough Tran-
sit G° et de la Edison Power G° 4 New-York, ainsi que les
centrales du Niagara (hydrauliques) et de Buffalo (2 vapeur).

Du 8 au 10 mai, visile des alcliers de la General Electric
Company (G. E. C°) a Schenectady (N. Y.) et discussion avee
les principaux ingénieurs de cetie société, sur les questlom
concernant lelcctrjﬁcntwn des chemins de fer, en géndral,
et notamment 1'élecirification en courant continu a haute
tension (3.000 volts) du Chicago Milwankee Saint-Paul
(710 kilomeélres en fonctionnement), exécutée par celle
société.

Du 1r au 25 mai, visite des installations suivantes

Electrification du Norfolk and Western railway, en cou-
rant monolriphasé, & 11.000 volts-25 périodes, de Bluefield &
Vivian (Virginie).

Electrification du Pensylvania railroad, en monophast
11.000 volts, 25 périodes, de Philadelphie A Paoli. .

Chemin de fer électrique Baltimore-Woshinglon-Anna-
polis, en couranl continu 1.200 volts (mtemrbaln)

Ateliers de conslruction de locomotives Baldwin A Phila-
delphie.

Ateliers de réparation et de construction du Pensylvanid
railroad & Altona.

Du 25 au 28 mai, visile des aleliers de la société de cons-
truction Westinghouse électric and manufacturing company,

Islahd R. R.
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