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Chez vous

une heure par jour

quc“c que soit volre instruclion
actuelle et votre situation, a vos
moments de loisirs, vous pouvez a
peu de frais, seul et sans maitre,

ETUDIER PAR CORRESPONDANCE

L’ELECTRICITE

LA T.S.F.

et devenir r.npith‘mcnl. suivant les connais-
SANces que vous avez actuellement : mon-
teur, contremaitre, dessinateur,
conducteur, sous-ingénieur ou ingé-
nieur, dans ]([m!nuh ou la T.S.F.

Ecrivez de suite a

U Institut Electrotechnique

73, boulevard Pereire, PARIS

Section francaise et Section en langue russe

MONTEURS (20 lecons) | CONDUCTEURS ()) egons)

PRIN (par legon). oo e eeeennn s 10 fr. PRIX (par legon).. . AR 1 o o
CONTREMAITRES (33 lecons) SOUS-INGENIEURS (20 legons)
PRIX fpar legan oo onmanagve s vaviii 10 fr. PREX {par legon)siv. v sy 12 fr.
'f s contyema itres duivent avoir {Les sous-trgduicurs dofven! ar ar
suret le cours  de monteurs, ) suivi le cours de conducteurs, )

DESSINATEURS (7U lecons) INGENIEURS (20 legons et 2 projets)
PRIX (par ]l\‘r‘J sy LY PRIX (par legon): 15 fr.— (par projet): 25 fr.
{ Les dessir rs ."--l'u:-'r avoir suivi les { Les dngénienrs dowent evoir suivi s
cours e monteurs el condremaiires.) c'{!.‘l'.\ de eondueieurs ef .Cul:.vr-':_x‘." nwenrs, )
COURSSURPLACE :10 fr. par lecon. - ATELIERS ET LABORATOIRES : 20 fr. par séance.

AVANTAGES

DE LA METHODE D’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
DE IINSTITUT ELECTROTECHNIQUE

3' ils ne patent que les legons qu'ils demandent. Ils ne sont donc jamais engagés [ Aucune
deole ne rf'nmr. cel avantage.
N, B, On peut souscrne d nlimporte quelles egons ;3 mais les dipldmes ne sont remis qu'aux éléves ayant souserit a toutes

ey gons correspondant an diplime envi

Pour recevoir une vu plusicurs legeons, il suffit d'en adresser le montant & U'lnstitun

Envoi contre 1 fx. du programme complet et détaillé. Joindre & chaque lettre un timhre pour la réponse.

-

1 | es z](u- regoivent les lecons .mlmﬁm]»]mu du professeur, en méme temps que leurs devorrs ;

—/
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat
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Le prochain numeéro de La ScieNcE BT LA ViE (Décembre 1926) sera le nwndro
spécial de Noél. 1l comprendra pres de 300 pages el sera particulierement attrayant.
Nous ne saurions trop recommander a nos lectewrs de relenir, chez lewr wmarcheand
habituel, ce numéro spécial, dont le prixv est de 7 francs. Nos abonnés trouveront
dans notre numero de Décembre la table des matieres du deuxiéme semesire 1026 ;
ceux de nos lecteurs gqui la désireraient pourront se la procurer, ¢ nos burcawr. au
prix de 1 franc, ou la recevoir franco contre 1 fr. 50 en France, et 2 fr.50 a I'dlranger.

Avec la saison d’hiver, « La Science et la Vie » commence sa deuxiéme série
de Conférences Radiophoniques de vulgarisation scientifique, qui ont obtenu,
I’an dernier, un si grand succés. Nos auditeurs auront le plaisir d’entendre,
le lundi 8 novembre prochain, a 21 heures, M. Berget, professeur a I'Institut
Océanographique, qui traitera le captivant sujet suivant : « La vieillesse et la
mort de la Terre ». Cette conférence sera transmise par la station radiotélé-
phonique du «Petit Parisien» ; longueur d’onde : 333 meétres.

La couverture du présent Numéro représente un long train de marchandises muni du
frein continu, qui permet d’effectuer les descentes en toute sécurité. (Voir I'article sur :
Les derniers progreés réalisés sur les chemins de fer, a la page 347))
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Tome XXX Novembre 1926 Numéro. 113

LES PROGRES REALISES DEPUIS DIX ANS
SUR LES CHEMINS DE FER

Par J. NETTER

ANCIEN ELEVE DI LECOLE POLYTECHNIQU)

Depuds bientol dixv ans, les chemins de fer francals fournissent wun cffort considerable. non scule-
ment pour reeonstruive les réseaux et le maiériel si éprouvés par la guerre, mais encore pour y
apporter les perfectionnenments teehniques que le progrés moderne permet de réaliser. La Franee,
qui, avant 1911, pouvait étre ficre de son résean ,ff'noz'uun' avait incvitablement délaissé celui-ci
pendant la peériode des hostilités. Nous avons pensé qua la fin de celte annie 1926, i dlait
opportun de dresser en quelque sorte Uincentaive des progrés réalises par nos drandes com-
;m“)u(:.s crece qui concerne I'électrilication, la vitesse des trains, le confort. la séeurite ot la
signalisation, le contrale impératif et les réllexes professionnels, organisation des cares,
Famélioration de Ia trace tion, enfin le freinage continu des trains de mardchandises. Ce dernider
probléme constilue Uune des phf.s onportants, of de sa réalisation pralique dependent Uintensi fi-
calion duw trafic des marehandises et le meillewr rendement des transports francais, Question capi-
tale qui intéresse toutes les industries de la production. La Science ot la Nie aoait du reste eoposé,
au jour le jour, les perfectionnements accomplis dans certains de ces domaines. el e preésente élude
constitue. a la fois. wune vue d ensemble et wne « wise aw poind ». grice « un cxposé géneral qui
montrera-oic wons en sonemes en eeploitation ferroviaire. Un tel article fntéresse touws les leeleurs,
car, ajourd b, toul Te monde coyage el chacun st intéresse aw meillenr rendement de nos trans-
ports par coie de levre comme par voie dCeaus vendement dont dépend. jusqeta o cortain point .
le conl de la vie,

d'Eguzon, dans la Creuse, destinee o Pelec-
trification particlle du réseaun "Orléans.
Ayt les problemes qui se posent dans  envoie le courant jusqun Paris. Loéquipe-
Fexploitation  des chemins de fer ment de Ia voie active jusqua Orvléans se

Le probléme de I’électrification

Irancais,  figure, au premicr rang.  poursuivrea, an prochain, jusqua Chateau-
celui de Pélectrification. Un programme  roux. Koo méme temps, T Compagnice dno
coportant  équipement  de 8,000 kilo-  Midi hura acheveé Uélectrilication de son

metres de voies a ¢té arrété au lendemain de réseau sous-pyrénéen ot de Ia liene de Bor-
la guerre, en vue, surtout, de ménager nos  deaux i la fronticre d Fspagne, tandis que
réserves de charbon et aussi de diminuer le P.-L.-M. équipera complétement la ligne de
le tribut que 'insuflisance de notre produe- . Culoz 4 Modane.
tion houillere nous oblige de payver, chaque En Italie, on avait prévu, en 1919, ['¢lec-
année, a 'étranger. trification de 6G.000 kilomeétres de lignes :
Le programme est en voie d'exécution, mais les dillicultés financiéres ont obligé &
malgré les diflicultés d'ordre financier que  réduire successivement le  programime  a
rencontrent les compagnies.  Déjac Pusine  Péleetrification de 1.000. puis de 2.700 kilo-

.

Il
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metres seulement. A heure actucelle, 780
kilomeétres sont équipés et 812 en voie d’¢équi-
pement.

En  Suisse, un programme comportant
I*électrification de 1.928 kilometres de lignes
est en voie d'exéeution et sera acheveé avant
la fin de 1928.

IEn Allemagne, 'éleetrification de 1.300
kilometres de lignes est en voie d’acheve-
ment. L’¢équipement de la ligne Salzburg-
Munich-Stutteart  permettra, notamment,
d’abréger d'une heure et demie le trajet de
Paris a Vienne, qui exige, actuellement.

vingt-sept heures. En  Autriche, outre Ia
liene de TArlberg, déja électrilice entre

Innspriick et le tunnel, la section comprise
entre le tunnel et la fronitére suisse est en
voie d’équipement. ainsi que les lignes du
salzkammergut. En Tehécoslovaguie, 470
kilométres de lignes, aux environs de Prague.
doivent étre ¢lectrifiés incessamment.

Enlin, aux Etats-Unis, une grande partic
des lignes du Chicago-Milwaukee., notam-
ment celles qui franchissent les Montagnes
Rocheuses et un certain nombre d’autres
lignes, dans des distriets particulicrement
favorisés en ressources hyvdrauliques, sont
deéjna électrifices ou en voie d’équinement.

1. ¢leetrification procurera aux voyvageurs
une erande augmentation de confort, puis-
quiils nauront plus i soulfrir de tous les
inconvénients de la fumdée. La durée des
vovaees serit aussi sensiblement abrégcée. car
les centrales cleetriques peuvent produire
indé¢tiniment, sous forme de courant. toute
I'énergic que les dynamos réceptrices sont
susceptibles de transformer en travailmoteur.
tandis que les chaudicres de locomolives,
avee leur puissance de vaporisation limitde,
ne sauraient fournir, d'une maniére continue,
[ quantité d'énergie néeessaire aux machines
pour maintenir les grandes vitesses sur de
longues ot fortes rampes.

L ¢lecetrification  permettra  done  draug-
menter notablement les vitesses de marche
sur les lignes de montagne. Le maximum ab-
solu de 120 kilomoetres & heure, déja régle-
mentaire sur les lignes o vapeur. ne pourra.
toutelois, pas ¢tre dépasse, si 'on ne veut pas
accroitre les risques de déraillement. Pour
augmenter ce maximum, il aurait fallu, non
seulement ¢quiper électriquement les lignes,
mais encore les reconstruire completement
et méme modifier leur tracé. Toute courbe
de rayon inférieur a 2 kilométres devrait
élre Cvitée, ecomme l'ont établi les expé-
riences faites a grands frais. quelque temps
avant la guerre, sur la ligne de Marienfeld &
Zossen, aux environs de Berlin. pour déter-

BT 4 11K

miner les caractéristiques d'une voie desti-
née a supporter Jle passage de trains élec-
triques laneés i 200 kilometres o heure.
Mais il est probable que le cout démesuré
de tels travaux serait tout o fait dispropor-
tionné¢ avee les avantages économigques que
procurcrait un accroissement, méme consi-
dérable, des vitesses. surtout dans des pays
aussi peu C¢tendus que la France,

Le maximum de vitesse de 120 kilomotres-
heure nest  pratiquement  dépassé  dans
aucun pays, Toul au plus pourrait-on citer
certains  express amdéricains qui marchent
122 kilometres-heure sur quelques points
de leur parcours et de rares cas ol un express
anglais a marché a 129 kilometres sur plus de
20 kilometres conséeutifs.

Les vitesses réelles et la vitesse

commerciale
On ne saurait. évidemment., fixer au

maximum de 120 kilométres la vitesse réelle
de marche, car le train doit arriver a I'heure
ct il faut, pour cela, que le mécanicien dis-
pose d'une marge suflisante pour rattraper
les retards dus aux incidents de route iné-
vitables qui ocecasionnent  des ralentisse-
ments, voire des arréts.

Il faut aussi tenir compte de ce fait que le
rail livre passage i des trains de toute nature :
rapides brilant presque toutes les stations,
express en desservant quelques-unes, omni-
bus les desservant toutes, trains de mar-
chandises enlin. lents ou aceélérés, Arrivit-on
ménie o uniformiser les vitesses de marche
de tous ces convois, quiils n'en encombre-
raient pas moins les voies pendant un temps
tres varviable, en raison du plus ou moins
orand nombre de leurs stationnements. Or,
pour marcher, sans danger, a grande
vitesse, il faut trouver la voie libre sur de
tres longues distances. La vitesse commer-
ciale des trains les plus lents a done une
répercussion cvidente sur celle que 'on peut
assioner aux plus rapides, de telle sorte que,
pour aceclérer eos derniers, il faudra successi-
vement aceclérer tous les autres. .

Le probleme déja résolu pour les trains de
vovageurs sera [acile a résoudre pour les
trains de marchandises, des que ces derniers
seront munis du frein continu et automa-
tique, dont il sera question plus loin. mais
faute duquel il serait extrémement impruo-
dent de tenter 'expéricnee.

Quant aux trains rapides eux-mémes, dont
le tonnage augmente chaque année, seule
I'entrée en service de machines de plus en
plus puissantes permettra, sinond’augmenter
leur vitesse commerciale sur les réscaux fran-
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cais ol elle atteint déja 90 kilometres, du
moins. de se rapprocher de cette vitesse sur
les autres réseaux, malare les diflicultés du
profil en long.

