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cembre 1890, la ville, aprés s’étre réservé le droit d’accorder tou
fes concessions, permissions ou autorisalions concurrentes, a ex-
pliqué qu’elle peut, sous certaines conditions, aux termes de Iar-
ticle 3 du traité intervenu cntre clle ¢t la Compagnie du gaz,
obliger cetlc dernidre & sc transformer cn Société électrique ; que,
par suite, la Société requérante n'est pas fondée & prétendre que
la concurrence de la Compagnie du gaz est de celles qu'elle ne
pouvail pas prévoir pour la vente de Yénergie électrique, el & sou-
tenir qu’en accordant A cette Compagnic l'autorisation de placer
des conducteurs d’électricité dans toules les parties de son terri-
toire la ville a manqué & scs obligations envers elle ;

Considérant que de ce qui précede il résulte que les conclusions
de la ville tendant 2 ce que la Compagnic du gaz soit condamnée
A prendre son fait et cause sont devenues sans objet ;...

{(Arrété annulé dans celles de ses dispositions par lesquelles il a
déclaré que, en imposant & la C* du gaz un tarif maximum infé-
rieur & celui qu'elle avait précédemment admis pour la Société
d’électricitd, la ville de Pau a manqué aux obligations que lui im-
pose le traité du 13 décembre 18go et a ordonné une expertise en
vue de rechercher le préjudice que la Société d’électricité a pu
avoir éprouvé ct d’en évaluer le monlant ; conclusions de la So-
ciété électrique des Pyrénées rejetées ; les dépens devant le conseil
de préfecture et devant le Conscil d’Etat seront enlicrement sup
portées par la Société électrique des Pyréncées).

Arrét du 29 Juillet 1910

Décidé que le concessionnaire avait rempli ses obligations en
pourvoyant & Uéclairage électrique de Uagglomération principale
de la commune & Uexclusion des hameauzx épars, et en fournis-
sant un nombre de bougies supérieur & celui slipulé aw traité.

Vu la requéte de la commune de Saint-Bonnet... tendant & ce
qu'il plaise au Conseil annuler un arrété, en date du 19 décem-
bre 1906, par lequel le conseil de préfecture des Haules-Alpes 1'a
condamné A payer au sicur Chabraud, concessionnaire de I'éclai-
rage ¢lectrique, la somme de 4.879 fr. 70, montant des travaux
¢t fournitures faites par lui pour l'éclairage de la commune ;

Vu la décision du Conscil d’Etat, en date du 26 juillet 1987,

Vu la loi du 28 pluvidse an VIIT ;

Considérant que, pour refuser de payer les sommes réclamées
par le sieur Chabraud, la commune de Saini-Bonnet se fonde
exclusivement sur ce que le concessionnaire n’aurait pas rempli
les obligations que le marché mettait & sa charge ;

Mais considérant, d’'unc part, qud la date du 26 juillet 1907, le
Conscil d’Etat a décidé qu’il était dans la commune intention des
parties de ne faire bénéficier de 'éelairage électrique que Pagglo-
mération principale de la commune de Saint-Bonnet, & Pexclu-
sion des hameaux épars ;

Considérant, d’autre part, que la commune requérante ne jus
tifie pas dc la remise par le maire au concessionnaire dun étal
spéeifiant, en méme temps que le nombre et Lermplacement des
lampes réclamées par la commune, I'intensité en bougies de cha-
cune d'elles ; qu’il est établi par I'avis unanime des experts que
Péclairage fourni par le sieur Chabraud comprend un nombre de
bougies supéricur A celui qui était stipulé & 'article 7 du traité ;
que, par suite, la commune n’est pas fondée & refuser le paiement
de la somme demandée par le sicur Chabraud pour installation,
éclairage et fournitures diverses, somme dont le montant a été
reconnu exact par les experts ;...

(Rejet avee dépens).

ACADEMIE DES SCIENCES

MECANIQUE ET ELECTRICITE

Sur les oscillations des alternateurs couplés. Note de
M. A. Broxoer. Séance du 28 mai 1gra.

L’amplitude des oscillalions des alternatuurs accouplds, mus par
des moteurs 3 souples invariables, peut dtre calculée, comme je

I'ai montré autrefois ('), en développant cn séric de Fouriey
inégalités des couples moteurs.

En appelant p le nombre de paires de poles d'un des alterp,
teurs, o la vitesse de pulsation, K le moment d’inertic de Iy par-
tic tournanle rapporlée & Parbre de aletrnateur, + la périods du
terme fondamental de Uirrégularité de la différence des couples
moteurs, ) la vitesse de pulsation correspondante (*), C le couply
synchronisant, c’est-d-dire le moment par radian du couple gle.
tromagnélique auquel donne naissance un pelit déplacement angy.
laire do d’un des alternateurs accouplés par rapport au moyye.
menl moyen de Vensemble, 9 Vamplitude du décalage de phas
correspondant dun alternateur (0 = pda), h lamplitude g
terme de rang n dans la série de Fourier représentant Virrégulariy
des couples, on a, en valeur absolue, lorsque, pour simplifier, oy
suppose négligeable Pamorlissement :

oh

el ]

La méme formule s’applique au cas d'un seul alternatcur, géng.
raleur ou moteur, acconplé sur un réscau générateur d’impé(iuncc
négligeable, si 'on représentc par A lirrégularité de couple dy
motear, ou récepleur, solidaire de Pallernatenr.

