IMPREGNATION, SENILISATION ET IGNIFUBATION

DES BOIS DINDUSTRIE

GHAPITRE I
PROCEDES IVIMPREGNATION DES BOIS

Dans le but de prolonger la durée des bois, on a recours &

de nombreuses méthodes. Elles se réduisent cependanl &

{rois principales :la dessication & P'air libre ou par étuvage ;
Igs moyens physiques de préservation (flambage superficiel,
revétement de ciment) ; Vemploi des antisepiiques. \

Ces derniers seuls paraissent donner des résultats certains
¢t durables, mais les procédés employés varieni suivant les
essences et suivant les pays. Actucllement, on utilise fes lrois
suivants

r® L'immersion ou imbibition simple ;

2° 1’injection ou imbibition sous pression ;

3° Les procédés chimiques et électrochimiques.

Méthode par immersion ou imbibition. — Comme son nom

lindique, cetic méthode consiste & immerger Jes bois dans

un bain de liquide antiseptique. L’imbibition est plus ou
moins profonde, mais elle’suflit presque toujours pour pro-
téger le bois TLorsqu’elle s’effectue a la température ordi-
naire, elle est irés longue, car elle demande de deux & trois
jours, quelquefois -plus ; elle a été appliquée surtout jus-
quici & I'imprégnation des traverses et des poteaux a 'aide
du sulfate de cuivre el du sublimé /bichlorure de mercure).
Lorsque c’est ce dernier sel qu’on emploie, I'opération porle
le nom de kyanisation, du nom de Kyan qui, le premier,

véalisa et exploita un procédé d'imbibition 3 Taide dune

solution aqueuse de sublimé 4 2 %.

L'immersion 3 chaud permet de diminuer considérable-
“ment la durée de opération et, en-outre, de faire pénétrer
plus profondément le liquide antiseptique dans le bois. Clest
dinsi qu'avec une dissolution de sulfate de cuivre & 1,5 9% et
d la température de 70 degrés, on obtient en une demi-
“heure des résultats analogues & ceux que réalise I'immersion
i froid dans le méme bain pendant deux jours. Malgré la
dépense de chauffage, I’économie est epcore en faveur de
limmersion 3 chaud. : ‘

Plusieurs procédés utilifent également Pimprégnation
dans un bain porté & I’ébullition. L’air et-les autres gaz qui
se trouvent occlus dans le tissu de Yarbre sont ainsi chas-
sés ; par refroidissement, la pression atmosphérique exté-
rieure fait pénétrer le liquide du bain dans les pores du bois
ol Pébullition avait produit antérieurement un vide partiel.

Sous Peffet d’'une température suffisante, la séve incolore
ou jaune pdle se modifie du reste elle-méme et s'imprégne
de substances antiseptiques qui prennent naissance dans le
bois par 'effet de la décomposition pyrogénée des produits
quil renferme. Il se forme, entre autres, de 'acide acétique,
des phénols, du crésol et de I'acétone, produits gui préser-
vent le bois de I'attaque des champignons et des insectes. Ce
procédé a recu improprement le nom de « vulcanisation »
de son inventerir. M. Nujers, qui I'a mis en pratique, il y a
une dizaine d’années. -

‘Ués 1832, Champy. a obtenu également des résultats satis-
faisants en trempant les pidces de bois, encore humides,
‘],395 un bain de snif & 200 degrés. L'ean est ainsi vaporisée,
Iﬂlr et les gaz sont chassés et. peu A peu, la matidre grasse
Pendtre dans les pores du bois en rendant celui-ci imputres-
tible, Certajnes huiles, les résines, le goudron }Seuvent 8tre
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cmployés de la méme maniere ; étant trés peu hygroscopi-
~ques et insolubles dans I'eau, ces substances conservent les
bois dans un état parfailement sec, ce qui est la premiére
condition pour une longue -durée. Les vides, les fentes sont
¢galement supprimés, de sorte que le bois forme comme
une masse homogene que les insectes xylophages ne peuvent
plus dés lors pénétrer. '

Le procédé Giussani, appliqué en Italie sur unc grande
échelle pour la comservation des traverses de chemins de
fer, se rattache aux précédents ; mais le liquide antiseptique
cst choisi de telle fagon que son point d’ébullition permette
de faire disparaitre completement les gaz occlus dans le bois.
11 repose sur le processus suivant

Si Von plonge dans un liquide (huile lourde de goudron,
solutions salines) dont le point d’ébullition dépasse 1oo de-
@1és une piéce de bois, il se produil au sein de ce liquide
une vive agitation : elle est due & I'ébullition de P'eau et de
la séve contenues dans le bois qui se manifeste & 100 degrés.
La vapeur produite traverse e hain ot se dégage & sa surface.

En maintenant la température du bain constante, ou toul
au moins supérieure 4 100 degrés, jusqu’d ce que tonte trace
d’agitation ait disparu, Yeau qui se trouve dans les pores du
bois disparait entierement (1) Si on laisse refrowdir le bain,
il comble les vides engendrés par le départ de I'eau et le bois
<¢ {rouve complétement imbibé de la matiere du bain queltes
que soient sa forme, ses dimensions et sa lexture.

T.e méme phénoméne d’'imbibition se produit dans le cas
ol1, sans laisser le bois se refroidir avec le bain, on le retire
de celui-ci pour le plonger immédiatement dans un bain
froid de méme nature ou de composition différentie. Dans
ce cas, le second bain peut avoir un point d’ébullition infé-
rieur & 100 degrés, puisqu’il n’a comme but que d’imbiber
Je bois et non d’en extraire I'eau et la séve.

- De méme, au lieu de ce second bain, on peut en uliliser,

deux de nature et de densité différentes, de 'huile lourde et
du chlorire de zinc par exemple. Le premier, qui est plus
dense, reste au fond du récipient, tandis que le second sur-
nage. En plongeant le ‘bois, aprés Pavoir débarrassé de son
eau, d’abord dans la solution de chlorure, celle-ci péndtre
dans ses pores et 'imprégne profondément Tn le faisant
descendre dans le fond de Vappareil, il rencontre VYhuile
lourde qui, en le recouvrant d'une conche beauncoup plus
superficielle, s’oppose & la dissolution progressive du chlo-
rure par I'eau et 'humidité atmosphérique.

Tel est le principe du procédé Giussani. On T'a appliqué
au traitement de la plupart des essences, v compris le chéne
le plus dur. Dans la préparation de traverses en chéne, on a
obtenu les résultats suivants

Tes pidces, soumises & la température de 100° dans un
bain d’huile lourde de goudron pendant qualre heures, per-
dent de 6 & 7 9 de leur poids représentés par Veau et les

matidres albumineuses qu’elles renferment. D’auire part.
elles absorbent de quoi présenter une augmentation de 2 &
3 % sur leur poids initial. En outre, on a constaté que les
bois ainsi imprégnés ont une résistance & la tracltion et & la
flexion supérieure 3 celle qu’ils possdédent & 1"étal brut ; cela
lient certainement & Vabsorption compldte des liquides
antiseptiques par les vides laissés par le départ de Veau et
qui ne déforment pas les éléments constitutifs du bois.

Méthodes par injection. — DEPLACEMENT DE TA ShvE. —
I.'injection différe de I'imprégnation simple par le réle que

(1) W ne reste gutre occlus dans le bois que la 1/1.700 partie environ
du poids primitif de l'eau quil renfermait, guantilé qui peut atre consi-
dérée comme indosable.
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joue la pression. Elle peut étre appliquée de différentes
facons suivant la nature des antiseptiques utilisés. La plus
simple agit par déplacement de la séve et s’applique ainsi
aux arbres sur picd ou récemment abaflus. Pour en com-
prendre le mécanisme, il suffit de se rappeler ce qui se
passe dans un arbre vivant. Le courant ascensionnel de la
seves dépend & la fois de la structure du bois, de Uintensité
de I'évaporation el de la pression qui s’exerce sur les raci-
res (1). On peul donc metire & profil ce mouvement ascen-
sionnel, tant qu’il subsiste dans le bois, pour substituer & la
seve des liquides antiseptiques convenablement choisis.
[expérience snivante montre que cette substitution est par-
faitement possible :

Soit un morceau de bois dont on veut extraire la séve.
On le place verticalement dans un baquet et, & sa partie
supérieure, on le garnit d’'une bande de cuir formant
curvette. On remplit d’eaun cette derniére el, a mesure qu'elle
se vide, on la remplit & nouveau, de maniére & ce qu'elle
forme poids sur elle-méme. Au bout de quelques instants,
le baquet renferme un liquide épais, verdatre et glutineux.
Peu a peu cependant, le liquide qui sort du bois s’éclaircit et
finit par conler parfaitement incolore et transparent. Cela
indique que toute la sdve s’est échappée du bois et a été
remplacée par une égale qnantité d’eau. Le phénomeéne
serait le méme si U'on Pemplacait cette derniére par un
liquide antiseptique quelconque.

C'est 14 Te principe du procédé Boucherie, appliqué dés
1835 & Vinjection des arbres sur pied Dans ce but, on prati-
que sur 'arbre deux incisions semi-circulaires qu’on recouvre
d'une bande de cuir faisant Ie tour de I'arbre. Cette dernidre,
fixée hermétiquement contre I'écorce et légérement bombée
dans la partie centrale, constitue une sorte de chambre ou
cuvette destinée 3 recevoir le liquide antiseptique contenu
dans un récipient En ouvrant le robinet du récipient le-
liquide se répand d’abord dans la cuvette, puis, par Ueffet
de la pression résultant de la hauteur du récipient et du mou-
vement ascensionnel de la séve dans I'arbre, monte peu & peu
dans celui-ci. Au fur et & mesure qu’il est absorbé par le bois.
on ajoute dans le récipient une nouvelle quantité de liquide
et ainsi jusqu’d ce que Vinjection soit complete. c’est-a-dire
jusgu’a ce que Varbre ne veuille plus rien absorber.

D’une facon générale. la vitesse de l'opération est en rap-
port avec abondance du feuillage qui permet une évanora-
tion plus ou moins rapide suivant son étendue. Le liquide
rmnlové comme antiseptique ne doit pas étre trop concen-
tré, car il pourrait alors laisser déposer des cristaux dans les
canaux du bois pendant son ascension et obstruer partiel-
lement ces derniers. Les essences dont le bois est trés riche
en eau sont ceux qui se laissent injecter le plus facilement.
T.a pénétration est d’autant plus facile et plus compléte que
le récinient contenant le liguide A injection est plys élevé
par rapport & Parbre.

Comme la séve conserve son mouvement ascensionnel
ncndant un certain temns aprés Pabattage, quoiqu’il soit
considérablement ralenti, ce procédé est anplicable aux bois
fraichement abattus. L’arbre est placé horizontalement sur
des madriers. Une chansse en cuir le met en communication

¢

M Tascension de la séve, due a da structure du bois, st déterminée
par le systeme des faisceaux fihro-vasculaires qui, se prolongeant dans
towtes les hranches de I'arbre Aaboitissent 3 la nervure deo feuilles
L'dvaporalion a lieu nar les stomates, 'ouvertures miserosconinues situdes
4 la swrface des fauilles : elle ost on rapport avec la temndralure et Nétal
dhumdté de Tawr TLa  preswion des racines provient,de In turgescence
de leur tisst et contribue dans vne large mesure A Yascension du liquide
qu les fmisceaux vibro-vasculatres.
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avec le wécipient qui peut étre un tonneau-ou un vase
quelconque. Un baquet sert & recevoir le liquide qui sort
pendant linjection. Celle-ci s’effectue dans les mémes
conditions que précédemment, mais d'une fagcon beaucoup
plus lente. En effet, la surface d’évaporation due a la pré-
sence des feuilles dans les arbres sur pied est ici supprimée
ct des trois facteurs indiqués précédemment comme produi-
sant le mouvement de la séve, la structure du bois seule
subsiste. Pour une bille de 2 'm. 50 de hauteur et en
emiployant comme liquide injecté du sulfate de cuivre, la
durée de I'opération est de deux jours avec un récipient
placé & un metre de hauteur ct le bois étant récemment
coupé : clle est de trois jours s’il a trois mois d’abatage cf
de quatre jours pour quatre mois.