On arriverait ainsi o ¢tendre  sensible-
ment le nombre des relations 4 300 ou 350
kilometres, pouvant  étre  desservies  en
quatre heures envivon, c¢’est-a-dire dans un
temps assez court pour permettre d'effectucr
utilement le vovage aller et retour dans Ia
meéme  journce. Mais, pour atteindre dans
des conditions analogues Lyon ou Stras-
bourg, a 500 kilomcotres de Paris, il faudrait
porter ln vitesse  commereinle a la limite
extreme de 120 Kilomdtres, ce qui est impos-
sible, ainsi que nous 'avons v plus haut,

Quant aux relations avee la Cote > Azur.
STl est permis d’espérer unce réduction notable
de 1a durdée du trajet. actuellement voisine
de dix-huit heures, il serait téméraire des-
compler la réalisation dun gain sullisant
pour que le courricr de Paris puisse étre
distribuc¢ i Nice aux premicres heures de la
matinée.  L'avion seul peut rendre aux
Nicois le service quils attendent vainement
du chemin de fer, car, adimirable pour le

transport de petits groupes de personnes,
ce mode de transport sTest revélé excellend
aussi pour acheminement ultra-rapide de
la correspondance,

IEn définitive, du coté de la vitesse. nous
devons surtout souhaiter le maintien et Ia
véndralisation records  détenus  avant
1914, sans oublicr méme que, sous le second
Fimpire. une simple locomotive Crampton
remorquait déja le train impdérial de Parvis
au camp de Chilons, & la vitesse de 100 kilo-
metres. I est vrai que Ia rame des voitures ne
pesait guere plus que la locomotive,

Le tableau ci-dessous permet de comparer
les vitesses commereinles réalisées en France
avant Ia et celles que lNon
aujourd hui.

La plus grande vitesse conmuerciale réa-
lisée en Allemagne est de 86 kilometres, sur
le parcours de 287 Kkilomcetres qui sépare
Berlin de IMambourg et qui est franchi en
trois henres vingt minutes.

En Ancleterre, express de Londres
Ldimbourg. dénomm¢ « Flving Scotehman ».
le train le plus rapide du Royaume-Uni, elfec-
tue le trajet de 635 kan, 677 (395 milles)

des

ouerre réalise

RESEAUN

PARCOURS

VITESSES
—
1905

i

1926

Nozd & s om0 Paris o Calais (208 kilometres) ... ... . L. 80 09.5
Orléans ...... Paris a4 Bordeaux (582 kilomdétres) ... ... .. 86G.7 78,5
) 5 Y R Paris a Marseille (862 kilométres) 829 | 69
Est o .ivi v o Paris a Bellort (443 kilométres) . 81.7 | 78,8
Midi. .. ... .. . |Bordeaux-Bayonne (198 kilomcetres) ... ... .. 76,2 65
Ouest . {Paris-Le Havre (228 kilometres) . 82.0 73.5
Ltat . ... ... . |Paris-Royan (5363 kilomcétres).... .. 75,2 | 72
Alsace ct Lorr. [Avricourt-Strasbourg (90 kilometres) ... ... ... .. 62

IKilometres | ISilométres

IABLF.Al DS VITESSIES COMMERCIALLS

COMPAREES SUT LES RESEAUN FRANCAIS
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en huit hevres quinze minutes.soit a la vitesse  des gens de méme condition sociale que Ia
commerciale de 77 kilomctres 4 heure. sienne.

Aux Etats-Unis, le train le plus rapide. Iin o Allemagne,  les  compartiments  de
dénomme «20th Century Limited o, effectue deuxieme classe nont, généralement, que
le trajet de New-York o Chicago. soit 1.571  six places et sont plus confortables. Aux
kilomctres. en vingt heures, ¢’est-a-dire & lu Itats-Unis, il n'existe, en dehors des voi-
vitesse de 78 ki 700 a 'heure, Mais il s'agit  tures de Tuxe, gu'une seule classe. Kn Angle-
I Pun train spéeinl de grand lTuxe. On sait  terre, il 'y o pas de voitures de deuxicme
que dernicrement le Pavis-Calais, dénommdé  classe ; on v trouve seulement des premicres
In « Fleche d°Or », a effectud le vovage o ct des troisiemes classes.

100 kilomctres o Mheure. : Les voyageurs de premicre elasse disposent
. . déja, pendant le jour, de sicges profonds et
Toujours plus vite et plus confortable |, garnis : la nuit, moyennant un suppleé-

Vovager toujours plus vite. plus confor-  ment de prix assez minime, ils trouvent des

LIL DEPART DIUN TRAIN DI BANLIEUR, A PARIS, AVANT 1.4 MISE EN SERVICE DS TRAINS
ELECTRIQU S, MONTRE LE PEU DE CONFORTABLE OFFERT AUN VOYAGHURS

tablement et moins cher, sont les trois deésirs couchettes bien amdcénagées. On o cherche
primordiaux du public. On ne peut, hélas ! a étendre aux deux autres classes le béndéfice
augmenter le confort qu’an prix d'un accrois-  de la couchette, mais on s’est heurté a de
sement du poids des véhicules et, par consé-  séricuses diffieultés, car Teur amdénagement,
quent. des trais de traction. Le public doit  qui fait déja perdre deux places sur six en
done sagement limiter son ambition & Ia premiére elasse. en fait perdre quatre sur
satisfaction de hesoins raisonnables. huit en deuxieme el troisicme classes, imoins
Au point de vue do confort, il ne serait,  de se résigner a ¢tablir trois couchettes supoer-
sans doule, pas tres cotiteuxs d'amdénager les  poscées comme en Russic e, tout réecmment.,
voitures de troisicme clusse comme celles de en Allemagne.
denxieme classe @ la suspension, le ehassis, la La couchette n'oflre, drailleurs, un séricux
caisse, eéelaivage, le chauffage, les W.-C..  intérét que dans des pays tres étendus ou les
sont déja les mémes @ les dimensions de la  déplacements pour alffaires exigent souvent
place oilerte varient peu : les garnitures des  des voyages d'une durée de plusieurs jours
sicges et des dossiers different. insuflisam-  conséeutifs. Cest pourgquoi le Pullman Car est
ment pour justitier 'éeart considérable entre  1'objet, aux Etats-Unis, de la faveur dun
le prix des places. En France. le voyageur de  public irés entendu. tandis que nos sleeping
deuxicme classe paie, somme toute, fort cher constituent piutot  un  materiel de Juxe.
ln coquetterie quiil met o ne se frotter qui réservé i unc elientele restreinte el méme
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COMPARTIMENT D'UNE VOITURIE DY TROISIEME CLASSE DI LA « LONDON MIDDLAND AND
SCOTTISIT COMPANY » {;\,\:U[.]:'.'l'j“l]””'l)
K cAngleterre, € weviste pas de voitures de deveidme elusse, wais sewdement des premdire of roisiéme
clusses. I ne fautl done pas trop s étovner de voir, en troisicme clusse. wn confortable voisin du liee,
I favd sorctond vomarguer o conomodite du couwluir central, Uadration des compartiments of hewreise
disposition de la lable mobile situde entre les banigueltes.

PERSPECTIVE D UNL VOITURE DE TROISIEME CLASSE, AVEC COULOIR CENTRAL ET CONSTRUITL
ENTIEREMENT EN ACIER
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quelque peu privile-
gice, ear elle est loin
de payer intégrale-
ment la wvaleur du
service rendu. Les
voitures les plus ré-
centes de Ia Compa-
onie internationale
des Wagons-Lils el
des grands  express
europdéens pesent, en
elfet, 5& tonnes pour
seize voyageurs
transportés,  tandis
que les voitures de
premicre classe ne
pesent pas L1 tonnes
ct olfrent quarante-
denx places. Le
poids mort par place
est done plus  que
triple pour: les slee-
ping que pourles pre-
micres, alors que le
prix du voyage cest
loin d’atteindre le
double de celui des
premicres classes.
Iin résumdé, nous
pouvons envisager, pour la prochaine déeade,

la mise en service exclusive de voitures o
intercommunication  enticrement  mdétalli-
ques, de construction identique pour les

trois classes, pesant, environ, kb tonnes el
ne se différenciant que par les amdénage-
ments intérieurs : Jargeur des compartiments,
profondeur et Iargeur des places, inclinaison
plus ou moins grande du dossicr des sicges,
enlin largeur du couloir. 15n rognant quel-
ques centimetres sur chacun de ces ¢léments,
on arrive, en elffet. 4 amdénager dans des
caisses de mémes dimensions sept comparti-
ments de premicre classe o six places, huit

A SCIENCE

COMPARTIMENT DI TROISIEME CLASSE AVEC

COUCHETTILS

On distingue les trois couchelles superposées ainst
que Uéchelle qui permel 'y aceéder facilement.

V'

By Lo

compartiments de
deuxie¢me classe ou
neul de troisiécme

classe, ollrant res-
pectivement huit
places. .

Clest I'OMlice cen-
tral d’¢tude du Ma-
tériel de chemin de
fer qui a arrété dé-
finitivement les ca-
ractéristiques de ces
nouvelles voitures,
dont la construetion
se poursuit aw fur ct
amesure des besoins,

Ce que cofitent les

voyages en chemin

de fer dans les
différents pays

11 est tres diflicile,
avee les fluctuations
du change. de com-
parer les prix des
places dans les divers
pays.Dans ceux dont
la devise est particu-
licrement dépréeide,
les prix subissent d ailleurs dassez fréquentes
variations, Le tableau ci-dessous indique,
exprimé en franes suisses, le pris des places
dans les pavs & monnaie saine.

Ces prix s’entendent pour un voyage clfec-
tu¢ par train express en troisieme classe,
sauf en Allemagne ot il existe des quatricnies
classes dans des trains ommnibus, 4 vitesse
accélérée. Comme il existe aussi des tavifs
dégressifs avec les distances, nous donnons les
prix pour 100, 300, 500, 800 ¢t 1.000 kilo-
metres,

En France,
franes-papicer,

(ALLEMAGNIE)

les voyages coutaient, en

en juillet 1926, envivon trois

KILOMIETRISS | 100 300 00 GOO i 1.000
| | . .
B e: I'e. ¢.. | Troeo | Fr.e Fr. ¢,
AMlemagne (4¢ elasse).. ... ... 4 07 proportionnel
- (3¢ classe). . .. 555 |
Autriche (3¢ classe) ..., 5 55 | 18 46 21 30 33 20 39 05
Stidde (8¢ clagse) i su w3 wvmimns o o5 10 37 | 20 74 28 34 37 82 42 85
Suisse (3¢ classe) .......... ceiveo. 850 | 20 32 '
Hollande (3¢ classe)............... T 65 ‘ 19 45 )
Angleterre (8¢ classe) .......... ... 987 | proportionnel
Etats-Unis (classe unique) . ........ 1150 1| -
1}

TABLEAU COMPARATIEF DU PRIN DES PLACES EN FRANCS STUISSES DANSTES PAYSE A VMONNATIL SAINT,
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fois le prix pavé en 1914 en francs-or, de
sorte que toute la partie de la population
dont les ressources ont suivi 'la progression
de lindice ¢conomique. aujourd hui supé-
rieur a4 5, voyage & un prix relativement
beaucoup moindre qu'autrefois et peut se
déplacer plus facilement. comme on le cons-
tate notamment au moment des vacances,
Malheureusement, les dépenses dlexploita-
tion suivent de tres pres Uindice général des
prix, et la situation financicre des compa-
onies s'agoraverait chaque jour davantage
si I'on ne procédait i de fréquentes révisions
des tarifs. A I'heure actuclle, une nouvelle
majoration a porté le prix des places, en
francs-papier, a quatre fois le prix percu en

SUR LES CHEMI ;\:.‘3' YD DR Dl ¥4 333

systeme gu’il faudra en resserrer les cantons
et, par suite, le rendre automatique pour
¢viter qu'il devienne ruineux. Cette mesure
laisse entrevoir toute une révolution dans la
signalisation clle-méme, car les seuls signaux
qu’il soit aisé de faire commander automa-
tiquement par les trains sont les feww, jus-
qu’ici employvés uniquement comme signaux
de nuit, mais qu'it est si facile d"alhuner ou
d’¢teindre par le jen dun petit commuta-
teur. de masquer ou de démasquer par le
déplacement d'un ¢eran minuscule.

Or, il ¥y a longtemps que les télégraphistes
militaires ont substitue la télégraphie optique
au telégraphe acdrien des frerves Chappe, rem-
placant ainsi le bras sémaphorique par le fais-

LIS «

PULLMAN-CARS »

francs-or en 1914, (Cest encore moins de la
moiti¢ du prix des voyvages dans les pays o
monnaie saine.

Deux points importants : la sécurité et
la signalisation (1)

Au point de vue de la séeurite, on ne doit
pas oublier que tout acceroissement de Ia eir-
culation est une cause d'aceroissement de la
fréquence des accidents, Il est done raison-
nable d’exiger que les mesures de séeurité
suivent pas 4 pas la progression du trafic,
afin que la proportion des aceidents n'aug-
mente pas. IEn parcille maticre, toutelois.
tel principe qui se sera montré excellent
dans une situation ddéterminde, pourra se
révéler tout a fait insullisant en présence
d'un changement. parfois méme minime, de
cette situation. Clest ainsi qu'a Paris un
aceroissement relativement faible de la cir-
culation des voitures, qui ¢tait déja pres de
sa limite, vient d'exiger N'organisation d'une
véritable signalisation dans les rues.

A peine aura-t-on  géndcralisé e hloe-

(1) Voir La Science ef la Vie, no 108, Juin 149246,

EN SERVICE SUR

LA LIGNE PARIS-BIARRITZ

ceau lumineux issu d'une lampe placée au
fover d'une lentille. Les ingénieurs amé-
ricains n'ont fait quiimiter leur exemple en
appliquant ce systéme aux signaux de che-
mins de fer.