Je me propose de calculer C dans ces divers cas.

Jes

1° Cas d'un alternaleur généraleur unique. — Dans la {héore
moderne des allernateurs (°), le régime d’un alternateur qui déhile
un courant I, décalé de U'angle de phase &, par rapport i la lension
U aux bornes, cst représenté par le schéma de vecteurs de la figure
ci-jointe.

OA représente U ; AB représente I ; AD représente la chule do
tension ohmique rI dans Pinduit ; DK représente la force éec-
tromotrice de réaction iransversale d’induit o L; [, que produi
rait le coefficient total de self-réaction transversale L;==1;4 . B»
Joignant O & K, on obtient la ligne de phase OK du vecteur de lt
force électromotrice lotale induite dans D’alternateunr. Par suile,
le décalage entre cette force électromotrice E et le courant ne
dépend que de L;, et non de la self directe totale. L= Iz +s.

Soit DF = o sI la chute de tension par fuite ; la perpendior
laire FH, abaissée de F sur OK, déterminc en OH la force élcctro-
molrice qui serait nécessaire en I'absence des contre-ampéres-tours
de I'induit, proportionnels & I sin ¢ ; on oppose & ces derniers, sw
Vinducteur, des contre-ampéres-lours égaux, augmentés de ceu
qu’exige Vaceroissement des fuites : soit LsZ sin ¢ la force magné
tomolrice ainsi ajoutée, on a :

E=0K+4a(La— L) Isiny

(*) Voir A. Bronper, La Lumiére électrique, t. LVI, 1892, p. 863 @

3.12, etc., et Bulletin de la Société internationale des Electriciens, 4 jav
vier 1893, p. 37.

Q

&) w = = quand ['alternateur est couplé directement sur I'arbre de sof
moteur.

(%) Voir : Sur la théorie des alternateurs, patrA. BLoNDEL : Comptesrendus
t. CXXIX: 1899, p 586 Industrie Electrique, novembre et décembre 183
et Congreés international des Electriciens, Saint-Louis, 1904. — Jappelle
{‘t un coefficient de self-induction transversale, s, un coefficient de self
\ndugtfon de fuites, Id, un coefficient de self-induction directe, dans les
.co.ndmons de saturation et de fuite ot se trouve l'alternateur (il ne gagit
ici que que de variations élémentaires tréspetites de régime).
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Par conséquent, E est plus grand ou plus pelit que OK, suivant
que Lga ‘cst plus grand ou plus petit que L. Mais, pour ne pas
ompliquer la figure, on supposera sur celle-ci E représentée
prOK. L

Une oscillation infiniment petite d 0, dans le sens de 'accéléra-
yion, transforme le veeteur de force électromotrice internc total
w OC"; et ce dernier pent se déduire de E par le calcul différen-
jiel suivant : La variation du décalage modifie la composante réac-
iive du courant I sin ¢ ; il en résulte une modification de la gran-
feur de £ ¢

ed::w(Lt-——-Ld)d<ISin yb)::m(lt——-ld)lcosybd\b.

D'antre part, la rotation d 0 du vecteur OC ainsi obtenu équivaul
i laddition d'un second vecteur ¢lémentaire perpendiculaire e
snsiblement égal A E d 0.

La résistance r élant négligeable & colé de w L; ct de o L,
dans les alternateurs existant, ces forces éleclromotrices supplé-
mentaires créent dans linduit deux couranis supplémentaires
léealés de w/2 en avance respectivement, savoir :

7y = d 1 sin ¢, eon phase avec E
Eds an

Iy = ——, cn quadralure avec E.
(A)L I3

La variation élémentaire de la puissance éleclrique est :
dP =Ei + Eis—eslcosy — e; I siny,

on algébriquement :
C=PE _ peostyu — 15— Elsing], Qv

[A) mLt L d Slll.:I, (\)

p dP

de
On en déduit, par Pexpression (I), Vamplitnde des oscillalions 0.
La période d’oscillation propre de lalternateur couplé sur le
réseant peut aussi se caleuler par Pexpression générale :

Ve

C

dans laquelle C a la valeur donée par la relation (1V).

(1)

en remarguant que C = elque Kiy—=o

T = 2n

2" Cas de deux alternaleurs idenliques. — A toule oscillation en
wance d 0 de Pun correspondra une dgale oscillation en retard de
lautre, Les courants élémentaires 7y et 7; des deux machines
seront égaux et de signes contraires, el se compenseronl par rap-
port au circuit extérieur qui recevra le courant 2 I. Les formules
préeédentes restent applicables.

3 Cas d’un motear synchrone. —- Le méme graphique, ct les
mémes formules, s’appliquent en changeant le signe de I, et
wolanl que Ia puissance interne P devienl molrice; alors h est
linégalité du couple résistant.

———————

IFormu]e nouvelle pour le nivellement barométrique.
Note de M. Arnaup. Séance du 3 juin 1912.