Ce procédé est Lrés pen employé actuellemient ; il est, du
reste, insuffisant comme pénétration de Dantiseptique ef
occasionne des frais de main-d’ceuvre assez élevés..

Pour obtenir de meilleurs résultats, c’est-d-dire faire agir
Pantiseptique plus rapidement et plus complétement, on
peul avoir recours a 'un des trois processus suivants :
@ aspirer le liquide A travers le tissu du bois en faisant le
vide & Pune de ses deux extrémités, Vautre restant libre et

_correspondant a Pentrée du liquide ; by pousser le liquide 3

travers le tissu & l'aide d’'une pompe de compression’agis-
sant 3 une extrémité, celle'quiyregoit fe liquide, Pautre
extrémité restant libre et servant a 1’écoulement du liguide
injecté ; ¢) utiliser & la fois le vide et la pression aux deux
extrémités de la piéce & injecter.

Ces trois variantes du procédé Boucherie, qui I’ont beau-
coup perfectionné, ont été appliquées industriellement et
soni encore utilisées aujourd’hui.

a) Aspiration par le vide. — La méthodelpar aspiration
au moyen du vide a été mise en pratique par Renard-Périn,
Le vide est produit sur une des sections de la pitce de bois,
tandis que la pression atmosphérique fait pénétrer le liquide
par 'autre section. I’aspiration est analogue & celle produite
pat Peau des feuilles évaporée dans les arbres vivants.

La piéce de bois est sciée nettement aux deux bouts el
4 I'un des bouts, on adapte un sac en toile imperméable des-

‘tiné & recevoir le liquide antiseptique ; & Vautre bout est

un récipient ol 'on fait le vide. La sdve asplree s’écoule
dans ce dernier et est remplacée au fur et 3 mesure par le

liquide antiseptique.

b) Emploi de la pression. — Ta méthode par pression est
utilisée ‘dans le’ systéme Lebjoda. a différence -de pression
aux deux extrémités de Ja piéce de bois, qui permet I’écou-
lement de la séve et du liquide & travers les fibres du bois,
est réalisée ainsi qu’il suit

Le tronc & injecter est placé dans un récipient ouvert i
une extrémité et dont le fond est relié par un tuyau a une
pompe de compression. L’extrémité libre remplace donc le
feuillage, facteur essentiel de 1'évaporation, et la pression
artificielle tient lieu de celle des racines dans I’arbre vivant:
Une enveloppe chauffante entoure tout 'appareil : les gaz
qui remplissent une partie des canaux sont ainsi dilatés;
tandis que les injections plusieurs fois renouvelées débar-
rassent complétement les cellules de leur contenu naturel
qui s’écoule-au dehors par les canaux voisins. Quand e
liquide injecté sort de Tapparcil tel qu'il a été introduit,
Popération est terminée.

La durée de celle-ci, pour des pidces de bois de taille
moyenne, varie entre b et 20 minutes. Ce systéme s apphqu@
également au vieillissement des bois et & leur coloratmn
artificiellc.



Dans le procédé Liebau, le liquide & injecter est dirigé
de la portion axiale de la pieéce vers ses parties extérieures,
cest-a-dire vers sa surface périphérique. 11 a été surtout
appliqué & la conservation des poteaux élégraphiques a
l'aide du sulfate de cuivre et pour lesquels-il a donné de
{rés bons résullats. La solution.de sulfate est injectée dans
un pelit canal suivani 'axe du poteau ; un trou pratiqué de
la surface vers Paxe permet d’introduire le liquide. Sous
Ueffet, de la pression et les deux extrémités de la pidce de
hois élant obstruées, le bois absorbe peu a pcu Vantisepti-
que qui gagne insensiblement sa surface latérale.

¢) Emploi simultané du wvide et de la pression. — Les
méthodes par I'emploi simultané du vide et de la pression
sont les plus récentes, bien que le procédé Bréant, qui en
a 6lé le point de départ, date de plus de cinquante ans.
[’appareil Bréant ¢tait un cylindre vertical en fonte, &
parois irés résistantes et dans lequel on introduisait la pigce
de bois ‘et le liquide antiseptique.

A Vaide d'une pompe foulante, on exercait dans le cylin-
dre une pression de 7 & 1o atmosphéres qui faisait pénétrer
plus ou moins rapidement le lignide dans le bois. Cet appa-
reil fut perfectionné. La pidce de bois et Pantiseptique sont
placés dans le cylindre en fonte dans lequel on peut faire le
vide au moyen de la condensation de la vapeur d’eau ren-
fermée dans le condensear. On porte ensuite la pression 2
10 atmosphdres environ au moyen d’'une pompe. Un tube
améne d’abord la vapeur, puis Peau froide dans la ponipe
pour produire le vide. Un robinet fait communiquer le con-
denseur et le cylindre pendant que le vide dernier s’effectue.
Une fois Popération terminée, ¢’est-d-dire lorsque la pompe
a injectg suffisamment de liquide dans le bois, on fait écouler
la solution antiseptique du récipient en ouvrant le robinet.

Les procédés Bethell, Pavne, Légé et Fleurv-Pironnet ne
diffsrent du procédé Bréant que par la forme des appareils
ot la nature des liquides antiseptiques choisis (}). Le prin-
cipe est le méme - vide et pression en vase clos. Le procédé
Bethell mérite cependant une mention A part, car il a été
appliqué en grand, notamment pour la conservation des
traverses des voies ferrées au moven de la créosote. T'opé-
1ation comprend plusieurs phases, savoir.: le chargement
des bois dans les cylindres & injection ; le vide ; le remplis-
sage par simple aspiration d’abord. puis avec la pompe ; la
pression ; la vidange et le défournement du cylindre..

Les cylindres & injection peuvent &tre fixes ou mobiles
Dans le premier cas, les traverses sont chargées & 'aide de
wagonnets qui entrent dans les cvlindres. Dans le second
cas, les cylindres s’ouvrent par le milieu et chacune des
deux moitiés peut &tre roulée jusqu’au noint ot sont emni-
lées les traverses. La longueur des cvlindres varie générale-
ment entre 6 et 12 mdtres et leur diametre entre 1 m. 5o et
» métres. Le nombre de traverses est compris-entre 65 et
150 par cvlindrée. un wagonnet ne pouvant gudre trans-
porter plus de 4o traverses par vovage.

La durée du chargement dans les cvlindres ne dépasse
nas cing minutes, en supposant aue les wagonnets soient
placés devant les apnareils et préts 3 &tre enfonrnés - Ta
durée du vide est variable suivant I'état de Patmosphére et
Ia dessiccation préalable du bois ; elle est de auinze minutes
environ. T.a pression, qui est la phase Ja plus longue dans
lopération du eréosotage. exige de quinze 3 vingt-cing mi-
nutes La vidange et le défournement demandent prés d'une
demi-heure. En résumé, Vopération totale exige environ

—
) B Lemame. T conservation des bois par les nouvelles méthodes
dimprégnation 1Le Génde civil, 13 aveil 1907, p. 403).
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quarante-cinq minutes pour les cylindres fixes et presque
deux heures pour les cylindres roulants.

A tlitre de renseigneinents complémentaires, nous ‘ajoute-
rons qu’avec deux cylindres de 12 meétres fonctionnant
simultanément, on peut imprégner environ 600.000 traver-
ses ou poleaux par an (onze miois pleins). Ce chiffre corres-
pond & 1.820 traverses par jour, chaque cylindrée compre-
nant 128 traverses (32 traverses par wagonnet, quatre wa-
gonnets par cylindrée) et lc nombre d’opérations était de
18 par jour. Ges chiffres peuvent étre diminués ou dépassés
suivant les circonslances locales.

Le procédé Riitgers, qui a ét¢ surtout mis en pratique en
Allemagne, en Russie et en Autriche, dérive également de
celui de Bethell. Le liquide employé est un mélange de
chlorure de zinc et de créosote. L'injection comprend qua-
tre phases @ I'étuvage du bois & la vapeur, 'aspiration de
Psir, Vintroduction du liquide d’injection et Pemploi de la
pempe de compression. Celle derniére permet de produire
unc pression de huit atmosphéres que Pon maintient pen-
dant une demi-heure ou unc heure suivant la nature des
bois.

Proctnt Riterne. — Actuellement, le procédé d’injection
le plus universellemnent employé est celui de Riiping. NI
differe de ceux déerits précédemment en ce que la créosote,
au lieu d’étre substituée i la seéve du bois, sert uniquement
a imprégner la cellulose, de maniére & la stériliser. Dans
c2 but, on utilise au début de P'opération une pression d’air.
Cclle-ci crée d’abord -une tension moléculaire dans les cel-
lules du bois, puis fraie le passage au liquide & injecter.

. Cette action peut s’expliquer de la facon suivante :

Par I’effet de la pression, les particules d’air ou de séve qui
sc lrouvent dans les cellules ou les vaisseaux du bois sous la
forme de bulles grossiérement sphériques, sont déformées et
refoulées. Elles laissent ainsi derridre et devant elles un espace
libre que la créosote remplit par P'action de la pression exercée
extérieurement. Si on supprime cette dernitre, les bulles
reprennent leur forme et leur position primitivés et chas-
sent au dehors la créosote en excds. Clest 1 I'économie du-
procédé ; on a constaté, en effet, qu'une traverse de pin
absorbe 20 kilogrammes, de créosote dont elle rejette 1o kilo-
grammes au moment de la chute de pression et 2 kilogram-
mes pendant la période d’aspiration.

I’examen microscopique des bois injectés par la méthode
Riiping confirme complétement ce qui préceéde. On voit que
les grands comme les petits vaisseaux, de méme .que 'inté-
rieur des cellules, ne renferment pas de créosote, tandis que
les parois de ces derniéres et surloul les rayons médullaires
en sont complétement pénétrés.

Pratiquement, Popération s’cffectue de la facon suivante -

Les bois & injecter, préalablement desséchés, soni intro-
duits dans un cylindre qu’on ferme ensuite hermétiquement.
On établit la communication entre ce dernier et le réservoir
& créosote ; puis on envoie dans ces deux récipients de air

sous pression ; celle-ci varie entre une demie et quatre
atmosphéres suivant la nature des bois. La pression est main-
tenue un quart d’heure, temps suffisant pour que toutes les
cellules du bois se remplissent d’air comprimé. On ouvre
les robinets du réservoir et la créosote renfermée et chauffée
& go ou voo degrés pénetre dans le cylindre. Lorsque celui-ci
est plein, On commence & comprimer la créosote & I'aide de
la pompe & 7 ou 8 atmosphéres. La pression produit la défor-
mation et le refoulement des cellules dont il a été précé-

demment question ; on la laisse agir pendant prés d'une



— 72

heure et pendant ce temps on chauffe le liquide antiseptique
et les traverses qu'il baigne a l'aide de serpentins placés &
Uintérieur du cylindre. On rétablit la pression atmosphérique
dans le cylindre, ce qui permel au liquide antiseptique de
vegagner celui-ci par 'effet de la différence de pression exis-
tant entre le cyvlindre et le réservoir. L’air confenu dans
chaque cellule se détend alors, expulse la créosote et ne laisse
de celte dernitre que la quantité nécessaire pour imprégner
les parois des cellules,

Pour certames essences, le chéne et le pin en particulier,
celte ouérabion suffit. Pour le hétre, Uimprégnation com-
plete exige deux fois le méme cycle d’opérations.