Aux longs  bras  sémaphoriques,  aux
cocardes des signaux adériens ronds ou carrés,
dont la manauvre est relativement pénible.
ils ont substitud le subtil faisceau lumineux,
en ayant soin simplement de placer la lampe
au Tover d une lentille o ¢ehelons (lentille de
IFresnel) aussi mincee an milica que sur les
bords, ce qui ¢vite une trop grande absorp-
tion des rayvons centraux. Ce fuisceau, dirige
vers. Famont, assez ¢troit pour rester tres
intense., est, néanmoins, sullisamment ¢talé
pour ¢tre aisément aper¢u en courbe. Dans
la pratique. il s'est réveéle visible en plein
jour d'aussi loin et souvent mieux que les
meilleurs signaux acriens,

Aussi 'emploi de signaux lumineux, visi-
bles 1& jour comme la nuit, s'est-il déja déve-
loppé beaucoup aux Etats-Unis et commenee-
t-il & se repandre en Angleterre et en France.

Les applications déja faites sur les réseaux
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de TEtat et de Paris a4 Orléans ont ¢té
excellemment  déerites dans le. numéro de
Juin 1926 de La Scienee el la Vie. 11 existe
actucllement, en France, pres de eing cents
signaux lumincux remplagant plus de mille
signuux méeaniques. Aux Ftats-Unis. il en
est entré en service plus de 2400 dans la
seule annde 19235, I5n Angleterre, ils se déve-
loppent sur les chemins de fer de la han-
leue de Londres.

Le mangque de réflexes professionnels
cause d’accidents : le contréle impératif
peut y suppléer

Nous venons a peine de généraliser la vépé-
tition des signaux sur les machines et il appa-
rait déja que eelte mesure gagnera i étre
complétée par adoption dapparcils agis-
sant automatiquement sur les freins, ear, si
étrange que cela paraisse, il arrive que des
mceaniciens, malgree avertissement du sif-
flet de leur propre machine, bralent encore
des sionaux fermdés. Cela tient, sans doute,
i ce que les méeaniciens, en présence d’inei-
dents de ce genre, sont privés du secours
A véflexe pirofessionnel.

Les rétlexes professionnels sont des réac-
Lions motrices inconscientes qui font accom-
pliv instinetivement aux agents les actes
habitucls de leur profession. Ils soulagent
considérablement  Pattention  de tous  les
instants que, taute de leur secours, il faudrait
apporter o 'accomplissement de ces actes.

Clest ainsi que le conductenr dautomo-
bile, habitué o rencontrer des obstacles sur
son chemin, fait,instinetivement, les manaeu-
vres nécessaires pour les éviter,

De mcéme. le Pavisien, habitud i circuler au
milien de Ia foule sans jamais heurter per-
sonne, possede des véllexes spéeinux, qui
manguent  completement  au provineial,

Au contraire, lorsqu’il s'agit d'incidents
rarves. 'homme ne peut compter, pour les
eviter, que sur sa vigilance. ¢ est-a-dire sur
une attention exempte de toute défaillanee
ct, par conséquent, incompatible avee la
nature humaine,

Aucun réllexe professionnel ne vient alors
au seeours de attention. Heurcusement, sur
les chemins de fer, les incidents sont rvela-
livement rarves. ot I probabilité de leur
coimcidence avee une défaillance de Vatten-
tion est tres faible, Néanmoins, cette proba-
“bilit¢  croitrait avee Uintensité du  trafic
ferroviaire, si 'on n’arrivait pas & suppléer
aux defaillances imputables au manque de
réflexes professionnels. Clest pour ce motif
que le bloe automatique par eircuit de voie,
d'une part, le contraole automatique du train

IL.A SCIENCE ET ILA

A

par les  signaux,  daatre part, devront
recevolr, dans un avenir prochain, des appli-
cations de plus en plus ¢tendues.

Le bloe par cireuit de voie assure i la fois
la fermeture automatique du signal derriére
tout véhicule qui le franchit et le maintien
de cette fermeture jusqu’a ce que le véhicule
soit effectivement couvert par le signal sui-
vant. On ne risque plus, des lors, comme
aujourd’hui, quune fraction détachdée du
train et restée en panne demeure dépourvue
de toute protection par les signaux fixes,
parce que le garde-s¢maphore ne se sera pas
apercu de cet incident extrémement rarve
le passage d'un train incomplet.

Fn faisant agir directement les signaux
sur les locomotives, on peut ensuite réaliser,
entre la position du signal et celle des appa-
reils de commande de la marche du train (ré-
culateur et frein), des enclenchements ana-
fogues & ceux qui existent entre les signaux
et les aiguilles, de sorte que le controle impe-
ratif, auquel est déja soumis le service des
aiguilles et qui assure Ia séeurité en eas de
défaillance de Paiguilleur ou de mauvais
fonetionnement de Uaiguille. peut étre étendu
a service des machines ¢t nous garantir
contre les défaillanees du mdéeanicien.

Aux Etats-Unis, on poursuit tres active-
ment la substitution au bloe manuel du bloc
automatique ¢lectrique. systéme dans lequel
les signaux de la voie sont actionnés et mis
aovoie libre par un courant permanent qui
passe dans les rails. Vis-i-vis des signaux.
des ¢elisses isolantes remplacent les éelisses
ordinaires, de sorte que la voie se trouve
divisée en cantons o 'entrée de chacun des-
quels existe un signal maintenu o voie libre
par le courant ¢lectrigque, mais qui tombe @
la position de voie fermde des qu'un essieu
engagé dans le canton met le courant en
court-circuit. Plus de 75.000 kilomdétres de
lienes sont ddéja ¢quipds avee ce svsteme,
Depuis quelques anndes, on s'efforee. en
outre. de prolonger Maction du courant de
voie jusque sur les machines, atin d assurer,
aux lieu et place du méeanicien qui n"obéirait .
pas aux indieations du signal, un freinage
automatique provoqguant le ralentissement
ou I'arrét du train, Quarante-cing scetions
de Jignes, appartenant aux divers réseaux

amdéricains, ont déja recu des installations
de ce genre.
Iin France, le bloc automatique élec-

trique fonctionne depuis de longues anndées
sur le réseau du Midi et sur quelques sections
de lignes dautres réseaux ; mais son action
est encore limitée o la commande des
sionaux de la voice.
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La repétition du signal sur la machine telle
que nous la pratiquons en I'rance. méme si
on la complétait par des appareils du genre
de celui du o M. Rodolausse et que La Seienee
et la Vie a déerit dans son numédéro 65, noven-
bre 1922, n'ollvirvait les garvanties du train con-
lrol amdéricain que si les signaux cux-mémes
¢taient divectement actionnds par les trains.,
On sait que Pappareil Rodolausse a pour
but. non seulement de répdéter les sionnux
sur la locomotive, mais d’agir sur les freins et

de limiter, & volontd, la vitesse des trains.

s |
b

tissement par un signal acousticue, tel gquuan
pétard.

Il ne suflit pas de proclamer que les meéca-
niciens  doivent  obdissance  passive  aux
signaux pour qu'ils observent effectivement
ceux qui se dressent  inopinément  devant
cux:la vigilanee humaine n'est pas infaillible.

Grace o la répétition des sionaux darrél
s Jes machines, aujourd™hui rvéalisée sur
tous les réscaux franeais, le nombre des colli-
sions ou tamponnements de trains o subi
unc diminution trés caractéristique et il n'est

L INTERIEUR

En aitendant la réalisation des perfec-~
tionnements énoncés, il faut appliquer
des mesures transitoires de sécurité

Mais, avant que ces  perlectionnements
puissent ¢tre tous réalisds, il importe de re-
duire au mininnan le nombre des circons-
tances ol la séeurild peat Ctre compromise
par suite d'un simple manqgue de vigilancee
du mdéeanicien. A cet effet, il faut prendre
le plus grand soin de préveniv eelui-cio soil
avant la sortie du dépot, soit en cours de
route, chaque fois qutil sera exposé i modi-
fier In mavche normale de son train, en raison
de N'ouverture d'un chantier de réfection de
la voie ou de tout autre incident connu 2
IFavance et qui motiverait, soit une déviation
dlitinéraire, soit un arrét ou un ralentisse-
ment du train. Cette précaution ne devra
cependant pas dispenser d’appuyer le signal
optique qui commande 'arrét on le ralen-

DUN ¢ PULLMAN CAR »

LEST UN VERITABLE SALON
pas douteux que la répétition des siovnaux de
ralentissentent  aura repercussion non
moins heureuse sur le nombre des ddéraille-
ments, en ¢vitant ccux qui sont imputables
aoun exces de vitesse, D7ici Lo, on ne doil
pas hésiter 4 appuyer par un pétard tout
sional de ralentissement s'adressant o, un
teain inopinément dévie de son itindéraire
normil. Cette simple précaution enat trees cor-
tainement ¢vité les graves déraillements qui
sont encore presents o toutes les mémoires,
sio Pon s7¢tait placeé depuis lonetemps on
fnee de cette vérite incontestable que Ia
vigilanee de I'homme o des Hmites, qui
sont  dautanv  plus  vite  franchies  que
I'attention devient paresscuse lorsquelle est
rarement sollicitée.

Une

L’organisation des gares
des  aiguilles avee les
Facilité par Femploi

I. enelenchement
signaux, grandement
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1 1. A

d’aiguilles commandées et verrouillées i dis-
tance par des procédés ¢lectriques ou ¢lectro-
pneumatiques au moyen dappareils concen-
trés dans un méme poste, la généralisation
de 'emploi de pédales destinées & immobiliser
les aiguilles et a4 empécher de les manceuvrer
sous un train, contribuent 4 aceroitre chaque
jour davantage

SCIENCE

wr LA I're

d'un tableau qui met immeédiatement une
pile en rapport avee un séleeleur convenable.
Dans chaque gare, un sélecteur spéeial
est branché sur la ligne électrique et il y a
autant de sélecteurs différents qu’il existe
de gares dans la circonscription et qu’il v a
de boutons de commande sur le tableau.
Pour faire re-

In séeurité dans
les gares.

En méme
temps, lorga-
nisation de ga-
res de  triage
judicicusement
réparties sur
chaque réseau
ct I'emploi de
plus  en plus
répandu du dis-
palching sys-
tem ont donnd
o exploitation
des facilités
nouvelles.

Les gares de
tringe permet-
tent de débran-
cher les lrains
de marchandi-
SCS (qul v pas-
sent et de for-
mer, avee des
wagons de tou-
tes provenan-
ces, des trains
directs, semi-
direets ou om-
nibus, par les-
quels  ces owi-

tentir la sonne-

ric  dans  une
gare, il suflit

que le dispat-
~cher agisse sur
le bouton cor-
respondant, ce
qui a pour effet
de mettre en
circuit un sélee-
teur identique
a celui de la
gare. Ainsi le
dispatcher, seul
a Uécoute per-
manente, peut
appeler un chef
de gare quel-
conque, tandis
qu’il suflit @
celui-ci de  se
porter sur la
ligne pour cor-
respondre avec
le dispatcher si
ce dernier n'est
pas déja en
conversation.
Libre de ses
mains, le dis-
patcher cerit
ses  ordres en

vons seront en-
suiteachemines
dans les meil-
leures condi-
tions  possibles
vers leurs desti-
nations respee-
tives.

LA CABINE VITRIER DI
ORGANES DI COMMANDE DES ATGUILLAGES

L dispatching system, en mettant le chef

du mouvement en relation personnelle avee
tous les ehels de gare de sa circonsceription,
lui permet dintervenir i echaque instant dans
la marche des trains et des machines. et
d'éviter ainsi un grand nombre de fausses
mancuvres. Coiffé du casque de téléphoniste
et parlant devant un appaveil émetteur
quil porte sur la poitrine, le chef du mouve-
ment conserve les mains libres, soit pour
cerire. soit pour actionner tel ou tel houton

SAINT-DENIS QU SE TROUVENT 118

Liaigwillewr a constammient decent les yewr la vépdtition de ses

meanecuvres sur wn plan a grande dehelle vie chague aigwille, eha-

gue signal est représenté par wne lampe qui indigue auloma-
Liguenment la posilion de Uappareil correspondant,

méme temps
qu’il les télé-
phone, et son
correspondant
les collationne
avec lui, de
sorte qu'il sub-
siste trace cer-
taine des communications téléphoniques.

Les locomotives ont-elles aussi réalisé
de sérieux progrés

Dans un récent article de La Secience el
la Vie (1), M. Richon, inspecteur principal
du matériel et de la traction de la Compagnie
du P.-L.-M., a déja mis au point les progres
réalisés dans la traction a vapeur au cours
des dernieres anndces, laissant entrevoir ce

(1) Voir La Scienee of (a0 Vie, ne 90, Juin 1925,
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que 'on peut attendre de I'entrée en ligne
des locomotives o turbines.

IEin Amérique, on tend, actucllement, i
augmenter le timbre de la locomotive en le
portant de 16 &4 24 kilogrammes. IXn Alle-
magne, on a méme construit une locomotive
dont Ia chaudicre. divisée en deux parties,
fournit de la vapeur & deux pressions diffé-
rentes @ o vapeur surchaulfée & In pression
de 60 Kilogrammes. provenant de la premicre
partic de la chaudiére, est utilisée dans un
evlindre 4 haute pression d’ol elle sort o la
pression de 135 kilogrammes, pour péndtrer
dans les eylindres &t basse pression en méme
temps que la vapeur
surchauffée a 15 kilo-
grammes provenant de
la deuxieme partie de
la chaudicre.