Considérons, dans I'atmosphére terrestre, deux points infini-
Meal voisins, silués sur Ja méme verticale. Si I'on désigne par z
lhauteur ou Paltitude, par p la pression, par = le poids de 'unité

de volume d’air, on a, en prenant les hauleurs & partir d'un plan
de tomparaison situé au dessous des deux poinis considérés :

dp = — =ndz
[\ - Ie Y
Sz est exprimé en metres, = a pour valeur :

p— — P

7992 1 + af
a _étam le coefficient de dilatation de lair, cl [ Ja température,
U varie ainsi que p avee I'altitude. Si le thermométre qui sert &
mesurer { est & échelle centigrade, le coefficient ¢ a pour valeur,

tans Vair s, r/23.

Les premidres expériences faites pour déterminer ce coefficient
yant é16 exéeutées sur de Dair imparfailement sec, le coefficient
oltenu gtajt, légérement plus élevé. Comme l'air atmosphérique

contient toujours unc ceriaine quanlité de vapeur d’ecau, on se
rapprochera de la pralique en adoplanl un coefficient légdérement
plus fort, soit 1/a72.

On obtient ainsi :

7992 i{z N dz
272 p 0 2re - f
Expression qu'on peul encore derire
dp d? dz
20,42 - = — ——— . ==
P 272 4+ 17 df

Pour obtenir sa formule barométrique, Laplace supposail { cons-
tant, hypothése manifestement inexacte dans la généralité des cas,
On s’éloignera beaucoup moins de la réalité en supposant cons-

Loodzo . .
tante la quantité R Supposons en outre que les surfaces d'égale
pressiom, ou d’égale température, soient paralléles A la surface du
niveau des mers : on peuat alors comparer deux points daltitude
différente, el non silude sur la méme verticale, el, en désignant
par 2’ Palfitude, el I’ fa température du point le plus élevé, remar-

quer que Uhypotheése sur Vinvariabilité de la fonction dz revient
dZ 2 e (11
<— a“;) par F _'—7, .
Des lors, il est évidenl qu'en intégrant la relation donnée plus
haut, on obtiendra, T el 77 #ant les températures absolues aux
deux poinls :

a remplacer

[7Al

2 s
27—z Log 27241 2 — 2 Log L
r—=r YR A = 7

Done, grice & Uhypothése admise, rien n'est plus facile que de
déduire Ia différence d'altitude de deux stations des indications
données en chacune de ces stations par le barométre et le ther-
mométre,

Cette différence d’altitude est donnée par la formule :

29,42 Log ;‘}7 -

Logli, Log £

22—z = '79“1 2 <[ —_— [’>————-——«—H—-——~:’_: 29gM a2 <'11_.» ’[") !3..
20"42 o 2942 o

Log ')'._/.Q__JLL Log _1_

8 kT 08 T

Comme les logarithmes entrent & la fois au numératenr el au
dénominateur, il n'y a pas lieu de s’occuper du module, el 'on
peut ainsi remplacer los logarithmes népériens par les logarith-
mes vulgaires.

D’autre parl, cetle formule ne comporte pas une leés grande
approximation pour plusicurs raisons :

1° L’hypothése g——zl:(jw n'esl pas loujours exacie ;

2° Les valeurs de ¢ et ¢ ne sonl généralement donndes par les
mstruments (qua o°r pres ;

3° Le cocflicient de dilatation 1/272 adopté sapplique & de Pair
contenant une certaine quantité d’humidité qui reste indéterminde;

4° Le nombre 7.992 dérive du poids de Pair, & 0® et & 700 mm.
de pression, évalué & 1 293 grammes, avee une approximation voi-
sine seulement de o,001,

Pour toules ces raisons, nous somuues enclins & penser qu'il
serait oiscux de se préoccuper des varialions, si minimes, de la
pesanteur corrélatives, soit de Uallitude, soit de la latitude, d’au-
lant que ces variations affectent dans le méme sens la eolonne
d’air qui sépare les deux stations el la colonne de mercure qui
sert & en mesurer le poids et la hauteur.

Pour les mémes raisons, les logarithmes & 5 décimales sonl suf-
fisants pour tous les calculs.

D’ailleurs, malgré les imperfections de cctle formule, si I'on
en fait application au cas de la déterminalion de la hautear du
Mont Blanc, faite le 28 aotit 1884 (Yoir VAnnuaire du Burenu des
Longitudes pour 1911), on obtient 4 810™50 pour I'altitude cher-
chée, résullat assez satisfaisanl. D’apres les meilleures détermina-
tions, P'altitude du Mont-Blanc est, en effet, de 4 810 ., et Pap-
plication des formules de Annuaire du Bureau des Longiludes
aux observations de Bravais et Martin, do 28 aoil 1844, donne

nm
4815™7.
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NOTES ET INFORMATIONS

L’accumulateur léger (Suifet)

L’emploi de 'accumulateur kwkgr. modifiera profondément la
distribution urbaine de 1'énergie. Le nouveau mode dépendra des
qualités du nouvel accumulateur. 8’il peul fonctionner indiffé-
remment avec le couranl alternalif et le courant continu, ce qui
n'cst pas impossible mais qui est peu probable, tous les réseaux
acluels pourront conlinuer d fonctionner et leur capacilé sera
singulitrement augmentée, par 'établissement de réservoirs régu-
lateurs en un grand nombre de points du réseau. Les feeders
principaux et le centre de produclion pourront travailler écono-
miquement & puissance constante.