La nécessité de soumetire & un double cycle d'opérations
d'injection ¢t de pression les traverses de hétre provient de
la minceur des parois des cellules et des vaisseaux de ce bois.
Lors de la premitre compression, le liquide antisepltique ne
peul pénétrer suffisamment, Pinléricur du bois n’étant pas &
une tempéralure suffisante et la naphtaline contenue dans
la créosote obstruant les orifices capillaires en s’y déposant
Pendant le second cyele, le bois étant mieunx chauffé, Te
liquide reste plus fluide, ¢’est-i-dire moins péleux, et péne-
tre Te Dbois aussi lToin que cela est nécessaire pour sa
conservation.

Au point de vue de 'économie véalisée, Te procédé Riiping
présente un avanfage sérieux sur les méthodes ordinaires.
En cffel, alors que dans le procédé ordinaire par vide el
injection sous pression, la quantité de créosote absorbée
varie entre 6 et 8 kilogrammes par [raverse de chéne ot en-
tre 26 et 3o kilogrammes par traverse de hétre, clle n’est
que de 4 & 5 kilogrammes pour le chéne ct de 1o & 16 pour
le hétre par P'application du procédé Riiping. En outre, la
manipulation des pieces de bois est plus facile, la résistance
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mécanique de celui-ci est augmentée d’une fagon trés appré-
ciable & toutes les essences. -

Proctpg Cuateau et Merxkien. — Il nous reste A dire
quelques mots du procédé Chilean cl Merklen basé sur ce
fait que injection des traverses trop sdches se fait dans de
mausaises conditions. Pour obvier & cel inconvénient, le
bois est sowmis, dans une premidre opération, & Vaction
alternative de la vapeur et du vide. La vapeur apporte I'eau
nécessaire a humidification des régions trop séches, chauffe
en méme temps le bois dans toute sa masse et évite ainsi
la solidification possible de la créosote pendant 'injection ;
en outre, elle stérilise et diluc la séve. Le vide vaporise Pean
condensée, exirait les gaz et une partic de la sdve contenus
dans le bois en Vempéchant ainsi de se décomnposer.

Unerfois introduite dans le cylindre, la créosote est injec-
tée dans le bois’da V'aide d’une pompe qui éléve la pression
jusqu’a 8 atmospheéres.

Dans cette deuxidme opération, les lraverses absorbent
loule la quantité de créosote nécessaire & leur imprégnation
romplete. Cette™dernitre éant terminde, Uexcds de eréosole
“’écoulde en dehors du evlindre el on introduit & sa place de
P1 vapeur sous pression. La température doit atteindre envi-
ron 135° dams le cylindre ; on v iniroduil alors de lair
comprimé & la températurc ordinaire. En se condensant, In
vapceur abandonne ses calories & la créosole contenuce dans
le bois et la maintient ainsi bien fluide ; 'air comprimé joue
le t6le de piston sur cette derniére et la refoule encore plus
en avant dans Pintérieur du bois. On termine Yopération
par une nouvelle compression de vapeur pendant laquelle
la température atteint progressivenment 150 degrés.

(4 suivre.) J. Escirbp,

Ingénieur civil, Lauréat de I'Instilut,
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ACADEMIE DES SCIENCES

ELECTRICITE
Sur Uinfluence de Uenveloppe sur les résistance el réactance
effectives d’un’ cdbic ariné pour les harmoniques 3. — Note (%)

de M. SwyneepAuw, itransmise par M. Blondel.

Un trougon d’environ 16 m. de cible 3 x 100 mm? de méme
spécification que les cdbles en service étudiés précédemment, a
été coupé en deux fragments ayant chacun 8 m. de long en-
viron, pliés en U dont les branches paralleles étaient espacées
d’environ 80 cm.

L’un des troncons est d’abord dépouillé de son feuillard, 'autre
conservé intact. ‘ ’ y

On mesure, pour chacun d’eux, le courant, la tension, la puis-
sance absorbés et 'on déduit de ces données les résistance et réac
tance kilométriques comme dans les essais précédents.

Ces premiers essais donnent par comparaison Pinfluence du
feuillard.

On débarrasse ensuite, de son enveloppe en plomb, le troncon
-déjd dépourvu de son feuillard. )

De nouvelles mesures donnent 'influence de I'enveloppe.

Principaux résullats :

Cable nu, sans enveloppe, ni feuillard. — A la fréquence 50

(1) Séance du 6 janvier 1919.

N

périodes, la résistance est égale & 1,1 fois la résistance en courant
continu ; & la fréquence 5oo, elle égale neuf fois cette derniere.
La réactance est proportionnelle & la fréquence.

Influence de Uenveloppe. — Le chble recouvert ou non de son
enveloppe garde sensiblement la méme résistance aux fréquences
cxpérimentées ( 5o & 5oo périodes par seconde).

La réactance est nettement diminuée par V'enveloppe. Pour
F =500 périodes la réactance du trongcon muni de son enveloppe
est les trois quarts de celle du céble nu.

Influence de armature, — A la fréquence 5c périodes, la résis-
tance et la réactance commencent par croitre avec le courant jus-
qu'a i=n70 ampéres qui correipond 4 un champ inducteurgﬁfll
gauss dans le feuillard. Elles restent ensuite constantes jusqu?
i=r120 amperes correspondant & un champ# =7 gauss. Elles di-
niinuent ensuite lentement et régulidrement quand le courant
continue de croi?ﬁre.

La résistance et la réactance kilométriques sont deuz & trois
fois plus grandes pour les trongons courts que pour les longs
cdbles en service. .

A la fréquence 5oo périodes, ces grandeurs atteignent jusqu’?q
quatre fois les valeurs correspondantes des longs chbles, de sorte
quil est impossible de déterminer & lUusine, sur des frongons e
quelgues métres, les résistances et réactances des cdbles en service,
pour Uharmonique 3. :

Cette énorme différence entre les valeurs des constantés, poul
les cébles longs et courts, semble due 3 Venveloppe. )

Entre les ‘résistance et réactance kilométriques de.deux longs
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cibles de méme spécification posés dans la méme {ranchée ou
s¢parés de 1 km. dans leur parcours, on observe ume différence
de l'ordre de 20 {ois plus faible que la valeur calculée pour les
mémes cébles dépowllés de leurs enveloppe et feuiliard ¢ résultat
qut s'explique aisément par le {lux antagoniste créé par le courani
induit dans Penveloppe.

Celle explication est corroborée par ce fait que l'énergie déga-
gée dans les feuillards est considérablement moins élevée que
celle qui correspondrait au champ qu'y créerait le courant euwr-
culant dans les dmes s'il agissait seul.

Le courani induil dans 'enveloppe dun cible posé en ierrain
parfailemenl isolant seraii uniquement un courani de capacile
el, comme celle capacilé dépend de la longueur du cable, on
congott déja que le courani induit dans lenveloppe peul etre
d'autani plus iniense que le cable est plus long ; la relation que
fon peul étublir dans cette hypothése rend comptle de linfluence
de la longueur sur les constanies spécifiques.

kn réalité, comme le ierrain ol fe clble est posé n'est pas un
solant parfait, des courants de conduction sajouteni aux précé-
deuts ¢l les conslantes en sont notablemenl modibées.

Les resistance el réactance effectives lindiques pour les har-
moniques 3 doivent étre déterminées sur les cables en service ;
clies ne soni pas des constantes déterminées uniquement par la
speciucation du céble comme pour les autres harmoniques.

—————
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tublications de la raculle des Sesences (aveil 1g1g, n° 4u2).

Choix du type d’ouvrage pour une prise de dérivation.

3

Le choix du lype d'ouviage 1 adopter pour la conslruction
duue prise esl une queslion excliusivemenl conliee au pons sens
personnel de Uingémicur. Meme lorsqu’ll y a possibilite de fawe
wtervenir dans une clude {héorique les multiples circonsfances
locales qu1, dans chaque cas particulier devront élre prises cu
considération au moment de choisir 1¢ type d’'ouvrage, on a cher-
ché, dans la présenlce publication, & déduire quelques 1egles géne-
rales dérivées de l'élude de la maniére dont s’effectue le trainage
de fond dans les rividres ou fléuves de pente rapide.-

L'etfet immédiat d'une prise fixe est celui d’opposer un obsla-
cle ellicace & I'arrél des matériaux charriés occasionnant ainsi au
lond de la riviere un banc en amont de la prise.

Ii est possible de prévoir Iinlensité et l'effet du banc que pro-
duira un ouvrage lixe, par l'étude des lois qui gouverneni le

irainage de fond , el la premiére partie-de ce travail s’occupe

d'élablir ces lois.

L'étude ‘du irainage de fond qui se préte & de nombreuses appli-
calions pour tout ce qui se rapporte a la correction de torrents,
lit de rivieres, etc., permet d’oblenir facilenient. l'expression

3; .

I = (;‘l—lﬁ qui donne la relation entre la pente superficielle J el
-7

la profondeur (z — 5) en un poimnt quelconque en fonction de la

profondeur z, et de la pente | originaires du cours.d’cau avani
délablir la prise. Cette équation que l'on pourrait aussi utiliser
pour la détermination de la courbe d’eau dormante produite par
une digue, en ienant compie de la surélévation du fond due aux
bancs, unie aux équations qui déterminent le volume b des malé-
Maux emporté permet de connaitre la profondeur h, de I'eau, im-
médialement en amont de-la prise, et par conséquent de détermi-
ler il se produira ou non une surélévation da fond, nuisible au
bon fonctionnement des vannes de la prise. Comme conclusion,
o arrive 3 établir que ‘dans les rivieres dont la pente est supé-

Tieure = 0,0045, il esl 4 craindre que le lit s’obstrue com-

2

plétement par des bancs en amont de la digue dec prise, ¢l par
L‘)Psequent, il convient dans ces cas, de recourir 4 l'emploi de
Prises mobiles ou demi-fixes.
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Méthode pour varier 'angle de phase d’un courant en
maintenant constante son intensité et sa tension.

En étudiant les phénoménes des circuits avec auto-induclion,
capacité et résistance, il se .présente le cas sunvant qui n’a pas
cncore été traité, selon l'auieur.

En connectant une aulo-induclion et une résistance en série,
plaganl une capacité en dérivation sur le circuil el farsant varier
la résistance, on’ conslate que Vintensité totale du circuil varie
de telle manidre que le lieu géométrique de son diagramme vec-
toriel est un cercle dont le centre se frouve sur la ligne normale
au vecteur de la tension conslante. Si, en plus, on choisit la capa-
cité et Uanto-induction de telle manitre que

1
= Jrs
Il ~LTUC,

il résuite que lintensilé est indépendante de la résistance donl la

valeur seule Elétermine fe facteur de puissance A iniensité cons-
lante.

REVUE DES PUBLICATIONS ETRANGERES

CHEMICAL NEWS
VULGANSATION DU CAOUTCHOUC PAR LE SELENIUM

G.-R. Boggs dans Industrial Eng. Chem. J. (x0-2, p. 115-118,
fév. 1918) et également dans Chem. News (117, p. 199-200, 24 may
1918) cite les expériences taites cn vae de vulcaniser le caoutchoud
avee le sélénmum. La variété nowre cristallie du sélénium londant
a 217° est utilisée, la variété amorphe se lransforme en celle-ci
entre 100 el 150°. On utilise une quantité de sélénium (variété
crisialline et amorphe) équivalente 2 celle du soufre wltilisé ordi-
nairement ; en.chauffani deux heures & 150° un produii vulcanisé
est oblenu, capable de resier en bon éiat duranl quatre ans- Cepen-
dant il n'a pas la résiSlance du caoutchouc vuleanisé ordinaire.
Ln chauffage plus prolongé n’améliore pas le résultal, si P'on
emploie deux fois plus de sélénium le caouichouc se déiériore: En
utihisant des acedéléraleurs organiques que Pauieur ne désigne pas,
el en chauffant & 135° pendant un temps double, de celui néces-
sarre dans 'opération au soufre, des caoulchoues de force el dal-
longement normaux sont obtenus; leur valeur dielecirique est
inférieure & celle du caouichouc vulcanisé ordinaire, mais ils se
conservent bien. L'unalyse de ces produils est assez difficile, le
séiénium élant difficilement solublte dans les dissolvants ordinaires
du caoutchouc : acétone, chloroforine et sulfure de carboue. Quel-
ques points assez curieux de celie préparaiion se trouvenl dans
le fart que la vulcanisalion se produit & une lempérature infé-
rieure au point de fusion du sélénium et que le caoutchouc séiénié
ne se délériore pas, malgré la scnsibilité du séléniiim A la lumidre.