Ce dispositil aurait
I'avantage de procurer
une notable ¢eono-
mic de charbon.

Aux Itats-Unis,
ot I'on se préoccupe
moins d’¢conomie, on
cherche surtout a ac-
croitre la force de trace-
Lion en vue du démar-
rage de trains de plus
en plus lourds et «
augmenter la puis-
sance de vaporisa-
tion de la chaudicre
cn vue de rendre pos-
sible une vitesse plus
¢levée o la montée
des rampes. Au cours
de 'annde 1925, une
série de locomotives
atroiseylindres, pour-
vues de chaudieres de tres grande puissance,
sont  entrdées  en service, munies  d'un
« hooster », ¢'est-a-dire d'un bogie dont un
essicu devient moteur lorsque le méeanicien
admet de Ia vapeur dans un evlindre spe-
cial. La tige du piston de ce evlindre agit.
en elfet, sur une biclle et une manivelle
calée sur cet essicu, qui devient ainsi mo-
teur des que la vapeur agit sur le piston.

LA TRIPLE VALV
WERTINGIIOUSI.,
™Y PE L

Un gros probléme, c’est celul des freins

Chacun sait que, pour arréter un train, il
faut, non seulement fermer le régulateur,
mais encore appliquer les sabots de freins
sur les bandages des roues. Sur les trains de
vovageurs, le mécanicien  deétermine  lai-
meme cette application et en regle Uintensitd
au moven du frein O oair comprimdé dont il

Cetl appareil, qui a powr bul de distribuer eonve-

nablement Uair comprimd dans les cylindres

Jrein, ne ce distingue de la iriple valve ordinaire

que par la présence de la poche acedlératrice P et
de la boite de réslave 13,

g
5 1

dispose. En cas de rupture d’attelages, ce
frein fonctionne méme automatiquement.
Pour les trains de marchandises, sauf aux
Etats-Unis et, tout récemment, en Alle-
magne, il n'en est pas ainsi : des agents.
dénommés gardes-freins, répartis le long du
convoi, sont encore chargés de ce service,
et rien ne nous protége contre leurs négli-
gences, notamment contre les conséquences
recloutables des dérives, toujours @ craindre
sur les déclivités lorsque, les gardes-freins de
queue ne s'é¢tant pas apergus, en temps utile,
d'une rupture d'attelage. la rame détachce
se met a dévaler Ia pente a une vitesse qui
devient bientot vertigineuse. )

Iin Amdrique. le frein a air comprimé des
trains  de  voyvageurs
apu ctre appliqud sans
modifications aux
trains de marchandi-
ses parce que, dans ce
pavs, les vcéhicules,
quelle quen soit Ia
nature, sont pourvus
d'un attelage automa-
tique tres robuste et
toujours serré, ct que,
dans conditions.
les réactions dues o
I'inégalit¢ du freinage
des wavons de téte et
des wagons de queue
ne produisent pas trop
de désordres dans e
COnvol.

Avee nos freins o
vis, de tels désordres
ne sont pas a crain-
dre. D'un c¢oté, en
clfet, l'action de la
vis est lente et pro-
gressive puisquil faut une trentaine de secon-
des pour la serrer o fond., D'un autre coté,
1"ordre de serrer, laneé a coups de sifllet par
le meeanicien, se propage i la vitesse du son.
soit 340 mdtres par scconde, et parvient &
arricre du plus long train (1.000 mdétres)
moins de trois secondes apres avoir ¢té émis,
¢lest-a-dire bien avant que le frein de téte
ait pu produire un effet appréciable. I ne
saurait, dos lors, exister, o aucun moment,

Qes

de  différence  sensible de  freinage  entre
veéhicules de téte et véhicules de queue.

Pour doter nos trains de marchandises 2
attelages laches du frein continu et automa-
tique, il a done fallu commencer par donner a
ce frein des propriétés analogues a celles du
frein o vis et, pour cela. aceroitre la vitesse
de propagation du freinage d'un bout 4
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Pautre du train et en méme temps, diminuer
Ia wvitesse de fonetionnement des freins
automatiques.

Plusieurs systémes furent envisagés avant
Ia guerre : le frein o vide Clayton-Hardy, le
frein o air comprimé 4 double conduite
Westinghouse  et. en 1914, Je systéme
Kunze-IKnorr, que PAllemagne adopla pen-
dant la guerre. Cette nation doit, d*ailleurs,
d7apres e traité de Versailles, admettre sur
ses lignes tout wagon muni de freins adoptés
par des puissances allices et munir son propre
matériel de dispositifs lui permettant d°¢tre
incorporé dans les trains de ees puissances.

Comme les deux premiers systémes. la
solution allemande est earactériscée par des
dispositifs permettant d’aceélérer la propa-
gation du reinage, de ralentir autant que de
besoin le fonctionnement dua frein et de
reconstituer la réserve d'énergie nécessaire
pour fonctionnement en toutes
circonstances, notamment 2 la descente des
longues et fortes pentes. Pendant presque
toute Ia durée de cette descente. il faut, en
cffet, mainteniv Ies freins serrés, et, comme
le frein en service sur les trains de voyageurs
ne permet de reconstituer cette réserve que
pendant le desserrage, il fallait trouver le
moyen  de remdédier o ocet inconvdénient
Femploi du vide (Clayton-Tlardy), de la
double  conduite  (Westinghouse) ou  du
double frein (IKunze-Knorr), fournissait bien
ce moyen, mals au prix de sujétions que les
compagnies francaises cot, o leur suite. les
rescaux des  puissances  allides  jugerent
inanceeptables.

Aux Etats-Unis, on assure, en cffet, la
reconstitution de Ia réserve d’énergie sur
les longues pentes en empéehant simplement
I'air de s’¢chapper trop  rapidement  du
evlindre o frein pendant le desserrage. 11
sullit. pour cela, de tourner un robinet placd
sur le tuyau par lequel se fait cet ¢ehappe-
ment. alin d étrangler Ia section dudit tuyau.
Dans ces conditions, la réserve d'énergice peut
c¢tre completement reconstitucée avant que
les freins aient cu le temps de se desserrer
completement. Pour adapter le frein des
trains de vovageurs au serviee des trains de
marchandises, il sullisait dés lors de complé-
ter le frein par adjonetion d'une poche
accélévatrice ot d'une boile de reglage.

L poche, ouverte & Patmosphere lorsque
le frein est desserré, se ferme automatique-
ment ¢t se met en relation avee la conduite
géndrale dés que le méeanicien, pour freiner,
laisse T'air comprimé s’éehapper de cette
condnite, sur laquelle la poche exerce alors
une veéritable suceion qui aceentue, de proche

dassurer e

Lr o rLa vie
en proche, Pintensite de la dépression effee
tuce par le mécanicien.

La boite de réglage est traversée par une
analisation & grand débit qui — tant
qu'elle n'est pas bouchée —— alimente le
cylindre a frein, qu'une autre canalisation.
celle-ci o faible deébit, met dlailleurs ¢gale-
ment en relation avee la réserve d’énergic.
Des que aireomprimd, débité simultanément
par les deux canalisations, est arrivé en
quantité sullisante dans le evlindre 2 frein
pour que la pression dans ce eylindre attei-
gne 1 atmosphere 6, ce qui sullit pour assurer
I'application des sabots sur les roues avec
Iéger serrage. la boite de réglage se ferme au-
tomatiquement, interceptant In canalisation
a grand débit, de sorte que le remplissage du
cylindre a frein s’achéeve par la canalisation
a Taible débit, c’est-a-dire tres lentement.

On voit que le freinage s'ellfectue ainsi en

deux temps, correspondant le premier & une
application rapide mais 1¢gere des sabots, le
sccond i une augmentation lentement pro-
aressive du serrage.
La triple valve Westinghouse type Loréalise
tres simplement ece programme, que on
peut compléter, sur les wagons de grande
capacité, par 'adjonction d'un dispositil’
destiné a freiner davantage le wagon chargé
que le wagon vide, Un robinet spéeial permet
d'isoler ce dispositil’ lorsque le est
vide. Un autre robinet permet d’étrangler
I"¢chappement lorsque 'on passe d'un pays
de plaine & un payvs de montagne.

Enfin. en substituant un boisseau peree
de canaux appropriés au boisseau du robinet
qui sert a isoler le dispositif’ destiné i freiner
la charge, on permet Uinsertion d'un wagon a
marchandises dans un train de voyvageurs ¢n
assurant 'harmonic des régimes de freinage.

(Test a cette solution que se sont rallies
les compagnies francaises et les réseaux des
puissances allices. Des essais, elfectucs au
printemps dernier en Italie et sur la ligne du
Gothard, en ont fait ressortir toute Ia valeur,
Ils ont ¢tabli cgalement que des wagons
munis du frein Kunze-Isnorr et des véhieules
munis de Ia triple valve Westinghouse type L
pouvaient entrer sans inconvénients dans Ia
composition du méme train, Nous ne pou-
vons, des lors, rester plus longtemps en
retard sur PAllemagne dont tout le matériel
est déji muni du frein Kunze-I<norr, et il
importe de ne plus perdre un instant pour
rattraper notre retard, ecar 'avenir ¢cono-
mique comme la défense de notre pays sont
étroitement liés o la possession d'un mate-
riel de transport aussi perfectionné gue eclui
de nos voisins., JoNETTER,

Wagorn
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POURQUOI LE SUEDOIS MANNE SIEGBAHN
A-T-IL OBTENU LE PRIX NOBEL DE PHYSIQUE »

Par Marcel BOLL
DOCTEUR 1S SCIENCES

s prIX Nost sont, o juste titre. consi-

“deérés comme une  des plus  hautes

récompenses auxquelles puissent pré-
tendre nos contemporains @ en physique, en
chimic, en médecine, en littérature et pour
i paix. Depuis le jour ot nous avons public¢
(La Science el la Vie, décembre 1925) la liste
des précédents laurdats  de

vibrantes des télephones el sur les appiareils
de mesures électriques. tous sujets qui
d'une manicre indirecte. il est vrai sont
intimement  liécs  aux  applications  indus-
trielles. Dans Pintervalle. le physicien anglais
Moseley, qui, au début de la guerre, trouva
unce mort déplorable aux Darvdanclles, avait
découvert une relation fon-

physique et de ehimie, " Aca-
démie de Stockholm n'a dé-
cerné quiun prix de physique,
le prix de chimie de 1925

ayvant ¢té réserve a cette
anndée-ci ou 4 une des pro-
chaines. Nous nous ferons,

drailleurs, un devoir de ren-
seigner nos lecteurs sur les
attributions ultérieures, en
rappelant  la biographie et
les travaux illustres sa-
vants qui scront distingués.

La vie de Siegbahn

La vie de Karl-Manne-Georg
siegbahn est purement seien-
titique : né en décembre 1886,
a (Erebro, il fut préparateur
a I'Universit¢ de Land  en
1906, puis assistanl cn 1910.
Aprés avoir passé sa these

ll('.\‘

de  doctorat (1911), il fut AL AMANNE SIEGBANIN

nommde professeur suppléant

en 1915, puis professear en 1920 ; 571l refusa
de s'expatrier pour Prague. qui lui offrait
une chaire en 1919, il aceepta son change-
ment pour uneautre universit ¢ sucdoise, celle
A" Upsale, oft il est professeur depuis 1922,

Siegbahn est un expérimentateur
éminent
Manne Siegbahn est. en physique, un expc-
rimentateur bien plus qu’un théoricien, et
un expérimentateur de tout premier ordre.
Sa these de doctorat porta sur la mesure
des champs magnétiques, et il publia ensuite
des recherches sur les courants alternatifs, sur
les eables électriques. sur les membranes

damentale entre les nombres
atomigues divers
ments chimiques et la qualite
des rayons N qu'ils sont sus-
ceptibles d’émettre. Frappe
par la grande importance de
cetle loi, qui, désormais, est
connue sous le nom de {oi de
Moseley. Sieghahn s'attacha
aux ctudes sur la speetros-
copic des ravons X, laguelle
présente un intérét au moins
aussi considérable
spectroscopic de la
ordinaire.