Malgré cela on peut envisager la suppression iotale du réseau
de distribution ou tout au moins sa réduction & un schéma de
réscau aboutissant d des postes de ravitaillement d’énergie. Les
aros consommaleurs conlinueront A &ire alimentés par des fec-
ders partant de la source d’énergie qui sera le plus souvent un
posle aux abords de la ville relié & la voie ferrée et recevant les
wagons de kw.-heure. Mais le pelit consommateur se verra dé-
frayé des dépenses de branchement et de compleur. Il pourra
s’approvisionner par bidons de 5 & 10 kw. aisément transporia-
bles. La consommation annuelle d'un ménage doil étre avec la
prévision de augmentation de Pordre de 2 4 300 kw.-heure par
an, on congoil quc cel approvisionnement se fera sans grandes
difficultés.

Ainsi les sociétés concessionnaires actuelles ne pourront se dé-
fendre que difficilement, car leur concession ne s’applique gu’au
droit de prise des fils ou des ciibles et on ne saurait empécher
Ia venle de Pénergie cmbouteillée,

Les villes pourront-elles frapper de taxes d’octroi I'énergie ainsi
produite au dehors ? Sans doule, bien que le conlrdle sur une
malitre aussi impondérable apparaisse comme difficile. Mais, en
rendant I'énecgie chére chez clles, elles fravailleront d la ruine
de lear industrie et verront se dépeupler la ville an dépend du
fanbourg. . .

L'éncrgic ainsi sc diffusera & I'infini et cetle diffusion profitera
surtoul & la pelite industrie qui obtiendra sa force motrice & des
prix trés voisins de la grande usine. Pour le plus grand bien,
Pagglomération ouvritre se divisera et Datelier familial pouira
renaitre dans nombre d'indusiries.

Pour les applications de la lumitre on peut prévoir que Iins
tallation intérieure se simplifiera beaucoup. La lampe portative
affranchie du fil qui la retient an mur scra la régle, car elle ne
sera pas plus pesante qu’une lampe & pétrole actuelle. (Une lampe
de 20 bougies contient Soo grammes de pétrole pour 8 heures
de lumitre, une lampe portative électrique de méme puissance
el durée conliendra 160 grammes d’accumulateur.)

On peut done résumer la modification apportée dans la distri-
bulion urbaine de Vénergic en prévoyant une diffusion 1irds
grande de P'énergic ct un abaissement de prix de lordre de 7 h1
pour les pelils consommaltenrs et de 2 X 1 pour les gros clienis.

Dans les autres branches de Uindusirie el en parliculier dans
celles des transports, Paccumulaleur kwkgr. exercera une véri
table révolution.

Le tramway dlectrique sera affranchi du hideux trolley ot la
diminulion du prix de Pénergie, I'économie des peries de trans
formation et de distribution permelttront anx Compagnies de
vivre plus largement qu’actuellement. On peut prévoir méme,
sinon un abaissement des farifs, du moins un plus grand par
cours et de plus grandes facilités données aux voyageurs. Les
nouveaux acennutdatenrs permetiront en ontre wn contrdle facile
de Uénergie dépensée par kilomdtre-voilure el on pourra inté-
resser les wallmen & Véconomie réalisée, cb cecl esl tros impor-
fant, car nous pourrions citer une Compagnie qui, ayant placé
nn complenr sur chaque voilure, a réalisé des économies de cou-
vant de 20 a4 3o ) en intéressant les watlmen { celte économie.

{") Voir La Houille Blanche de mars 1g12.

Mais- la transformation la plus frappante sera celle de lindys.
trie automobile. Actucllement un chassis de force moyenne myy;
d’'un moteur & 4 cylindres de So/110 pése aux environs de 700
kilogrammes dont 450 kg. au moins sont représentés par le mp.
teur, le changement de vitesse et le pont arricre. Un chissis glec.
trique équivalent devrait étre équipé de deux moteurs de 7 ky,
et pourrait recevoir & poids égal 300 kilog. d'accumulateur, soit
pratiquement 300 kw. correspondant & 20 heures de marche et}
goo kilometres de parcours. G'est beaucoup plus que suffisan,
Les voitures actuelles sont munies d'un réservoir leur permettan
de faire 300 kilométres environ parce que praliquement on irouve
de l'essence dans le moindre bourg. Avec I'accumulateur kwkgr,
il suffira de trouver des dépdts d’énergie ious les boo kilomaires,

L’automobile électrique posséde nombre de qualités que n'a pas
Tautomobile & essence, méme la six-cylindres sans soupapes der
nier cri. La souplesse, le silence et la facilité de conduite n’em
sont pas les moindres. On peni d’ailleurs entrevoir que le prix
du chassis normal s’abaissera de 6 coo francs, prix moyen aclue},
A 3 ou 4 ooo francs, car sa conslruclion sera plus simple el plu
économique.