*
* %

ELEKTRISCHES ZEITSCHRIFT
SYsTEME DE IRANSVISSION ELECTRIQUE POUR BESOINS AGRICOLES
(H. Roth. Elekt. Zeus. pp- 113, 1* Mars 1918). -

Dans une transmission a grande distance, des réseaux formds
de systeme de haut, moyen ct bas voltage sont ulilisés ; le voltage
moyen peul étre régularis¢é dans les sous-stations par des régula-
teurs de vollage. Comme les vollages élevés ne peuvent pas lou-
jours &tre appliqués directement & ces régulateurs, la méthode
employée ordinairement consiste & suppléer les ,régulateurs du
systéme A voltage moyen par des transformateurs de courant. Unc
amélioration de cette méthode consiste 4 transformer le haut en
bas voltage par un {ransformateur étoilé ; le régulateur élant en
connexion avec le transformateur principal et son point neulre.
En appliquant le systéme aux besoins agricoles, des calculs seront
faits pour déterminer l'aire que chague sous-station peut nourrir.
La difficullé spéciale dans l'établissement d'un réseau pour les
besoins agricoles se trouve dans ce fait que le sysiéme est pluldt
un réseau distributeur qu'un réseau de iransmission, cela rend la
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régulation du voltage sur la surface servie, quelque peu difficile.
La régulation peutl dtre faite en installant des régulatcurs autloma-
tiques dans un certain nombre de sous-stations de distribution.
Iis sont placés entre les systémes & moyen et 3 bas vollage, de la
fagon indiquée plus haut, de maniére a éviler le danger des acci-
denis dans les bobinages du régulateur.

. L’auteur donne un diagramme des connexions pour une ins-
tallation de cette nailure, le haut vollage étant 5o.coo volls, le
voltage moyen 10.000 et 380 pour le bas. Les précautions sont
prises pour mettre hors du-circuit le régulateur, en cas d’accident,
la tension est régularisée alors en ce poinl par la stalion généra-
trice aussi longtemps que la panne dure.

La surface, quune sous-stalion peut nourrir, dépend de la
régulation des tensions et cela varie avec la maniére suivani la-
quelle le couranti cst distribué. Dcux cas Llypes soni envisagés.
.Dans le premier cas les charges sont emmenées par des distribu-
teurs placés 4 angle droil avec la ligne centrale; dans le deuxiéme,
les distribuleurs sont reliés a angle droit, les uns aux autres el
sont aussi paralléles aux limiles rectangulaires du guadrant. Ce
sont 14 deux cas extrémes et les aires qui peuvenl étre desservies
par ces lignes, avee la méme chute de potenliel sont comparées.
Des cas particuliers sonl ¢ludiés, monirant que ces aires sont fonc-
tion du voltage ct de laseclion des cables.li est démoniré que pour
un voltage donné la section des conducteurs varie avec le cube
du rayon de l'aire desservie et que l'aire qui peut étre desservic
varie avec la 3/2 puissance du voliage. Si le voltage moyen esi
réduit, le nombre de sous-stations doit étre augmenté, et leur
valeur ainsi que celle des générateurs s’accroit .en conséquence.:
D’un autre c6té, dans le réseau & volage moyen, les transforma-
teurs et les bitiments des transformateurs deviennent moins cod-
teux. La valeur optimum du voltage moyen doit éire déterminée
par le calcul dans chague cas particulier L’expérience a moniré
gu'avec un haut voltage de 3o 000 & 50,000 volts, les valeurs, les
plus économiques A atlribuer au voltage moyen sont environ 6.000
A 10.000 volts respectivement. '

Block dans Elekt. Zeils. (11 avril 1918) a repris a question
de celte distribution de force, il propose une source principale i
10.000 volts, reliée aux cenires de distribulion les plus impor-
tants ; ces derniers seraient mis en rapporl ayec les stations
déja existantes par des lignes de lension comprise entre §.ooo et
7.000 volis. Ces suggestions semblent plutdl d’ordre théorique.

*
* *

INTALLATIONS D USINES DE SOUS-PRODUITS DANS LES STATIONS DE +ORCE.

Klingenberg dans deux articles (Zeits. Vereines Deutsch. Ing.,
(6 janvier 1918) et Eleki. Zeits. (2 mai 1918) examine ces inslal-
lations ; il s’occupe en premier lieu de la situation du marché a
ce point de vue. Un grand accroissement de la production déter-
minera la baisse des prix, celui du sulfate d’'ammoniaque spéciale-
ment, décroftra par suite de la concurrence enire les nombreuses
usines d’azote ¢levées pendant la guerre, y compris celles mar-
chant avec le procédé Haber. @

L’auteur examine en délail I'économie cormparée de trois types
de stations de force : turbines & vapeur avec chauditres au char-
bon ; turbines & vapeur avec chaudiéres & gaz et usines de sous-
produits; machine & gaz avec usine de sous-produits. Pour tenir
compte des incertitudes relatives au rcndement et au prix des
sous-produits trois cas sont envisagés : 1° 8 francs de revenu par
tonne de houille, bas rendement ct bas prix ; 2° 15 francs par
tonne de houille, bon rendement, bon prix ; 3° 22 francs par
tenne de houille, bon rendement et prix trés élevé. D’autres sup-
positions sont faites ; 1 4 1,50 % (’azote dans le charbon et 68 %
récupéré ; 12 % consommation du producteur en faible charge ;
70 % efficacité a pleine charge ; 50 kg. de goudron par tonne de
charbon, etc. La puissance totale de la stalion cst fixée &
100.000 kw, celle de chagque turbine A 20.800 kw et pour les ma-
chines & gaz utilisées 6.100 kw chacune. Cette dernitre valcur est
une limite relativement plus élevée que ‘celle affectée aux
turbines, 23 machines & gaz correspondent 34 6 turbines
La consommation de chaleur en pleine charge est évaluée 2
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4.360 kg. calorie par kw.-heure, pour les turbines & vapeur,
3.570 pour les machines & gaz ; 13 % el 45 % de ces chiffres en
charge faible. Les objeclions & I'emploi des machines a gaz sont .
Coll primitif élevé, influence de la composilion du gaz, répara-
lion, lubrification, vibralions, elc... En supposant un facteur de
charge de 25 % el la méme proportion pour les kw.-heure pro-
duits dans chaque cas, la consommation en charbon d'une usine
de turbines & vapeur avee chaudicres & charbon est surpassée de
150 % par une usine munie d’installation de sous-produits ac-
tonnée par les chaudiéres & gaz ct de 4o % par celles actionnées
par des machines a gaz. Si on s’en tient & cela il est évidem-
menl plus avanageux de briler considérablement moins de char-
bon sans récupéralion de sous-produits que d'en briler beau-
coup plus el de pratiquer la récupéralion ; mais aucune généra-
lisation n’est possible et P'examen de chaque cas parliculier peut
scul déterminer l'installalion ou non d'une usinede sous-produils,

Le colit total des trois sortes d’'usines est estimé a : 28 mullions
pour les turbines & vapeur sans usine de souds-produils; 57 ml-
lions pour les turbines 4 vapeur avec sous-produits récupérés
enfin 6o millions pour machines & gaz avec récupération. Le capi-
tal engugé est lourd pour'les deux derniers types, mais le prix
du charbon est ¢cncore le plus important des facteurs i considérer,
S1 le prix des sous-produits est bas, les machines a gaz ne sont
pas avanlageuses comparées avec l'usine & vapeur, et d’aulan!
plus bas sonl les revenus des sous-produils, d'autant plus; se
justifie la combustion direcle du charbon. L’auteur conclui que
peu d’installations de sous-produits se justifient si le charbon dur
allemand & leneur faible en azole est employé : méme avec unc
teneur cn ‘azole moyenne lopération n’est pas a conséiller 3
moins du mainlien des prix élevés du goudron et des sulfates,
Les turbines & vapeur avec sous-produiis sont avantageuses com-
parées aux machines 4 gaz si le prix du charbon est inférieur
{17 fr. 5o la torme. Pour un prix plus élevé de la houille et avec
un revenu ‘des sous-produits de 12 fr- 5o par tonne la compé-
lition du gaz csl possible, mais méme dans ce cas il esl.nécessaire
de maintenir un haunl facteur de charge pour réaliser pratigue-
ment Vinstallation des machines a gaz. Si le revenu des sous-
produits est seulement 15 francs la tonne, le facteur de charge
doit élre 6o % si le facteur de charge est 4o Y, le revemu
des sous-produits doil atleindre 29 [r. b par tonne de houille. 8i
ce revenu esl inférieur & 10 franes par tonne la combustion directe
du charbon est a faire.

x
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[SOLATEURS ¥N PORCELAINE.

La question des bris d’isolaleurs en porcelaine sur les lignes
& haute tension a élé l'objet d’une étude minutieuse de E.-O.
Meyer dans « Eleklrische Zeitschrift » (17, 24 avril, 1* mai, 12
juin 1919). Ces accidents furent remarqués assez fréquemment sur
des ‘lignes de transmission en Allemagne, les causes en étaient
inconnues el le sujet fut étudié. Deux types caractéristiques de
félures sonl présents, unesorte consiste en une félure se aingeant
vers le haut ct lendant & sectionner la partie supérieure de l'iso-
lateur ; T'auire entoure plus ou moins complétement la (&te. Les
causes furent donc recherchées. Une cause externe peul étre regar-
dée dans l'action marlelante du fil de transmission surtout dans
les périodes de mauvais temps, mais cetle action ne peut qi'ac-
centuer une félure el non la provogquer. La cheville peut elle
méme faire craquer l'izolateur, mais dans ce cas celui-ci tombe
en morceaux et 'on n'observe pas les félures indiquées plus haut.
La tension électrique ne produit pas pratiquement d’effets destruc
tears ; ainsi toule cause mécanique peut &tre repoussée. Si l
porcelaine est défectucuse, la partie supérieure souffre le plus ; en
général ce cas n’est pas réalisé, les influences électriques atmos
phériques semblent aussi sans action. Une fabrique d’iéolgteuri
considérait que lorsque le ciment qui lie les différentcs parties de
Vappareil devient sce, ¢’est un isolant presque parfait et que cela
peut affecter la distribution des lignes de force ; 'auteur n’attache
pas d’importance & cc point, pas plus qu'a la présence de bulles
d’air dans le ciment. Peasley a pensé que si un isolateur est:S0W
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mis 3 des variations de haute fréquence. il peut étre endommagé,
cela n'a ricn de prouvé. Des isolalcurs placés dans de telles con-
ditions n'ont montré aucune des [élures caractéristiques. Meyer a
étudié 1influence de la forme, pas de résultals non plus. il en
fut de méme pour les recherches tailes cn considérant les matiéres
premidres employées pour la fabrication de la porcclaine, I'étude
du mode de fabricalion, elc.