I est atile davoir présent
a Pesprit Uensemble des mo-
dalités  de énervie ravon-
nante, ainsi guen donne une
idée notre lioure de I page

des Glo-

que a
Itmicre

Comme I"ex-
pliquions ici méme iy o«
quelques mois (1), 1'énergic
ravonnante  est due o Ia
propagation, o travers  Pespace. dun
champ ¢lectromagnétique oscillatoire, rapi-
dement variable, Eno mome temps que e
nombre vibrations  par sceonde, o
longuenr d'onde » varie @ onose fawil
image de la longuear d'onde en considérant,
dans les vibrations dlastiques de la maticre,
une vague avee le ereux qui la precede
(ou qui la suit) ; la longueur d'onde, ¢’est
alors la largeur de la vague et de son ereux.,
Comme, pour les ondes ¢lectromagndétiques,
la vitesse de propagation est constante (dans
le vide), - 300.000 kilomotres par seconde.

suivante. Hots

des
une

(1) La Scicnee et le Vie @ Quiest-ce cue Ly lomiere 2
Qutesl-ce que la couleur ? (février 1926,
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la longucuwr d’onde diminue quand le
nombre de vibrations par seconde augmente.
La lumiére ordinaire, avec ses multiples
couleurs, fut de tous temps connue. Au début
du si¢cle dernier, apparurent les premiéres
radiations invisibles. qu'on appela infra-
rouge et Nultraviolet. Dans le dernier quart
de ce méme sicele, Hertz réalisa les oscilla-
tions ¢lectriques, qui permettent la radio-
télégraphice et la radiophonic. Les rayons X
et les rayons gamma, émis par les ¢léments
radioactifs. sont les derniers venus, et on mit -
longtemps avant de pouvoir les eattacher

Allernateurs

mr

Ondes herlziennes

LA

qu’il imagina, le physicien suédois obtint
une tres grande précision dans la détermi-
nation des longueurs d’onde des rayons X ;
ses mesures portérent sur prés de huwit octaves,
c’est-a-dire sur pres de huit fois autant de
radiations qu’en comporte la lumicre visible :
les longueurs d’onde s’¢échelonnaient entre
un centicme de millimicron et deux milli-
microns (le millimicron est le millionicme de
millimetre). Ces recherches ont ¢té publices
dans divers périodiques suédois, allemands et
anglais,

Reécemment, et comme conséquence  des
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DI LENERGLE BRAYONNANTIS

Les rayons X, sur lesquels Manne Sieghahn o apporté de si Gmportanles précisions, oceupent un

damaine huit fois plus dendw gue celui de la Tumicre visible ;

ils correspondent d wn nombre de vilira-

tions de beaweau) de (rillions par seconde,

avee certitude aux autres ondes ¢lectro-
magncétiques. Aujourd’hui, I'énergie rayvon-
nante s ¢tend sur une soixantaine d'octaves.
sans aucune interruption, depuis les décou-
vertes du Francais Holweek et de "' Amdricain
Nichols.

Il s’attacha a la spectroscopie des
rayons X

On sait que les rayons X (découverts, il v
a & peu pres trente ans, par I'Allemand
Roentgen)  prennent naissance  lorsqu’on
dirige sur un obstacle, appelé anticathode, un
faisceau d’¢lectrons animdés de grande vitesse s
et ¢’est I nature de cette anticathode qui
détermine la earactéristique essenticlle, plus
précisément  Ta o« longueur d'onde des
ravons X ainsi produits. Manne Siegbahn
construisit des tubes 4 ravons X, tant en
métal qu'en verre, en les pourvoyant d'anti-
cathodes inferchangeables, qui peuvent conte-
nir tous les solides connus. Griace a ces tubes
et grace, aussi, au spectrographe a vide

précédents travaux, Siegbahn ct ses ¢leves
s‘occuperent de la réfraction et de la disper-
sion anomale des rayons X, ce qui eut
pour effet de montrer une analogie encore
plus intime de la lumicre et des rayons X.
Les lecteurs pourront se reporter, i ce sujet,
a4 larticle publi¢ par Siegbahn dans e
Jowrnal de Physique et le Radiwm (19235).
organe de notre Soecidté francaise de Plysique,
dirigé par Paul Langevin.

Tout cela représente un labeur scienti-
tique considdérable, et 'Aecadeémie Nobel eut
raison dlattirer sur son auteur l'attention
du orand public et des savants non spécia-
listes de la physique. Quion se souvienne
que les rayons N partent des couches pro-
fondes de atome, et on se rendra compte
des retentissements que de telles recherches
peuvent avoir sur notre connaissance de
plus en plus parfaite de la matiere et des
perspectives qu’olfre cette connaissance pour
I'asservissement de Ia matiére a nos besoins.

MarceL Borr.
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GRANDES ENQUETES DE « LA SCIENCE ET LA VIE »

OU EN EST L'AVIATION ANGLAISE?

Par le Général A. NIESSEL

LARERONAUTIQUI

LES

INSPECTEUR GENERAL DI
La Science et la Vie powrsuivant la série d études relatives a Uaviation étrangére afin de foire
connaitre a ses lecteurs oic en sont, dans ce domaine., les grandes nations duw monde. nous acons

demandé au général Niessel, — Uune des personnaliles les plus éminentes de Uaciation militaire
SJrangaise — d'eposer ici Uétat actuel de Uaviation anglaise a la suile de son voyage a Londres,

oit il fut re¢u officiellement par les audorites britannigues.

v lendemain de la guerre, " Angleterre,
A rassurcée contre le danger maritime

et adrien allemand, ¢t désirense de
rétablir son équilibre budgétaire, réduisit
toutes ses dépenses. Iin ce qui concerne son
aviation, elle liquida le matériel et ne
conserva qu'un trés petit nombre
dleseadvrilles. L Air Ministry, crée

avant la fin de la guerre et réu-
nissant sous sa direction 'avin-

tion militaire et aviation
navale, ¢tait capable de se
charger, par sureroit, de
Paviation civile a peu prés
inexistante. I'unité d'im-
pulsion qui en résulta, se
traduisit d'abord par le
souci d’¢tabliv une solide
infrastructure  (terrains,
¢tablissements. écoles pour
la préparation du person-
nel, études techniques), en
prévision du moment  on
I'aviation ouvrirait de nou-
veau ses ailes. Disons tout de
suite, pour n'y plus revenir, que
toutes les installations anglaises
d'aviation sont d'un amdénage-
ment irréprochable, d'une pro- i
preté méticuleuse, que le per-
sonncl de tout grade v jouit d'un confort
qu’envieraient nos officiers. Ce eadre, 4 Ia
fois agréable et pratique. est pour une bonne
part dans les beaux resultats obtenus.

L’Air Ministry : Son organisation

L Air Ministry est sous la direction du
secrétaire d'Etat de I'Air, assisté d'un
sous-secretaire d’Etat. I comprend quatre
départements, diricés vespeetivement par

AL NIESSEL

GENERAL

e Seeretery of the Air Ministry
Le Chicf of the Adiv Staff (chef de 1état-
major de I'Ajr) ;
L Adr Member for Personnel (questions de
personnel) :
1oAir Member for Supply and Rescareh
(ravitaillement ¢t receherches),
Les six personnages forment e 1ir
Covncil, analogue au Conscil de
" Amirauté, Les deux premiers
sont des hommes politiques ;
le troisicme, un haut fone-
tionnaire : les trois der-
nicrs. des militaives. Parmi
ceux-ci. Usdir Chief Mar-
sheaddl "Trenchard., chel de
I'état-major de I'Air, est
le chef indiseuté de 'avia-
tion militaire.
Mais, si UAdir Ministry a
réuni nominalement toute
IPaviation sous son sceptre,
la Marvine a  protesté a
maintes reprises que sa tech-
nicit¢  spéeiale  exigeait un
personnel adrien spécial. Tlle a
obtenu, peu o peu, que la Fleet
Ay Arm (aviation navale) dis-
posat de personnel appartenant
X a la Marine, et que les dépenses
engagcées pour elle fussent inserites au bud-
get de la Marine, qui les délegue a IAir
Ministry, tout comme chez nous la Guerre
et la Marine déléguent leurs erédits de mate-
riel a notre sous-secrétariat de ' Adronautique.

Les services techniques de I’Air Ministry

L' Adr Ministry a en main tous les services
techniques. Les c¢tudes et controles du
matériel se font a Farnborough, puarv les
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scins  du Royal  Aiveraft Fstablishment ot
de D'Experimental Sectioir, 1 South Ken-
sington, par cceux de Uddir Ministry Labo-
rafory. Notons. cependant. que les com-
missions  diexpérience  (Eaperimental  Fsia-
hlishment ) de Uetiv Foree ot de la Marine
restent séparcées, la premicre o Martlesham.
ct la seconde i Felixtowe., L é¢tat du mateériel,
dont nous parierons plus loinomontre que ces
divers ¢tablissements font de bonne hesogne.

Ce que demande 'opinion anglaise

1 opinion anglaise demande a son aviation
militaire. oUir Forvee ot Fleet Air <lrin. une
sceurite analogue a celle que lui procure Ia
marine, el o son aviation civile d'assurer les

SCIENCE

rr L. VIE

La position insulaire de 'Angleterre fait
quelle ne eraint pas une invasion immd-
diate de son territoire. Si elle porte la guerre
au dehors, son armdée de terre étant peu
nombreuse au  début, a besoin de peu
d"aviation dTobservation. Le gros de son
Sir Foree serait employé o des missions
indépendantes au méme titre que la marine.
I est done logique il se compose presgue
exclusivement  dlescadrilles de  bombarde-
ment, qui opdéreront contre le territoire ou
la flotte ennemis, et dleseadrilles de chasse,
pour cmpécher les escadrilles de bombarde-
ment ennemies diarriver sur 'Angleterre, ou
pour leurinfliger, du moins, des pertes graves.

t, de fait, nous ¥y voyons : 11 eseadrilles

ESCADRILLE DI CIEASSE BN FORMATION NORMALE COMPOIRTANT TROIS PATROUILLES D12
FCHELONNEES ENTHE BELLES 19NV

AVIONS, CHACUNE EN V, 14T
laisons  imperiades ol conmmerciales  avee
les Dominions el les colonies.

L’aviation militaire de la métropole

Loaviation militaive n'a pas o satisfaire aux
memes besoins en Angleterre ¢f en France.

Nous  sommes  ¢Xposcs I"histoire e
montre A Pinvasion de notre tervitoire
par notre fronticre continentale. Liaviation
militaire  rancaise  doit done  combiner
Clroitement ses opérations avee celles de
armce @ son premicr role est de venseigner
Farmee, pour que celle-ci puisse agir en
connaissance  de o cause. Notre  aviation
d'observation. enlenlée selon les besoins de
Farmcée, comporte de nombreuses  unités,
Nous avons une aviation de pour
protéger notre aviation d'observation ot
cntraver aviation ennemie. Nous avons unce
aviation de bombardement pour coopérer
a la bataille en agissant sur les points sen-
sibles de I'ennemi, nauds de communiea-
tions et usines de guerre. et pour étre préts.
si, comme dans Ia derniere guerre, 1'ennemi
s'en prenait a nos villes et 4 nos populations,
a user envers lui de veprésailles.

chasse

TROLS

de chasse ot 1L eseadrilles de bombarde-
ment de Parmdée active, toujours pretes
A mazrcher, auxquelles i1 faut joindre six
autres escadrilles de bombardement @ 2 de
la Special Reserce cliv Foree (1) ¢t 4 de
UVidwwiliory Lir Foree, ce qui lait, au total,
17 escadrilles de bombardement.

A eole de ces 28 escadrilles, nous trouvons
sculement 4 escadrilles e cooperation
cest-n-dire Cobservation.

avee Darmde a,
Mentionnons  existencee  d’avions  mili-
taires  de  transport.  capables de  porter

vingl passagers en plus de leur équipage
de quatre hommes @ ils rendent des serviees
multiples.

Comment I’Angleterre a développé son
aviation militaire outre-mer
On ne sera pas surpris d'apprendre que
I'Angleterre a outre-mer une séricuse por-
tion de son aviation militaire :
En Mésopotamie : 8 escadrilles (6 de

(1) La Special Reserve .Air IForce et UAnxiliary
Air Force ne disposent, en temps de paix, que d'une
parlic de leur personnel. Leur mobilisation présen-
terait cortaines difficultes el ne serait pas innncediate,
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ESCADRILLE DE CIASSE EN V. LA PATROUILLE

CENTRALE DI TROIS AVIONS EST EN V ; LES

AUTRES SONT ECHELONNEES VERS L'ARRIERE
ET L'EXTERIEUR

bombardement, 1 de chasse. 1 de coopéra-
tion avec l'armédée) ;

Aux Indes : G escadrilles (2 de bombarde-
ment, 4 de coo-
pération avee

._l, Farmée) ;
*_l. En Egypte :
3 escadrilles (2
.+ de bombarde-
ment, 1 decoo-

| pération avee

. | TI'armée) ;
| En Pales-
. tine @ 1 esca-
. | drille de coo-
pération avee

"}‘ Iarmdée ;

,_i_ A Aden

une demi-esea-
drille de coo-
pération avee

¢ . 32 I'armeée.
; On voit que
Ia  proportion
d’aviation
d’observation
est singulicre-
ment plus ¢le-
vée quen An-
oleterre, sauf
en Mésopota-
mie, oi, pour
permettre a
I'aviation de

ESCADRILLE DIZ CIASSE EN

LIGNE DE PATROUILLES DE

TROIS AVIONS,CHACUNE EN V
-

*
¥ ==
i
ESCADRILLE DIE CIASSE EXECUTANT DES

ACROBATILS CO_\L\L-\NDI:JES PAR SON CHEY AU
MOYEN DE LA RADIOTELEPIIONIE., ON VOIT
QUE LES AVIONS SONT TRES DISSEMINIS

remplir un role de police politique. la pro-
portion du bombardement reste tres élevée.
Ajoutons que les gros avions de bombarde-
ment y ser-
vent fréquem-
ment o des
transports de
personnel et
mémedepetits
détachements
de troupe.