Le colit du kilometre de voiture baissera aussi dans de séricuses
proportions ; si la dépense de pneumatiques, hélas | ne chan-
gera pas, le coiit de 'énergie diminuera de moitié. Pratiquement,
une automobile de 12-16 HP consomme 7 centimes d’esscnce ef
d’huile au kilométre (essence & o fr. 4o), tandis que 'automobile
électrique ne consommera que 3 centimes avec le kw.-heure i
1o centimes. Mais la plus grande économie se fera sur la dépense
d’entretien et d’amortissement, car il est vraisemblable que l'au-
tomobile électrique ne comporlant aucune piéce délicate coliien
infiniment moins d’entretien et aura une durée supérieure.

Ainsi automobile se vulgarisera de plus en plus. Les poids
lourds el les voitures de livraisons bénéficieront encore davanlage
de ces économies, car dans l'automobile de tourisme le prix de
revient du kilomeétre cst une chose aecessoire. Le magnifique dé
veloppement des transporis antomobiles prendrait une extension
insoupgconnée ot il ne serait pas téméraire de prévoir pour les
transports locaux en commun la rénovation de I'antique diligence
et la suppression a4 bréve échéance des voies ferrées secondaires
qui ne peuvent subsister qu'd V'aide de cofiteuses subvenlions.

Il n’est pas jusqu'a I'humble bicycleite qui se transformera en
une motocyclette souple, maniable et rapide. Equipée d'un mo-
feur d'un kw., clle portera aisément 15 kilog. d’accumulateurs 4
son poids total ne dépassera pas de beaucoup 35 kilog., toul en
cofitant la moiti¢ du prix d’unc bonne motocyclette actuelle.

L’accumulateur kwkgr. pourra-t-il s’appliquer i 'aéroplane!
Ce serait possible méme en I'élat actuel des choses et qui prévoil
demain en cetie matiére ?

Un aéroplane acluel de roo 1P peut enlever, en y comprenanl
sa provision d’essence, b 4 Goo kilog. dc charge utile. 11 {audrail
pour 5 heures de marche et la méme puissance 375 kilog. d’aceuw
mulateur. On voit qu'on se trouve encorc dans les limites aceep
tables. 11 est vrai de dire que le molenr électrique actuel est bien
plus pesant & puissance égale que ces merveillenx moleurs d'ad-
roplanes. Mais s’cst-on jamais préoceupé séricusement de fair
des moteurs électriques extra-légers ? En sacrifiant sur le rende:
ment, qui pourrait élre abaissé & 0,80 pour un moteur de oo I,
en employant des conducleurs en aluminium, il n'est pas dow
teux qu'on n'arrive A des progrds énormes. D’aillears, avee los
perfectionnements incessanis des aéroplanes, la question de pOids
perdra de jour cn jour son imporlance. Que 'on compare seule
ment les premiers moteurs « Antoinette », vérilables prodiges de
mécanique, aux moteurs d’aviation actuels.

Le moteur électrique élant plus siir que Ie moleur & essentt.
la séeurilé de V'aéroplane sera augmentée et, chose i considéren
le prix de revienl sera infiniment moindre, car le moteur est d¢
beaucoup la parlie Ia plus chire de Yaéroplane. 11 est cnfin o
considération qui, en ce temps ot Uaéroplane esl un sport, 12
avcune importance. C'est celle du prix de revient de I'énergie. I
n’est pas téméraire de prévoir que les aéroplanes futurs seront
munis de moteuars de plusicurs centaines de chevaux et-lé pl‘ix‘ide
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Jinergic sera un facteur important de Péconomie d’utilisation.
Pour loutes ces raisons, il faut croire que lors de la découYerte
le taccumulateur kwkgr. l'aéroplane sera électrique et 'coutera
jien moins cher & tous les points de vue qu’une automobile.

" peut-on prévoir les transformations sociales qu'aménerait cette
licouverte & ce point de vue ? D’autres 'ont fait avant nous.

Est-il besoin de dire que la traction d vapeur sur rails aura vécu
qu coup. Depuis longtemps, les chemins de fer ,s’eraient éle(f-
wiques si les Compagnies n’avaient re_culé devanjc I'énorme capi-
al 3 engager pour électrifier les vox.es. .On’ &}311’. le rendement
déplorable des locomotives 2 vapeur, bien mfenﬁur pour de n'u.xl-
fiples raisoms, & celui des machines fixes (l.rregulz’mte; de' puis-
ance, pas de condensation, etc.), et l'ennui de l'obligation de
farrét tous les 150 kilometres pour faire de l'eau. L'accumulateur
kwkgr. apportera une solution excellente et une économie d’éner-
e appréciable.

Il est méme fort probable que la nouvelle locomotive électrique
wra trop légére et qu’on sera obligé d’augmenter le nombre des
gsicux motenrs, c’est-a-dire de réparlir les moteurs sur les voi-
jres du convoi, comme cela se fait au Métropolitain. La vitesse
pourra &tre augmentée, mais pas autant qu'on pourrait le croire,
wr la résistance des voies limitera promptement 'augmentation
de vitesse. Il apparait néanmoins que 'on passera aisément de la
vilesse moyenne de g5 kilométres & Theure (Cote d’Azur rapide) &
eelle de 120 A 130 kilometres. La vitesse des trains omnibus sera
srtout augmentée, car leur moyenne bénéficiera des démarrages
heaucoup plus rapides avec des convois électriques qu'avec des
locomotives & vapeur. On en a un exemple frappant avec le mé-
fropolilain qui, malgré ses arréts fréquents et sa vitesse normale,
inférieure & 5o kilomeétres & I'heure, arrive 4 réaliser des moyen-
nes de transport fort remarquables (25 & 3o kilomeétres).