Des lravaux expérimentaux sur ['influence de la température et-
Je ses varations fureni alors entrepris. lci encore, des effets di-
rects ne furent pas déterminés, mais il sembla que la température
put affecter le ciment intermédiaire et par 1a, d'une fagon 1ndi-
recle endommager la porcelaine. 11 sembla gertain que la plupart
des ruptures s€ produisaieni en ¢té, el les rapporls montrent unc
relation entre la tempéralure el ces phénoménes. Les variatious
de température étudides, montrérent que leur effet, aussi brusque
gue soit la varialion, n'a lieu qu’apres de nombreuses expériences,
dans lesquelles les changements produits élaient d’ailleurs beau-
coup plus grands et plus brusques que ceux qui arrivenl cn pra-
tique. La cause des félures doit étre finalement rechercliée dans
j¢ procédé employé pour cimenter. Le cimen! augmenic de vo-
jume, assez lentement d Vair, baucoup plusrapidement sous Veau.
les ciments contenant plus de 5 % dc magndsie. chauffés, déve-
loppent cet effet d’expansion heaucoup plus lentement. L'auleur
donne des analyses de cing sortes différentes de ciments cmployés
dans cing isolateurs différents qui se brisérent, gucun n’avait 5 %
de magnésie. D’autres causes d’ailleurs peuvent agir, une distri-
putron irrégulidre du ciment sur les joints par exemple et ce cas
est fréquent. Cetle action du ciment se produit lentement sur un
espace de plusieurs années, ceci explique probablement 'appari-
tion des félures aprés quelque temps de service, Meyer décrit un
nombre assez grand de joints élastiques ulilisés enire le ciment
el la porcelainc ; en général ils soni insuffisants par manque de
rigidité. Des recherches sur les dégéts causés par les variations de
température sur les parties. différentes de Visolateur sont aussi
exposées.

x
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ELECTRICAL WORLD

PROPULSION ELECTRIQUE DANS LA MARINE \MERICAINK

W, Baihon, dans VElectrical World (4 janvier 1g1g) donne les
renseignements suivants sur le « New Mexjco », navire de guerie J
propulsion électrique. Deux turbo-généraleurs sont installés cha-
ewh de 10.000 kw de capacité avec 4 moteurs de j.000 HP. Les
moteurs sont disposés de manidre A pouvoir échanger 'le nombre
de leurs pdles, 24 A haute vitesse et 36 pour des vitesses infé-
ricuress 4 15 mnoeuds. Les générateurs fonclionnent sous §.442
volls, lorsque l'on marche avee deux générateurs & la fois, sous
3.000 volts lorsqu’on aclionne avee un seul Un commutateur i
double jeu est employé de facon qu'un haut ou un bas vollage
s0il obtenu suivant que deux ou quatre moteurs sont employés.
Les généraleurs sont diphasés, a haut vollage avec une disposi-
lion en carré des hobinages, a bas voltage quand les connections
sont paralleles ou diamnéirales. D’autres disposilions concernant
la vitesse sont oblenues en régularisant la vitesse des turbines,
puis en changeant la fréquence du générateur. Lorsque 'on veut
changer cctle vilesse, on agit sur un levier de vitesse placé au
commencement du tableau de distribution, ce levier qui limile
la quantité- de vapetr enirant dans la turbine cst en relalion avec
les changements de direction du navire.

***
ENGINEERING NEWS RECORD
DEVELOPPEMENT DES CHUTES DU NIAGARA

Dans Eng. News Record (31 octobre 1918) un résumé des métho-
les adoptées pour la construction d'un canal desliné & prendro
Yeau de la riviere Niagara au-dessus des chules pour les amener
i‘llla rivitre Welland est donné. Une usine de 300-o00 HP pourrait
ainsi étre établie en dessous des derniers rapides, une chute de
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91 m. serait développée, la différence de niveau entre les lacs
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Erie et Ontarion étant g8 méires. La longucur totale du canal
est de 13 km. 6 ¢l son crecusement ndeessite Uenlévement de
10 millions de m® de lerre et 3 nnllions de m® de roche, le canal
sera revélu de ciment. L'usine de force contiendra 6 unités de
52.500 HP. Un tramway élecirique a été construil sur le bord du
canal projelé, pour faciliter le travail et {enlévement des maté-
riaux, sa pente maximum est de 1 %, il comprend 14 km de voies
sumples, el posséde 12 locomotives éleclriques de 5o lonnes,
5 locomolives & vapeur

x
* ¥

ELECTRICAL ﬁAILWAY JOURNAL
SOUDURE A L’ARC.

J.-M. Scott signale dans El. Rly- J, (563, pp. 1.227-1.228, juin
1919), les résullats satisfaisants oblenus dans la réparation d'or-
ganes usés ou brisés conlenant du mangandse par la soudure
é¢lectrique. Ces travaux ont élé faits dans les ateliers de tram-
ways de Montréal, ils onf permis une grande économie de travail
el de matériel. La méthode utilisée cst des plus simples. 8i Ton
veut réparer de larges fentes ou de grandes cavités, les électrodes
employées sont failes d’acier doux ordinawre, elles sont dépour-
vues de foul revétement, deur diameéire est 0,6 cm. Les sommels
usés sont réparés avee des flecirodes nues de méme diameétre que
les précédentes, mais formées d’acicr a oulil contenani de 0,83
4 0,95 % de carbone. L'opérateur mainlient le courant a linten-
sité et au vollage le plus bas donnant P’arc, 140 ampeéres et 30-4o
volts environ pour Warc lui-méme. Les opéraiions de soudure
furent loujours failes avee un voltage de 250 volts, ramené par
les résistances & 35-4o volts dans Pare- Quelques exemples sont
donnés par Vauleur illnsirant la valcur économique du procédé :

526 pitees lraitées d'une valeur de...:
Intérét de la valeur & 6 Y eeen

TR
Amorlissement (12,5 % par an)

800 ovo fr. environ.

AN 48 ovo

100 000

Total............ 148.000 —_
Prix des travaux de réparation des pitees. t.000 —
Bconomic réalisée .... ... <142 ooo —
x
ELETTROTECNICA

EBrLecrricire mr Ac RICULTURE,

A- Pugliese dans Eletirolechnica (6, pp. 4ro-414, 15 juillet
1yrg) étudie les applications de ['électricité a l'agriculture. Ces
applications sont entachiées a l'origine d'un grave incorivénient :
fa difliculté de répartir l'énergie sur une surface trés grande
el de ne la fournir qu'a des époques déterminédes et alors en
quanbité ¢énorme. Cela, améne un prix élevé pour les installa-
tions, Pentreiien des lignes etc. L’auleur pense que lirrigation
obtenue par élévalion de V'eau des riviéres par des moyens élec-
triques peut corriger em partie ces condilions pen favorables,
mais les inslallalions nécessaires ne peuvent élre économiquement
possibles qu’autant que les champs & irriguer sont suffisamment
grands, uniformes, non accidentés, que la rividre n'est pas trop
éloignée d’eux, que I'énergic ¢leetrique est bon marché.

Une application concréte est donnée par auteur en vue de l'ie-
vigalion de ferrains agricoles situés au pied des Appennins li-
gures. Leur surface est de 15.000 hectares; 'can d’'une rividre est
¢levée par degrés successifs au moyen de pompes centrifuges élec-
tlriques et de conduiles en ciment armé. Elle est rassemblée fina-
lement dans des réservoirs appropriés et de {a distribuée par des,
canaux d’irrigation.Dans le cas étudié la quaniité d’eau employée

serait 7 m® b par seconde. la différence d'élévation : 56 maeires la

plus hante pression dans les conduites ne dépasserait pas 23 m. La-
puissance nécessitée par 1'élévation serail de 3.800 kw. et annuel-
lement 9.500.000 kw.-heures. Le prix de revient total de I'instal-
lation atteindrait environ r10.000.000 francs et Virrigation r1o fr.
pat‘hectare irrigué.


file:///mkiuc./inu

— 76

INFORMATIONS .

La plus haute Cheminée du Monde.

Cette cheminée gigantesque & la fois comme hauteur et comme
volume a été construite 3 Anaconda (Etat de Montana) aux Ltats-
Unis. Elle fonctionne depuis I'6té 1g1g. C’est une partie d’une
usine destinée d traiter les fumées d’'un four a fusion Washoe de
facon A récupérer l'or, l'argent, le cuivre, arsenic. Un systeme
électrique de récupération des poussitres (systéme Cottrell), fut
installé et cela nécessila une cheminée autre que_celle déja exis-
tante (yo m de haut).
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La nouvelle cheminée établie a 175 m. 5 de haut, elle est cons-

truite d'une carcasse d’acier ct de briques. Derriére se trouve le-

systdme récupérateur formé d'un systéme de fours qui regoit les
poussiéres et les traite. La cheminée s’éleve a 166 m. 5, & partir
d’une base de ciment elle-méme hante de 10 m., g m: au-dessus du
sol, 10 m. au-dessus des fondations faites dans le roc. Les autres
cheminées du monde les plus élevées apreés celle d’Anaconda sont
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celles de Tacoma (E. U.), 191 m. 3, et de Saganoseki (Japon),
171 m. Leurs diménsions principales se résument ainsi : °

Diamotre | Diamétre Epalsseqr des murs !
mtérieur aujintérienr a1 7" | Hauleur
sommel la base fau sommet| 4 la base
Anaconda 18n.5 22m.8 0m 56 1m 50 {75m 5
Tacoma .. gm gm 4 0m,33 | m55 | 174m3
Saganosekr . 7,9 8m 35 0"1,18 0,75 | 17m

.

La base de la cheminée d’Anaconda est oclogonale, son dia-
metre exiérieur ¢gale 26 m. Jo ; sur ceite base une tour de briques
egalement octogonale se dresse, elle a 25 m. 8 de diaméire el
20 m. 4 de haut.La cheminée circulaire repose sur celle lour. La
construction de la four oclogonale est assez spéciale, elle a 5 dia-
métres différents et I'épaisseur des murs varie de 1 m. 47 a la
base & o m. 56 au sommei. La base faile de ciment repose sur
une bonne fondalion rocheuse, la pression exercée est d’environ
¥ K. 3 par cm”. La cheminde elle-meme est formée de blocs, faits
uc trés fines particules mélangées avec du sable et cuits & g5o-1000°,
17000 tomnes de’ces blocs turent ulilisés, comcurremment avec
10000 lonneaux de ciment portiand, 1850 wonnes d argile, 2000 ar
de sable, pour la ciienmulee seule. Pour la base H1oo lonueaux de
cinent, 1200 m° de sable, 4700 tonnes de pierres furent ne-
cessaires.

————

Un musée commercial universel a raris.

Depuis longlemps les pays de grande expansion cconomigue
dvdient compiis Iubilite des toswres d écnanbilions qui permelient
duX rabricants et aux producteurs de presenler, direciement awn
uegociants, leurs ecnaniuionnages.

Aux loires lemporaires ‘qui rendeul les plus grands services
peadant leur duree, nos rivaux commerclaux les plus dangereus
avaienl adaple 1e systeme de la towe permanente qui permel i
l'acheleur de choisir ses convenances pour l'etude des échantillon-
nages au lieu de 1obliger u se deplacer pour une date gui ne lw
convient pas toujours.

Les Muslers Lager de Hambourg el de Bréme, le Handels Mu-
seum de Vienne, le Termunal Bush de New-York, le Commercial
Museum de Philadelphie, etc.. ont brassé des centaines de mil-
lions d’affaires annuelles et il est lout & fail certain que la plu-
part de ces allaires auraieni été perdues pour leurs nationaus
s’ils avaient éié privés de cet organisme.

il est donc intéressant de souligner la création, a Paris, d'ur-
Musée Commercial Universel qui s'inspire de l'expérience acquise
par ses concurrents et qui la compléte par une série d'initiatives
heureuses qui, en font un puissant instrument de travail mis 4
la disposition des industriels et négociants {rancais.