L’aviation
navale dé-
pend égale-
mentdel’Air
Ministry
Io4ir Mi-
nistry n'a pas
voulu aban-
donner com-
pléttement
I'aviation na-
vale, malgré
les reprises
exercées par la
Marinedansce |- :
domaine. Ty ; B s g
1> Air Force ; : ;
a done con- | o7,
servé 2 flyghts
(fraction d’es-
cadrille com-
prenant  qua-

PATROUILLE EXLECUTANT
DLES ACROBATIES AU COM-
MANDEMENT

12
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tre ou cing appareils) de Naval cooperation
pour les opérations sur les cotes.

Mais, o ¢6té, la Fleet Air Arm, servie par
In Marine, cn possede 22, qui seront soit
embarqués sur les navires porte-avions ou
sur les batiments de combat, soit employés
a Ia défense des eotes.

Les avions embarqués sur navires porte-
avions s’envolent du pont de ces batiments
ct 87y reposent comme sur un terrain d'atter-
Tissage. )

Sur les biatiments de combat, on cette
plate-forme fait défaut. les hyvdravions sont

L4 VIE

FOR A

qui prend d’autant plus de temps qu'on a
une aviation plus importante.

Actuellement, les avions anglais mis c¢n
service depuis 1924 sont pourvus de moteurs
de 380 & 450 C. V., analogues i ceux mis en
service en France vers la méme date. Si-
enalons parmi eux un avion de bombarde-
ment monomoteur de 650 C.V. dont est
munie une escadrille ; 8 des escadrilles de
chasse, 7 des escadrilles de bombardement
sont munies de modeles dotant de 1924
ou plus jeunes.

Le modele de chasse le plus ancien est un

ATTAQUE D'UN

TANK A LA BOMBI
laneds au moven d'une catapulte. mais ils
sont obligés d'amerrir : on les repéche quand
ils doivent rentrer @ hord.

Les observateurs de la Fleet Air Arm
appartiennent o Ia marine. Ils sont préparcés
a leur role dans une école spéeiale, a Lee on
Solent, ¢cole divigée par du personnel de
I'AAir Foree, mais qui reste distinete de celle
chargée du méme role pour les olliciers de
Iadir Foree et qui foncetionne a Carlshot.

Tout le personnel embarqué, vy compris
les pilotes et les mdéeaniciens, appartient o
Ia marine.

Le matériel : Les appareils actuellement
en service

Les progres en aviation wvont tres vite.

Mais, en temps de paix, on ne passe 4 un

nouveau matériel que s’il marque un incon-

testable progres, ct, pour des raisons d’éco-

nomie. il faut user le maléricl existant, ce

PAR UN AVION DI

CHASSIE VOLANT BAS

Sopwith de 230 C. V. seulement : les avions
plus anciens de bombardement sont des
bi-moteurs de IHaviland et Vickers-Vimy
de 350 ou 400 C. V.

I Angleterre doit avoir actuellement en
chiffre rond : 620 avions de guerre de U dir
Foree. 110 avions et hydravions de guerre
de 1dir Force et de la Fleet Air Arm, cffec-
tivement en service. Il v faut ajouter les
appareils de remplacenment existant en ma-
aasin et de nombreux appareils d’deole
ou d'instruction.

Parmi ces derniers. mentionnons-en un
trés intéressant, le « Moth » (moteur Cirrus
a 4 eylindres en ligne de 65 C.V.), qui
emporte quatre heures dessence. deux
hommes d’équipage. cxécute toutes les
acrobaties, et vient de gagner la Coupe du
Roi dans une course de 2.300 kilometres.
Il a été tres remarqué i notre concours de
tourisme, it Orly. en aoat dernier.
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Comment I’Aviation anglaise a formé
son personnel

L’ Air Force est un corps jeune. mais son
chef, UAir Chief Marshall Trenchard, a déji
su lui donner des traditions de tenue, de
belle attitude militaire, de précision et d appli-
cation dans toutes les partiesduservice, quien
font un ensemble donnant 'impression d'une
cohésion et d'une solidité peu communes.

de Halton (1), pour des cours qui durent
trois ans ¢t comportent. outre la technique
ct la pratique des mdétiers ncéeessaires @
I'aviation, une large place accordcée i I'ins-
truction géndrale. Ils doivent ensuite douze
ans de service dans Paviation comme sous-
officiers ; quelques-uns parmi cux devien-
dront swarrant-officers (controleurs ou ofli-
ciers d’administration). On concoit la valeur
d'un personnel ainsi prépard.

EVOLUTION SIMULTAN

Lin principe, le personnel pilote est oflicier.
Tous ceux de rang élevé ont nit la guerre
dans Faviation. Beaucoup sont passés depuis
parles cours de Uudir Staff College A Andover,
analogue aux cours d'¢tat-maior de Narmde
el de Ta marine. Les jeunes sortent du Royeal
AAir Foree Cadets College de Cranwell el
proviennent des  établissements  d'instroe-
tion secondaire, & Pexception de quelques
sujets de choix puisés dans les cours de
meécaniciens.  Pourtant, on  trouve ddéji
quelques sous-olficiers pilotes dans les esca-
drilles, et on en forme, en ce moment, pour
servir de moniteurs de pilotage.

Les méeaniciens. élément modeste mais
essentiel, sont admis a 'age de quinze ou
seize ans a la School of technival Training

DI QUATRIL

ESCADRILLES DI BOMBARDEMENT

Les cleetriciens sont formes o U Electrieal
and Wireless School de Flower Down, d’apres
les memes proecdes @ leur instruction tech-
nique est tout a fait remarqguable.

Ce personnel. tout entier de earricre, bien
piaxe. logé avee confort. bien vétu, se sen-
tant entourd de Ia considérmtion publique,
instruit avee un soin mdéticuleus, confiant
dans son matcériel bien entretenu, constitue
un outil militaire d'une rare valeur pro-
fessionnelle et conscient de cette valeur.

Cette valeur professionnelle a ¢té mise en
relielf au cours de la grande féte annuelle de

(1) On en regoil 300 par lrimestre, soit 3.000 en
Loul, presents & 1'ceole. IFaule de place, Halton n'en
a gque 2000, et les 1.000 autves sont instruits o
Cranwell, pres du Cadels College ; ils iront a Halton
dis que les casernements necessaires seronl construits,
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I'aviation militaire, le Display de Hendon,
donné en présence de la famille royale, du
Parlement, des personnalités les plus dis-
tinguées de I'Angleterre et de dizaines de
milliers de spectateurs enthousiastes. Cette
annde, prés de 200 avions y ont pris part,
exéeutant des envols d’escadrille groupde,
des ¢volutions de 4 a 6 escadrilles, des exer-
cices de tout
genre, réglés au
moyen de It
téléphonie sans
fil-et par le ehel
d’escadrille.
dont des haut-
parleurs répe-
taient a la foule
les commande-
ments,des atta-
ques d’objectif
au sol par des
avions de
chasse, ete.sans
que le moindre
incident se pro-
duisit. Les esca-
drilles enticres
s'envolaient ou
se posaientd’un

bloe avee une
précision  par-
[hite.

Notons que
ce travail

d’équipe est le
résultat, non
seulement  des
bonnes mdétho-
des de D'avia-
tion anglaise,
mais de 1'édu-
ceation de Ia nu- i
tion, résultant

SCIENCE ET LA

VIE

L’aviation civile se développe
rapidement

L’aviation civile est dans les mains d’un
officier trés entendu, le Vice Air Marshall
Sefton Branlker, qui, aprés avoir exéeuté de
nombreux voyvages de reconnaissance en
avion sur les futures lignes de navigation,
croit ferme-
ment a 'avenir
de T'aviation
commerciale et
pousse  ¢énergi-
quement i son
développe-
ment. Mais il
est retardé par
les questions
pécuniaires,
car, en Angle-
terre comme
partout, I'avia-
tion commer-
ciale ne peut
pas encore se¢
passerde larges
secours de
Ictat.

Celui-c¢i «
pass¢  marche
avee 'Imperial
Aireays, L qui
il accorde un
subside d’un
million de li-
vres,répartisur
dix ans, 4 con-
dition que ses
avions parcou-
rent,dans n’im-
porte quelle
partie du mon-
de, 1 million de

de 1o pratique
traditionnelle
des sports
d’¢quipe. L Air
Chief Marshall ‘I'venchard ne cherche pas 2
former des ¢as » @ il veut une bonne moyenne
de service, comme celle des pilotes de Des-
cadrille Pulford qui a fait le magnifique
voyvige Le Caire-Le Cap-Le Caire- Angle-
terre, et dont les membres ont ¢té présentés
au roi le jour du Display, aprés avoir, eux
aussi, évolué ct exéeuté un atterrissage
colleetif impeceable.

Cette précision de pilotage est un des
traits caractéristiques de Paviation anglaise
qu’il était intéressant de signaler.

BARDEMENT S5

EVOLUTION D ESCADRILLES. DEUN ESCADRILLES DI BOM-

CROISENT. L'UNE. SURVOLANT L AUTRI

milles par an.
Voila six ans
que des lignes
commerciales
conduisent d’Angleterre sur le continent,
vers Paris, Cologne et Berlin. L’é¢tude de
leur trafic a fourni de précicux renseigne-
ments. Mais le gain de temps procuré par
ces lignes est peu de chose en comparaison de
ce qui sera réalisé sur de plus longs parcours.
‘aviation civile anglaise veut relier la
métropole aux Indes. Le Civil Aviation
Advisory Board a envisagé diverses routes a
travers I'Europe pour arriver a4 Bagdad,
d’ol, en suivant les eotes du golfe Persique,
on gagnera Karachi, puis Calcutta & tra-
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vers I'Inde, ct, au dela, Rangoun, Bangkok,
Singapore, et, enfin, en passant par les
iles de la Sonde, I’Australie et 1la Nouvelle-
Zélande. Une partie de ces parcours devra
étre accomplic en hydravion 4 causce des
grandes étendues de mer. Mais I’Angleterre
renonce i ouvrir dés maintenant Ia totalité
de cette ligne, non seulement a cause des
dépenses, mais plus encore a cause des
difficultés  diplomatiques de I'entente a
¢tablir entre de nombreux peuples, a inté-
réts souvent opposés.

On a done cherehé ce qu'on pouvait fairve
en restant sur territoire anglais ou soumis
a Pinfluence anglaise, et choisi comme point
de départ I'Egypte, ol arrivent assez rapi-

ANGL.

On envisage aussi la liaison avec I'Egypte,
les Indes et les Dominions du Pacifique,
au moyen de grands dirigeables rigides,
qui feraient le voyage avee trés peu d'escales,
soit par UVitinéraire général indiqué plus
haut, soit en piquant directement du golfe
Persique sur Colombo et I'Australie. Mais
Ia technique des grands rigides est des plus
délieates, et il n’est pas encore certain que
le premier voyage d’essai vers I'Egypte
puisse étre tenté cette annde.

Quoi qu’il en soit, les vues de I'zlir Mi-
nistry en maticre de navigation adrienne
sont vastes et a4 longue portée. I’ Angleterre
a it sa puissance actuclle i ce que sa marine
de guerre a la maitrise de la mer. et v

L'AVION COMMERCIAL

1l est pourvu de trois moteurs « Jaguar » el peut lransporter vingl passagers.

dement les courriers maritimes. Depuis
1921, un service de quinzaine a ¢té établi
par Paviation militaire entre I'ligypte et
Bagdad, et il fonctionne avee une parfaite
régularité. I1 est actuellement question de le
remplacer par un service civil, allant. pour
commencer, d'Egyvpte & Karachi. On aurait
voulu hebdomadaire, moyvennant un subside
spéeial de 100,000 livres par an pendant
cinqg ans acecovde a D'ITmperial Airwoays ;
la Trésoreric met, comme condition a ce
subside, la suppression d'une des escadrilles
de Mcdésopotamie. L 'Hgypte, la Palestine.
I'Irak ¢t la Perse coopéreront & Uauvre,
en amcénageant en partie  les  acroports
néeessiives.  Les  dillicultés de  dépannage
dans les régions désertes du golfe Persique
ont déterminé les représentants de V.dirways
a employer sur ce parcours des tri-moteurs
pour éliminer les chances de panne : le
surcroit de dépenses, résultant de ce type
d’avion, a foreé a n’avoir, au début, qu'un
service de quinzaine. En somme, la question
n‘est pas encore sortic du .domaine des
études, sauf pour la linison Egypte-Bagdad.

¢ ARGOSY

trouve partout des bases ou se ravitailler
et se répaver. Il faut a I'Lir Foree les mémes
facilités de déplacement dans le monde
entier ; ¢’est aux lignes adriennes commer-
ciales courant a travers tout {"Empire &
lui en donner le moven.

De méme, l'industrie de construction aéro-
nautique anglaise doit devenir capable de
rendre 4 limpire les mémes services indus-
triels et économiques que eclle des construe-
tions navales. sir Sefton Branker souhaite (1)
que, «dans un avenir rapproché, des milliers
d’avions construits en Angleterre volent scus
pavillon anglais dans toutes les parties du
monde. Ainsi, dit-il, nous eréerons auto-
matiquement une réserve dlusines anglaises,
de pilotes, de mécaniciens, de radiographes.
d’avions et de moteurs disponibles pour ce
pays, tout comme 'industrie des construe-
tions navalesa fait en 1914. » Ainsi, Paviation
civile, autant que I’ Air Force, doit étre un des
¢léments essenticls de la puissance anglaise.