Méme dans les applications marines, 'accumulateur kwkgr.
pourra triompher du moteur & vapeur. Tel transatlantique de
thooo HP posséde des soutes & charbon de 2 ooo tonnes. Ce poids
lisserait disponible 2 millions de kw.-heure.

On sera peut-8tre arrété par le colit de ces formidables accumu-
Jifeurs, mais on peut prévoir un prix d’installation inférieur &
t franc par kilog. pour d’aussi grandes installations, et, d’autre
part, on fera une économie énorme par la suppression.des ma-
chines et chaudiéres, de leurs frais d’entretien et du personnel.
On sait que les chaudiéres notamment ont une durée trés limitée
¢t qu'elles se détruisent trés rapidement. La difficulté résidera
plutdt dans la recharge rapide d’une pareille quantité d’énergie,
ar il ne faudra pas songer évidemment & un remplacement d’ac-
amulateurs mais 3 leur recharge directe. Ne peut-on cependant
concevoir que les grands ports seront munis de centrales perfec-
lionnées actionnées & la houille et possédant des réservoirs élec-
iiques de capacilé suffisante. L encore on peut prévoir un
thaissernent de prix, pour Iéncrgie nécessaire 4 la marche des
navires  Les ports deviendront d’importants centres d’énergie.

Le probléme des sous-marins & grand rayon d’action sera résolu
fu coup et peut-ttre loute la technique militaire navale en sera
modifiée, car le tonnage des sous-marins pourra étre accru et lear
rayon d'action sera de ordre de grandeur de celui de nos cui-
rassés modernes,

Ainsi donc, dans toutes les applications de I’énergic, Yaccumu-
lateur kwkgr. permetira au moteur électriq}le de s’imposcr. On
peut prévoir que ce sera le seul moteur employé et que Taccumu-
lateur kwkgr. sera le lien unissant toutes les sources d’énergic
naturelle (cau, charbon, marée, vent) & I'énergie mécanique ou
himineuse ou calorifique.

La compléte utilisation des chutes d’eau créera un concurrent
s redoutlable aux mines de charbon. Mais devons-nous le crain-
dre  La France importe chaque année des quantités considérables
de charbon et sa produciion propre suffira toujours pour les ap-
plications méiallurgiques et gaziéres. Les mines d’ailleurs pour-
tont lutter dans certains cas plus facilement que 'on ne croirait,
tintre I'énergie hydraulique, leur prix de revient au kw.-}}eure
sera de l'ordre du prix de revient du kw.-heure hydraulique,

transporté parce que d'une -part celui-ci sera souvent grevé de
Pamortissement énorme des dépenses d’installation des chutes
et que, d’autre part on pourra utiliser tous les charbons de qua-
lités inférieures, qui supportent difficilement le transport.

On peéut préjuger par cet exposé imparfait de la révolution
quapporterait dans le monde la découverte de I'accumulateur
kwkgr. Mais cette découverte *possible ne saurait étre ccuvre
d'un seul. Si la masse du public prend Roentgen pour Uinventeur
des rayons X, Gramme pour celui de la dynamo, Wright pour
celui de 'aéroplane, Marconi pour cehui de la T, S. F., elle ignore
Vaccumulation patiente des recherches des précurseurs igmorés.
Elle oublie les Becquerel, les Ampére, les Faraday, les Ader, les
Forest, les Chanute, les Branly et tant d'autres, dont les génics
ont préparé la voie aux chercheurs futurs, dont un seul heureux
a fait jaillir I'étincelle et coordonné les travaux antérieurs pour
l'obtention.du but final.

Qu’a-t-on fait jusqud présent pour la recherche de l'accumu-
lateur P rien, ou presque.

Quand on considére les vaines luttes politiques et les sommes
folles dépensées chaque année par les peuples pour I'horrcur de
la guerre, et qu'on met en balance les bienfaits qu’apporterait
une telle découverte, on reste confondu devant la stupidité des
hommes. Quand on pense qu'il suffirait du prix d’un seul de
nos « Dreadnought » pour créer des laboratoires d’études, stimu-
ler les énergies, faire naitre les génies, coordonner les efforts des
chercheurs et des savants ct peut-ttre aboutir 4 la plus grande
découverte du vingtidme siccle...

Te livre ce sujet 3 la méditation de mes jeunes camarades.

GIRARDET,

Ingénieur 1. E. G.
——

Amélioration du canal de St-Bonnet

Ont été déclarés d’ulilité publique les travaux suivanls ) oxé-
cuter par I'Etat, en vue de 'amélioration du canal de St-Bonnet,
et comportant :

1° L’établissement de trois barrages-réscrvoirs sur les lacs d'Or-
citres, ct de Crupillouze inférieur ot supérieur ;

2° Le drainage du lit du Drac, & Chabottes, pour 'alimentation
du canal d’arrosage de St-Bonnet au moyen des eaux souterraines ;

3° La rectification du canal de St-Bonnet sur une longucur d’en-
viron 2 200 metres A4 partir de Pusine Mourcen.