L’organisation du Musée Commercwl Universel repose essen-
tiellement sur le principe suivang :

. Présentation en commun d’échantillonnages classés par groupe
d’industrie, vente sur échaniillons aux visileurs attirés au Musée
Commercial Universel par une vaste publicité, création d'agentes
pour prolonger en province et & L'élranger ceile organisation.

Le programme est atirayant pour les fabricanis qui trouvent
ainst un moyen commode et trés peu onéreux de s'assurer de
nouveaux débouchés ; il ne l'est pas moins pour les négociants
qui, A toute” époque de l'année, peuvent étudier les échantillon-
nages de marchandises qui les intéressent dans un local spécia:
lement aménagé pour les recevoir. .

Chacun ftrouve a ce local situé dans un des plus beaux quarbers
de Paris, 3, rue de Chaillot, cntre-les Champs-Elysces el le Tro-
cadéro, toutes les commodités possibles pour y séjourner:agl‘éa.blef
ment : bureaux et personnel dactylographe mis a sa disposilion,
restaurant, salon de lecture, salon. de correspondance, etc..:



Telle qu'elle est aclucllemenl aménagée la foire permanente
d’échantillons de Paris peut recevoir 1.200 exposants ; des dispo-
sitions sont prises pour l'exécution dun programme de travail
permettant d’'aménager 42 salles d’échantillons pour le service de
8.000 exposarils.

Fait iniéressant. — L’entrée de la Foire permanente d’échantil-
lons est exclusivement réservée aux acheteurs de gros sur présen-
talion d’unec carle d’achcteur qui leur est délivrée gratuitement
par le Musée.

Actucllement un demi-million de ces cartes d’acheleurs ont
é1¢ demanddées ct le Musée Commerciual Un.wersel de Paris véunit
toutes les conditions d’un succes de bon aloi.

‘#

BIBLIOGRAPHIE SCIENTIFIQUE

La Technique de la Houille blanche ¢t des Trans-
ports' d’énergie électrique. Tome II. Usines hydroélec-
friques Transport de Pénergie élecirique. Electromé-
tallurgie. Elecirochimie, par Etienne Pacorer, ingé-
nieur civil; préface de M. A. BronpeL, membre de
PAcadémie des Sciences. — 3¢ ¢dition refondue et consi-
dérablement augmentée. — Un volume 16 X 25 de vi-4u2
pages, avec 270 figures et 2 planches. — Prix (majoration
comprise), 39 francs. — En vente : Librairie de la Houille
Blanche, J. Rey, Grenoble.

Tous ceux qui s’‘eccupent de Houille blanche, connaissent au
moins de nom, M. Pacoret ct possédent ses ouvrages ou la docu-
mentation la plus abondante le dispute & la précision des rensei-
gnements ().

La librairie Dunod présente en ce moment une troisieme édition
du tome 1I de la Technique de lu Houille blanche de cet ingénieur.

Ce volume, ou lauteur décrit et étudie plus de 150 usines
aménagdes ou projeiées dans 20 pays du monde entier, dont la

*France en iéte, se présente avec une courte préface signée de
M. A. Blondel, Ingénieur cn Chef des Ponts-et-Choussées, pro-
fesseur a 1'école des Ponls-ct-Chaussées.
~ Une préface d’un membre de 'Institut n’est jamais une page
sans portée et nos lectéurs trouveront naturel que nous nous arré-
tions tout d’abord a celle-ci. - »

Apres avoir, comme il convient, complimenté les personnages
_officicls qui dans ces derniéres années ont bien voulu, 'sous la
pression des nécessités techniques, aider la Houille blanche a sup-
pléer les carences de la Houille noire, le savant professeur écrit
avec raison,que les entreprises de trop grande envergure nc réus-
sissent pas toujours, suriout-en France, ct il en profite pour
- exprimer ' le regret quc dans les projets futurs envisagés pour
notre Pays (tel, par exemple, celui de la mise en valeur du Rhéne)
un appel plus pressant n’ait pas été fait aux initiatives d’ordre
privé. Nous ne pouvons que nous associer i ce regret.

M. Blondel termine sa préface en rappelant une proposition pri-
mitivement faite par lui tendant A attirer en France des capitaux
américains « pour metlre nos amis d’outre-Ailantique en mesure
« dexpérimenter par eux-mémes ce que peuvent donmer leurs

————

{) La technique-de la Howille Blanche. comporte trois volumes.

L& Tome I, précédemment parn, est entidrement consacré & la créa-
tion et 3 I'aménagement des chuics d'eru. et des usines hydroélectriques.
It embrasse I'élude des riviéres, des canaux, des conduites forcées, des
barrages, des turbines, des projets au point de vue de la conceplion ¢t
de Vexéeution des prises d’eaun sur rivicres torrentielles ou de plaine, des
®naux d’amenge. chambres de mise en charge, bassins, vannes, bati-
Menls-etaccessoires, larégularisation des usines hydrauliques au moyen
gies lacs'natur'els ou des réservoirs artificiels, I'étude économique des
nstaltations, les projets d'usines et la législation des cours d’eau.

Le Tome-II1, en préparation, traitera de l'utilization de I'énergie des’

thutes d'ean.
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« méthodes indusirielles ou financiéres dans notre pays pour
« que celte expérience profite aussi bien & eux gu’a nous-mémes ».

N'ayant point sous les yeux le texte de la proposition & laquelle
M. Blondel fait allusion, il nc nous est pas possible de la discuter
cn soi, mais 1l nous sera permis de profiter de Voccasion pour
¢mettre une opinion personnelle sur le fond du sujet ; au surplus,
il nous semble que, du moment que M. Blondel constale que les
solutions « Mammoulh » extra-rapides ne sont pas celles qui nous
conviennent le mieux, notre opinion ne différera probablement
pas beaucoup de la sicnne.

Les Américains voient grand et préferent ces solutions 1 ; par
leurs habitudes ils sont tout naturellement portés & ne ienir
qu'un comple tres sccondaire, négligeable méme, des antériorilés
qui s¢ présenlent A eux el dont personne ne peut s'absiraire dans
la vicille Furope, surtout en France.

Gela seul suffirart & expliquer la difficulié que, des gens, habi-
tuds & travailler & une échelle de proportion qui n’est pas la nétre,
auraient & se  melire en phase avee nous. Les décrochemenls
seraient {réquents sans quc le bon vouloir des uns ou des autres
put &tre ineriminé, affairc de conceptions fatalement différentes
des réalilés de la vie. f

Certes le sentiment peuf nous pousser a4 la renconire les uns
des autres, mais 1l ne doit pas obscurcir la raison ; au contraire

~méme i} doit lui donner occasion de s’exercer. Ce n'est pas ici

le lieu d'approfondir tous les motifs que nous pouvons avoir de
collaborer d’unc maniére ou de Vautre avec ceux qui furent nos
« associés » dans la guerre,qui vient de finir, ou méme de nous
abstenir de toute collaboration. Les discussions qui se sont fait
entendre de part ¢f d’autre de VAtlantique depuis le 11 novembre
1918 indiquent clairement que toute hite en ces malitres serait
injustifiée. Ne savlons pas les ¢lapes ct laissons le temps galan!
homme faire son auvre. Le'loul do suile yankee pourrait étre
préjudiciable aussi bien aux uns qu’aux aulres. )

En particulier, en maticre de houille blanche, la France n’a
de lecons i recevoir de personne, car, en cela comme en bien
autres choses, elle fut Vinitiatrice ; qu'elle ne s’abandonne donc
pas !

Nous voulons relever nos ruines économiques, c’est une belle
occasion de nous efforcer, sur c¢ lerrain, de resler nous-mémes £t
de ne pas nous obstiner & marcher avec les souliers des autres
qui ne sont pas pour notre pied.

Au surplus, rien ne scrait plus préjudiciable & Tavenir que des
engagements mutuels entre gens croyant se comprendre cf n'at-
tachant ccpendant pas la méme valeur aux choses el aux mols.
Des expériences récenles viennent de nous montrer que méme
des esprits éveillés ne pouvaicnt avoir la prétention de pénétrer la
mentalité d’'un peuple aprés avoir été son hote pendant plusicurs,
imois; a fortiori sc¢ méconnaitront ceux qui n'auront cu les uus
sur les autres que les notions indirectes du réeit, du livre ou du
journal.

Un autre danger esl aussi & signaler : Sous le pavillon étranger
un ennemi habile au camouflage s¢ pourrait introduire dans notre
industrie comme le ver dans le fruit, ef il ne faut pas oublier
qu'aux Etats-Unis limmigration a donné droit de cité & nombre
de nos ennemis de toujours.

Nous n’avons plus le loisiv de faire des expériences pour lart, il
nous faul réaliser, pour nous, chez nous, par nous. — Plus nous
serons nous-mémes plus les collaborateurs étrangers sérienx seront
jaloux de s'offrir el plus il nous sera facile d’agréer leur aide ou
de la refuser A bon escient. Ne nous jeltons donc pas & leur téte !

De cc point de vue le livre de M. Pacorel nous apparait comme
un instrument de travail des plus utiles & I'économiste, a Vingé-
nieur, 3 'homme d’affaires, au simple particulier méme, dés%reuz(
(et tout lc monde a l'obligation de V'étre désormais) de savoir ot
en est Uindustrie du monde et quelle place y occupe la France.

Le volume débute par un iableau synoptique des 150 usines
ou installations décrites dans le livre. — Le classement par hau-
teur de-chute est des plus pratigues : wunc colonne indique la
nationalité des chutes ct la France y apparait avec 64 unités, ce

_qui lui ferait bien plus de 42 % du nombre de ces installations du

monde entier... c'est 13, en notre faveur, unc proportion des plus
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honorables, qui doil nous incier a
nos mains cette richesse s1 enviable.

Une colonne, comme je 'ai fait_pressentir plus haut, classe nos
chutes en raison de leurs hauteurs. Nous voyous que nous "som-
mes représentés 4 lous les degrés de I'échelle depuis les plus bas
(3 m. maximum, Ardennes) jusqu'aux plus hauts (g4o m.Ovlu
Ardeche), Ia Suisse, venant avec le maximum maximorum
(Fully, 1 650 m.). Cectle colonne traduit ainsi en chiffre la
variété des reliefs du sol de notre patrie.

Quant au classement par puissances nous figurons pour 674 240
chevaux sur un total de § og3 046, soit 16,96 % prés de 17 9
environ, done 1/6 du (otal proporiion encore honorable. L'ins-
tallation franga.se moyenne apparait comme de 10 ooo chevaux
environ (10 534) (1).

Les autres colonnes nous renseignenl sommairemeni sur les
cours d’eau utilisés, les machines hydrauliques mises cn jeu, la
nature et la tension du courant produit, son utilisation et cer-
faines particularités occasionnelles.

Le lecteur peul done toul de suite s'orienter. Les délails qu’il
peut avoir intérél A connaftre lui sont fournis par le trés co-
pieux texte qui suil ce tableau. — Il est divisé en cinq chapitres
ot les chittes classées en raison de leurs hauteurs, soni étudiées en
détail .« x° au-des:ous de 51 m. de chiite; o° de 51 m. & 100 m.;
3°deror a 200 ; 4° de 201 a boo; 5° de bos & 1 bbo.

Ce texte est accompagnc de nombreuscs photoglavures, de figu-
res encore plus nombrenses donnant tous les détails topographi-
ques, architecturaux ¢t autres nécessaires — Il est & signaler
ioul particulierement quc des précautions spéciales onl é{é prises
alin que les écrilurca des épures ne soient pas réduiles par la
photographie & DPétal microscopique ainsi que cela arrive trop
souvent. — Ce simple délail en dit long sur le soin matéricl
apporlé i ‘l'ouvrage.