GENERAL A, NIESSEL.

(1) Confcérence publice dans le Journai of the Royal

United Service Insiitution (numdéro de mai 1926),
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LES TRAVAUX D’AMENAGEMENT
DE LA HOUILLE BLANCHE
VONT-ILS ETRE SUSPENDUS EN FRANCE »? .

Par Pierre CHANLAINE

Les quolidiens ayanl annoncé que les grands travaux en cours pour Uinstallation de la howille

blanche, en France, élaient & peu prés arrétés par suile de la erise finaneiére, La Science et la Vie

a lenw a recueilliv Vopinion de M. Marlio, président de la Chambre syndicale des Forees hydrau-
liques. afin de hid faive préciser ce quiil fallait penser de celle informalion.

wrirEs 7 On ne peut pas dire, assure

M. Marlio, que les travaux faisant

partic du programme prévu le soient
completement. Mais ils subissent un ralentis-
sement inquictant. L'industrie de la houille
blunche traverse une pé-

situation infiniment plus diflicile que les
autres industries. Les prix de nos construe-
tions, en maconnerie, sont cing et six fois
plus ¢levés que ceux de 1914, Daatre part,
le loyer de D'argent, au lieu de se limiter,

comme o ccette époque,

riode eritique, qui pour-
il bien lui ctre fatale,
siodes mesures n'ctaient
piis prises.

La crise financiére
et la houille blanche

« Dabord, plus que
loutes les industries, la
notre c¢st touchde par la
crise financicre. car les
charges du eapital sont,
chez elle, énormes. ct
celles de Pexploitation
insigniliantes. Je précise.
Voici une industriec  de
bonneterie ou de mdéea-
nique. Dans la répartition
des charges. on compte i
peu pres 20 95 pour le
capital. Le reste (80 ©)
est  attribud¢  aux  frais
d’exploitation. Dans I'in-
dustrie hydraulique, ¢’est
inverse. Les charges du 1.
capital atteignent scensi-
blement 90 ¢, tandis que celles de Pexploi-
tation ne deépassent pas 5 a 10 25, En un
mot, nos usines cottent extrémement cher
i ¢tablir, mais, quand elles sont en service,
il sullit quelquefois de quelques hommes
pour les faire marcher.

« Cela étant posé, pensez que la hausse
du prix de Iargent, la néeessité den em-
ployer beaucoup, nous mettent dans une

MARLIO

a 4,5 ou 59,. est passé
a1l et 129, Ce qui re-
vient o dire que, pour
faire exéceuter un méme
travail, une soci¢té qui.
en 1914, aurait dépensé
10 millions et versé i ses
commanditaires un inté-
et de 500,000 francs.
devrait, a 'heure actuelle,
engager 50 millions, pour
lesquels elle devrait payer
aux banques 6 millions
annuellement.

« Nous avons done a
rémunérer des capitaux
cing ou six fois plus im-
portants quavant 191k
et o un taux triple. En
sorte que les charges
provenant du eapital sont
de quinze i dix-huit fois
plus fortes gu’avant Ia
cuerre. It nous sonmumes
dans  impossibilité  de
nous procurer les dizaines,
les cingquantaines de millions qui nous se-
raient ndécessaires. Les banques sont deve-
nues inaccessibles. Tout le monde sait,
d’autre part. que le placement d’obliga-
tions dans le public, autrefois épargnant.
est devenu impossible.

« Cest ce qui explique que les investisse-
ments faits chaque anncée, en France, pour
I'équipement des chutes d’eau aient diminu¢
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régulicrement, si on les évalue non pas en
franes-papier, mais en franes-or.

« Il ¥ a eu, en 1914, environ 300 millions
de francs-or utilisés dans des constructions
de chutes d’eau. Pendant les trois anndées
qui se sont ¢eoulées entre 1919 et 1922, ce
chiffre est tombé & 130 millions de franes-or,
annuellement. En 19235, il n'a pas dépassc
70 millions de franes-or. Ces chiffres seuls
mettent en  lumiére, avec leur navrante
¢loquence, la erise épouvantable que tra-
verse notre industrie.

Les conséquences de la chute de ’argent
sur le développement de la houille
blanche en France

« Pour apprécier Ueffort financier, d’aprés
des documents récents, on peut constater
que les eapitaux investis cn Italie sont pas-
sés de 507 millions de lire-or en 1914, 2
1.897 millions de  live-or en 1924, soit
5226 mullions de lire-papier, tandis quen
France les totaux, accumulés, d’émission
des socictés de distribution d’électrochimic
et d’électrométallurgie atteignaient, en 1913,
962 millions de  francs-or et. en 1925,
3.903 millions de franes-papier. IL y a lieu,
toutefois, de tenir compte que les statis-
tiques francaises et italiennes ne sont pas
absolument  comparables, les  statistiques
francaises comprenant non  sculement  les
sommes dépensées pour Paménagement des
chutes, mais ¢galement celles investies dans
les usines  de  transformation, dlectrochi-
miques et d¢lectromdétallurgiques, dont 1'im-
portance est assez grande, tandis qu'elle
est assez faible en Italie.

« Si nous mettons maintenant en paral-
Icle le nombre des kilowatts installés dans
les deux pays, on comptait, en France,
en 1914, 750.000 kitowatts installés, contre
870.000 kilowatts e¢n  Italie, ¢’est-i-dire
une sensible ¢galité. Aujourd hui, ils sont
de 1.300.000 kilowatts en Irance. contre
1.900.000 en Italie.

o 16t voiel encore une constatation plus
pénible. Aprés la guerre, plusicurs grandes
commissions  s’¢étaicnt réunics  pour envi-
sager les possibilités offertes o industrie
des forces hydrauliques, et aussi pour ¢la-
borer un programme gpénéral  dextension
de cette industrie. On s'¢tait arrété 4 un
certain nombre de chilfres, que je ne vous
rappellerai pas. Je veux mentionner, tou-
tefois, qu’on pensait — et cela a la suite de
calculs précis — pouvoir équiper en dix
ans des usines produisant 2.500.000 kilo-
watts. Or, il v a sept ans de cela. et nous
sommes bien en dessous de Tn moitic de ce

e

chiffre. Il yv a, sur le nombre de kilowatts
installés a la fin de la guerre, un accroisse-
ment relativement tres faible et qui n'est
da qu’a la réalisation de projets déja en
train avant la guerre ou pendant la guerre.

Pourquoi !'industrie des forces hydro~
électriques reste~t-elle stationnaire en
France ?

Bien des causes interviennent, mais
surtout celle-ci : I'Italie n'a aucune mine de
charbon. Elle est obligée d'importer la tota-
lité de celui qu’elle utilise. Or, il n'en est
pas ainsi en France. Bien micux ! Dans les
conditions actuelles. lorsque Uindustrie élec-
trique a le choix entre une usine thermique
¢t une usine hydraulique, la premicre a
aéncéralement la préférence, car, chez nous,
clle est souvent plus avantageuse a1 cons-
truire. Depuis 1910 jusqu’a 1924 inclus,
I'énergie hydraulique installée est passie
de 850.000 kilowatts & 1.300.000 kilowalis.
Pendant le méme temps, énergie ther-
mique installée n progressé de 600.000 kilo-

watts 4 3.200.000 kilowatts. Notez qu'an
point de wvue de intérét géndéral  bien

compris, au point de vae de la mise en
valeur de nos ressources ¢eonomiques, ¢'est
une crreur, car  le  charbon  consommd
cpuise la mine, tandis que eau qui coule
n'épuise pas le glacier.

« Autre raison. Il y a cu en Italic, vis-ii-vis
des constructeurs de chutes d'eau et des
apporteurs dargent, unc politique beau-
coup plus cncourageante que chez nous.
Iin France, les impots qui se sont multi-
pliés sur les titres et la propri¢ié mobiliére,
sous quelque forme qu’elle se preésente, ont
réagi tres délavorablement VOUS  Vous
en doutez — sur les initiatives qui ¢taient
prétes a surgiv, A 'heure actuelle, notez que
les impots diminuent en Italie. 15n sommes-
nous a ce stade en IFrance 7

« Pourtant, la loi de 1919, qui est chez
nous la charte des industries hydroclee-
triques, est excellente dans son principe,
Mais elle n’est pas appliquée comme nous
I'avions pensé au début et, sans nul doute,
comme le Iégislateur a voulu quelle le fat.
Les charges imposcées au prolit des collec-
tivites locales (départements, communes, ete.)
sont lourdes. it les subventions prévues
sont a peu pres réduites a rien, & eause de la
situation financicre actuclle, N'oubliez pas,
puisque nous mettons en parallele la situa-
tion de la France et celle de I'ltalie au sujet
de la houille blanche, que la législation
d’apres-guerre, chez nos voisins, a prévu
et accordé aux industriels des exemptions
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d’imp6ts et des concours en argent impor-
tants par kilowatt-heure installé.

« Les industriels frangais qui se sont spé-
cialisés dans l'installation d’énergie hydro-
électrique, ont ¢té ¢émus par la situation
que je viens de vous signaler. Ils ont décidé
d’y chercher des remedes. Et c’est ainsi
qu’est né le II1¢ Congres international de
Grenoble, qui s’est tenu pendant 1'Expo-
sition de Ja Houille blanche,

Les remeédes a la situation présente

« D’abord, il est évident que, dans les
circonstances actuelles, il est impossible
de demander a I'Iitat, sur le budget annuel,
des cfforts importants. On s’est donc contenté
de lui demander des subventions pour les
grands barrages-réservoirs, qui régularisent
la production du courant sur toute une
série d’usines et qui doivent fournir des
bénéfices collectifs. Par cxemple, le barrage
du Chambon, sur la Romanche, et celui
de Serre-Pong¢on, sur la Durance.

« D’autre part, certaines de nos entre-
prises comportent des travaux s’échelon-
nant sur quatre ou cing ans ; nous avons
alors demandé i PEtat, pour nous mettre
a I'abri du change, de nous autoriser & trans-
former momentanément la monnaie ins-
table, qui nous sert 4 pourvoir i leur exécu-
tion, en devises détrangéres. Nous aurions
ainsi Ia certitude de mener 4 bien nos entre-
prises, et nous pourrions ensuite reconver-
tir en franes les devises non utilisées.

« Nous avons examiné également s'il n'y
aurait pas possibilité de faire jouer le plan
Dawes dans des proportions modérées, mais
intéressantes. Les prestations en nature
qui nous sont fournies par les industriels
allemands pour le compte de I'Iitat f{ran-
c¢ais, seraient pour nous des subventions
indirectes qu’il ne faut pas dédaigner, si
I'Etat donne aux industriels des modalités
de remboursement avantageuses.

« D'autre part, nous avons demandé ins-
tamment que 'on fit, pour les chutes d’eau,
c¢’est-a-dire pour I'¢quipement d’une partie
du domaine national, ce que I'on a fait pour
les constructions nouvelles, ¢’est-i-dire une
exemption d'impdots pendant les dix ou
quinze premicres anncées  d'existence de

ces chutes. C’est encore ici le systéme ita-
lien. Le budget n’aurait rien &4 y perdre,
puisque cette exemption d’impots ne por-
terait que sur les chutes nouvelles, dont on
ajourne actuellement 'exécution, et qu’elle
faciliterait, au contraire, la naissance d’une
matiere imposable trés importante.

« Enfin, tout derniérement, un projet de
loi, établi par M. de Monzie, nous a apporté,
en méme temps qu'un évident réconfort,
de trés grandes espérances. Il propose d’éta-
blir un prélevement de 5 9, sur la consom-
mation du courant employé a I'éelairage
en Irance, de maniére i constituer une
masse annuelle. Cette masse servirait a
intensilier, sur l'ensemble du territoire, la
construction de chutes d’eau et de lignes
de transport de force 4 haute tension. Elle
serait répartie, sur 1'avis conforme de com-
missions compétentes, par le ministre des
Travaux publics. On pourrait ainsi comp-
ter sur une somme annuelle approximative
de 200 millions, qui nous permettrait, a
tous, de poursuivre la réalisation de travaux
projetés depuis longtemps, et dont I'exéeu-
tion est d’un intérét capital pour P'avenir
c¢conomique du pays.

«Notez que I'litat a un intérét vital &
diminuer I'importation du charbon. D'ail-
leurs, s’il nous apporte son aide sous une
forme quelconque, il travaille pour lui-
méme, puisque, depuis la loi de 1919, les
travaux d’aménagement de chutes d’eau
ne sont plus autorisés que sous la forme de
concessions, qui doivent, ultéricurement —
au bout d'une période de soixante-quinze

anncées, dans la plupart des cas — lui reve-
nir, et sur le bénéfice desquelles il prend sa
part.