La mise en chdmage particl des usines du Champsaur est auto-
risée dans la mesure nécessaire pour assurer aussi complélement
que possible, en temps de pénurie, V'ulilisation agricole des caux
du Drac au profit des canaux d'irrigation existants.

RS —

Ancrages dans le béton armé

Dans le Génie Civil du 16 mars 1gr2, M. Kozenin a étudié
diverses dispositions défectueuscs des armatures dans les travaux
en ciment armé. Ces dispositions sont : les courbures irop brus.
ques des fers ronds, el le trop faible écartement des fers dans les
parties des constructions ou ils transmeltent au béton, par adhé-
rence, Leffort qu'ils supportent. L’auteur a calculé les rayons de
courbure et les dcartements minima, en admetfant un travail
maximum de 5o kilogr. par centimdlre carré pour le béton et de
ro kilogr. par millimeétre carré pour le fer. D’aprés son calcul,
pour un diamétre de 5 miilimétres Je rayon de-courbure doit étre
de 78 millimetres, ét I'écartement de 20 millimetres, et pour un
diameétre de fo millimétres, le rayon est de 628 millimdtres el
Pécartement de 158 millimétres.

Dans le Génie Civil du 20 avril 1912, M. Mesnacen, ingénieur
en chef des Ponts et Chaussées; a repris I'élude succincte faite par
M. Keechlin et-a étudié Ie probleme de Vadhérence des armatures
tendues et est arrivé aux_conclusions suivantes :

Les armatures courbes chassant vers la masse du béton, lorsque
leur rayon de courbure est inférieur & vingt et une fois leur flia-
métre ‘propre, nécessilent des armatures secondaires perpendicu-
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Jaires dont la section est, par longueur égale au rayon de cour-
bure, au plus égale au quart de la section des armatures prin-
cipales.

I.es armalures courbes, chassant vers le vide, nécessitent des
armalures secondaires, dirigées suivant les rayons de courbure, en
faisant une boucle par dessus les armatures principales pour les
rattacher 4 la masse du béton, eb présentant une section égale 2
celles des armalures principales, par longueur de celles-ci égale au
rayon de courbure.

Un crochet d'ancrage formant un peu plus d’'un demi-cercle
peut fournir un ancrage de résistance égale a celle de la tige cir-
culaire qui le conslitue, s'il a un diameétre égal A vingl et une fois
celui de cette lige. ¥'il n’a. que cing fois son diametre, il doit étre
complété par une barre perpendiculaire de diamétre égal au tiers
de celui de la lige. Celte armature secondaire, pour fretter conve-
nablement le béton, devra étre terminée par un crochst d’'un dia-
metre égal & 6 fois et demie celui des armatures principales.” Pour
que 'adhérence piil fournir cet ancrage, il faudrait qu’elle s’exer-
¢iit sur soixante-sept fois le diamétre de la barre.

On peut faire supporter a l'adhérence le double de la limite
permise, si I'on complite 'ancrage de U'extrémité de la barre par
ua crochet formant un peu plus d’'un demi-cercle de diamétre
¢gal & dix fois celui de 'armature. On peut se contenter d'un dia-
motre égal & cing fois celui de Varmature, en employant une
frette perpendiculaire de diameétre égal au quart de celui de
l'armature.

D’une fagon géndrale, les efforts ne doivent pas éire transmis
directement de barre 4 barre, mais par I'intermédiaire du béton,
avec les précaulions convenables pour ne pas écraser ce dernier.

——————

Projet d'usine hydro-électrique a Husum
utilisant 1'énergie des marées

Un ingénieur de Hambourg, M. PEw, a étudié, dans I’Elektro-
technische Zeitschrift du 15 février dernier, un projet d'utilisation
de l'énergie des marées, au moyen dune usine hydro-électrique
qui serait installée prés de Husum, dans le Schleswig-Holstein,. en
Allemagne. Cette usine serait établie entre la cote et 1'fle voisine de
Nordstrand, qui est déji réunie au continent par une digue de
1 800 m. Deux nouvelles digues permettraient de constituer deux
bassins retenant I'ean A des niveaux dilférents, et ayant respective-
ment 6o et 640 hectares.

L'usine hydro-électrique serait installée a la fois entre les deux
bassins et sur le bord de la mer, et ses furbines communiqueraient
alternativement avec 'un et 'autre bassin. Le débit prévu est de
350 métres cubes par seconde,‘La hauteur de la marée est d’environ
3 m., ce qui donne une hauteur de chute moyenne de 1™50. On
pourrait ainsi produire 5 ooo HP. Une puissante batierie tampon
régulariserait le régime électrique de cette usine.