1 faut louer M, Pacoret du travail qu’il nous préscute : ce
n’était pas, en effet, une mince besogne que de classer, émon-
der au besoin, reviser les mombreuses notices dont son lextc est
le reflet fidéle.

Dans un pareil labeur de légeéres erreurs peuvent se glisser &
I'insu de lautcur, toul le monde le comprendra, etil nous sera
permis d’en signaler deux.

La premitre, corrigée du resle dans le texte, annexe a Ja France-
Brigue qui est dans le Valais & la téfe du tunnel du Simplon...
la seconde est P'oubli de l'usine de Champ pres de Grenoble
(27 m. de chule, 7 noo chevaux, iransport de force, etc...); c’est un
simple oubli, car M Pacoret qui a certainement cu en main les
deux volumes de comples-tendus du Congreés  de la Houille
blanche, n'a pas dd mangquer d’y lire lanotice de M. Lépine
sur les installations de la Société de Fure et Morge. — Ces ins-

garder soigneusement entre

{allations ont, rappelons-le, fait sensation lors de leur création,’

en raison de I'initiative prise de se servir d'un tuyau en héton de
ciment armé pour donner passage sous un diamétre de 3' m. 3o
4 une chute de 20 m. de hauteur d'ean : ¢'élait une hardigSse
alors.

Ces réflexions m’amenent 3 en formuler d’autres. Dans son
¢tude M. Pacoret a forcément laissé de cdté nombre de petites
usines installées sur de petits cours d’eau ct fonctionnant sous de
petites hauteurs de chute — M.. Bresson en avait énuméré bon
nombre dans son livre snr la houwille verle ; i1 v a liy comme

(") Nous laissons & M. Pacoret la responsabilité de ces cluflres. D'autres
renseignements, *pars surlout dans Ia presse financiére, mdiquent un.
total de 3 276 000 chevaux installés pour I'Europe seule. — Sur ceux-ei
1a Pranee compterait pour 750000 en 1913, done antérieurement & 'époque

envisagée par M. Pacorel qui donne cependant un chifire moindre. —

Avec 750 000 ehevaux la France aurait 1/5 des 1nstallations de I'Enrope.
Ce résultat n'est pas en contradictton farmelle avee le ehiffre de 1/6 des
forces 1nstallées dans le monde cntier donné par notfre autcur, puisqu’l
compare notre pays & un champ plus élendu que 1'Europe. Notre place
est donc en téte des induaslries de Howllc Blanche, ne nous lalaissons
pas soutfler.

Au snrplus ce n'est pasici 1e eps de discuter les chiffres de M. Pacoret

nous renvoyons ceux de nos lecteurs qu s'intéresseraient a cette discus--

ston*a de nombreux articles, dont en particulier les travaux de M. dela
Brosse édités par le ‘th%cre de U'Agriculture et Particle de M. 1. Cahen
inséré dans la fouille Blanche de Juillet-notit 1918
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chacun sait, un trés intéressant appoinl de nos forces hydrauli-
ques, plus intéressant aujourd’hui que jamais.

Le livre de M. Pacoret nous méne en Malaisie et nous promet
de nous mener en Chine, au Japon et ailleurs. Serait-il indiscret
de lui demander de nous mencr d’abord dans nos Colonies qu'’il
importe si grandement de metire en valeur et dans lesquelles des
richesses hydrauliques, peut-étre centuples de celles de notre sol
métropolitain, attendent que nos jeunes ingénieurs viennent les
capter et les utiliser ?

Toul naturellement une telle étude ne pourrait aller sans qu’une

comparaison s’établisse avec les richesses coloniales des autres na-
tions : les Anglais, si j'ai bonne mémoire, ont déja prospecté

PEgypte el le Transwaal, sans parler de leurs plus vieilles colonies.
Qu’'il nous soit permis.d cetie occasion de signaler 'étude si

- complete faite par les ingénicurs belges sous la direclion de M.

Robert Thys, au Congo belge, en 1gro... ct publiée en 1g13.

11 y a donc dans ce complément 4 une élude si bien commencée
un service A rendre dont notre Pays doit étre le premier bénéfi-
ciaire et M. Pacoret est tout désigné pour exploiter ce filon qu'il a
eu linitiative louable de s’approprier.

Lieutenant-Colonel Aupesranp.

Ancien éléve de I’Ecole Polytechnique,
—————

Normann-Robert CampeLL. — La théorie électrique
moderne, - théorie électronique.- Traduit de la 2¢ édition
anglaise, par A. Corvisy. — En vente : Librairie de la
Houille Blanche, J. Rey, Grenoble.

L’autcur nous avertit dans sa préface que cette deuxieéme édition
constitue un ouvrage nouveau : les expériences de Barkla et de
Biagg, les théorics de Plank et d’Einstein ont modifié profon-
dément nos idées sur l'explication des phénomines paturels. La
troisieme partic de 'ouvrage a été entierement refaite & cause de

‘I’orientation toute nouvelle due au principe de relativité et aux

travaux de Stark sur la struclure atomique.

Le livre s’adresse aux personnes ayant une culiure physique trés
solide bien que l'autenr se soit borné¢ & I'emploi des malhémaliques
dans la mesure ou il facilite la compréhension du sujet L’ouvrage
ne vise en aucune facon a la vulgarisation.

M. Campbell iermince sa préface en disant que « si quelque ](,C-
teur apprend en éludiant ce livre la moitié de ce que l'auteur a
appris en l'écrivant, il sera inulile,de chercher d’autre excuse 4
sa publication ». Quelie est 'tmpression quise dégage dc la lecture
de Youvrage ? Le sujet est toulfu & cause de la complexité et de
la diversité des problémes envisagés et lauteur a eu 3 exéeuter
un formidable travail.

Ceux que la théorie ¢lectronique iniéresse lui sauront un gré
infini de V'avoir publié. Des ouvrages d’ensemble avaient été pu-
bliés sur la question el si le sujet était ientant, la difficulté de
parvenir & un résultat clair et sfir semblait énorme.

Comme toute théorie, la théorie des électrons cherche A relier
les faits entre euix. Plus générale que toutes celles émises jus-
qu’ici, clle ne se borne pas & expliquer séulement les phénomeéres
électriques ct magnétiques, mais encore les phénoménes optiques .
thermiques du rayonnement, qui A premitre vue semblent trés
dissemblables. On trouvera dans la premitre partie du livre I'ex-
posé de la théoric et son application aux dieleciriques el aux
conducteurs, pour Pexplication des diverses propriétés physiques
de la matidre. L'étude aborde ensuite la conduction dans les gaz.
La susceptibilité magnétique est trailée au regard des anciennes
et de la ‘mouvelle théorie et la- premitre partie se termine par
I'étude des phénomeénes magnéto-optiques; effets Faraday, bandes
d’absorption, phénoménes de Kerr, de Zeeman.

La deuxiéme partie est .consacrée d I'étude du rayonnément K.
Elle expose les diverses théories avee les discussions auqule“‘ﬂi
elles penvent préter. Successivement sont traités avec cleveloppemw1
Tétude des rayons des substances radioactives, la lumidre, la- radia-
tion compléte et la structure de la lumxere, fes rayons X et les
rayons,Y. La dernitre partie envisage les rapports-entre léIectrl-
cité et la matitre : les deux premiers chapilres con51stcnt dans-



yexposé des propriélés de la matitre, puis la structure de l'atome.
Le troisiéme chapilre étudic les propriélés des systémes en mou-
vement. 1l s’écarte notablement de ce qui a 6té traité précédem-
ment, néanmoins 'auteur V'a fait enlrer dans son étude & cause
de Vimportance qui s’allache aujourd’hui & cetle’ question toule
nouvelle et des discussions qu'elle souléve.

Tout cc livre éerif avec unc haute conscience, expose puis dis-
cute les théorics et les problemes posés. Cest un examen critique
extrémement’ subslantiel el présenlant a chaque instant le plus
vif intérét. A aucun moment 'auteur ne se reldche et on se rend
bien compte, malgré la connaissance approfondie que I'auteur pos-
sede-de son sujet, quel effort-et quelle tension il lui a falln pour
conduire a bonne fin son ouvrage sans faillir. Constamment il est
fait appe! au raisonnement ct 'attention 2 la lecture ne doit pas
se démentir. Tous cenx qui veulent se maintenir au courant des
progrés des sciences physiques trouveront un gros avantage 2
connaltre tet ouvrage. Aussi adressons-nous particuliérement nos
remercicments 3 M. Corvisy qui a bien voulu traduire dans notre
langue, pour le faire apprécier, le livre si plein d’enseignements
du savant anteur anglais.

——————

P. Apperr et S. DavurneviLLe. — Précis de mécani-
que rationnelle. Introduction a ’étude de la physique
et de la mécanique appliquée 4 1'usage des candidats
aux certificats de licence et ,des éléves des écoles tech-
niques supérieures. Deuxiéme édition revue et augmen-

tée. — En vente: Librairie de la Houille Blanche, J. Rry,

Grenoble.

MM. Appel et Dautheville ont publié une scconde édition de
leur « Précis de Mécanique Rationnelle ». .

(et ouvrage s’adresse particulierement aux Eléves des Ecoles
techniques supérieures ainsi qu'aux candidats aux certificats supé-
rieurs de licence. Disons tout de suite que malgré ses buts définis
et modestes il intéressera aussi nombre de nos ingénieurs qui
voudront se retremper dans une théorie un peu lointaine sans
se perdre cependant dans les traités, purement scientifiques trop
complets. Les auteurs précisenl bien leur but et le donnent dans
I'introduction de leur ouvrage :

1° Trouver le mouvement que prend un systéme de corps sous |

Taction de forces données ;
+9° Trouver les forces capables d’'imprimer
corps un mouvement donné.

Ces deux problemes sont résolus dans le cours de louvrage
dans toule leur généralité et nos lecteurs ne s’étonneront pas si
nous leur disons que la méthode, et la clarté sont les caractéris-
liques de cette étude. Aprés un rappel préliminaire sur la théorie
des vecteurs les auteurs abordent létude de la cinématique avec
les notions ‘présentées au chapitre précédent el terminent 1’étude
‘detla vitesse et de I'accélérationn du point par deux applications
bien courtes qui intéresscront néanmoins les physiciens et les
électriciens. Le mouvement hélicoidal est étudié pour les solides
el unc application de I'étude de la vitesse dans le mouvement
relatif est faite dans trois cas particuliers pour les divers points
dun solide libre. Des exemples illustrent cnsuite la mise en ceuvre
du théoréme de Coriolis et terminent ce chapitre.

Le chapitre 11 rappelle les notions fondamentales de mécani-
ques, rappel des sysiémes C-G.S. el pratique d'unités employées
dans les’ mesures et limité a la définition des unités utilisées par
la mécanique. La troisitme parfie de ce chapitre, trés importanie
par les notions essentielles qu'elle décrit est traitée d'une facon
?1égante, limpide et rapide. Elle résume admirablement les notions
Indispensable sur le travail et sera généralement apprécide : MM.
Appel et Dautheville n’ont pas manqué d’indiquer les principales
applications de cette partie de la mécanique aux diverses énergies
Qu étudie la physique !