M. Pein prévoit une dépense de premier établissement de 5 mil-
lions de marks, dont 3 millions et demi pour la création des deux
bassins. Les frais annuels d’exploitation sont estimés a
50o.000 marks. En comptant sur une production annuelle de¢ 5 mil-
lions de KWH, le kilowatt-heure reviendrait & 10 pfennings, soit
& 12,5 centimes, Pour 30 millions de KWH., ce prix s’abaisserait a
2. centimes environ .

b——’_—__.
Lignes de transmission en aluminium

De nombreuses lignes de transmission d’énergie ont, été, dans
ces dernitres années, équipées avec de I'aluminium pur. Nous ci-
terons, en France, les lignes d’une partie du réseau de I'Energie
électrique du Lilloral méditerranéen, le réseau de la Société Bi-
terroise, la ligne Dauphiné centre, les lignes de la Haute-Durance,
de PEau d’Olle. Le réseau de la Société d’Electricité de la vallée
du Rhéne va ¢étre entierement établi en aluminium. I faut encore
citer les lignes que la Compagnie des Chemins de fer du Midi a
i?\stallées sur sa ligne de Villefranche - de - Conflent 3 Bourg-
Madame, et les lignes du chemin-de fer Nord-Sud, de Paris.
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Exploitation des. mines métalliques et méthodes
d'extraction des minerais, par Walter R. Crarg, doyen ¢
PEcole des Mines du « State Coﬁége » de Pensylvanie, traduit ¢
augmenté par Albert F.-J. BorpEAUX, ingénieur des Mingg
in %" de vii-182 pages, ave¢ 65 figures. Dunod et Ping
éditeurs, Paris 19r2. Prix broché, g francs. ’

Les. méthodes employées aux KEtats-Unis pour Dextraction de
minerais sont trés variées, et different notablement de celles quiy
emploie pour les mines de charbon.' Or, dans les traités d’exploj.
tation des mines publiés en frangais, les méthodes décrites sop
uniquement, on peut le dire, celles qui sont adoptées pour les
mines de charbon. Il n’est fait aux mines métalliques que de rares
allusions et seulement pour des giles peu importants, tels que
ceux qu’'on rencontre en France. Or, les Etats-Unis sont au con-
traire le théidtre dune exploitation intensive des mines métalli.
ques sur une trés vaste échelle. Pour trouver quelque chose de

" semblable, il faut aller au Transvaal et dans de rares districts

d’Europe ou d’Asie.
Comme, depuis quelgques années, il se fait en France un mon.
vement actif au sujet de 'exploitation des mines, et comme beau-

. coup de personnes s’intéressent aux mines métalliques de 1'étran.

N

ger, il élait donc & propos de publier un ouvrage ayant un hut
atile, et pouvant servir aussi bien aux étudiants qu'aux ingénieurs
des mines, aux administrateurs de Compagnies miniéres, et méme
aux actionnaires qui s'intéressent A autre chose qu’a la spéculation.

Pour que P'ouvrage soit aussi utile que possible, les descriptions
sont courtes et accompagnées d’illustrations nombreuses. En outre,
I'application de chaque méthode a été fixée par un exemple, avec
les avaniages et les inconvénients de son emploi. La classification
adoplée pour les diverses méthodes est fondée sur I'étendue du
gite, plutdt que sur le genre de minerai ou de métal, ou le ca

- ractére -du gisement ; ce procédé semble &tre a la fois le plus
simple et le plus logique. L’auteur ne décrit que les méthodes qui

ont fait leur preuve ; il n’a voulu étudier ni les méthodes & U'état
de projet ni celles qui sont en cours d’expérience.
———————

Comment organiser les usines et entreprises, pour
réaliser des bénéfices, par C.-U. CarpEnTER, traduit et
adapté de Panglais, par S. HerYNGFET, ingénieur des Arts et
Manufactures (2¢ édition), 1 volume in-18°, Béranger éditeur,
Paris 1912. Prix relié, 7 fr. 5o.

Il n'est pas une personne, intéressée de prés ou de loin A la
question de l'organisation économique du travail dans les usines

et de l'extension de ceite organisation au point de vue commer-

cial, qui ne puisse tirer profit de la lectiure de ce livre. Le but de
ce dernier est simple et fondamental : il fait ressortir d’'une fagon
concise, et avec une clarté saisissante, les conditions auxquelles
doit satisfaire une entreprise industrielle moderne —— qu’il s’agisse
d’une grande usine ou d’un simple atelier — pour juslifier son
unique raison d’étre : Réaliser des-bénéfices.

Les opinions émises par l'auteur’ sont le f{ruit d’obscrvations
personnelles faites « sur place » et, pour ainsi dire, au jour l¢
jour, dans les circonstances les plus diverses et les plus difficiles
de la vie industrielle. Elles acquidrent une valeur exceptionnelle
du fait de la personnalité de l'écrivain dont la carridre a été par-
ticuliérement active et féconde.

M. C.-U. CanrpENTER a occupé les situations les plus importantes
de la hiérarchie industrielle : il a été chef de fabrication, directeu.r
d’usitie, administraleur, et il est actuellement président du consel
d’administration d’une des plus importantes sociétés industrielles
des Etats-Unis. Les méthodes qu’il préconise ont été &ppliquée_s
par lui dans plusieurs usines. pour lesquelles sa collaboration avait
é1é demandée, et elles ont &té pleinement couronnées de 5UCeEs.
C’est le meilleur éloge qu’on en puisse faire.
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