La deuxizme partie de Touvrage traite de la statique suivant
1? plan adopté pour P'étude de la cinématique : rappel des condi-
tions d’équilibre du point matériel et d’un systéme de poinls ma-

3 un systéme de
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tériels. Les auteurs envisagent ensuite équilibre d’un solide dans
les divers cas examinés dans parcille circonstance. Les chapitres 6,
=, 8 sont du domamne plus proprement dit de Vingénieur, qui
trouvera dans les Ctudes sur Véquilibre des fils, les notions de sta-
tique graphique, les notions de résistance des matériaux, les con-
sidérations générales pouvant servir de base 4 unc étude plus ap-
profondie. )

- Avec la troisiéme partic-du livre nous abordons la Dynamique:
Aprés avoir songé aux ingénieurs, nos savants professeurs,
reportent leur pensée vers leurs jeunes éléves physiciens et ma-
thématiciens : les études de la dynamique, du mouvement rectili-
gne d'un -point sont classiques, celle du mouvument curviligne
d'un poinl pesant dans le vide et dans un milieu résistant, des
forces centrales, avec application au mouvement elleptique des
planétes, les deux alinéas particuliers qui swivent dévolus, l'un
aux notions élérentaires de mécanique céleste, Vautre a I'étude
d'une particule électrisée en mouvement dans un champ donné,
sont destinées aux heureux mortels sus-nommés,

Suit I'étude du mouvement d’un pointi sur une courbe puis sur
une surface ; ainsi que quelques considérations sur V'équilibre ct
le mouvement relatifs.

Le Chapitre X est consacré aux moments d’inertie et cing cxem-
ple explicitent parfaitement cette notion ; il se termine par les
théorémes généraux relatifs aux moments d’incrtie.

La dynamique des systémes et ses applicalions au mouvement
d'un solide constituent les deux substantiels chapitres suivants.
Gitons dans le chapitre XTI lalinéa 7 qui décrit en quelques
mots, d’une précision parfaile, la notion d’énergie.

Les auteurs abordent ensuite I’étnde du frotiement, avec exem-
ple des divers cas. Le chapitre XIV présente une tros originale étude
des percussions (lisez chocs) en mécanique, avec applications. di-

verses : choes de deux sphéres. Percussions appliquées & des corps
liés : cas du pendule. Cette étude est d'ailleurs complétée an cha-

pitre XVII aprés l'exposition nécessaire du principe des travaux
virtuels et de ses consécuences. Vient ensuile le principe de d’A-
lembert, énoncé et applications puis les équations de Lagrange,
aprés quelques considérations sur les sysiémes holonomes.

La fin de Vouvrage (chapitres 18, 19, 20), sont réservés a des
questions d’applications de premiére importance. Le-chapitre 18
traite de Datiraction el du potentiel. On y trouve préalablement
développée la formule de Green, puis V'étude de Vattraction de
points isolés, avec application aux diverses énergies : newton-
nicnne, électrique. magnélique ; celle de Paltraction d’une masse
coniinue sur un point extérieur ; celle de I'aliraction d’un volume
continu sur un point intérieur avec les ¢équations respectives de

- Laplace et de Poisson.

Les chapitres 19 el 20 sont particulierement intéressants pour
nos lecteurs puisqu’ils sont consacrés aux principes de la mdea-
nique des flujdes. Le premiér (1g) se rapporie & Vhydrostatique
et cornprend : :

Quelques généralités sur Péquilibre et le mouvement intérieur
d'une masse continue, les équations générales de I'équilibre et du
mouvement d’un fluide parfait, I'équilibre isotherme. 11 se termine
par Véquilibre des corps flottants.

Le dernicr chapitre est consacré 4 Vétude de Vhydrodynamique:
équations du mouvement, variables de_Lagrange, variables d’Eu-
ler, régime et enfin notions sur la théorie des tourbillons.

Cet ouvrage si subsiantiel a éié augmenié par les auleurs
d’énoncés d’exercices sur les différentes études du préeis : ciné-
matique, statique, géomélric des masses, dynamique du point, dy-
namique des sysidmes, atlractions, hydroslatique, hydrodynami-
que et enfin les problemes de ‘méeanique posés aux concours
d'agrégation de mathématiques de rgoo & 1gr4. ;

Tel est le bilan de Peeuvre de longue haleine qu’ont entrepris
MM. Appell et Dautheville. Tl est certaint qu’elle remplit les condi-
tions que se sont imposées les auteurs, conditjons qu’ils ont eues
constamment présenies 3 lesprit en écrivant.

C’est un des bréviaires les mieux congus a 'usage des ingénieurs.
1ls recoureront & ce guide stir avec la conliance qu'on accorde i
Yeeuvre de maitres connus paur leur talent et leur probité scien-
tifiques incontestés.
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Les Fours a coke. — Etude théorique et pratique,
par Eugene et Louis Lecoco, Ingénieurs. — En vente :
Librairie de la Houille Blanche, J. Rey, Grenoble.

PREFAGE

Malgré le rdle important que le four 4 coke remplit aujour-
’hui dans l'indusirie, on trouve dans la littérature technigue trés
peu de documents qui permettent de se faire unc idéc exacte des
conditions que cet appareil doit réaliser pour attcindre les buts
multiples auxqucls il est destiné.

(est cetie lacune que nous avons voulu combler en publiant cet
ouvrage. Nous avons réuni dans ce iravail tous les éléments qu’il
cst indispensable, & lindusiriel exploitant de- fours & coke ou a
I'ingénieur spécialisé dans cette branche, de connaltre pour faire
choix d'un genre ou d'un systeéme de four ou pour apprécier la
valeur de apparcil qu'il utilise.

Pour montrer P'évolution qu’a subic le four & coke, nous avons
cru intéressant de faire un historique succinct de lindustrie de
In carbonisation de la houille depuis ses origines jusqu’a nos jours.
Dous avons inclus dans ce chapitre la description des principaux
types de fours & récupération de sous-produits sans régénération
de chaleur, lesquels, bien qu’ils soient encore trés employés actuel-
Iement, ne répondent cependant plus aux besoins de Vindustrie
moderne.

Nous avons ensuite traité¢ du phénomedne de la distillation de la
houille au point de vue thermique et au point «de vue chimique ;
nous avons relaté le travail bien connu de M. Euchéne sur les
sréactions thermiques qui se produisent lors de la distillation du
charbon et nous avons reproduit les théories si intéressantes du
profcsscur Lewes sur le mode de formation du coke et des produits
gnzeux.

La troisiéme parlic cst consacrée & 1'étude du chauffage des
fours a coke. Pour développer ce probltme si important, nous ne
pouvions mieux faire que de reprendre Vexposé si clair et si
méthodique que M. Emilic Damour a fait dc la question, & un
point de vuc général, cl de I'adapler au cas particulier du four
A coke; nous avons aussi déerit les méthodes & emplover pour la
détermination et D'établissement du bilan calorique complet des
fours & coke ¢t nous avons terminé par une ¢tude sur le choix du
genre de fours au point de vue de lutilisation de l'éncrgie dis-
"ponible.

Dans lec quatrn,mc chapitre, nous avons rappck les lois princi-
pales relatives aux mouvements des gaz ct A la transmission de la
chaleur pour.autant qu’clles trouvaient des applications dans les

fours & coke; il cst, en eflel, indispensable de connaltre parfai-’

tement ces lois et de savoir les interpréler rationnellement pour
tire & méme de comprendre et de juger le mode de circulation
ct de répartition des fluides dans les organes des fours, le mode
de chauffage des parois ct. les moyens mis en ceuvre pour récu-
pérer les chaleurs perducs.

Nous avions ainsi tous ]e: ¢léments qui nous permetlaient d’éta-
blir les bases devant servir & I'étude des fours & coke.

Nous nous sommes allachés, dans le cinquitme chapitre, &
définir aussi clairement que possible les résuliats & alteindre dans
Ic four a coke, & formuler de la facon la plus précise les conditions
a remplir pour obtenir les résultals exigés et d rechercher les
moyens les plus propres A réaliser ces conditions. -

Dans le chapitre suivant, nous abordons l'étude svstemathue
des principaux fours 4 régénération de chaleur. Nous avons fait
celte étude en nous servant des plans publiés par les constructeurs
ct parfois en ulilisant les renseignements parus dans les revues
techniques, Nous référanl anx principes généraux que nous avons
élablis €t nous appuyant sur les lois que nous avons exposées,
nous avons plus d'une fois criliqué les dispositifs adoptés dans
divers systémes de’fours Les constructeurs pourront, s’ils jugent
nos criliques inexactes ou injustifiées, disculer nos théories et
fenter de réfuier notre argumentation. Nous serons loin de nous
plaindre des controverses techmques ou scientifiques que nos
appréciations pourraicnl susciter, car ces discussions contribue-
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raient & micux fairc connailre et comprendre le réle des princi-
paux organes de fours & coke, ce qui conslitue précisément le hyt
primordial de notre ouvrage.

11 nous restait alors & examiner une question d’ordre capital -
celle du four & coke considéré comme appareil producteur de gaz.

M. René Massc a consacré de nombreuses pages 4 cet objet. Nous
avons reproduit maintes considérations el observations de Vauteur,

_ainsi que quelques tableaux et graphiques touchant influence des

différents facteurs sur les produits de la distillation de Ia houilie,
Nous élablissons ensuile une comparaison entre le gaz de fours
coke et le gaz d’usines & gaz ct aprés avoir déterminé les causes
de la valeur inféricure du gaz de fours & coke, nous indiquons les
moyens d'améliorer la qualité de ce gaz de telle sorte qu'il puisse
¢tre ulilisé en tolalité & des usages plus avantageux que celui dy
chauffage des fours qui le produisent. Nous en arrivons alors §
l'examen de 'emploi des gaz pauvres pour le chauffage des fours
4 coke ct nous énumcérons les conditions a réaliser pdr les fours
chauffés & 'aide de ces combustibles. )

Dans le huititme et dernier chapilre, nous passons cn revue les .
différents systemes de fours de ce genre cn suivant, pour leur
étude, la méme méthode quc celle que nous avons adoplée pour
les fours & régénération ordinaires. A cet égard, on trouvera peut-
éire un-peu fastidieux l'ordre invariable que nous avons observé
pour faire lanalyse des divers organes des fours ; on pourra
cependant remarquer que celte méthode nous a donné loccasion,
dans chaque type de four examiné, d’'élabiir, en faisant usage de
Pune ou de lautre des lois que nous avons rappelées, la valear
de chacun des dispositifs employés et les qualités ou défauls des
organes principaux du four.

Le four & coke, tel qu'il est congu actuellement et dans sa forme
la plus rationnelle, est encore susceptible de perfectionnements.

Ceux-ci seront d’autant plus sensibles que les lois physiques et
chimiques qui interviennent dans le probléme de la carbonisation
de la houille seront mieux connues et mieux appliquées. En mon-
trant combicn ces lois ont ét¢ méconnues ou mal appliquées dans
la plupart des fours & coke, nous pensons contribuer A atteindre
ce résullat. Telle a é1¢ Ta raison qui nous a incités & publier cet
ouvrage.

..*_.+..__.

La surchauffe de la vapeur. — Ses avantages
(2¢ ¢&dition), par IInstitut scientifique et industriel,
grand in-8v 16 X 24, de 100 pages, 65 figures. — Prix bio-
chc 2 fr. 15, majoratlon temporaire 20 °/o. — En vente :
Librairice de la Houille Blanche, J. Rey, Grenoble.

Un exposé clair, s'appuyant sur toules les ressources d'une docu=
mentation abondante, citant les références bibliographiques.com:
pletes, établi dans un esprit pratique et indépendant, indiquant
les avantages aussi bien que les insuffisances ; telle est celie courty
et susblanticlle monographie.

C’est une mise au point vraiment, moderne d’unc quesnon quL
A juste litre, intéresse la majorité des industriels soucieux de réa-
liser des économies dans toules les branches de leur exploitation;

Ils liront avec fruit cc petit ouvrage, grice anquel ils pourront.
prendre, en connaissance de cause, une décision conforme 3 leurs
véritables intéréts,

SommarrRE. — Application de la surchauffe aux machines &
vapeur : machines fixes et demi-fixes, machines marines, turbines, -
locomotives, automotrices el camions. —- Applications diverses
a Vindusiric, — Inconvénients et difficultés diis i la surchauffe.
— Les surchauffeurs, leur emploi. — Economie réalisée par ¥ la
surchauffe.
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