« En un mot, ainsi que je viens de vous
I'exposer, il n’y a pas recul, mais ralentisse-
ment tres net. Les projets d’électrification
des chemins de fer sont momentanément
abandonnés, les compagnies ne trouvant pas
elles-mémes Pargent nécessaire. Un emprunt
est dillicile Jorsque 'argent se dépense, mais
ne se ‘place pas. Il faut done attendre que
le projet de Monzie ait ¢té aceepté ct espé-
rer en des jours meilleurs qui ne peuvent
pas ne pas venir. »

PiERRE CHANLAINLE
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LES PROCEDES INDUSTRIELS DE SYNTHESE
POUR L'OBTENTION DES PRODUITS AZOTES

Par Camille MATIGNON

MEMBRE DE L INSTITUT. PROFESSEUR AU COLLEGE DT, FRANCE

Le Congrés scientifique powr la production de Uammoniaque, qui s est lenu derniérement a
Biarritz, a mis a Uordre du jour la question de Uazote et des produits azotés. On sait Uimportance
capitale que presente Uazote tant pour Uagriculture que powr la fabrication des poudres el explosifs.
Les sources naturelles d’azote — seules primitivement exploitées — ne sont malheureusement
pas inépuisables, car les gisements de nilrates sont peu répandus cl ne se renouvellent pas.
Les chimistes se sont efforeés et ont réussi dés 1910 a produire, par voic de synthise, les
combinaisons azotées dont Uagriculture et Uindusirie ne sauraieni se passer. Aussi le deévelop-
penment de véritables el gigantesques usines-laboratoires dans tous les pays a été si rapide que
nous pouwvons étre désormais rassurés sur Uavenir de la production des dérivés azotés. Les méthodes
nouvelles, en permetlant la fabrication industrielle @ grand rendement de ces produils, ont
transformé et déplacé «le marché de Uazote », aw grand profit des nations européennes et de la
France en parliculier. Nous avons demandé a notre éminent collaborateur M. Matignon, qui
w attaché son nom « la chimie de Uazote, d exposer a nos lecteurs commient a été résolu Uun des

plus beauwx problémes de la ehimie moderne appliquée a industrie.

Comment Lavoisier découvrit 1’azote

ANS  ses expériences cclebres sur la
composition de I'air, Lavoisier a
reconnu  qu’apres  Uabsorption  de
Poxygene, il restait un gaz, occupant environ
les quatre cingquicmes du volume primitif,
incapable d’entretenir Ia respiration des

animaux et la combustion des corps. Une
souris, plongée dans ece gnz, mourait bientot
asphyxice, de méme qu’une chandelle s’y

cteignait. De la le nom qui lui fut donne
(de a privatif et zoé, vie) pour désigner ce gaz
incapable d’entretenir la vie.

L’azote, incapahle d’entretenir la vie,
lui est cependant indispensable

It, cependant. comme les progres ulte-

ricurs de la chimie 'ont montré, ce gaz est

I’'élément le plus néeessaire a la vie. Les

maticres azotées des organismes vivants

jouent un role fondamental dans le mdéea-

FI1G. 1. — TRANSFORMATION DU

GAZ AMMONIAC EN ACIDE AZOTIQUIL

Les chambres en aluminium représentées ci-dessus contiennent une loile métallique en platine qui, chauffee,
catalyse Uoxydation du gaz ammoniac par Uoxygéne de Uair, pour produire, & abord, de Uozxyde, puis de
lacide azotique.
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nisme des réactions biologiques ; elles sont
le sicge des réactions les plus myvstéricuses
et les plus caractéristiques de la vie ; elles
s'accumulent dans les parties des organismes
ol la vie est la plus intense, de telle sorte
que 'azote apparait, au contraire, comme un

support des plus essenticls de Ia maticre
vivante.

L azote est introduit dans Porganisme
animal  par Pintermdédiaive  des

qui le puisent cux-mémes dans le sol, ol il
se présente sous Ia forme de combinaisons.

Au point de vue végétal, une distinetion
trés grande s’¢tablit done entre 'azote ¢lé-
mentaire, le paz azote, et ses combinaisons.
Le végcétal se développe an milieu de air,
done au contact du gaz azote, sans pouvoir
cependant Putiliser directement 5 il doit, en
géncral, Femprunter o des combinaisons azo-
tées Iui permettant assimilation (1),

On congoit que, si F'on veut permettre o
In vie animale de se développer o la surface
du globe. il est néeessaire d'augmenter le
steck dTazole combing mis Q4 la disposition
des plantes dans le sol arable.

I azote combing est ¢galement un produit
industricl qui entre dans Ia fabrication des
poudres et des explosifs 1 il se trouve done
ol base de toute organisation de défense
militaire d'un pavs.

La  puissance  délensive  dune nation
repose, par conséquent, sur le stock dazote
combing Lo Torme nitvigque)  dont il
disposce. de méme  que le ravitaillement
de ses habitants et de son cheptel est 1ié o
cette méme réserve. On a done pn dive avee
radson que chague coup de fusil tivd tend o
alfamer Fhumanité, Comment  augmenter
le stock dazote combiné? 11 est d’abord
constitu¢ par le fumier ¢t les déchets ani-
maux et végdétaux qui restituent au sol une
partic de Uazote absorbé par les réeoltes ;
comme cette source est insullisante. aori-
culture a dua faire appel & des véserves,
¢aalement naturclles, que 'on rencontre au
Chili, sous la forme de nitrate de soude, ou
qu’on retire de la houille, sous Ia forme de
sulfate dammoniaque,

(sOs

Les sources naturelles d’azote combiné :
Les gisements de nitrate de soude du
Chili ne sont pas inépuisables
Le nitrate de soude, ou salpétre du Chili,
est extrait des gisements de  conliche, du
Chili, de la Bolivie et du Pérou. 1l renferme
de 15 a 16 9, d'azote. Le caliche est un
(1) Certaines plantes, comme les lcgumineuses, pos-

sedent In propricte de liser direetement le gaz azole
de Mair,
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minerai qui contient de 20 a 25 Y de nitrate
de soude et de faibles quantités de sel marin,
de sulfate de potasse, de soude. de chaux, ete.

En 1913, le Chili a produit 2.750.000 tonnes
de salpétre, représentant plus de 400.000
tonnes d’azote combiné d'une valeur supé-
rieure a4 700 millions de franes, sur lesquels
170 millions ont ¢té prélevés par le Chili
comme droit de sortic. Le budeet du Chili
se trouve ainsi alimenté en grande partie
par les droits sur les nitrates.

On se rendra compte de Uimportance de
I'apport du nitrate & Pagriculture si Fon
ajoute que la consommation mondiale en
produits azotds représentait, en 1913, 700.000
tonnes d'azote, dont 400.000 ¢taient fournies
sous forme de nitrate, Malheureuseiment, ces
gisements sont loin  d'étre  inépuisables ;
dlapres les estimations géologiques les pluas
réeentes on peut afiirmer quune production
annuelle ¢gale o celle d’avant-guerre ne
permettrait  d'assurer une  consommation
que pendant deux cents ans. La disparition
de cette source d'azote assimilable serait
angoissante pour Phumanité, sila chimie
niavait apporté une solution o ce grave nro-
bleme de ravitaillement en malicres azotées,

La houille est également une source
d’azote

La houille constitue un deusicime stoek
d'nzote combind,
Dans état actucel de nos connaissanees

minicres et géologiques, il a ¢té reconnu que
les réserves totales de charbon sont de Vordre
de 8.000 milliavds de tonnes.

in admettant une tencur de 1 9 en azote,

ces 8.000 milliards de tonnes de houille
renferment 80 milliards de tonnes d'azote
combin¢,  qui  représentent  unce  réserve

deux mille fois plus grande que celle du
Chili. Malhcurcusement, cet azote est détruit
lors de la combustion de la houille et ramend
a I'é¢tat d'azote ¢lémentaire.

La récupdration de 'nzote combiné de Ia
houille ne sopére que dans deux opérations
industriclles trés voisines @ Ia fabrication du
gaz d'¢clairage ot celle du coke mdétallur-
gique ealeiné, a Pabri de air, dans une
cornue :la houille dégage un gaz combustible
el se transforme sur place en coke. Dans cette
opcration, unc partic de Pazote combiné
s'¢chappe sous forme d'ammoniaque ; unce
autre partie reste dans le coke ¢t une troi-
sitme est ramende o I'état dazote ¢lémen-
taire.

On recueille, en moyenne, 12 kilogrammes
de sulfate dnmmoniaque par tonne de coke.

En fait, les usines i gaz ot les cokeries, qui
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réecuperent, comme produit secondaire, le
sulfate d’ammoniaque, apportaient ainsi sur
le marché, avant Ia guerre, 15 millions de
tonnes de sullate. soit 300.000 tonnes d’azote,
représentant seulement le cinquantiéme de
PPazote total contenu dans la houille con-
sommedée,

On transforme le sulfate d’ammoniaque
provenant de la houille en acide nitrique
pour fabriguer des explosifs

Ce probleme présente un intérét capital si
I'on envisage la fabrieation des poudres et
explasifs, Clest que acide nitrique ne peut

Comment la chimie est parvenue
a produire l'azote combiné
par voie de synthése

Depuis une vingtaine dannces, les chi-
mistes ont trouvé ie moven de faire entrer,
d'une facon économique. 'azote en combi-
naison pour produire des engrais azotés, en
utilisant les corps simples qui les constituent.

Cette orientation nouvelle du probleme est
capitale, car ces proeéddés de synthese nous
permettent  de  disposer  d'une  quantité
d'azote combiné dont nous sommes les
maitres ot qui pourra ¢tre aussi importante

g, 2,

Ctre  remplace par Pammoninque.  Fort
heurcusement, la ¢himie a encore apporté 1
une solution ¢légante en résolvant le pro-
bleme de la transformation industriclle de
I'ammoninque en acide nitrigue.

Si, comme 'a montré autrefois Kuhl-
mann, qui fut professcur 4 In Faculté des
sciences de Lille. on fait passer un mdélange
d'air et de gaz ammoniace sur du plitine
divisé, 1égcrement chaulfé, i1 v a formation
d'oxyvde azotique, transformable, fucilement.
en aeide nitrique en présence de Peau et de
air.

Cette réaction, découverte par un chimiste
frangais, a ¢té¢ industrialisée, pour la pre-
miere fois. en Allemagne. Pendant la guerre.
de grandes usines furent construites, en
Allemagne et dans les pays alliés, pour per-
mettre la transformation de tonnages impor-
tants d’ammoniaque en acide nitrique,

FOURS CYLINDRIQUES DTAZOTU RATION
LA CYANAMIDE

flammes  clectriques.

DU CARBURE DE CALCIUM TOUR OBTENIR

que le seront les desiderata de Pagricalture.
Ce n'est pas tout @ on peut espérer, grice aux
perfectionnements qui sont ¢t seront appor-
tés aux méthodes de synthese actuelles et @
la eréation éventuelle de méthodes nouvelles.
que le prix de revient de ces engrais pourra
stabaisser of, par suite, concourir plus eflica-
cement o Pavgmentation des rendements
culturaux.,

Nous allons rappeler en (uoi consistent
ces nouvenux proeédes.

10 Syntheése e Uacide  nilvique  par les
Ce proecdé a ¢té
industrialis¢ par deux Norvegiens, MM, Byr-
keland et Evde, qui utilisent une réaction
connue depuis longtemps ot dont le principe
avait ¢té breveté, en 1859, par une Frangaise,
Mme  Tefebyvre.

Silon envoie un courant daiv dans un four
ot jaillit une (lamme ¢lectrique, Mazote et
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l'oxygéne, fortement chauffés par la flamme,
s'unissent partiellement en  formant une
petite quantité de bioxyde d’azote. A la
sortie, I'air contient de 1,5 & 2 9} de bioxvde
d'azote, qui est transformé progressivement
en acide nitrique, par son passage avee 'air
en exces dans de grandes tours arrosées par
une pluie d’eau. La solution nitrique ainsi
obtenue, neutralisée par du caleaire, fournit
du nitrate de chaux, qui a 'avantage
d'apporter, 4 cote de 'acide nitrique, de la
chaux qui peut jouer un rale fort utile dans
une terre peu caleifere. La Société Norveé-
gienne de I'Azote. qui. dans ses immenses
usines de Norvege, applique le procédé pré-
cédent, utilise 230.000 kilowatts pour la
fabricationdunitrate.
Elle peut, avee une
éncergic  Cleetrique o
treés bon marchdé, ap-
porter, chaque annde,
a I'agriculture pres
de 200.000 tonnes de
nitrate de ehaux.

20 Cyanamide.
La eyanamide est
obtenue en fixant I'a-
zote atmosphérique
sur du carbure de
calecium porté i une
haute température
(1.000degris), d’apris

LR

Etats-Unis 200.000 tonnes

JAPOT - wvw v 36 s . 100.000

La production mondiale de evanamide
serait done d’environ un million de tonnes
représentant 200.000 tonnes d’azote ; mais
certaines usines sont complétement arrvétées
ct beaucoup d’autres fonctionnent irrégulie-
rement.

Comment on fabrique ’ammoniaque
synthétique

La production de ammoniaque par syn-
these est basée sur la combinaison directe
de T'azote atmosphérique et de I’hydrogeénce
extrait de 1'eau. La réaction, connue sous le
nom de réaction Haber, s’elfectue par I'in-
tervention de cataly-
seurs portés i une
certaine température.
le mélange gazeux
¢tant lui-méme sou-
mis it une pression
c¢levée.

Trois procédés sont
actuellement utilisés ;
on les désigne sous e
nom de leurs inven-
teurs : Haber, Geor-
wes Claude et Casale.
Nous allons en indi-
quer sommairement
Ia technique.

les procédés IPrank
et Caro. Clest une
poudre noire qui con-
tient 6O 9 de chaux
et de 15 a 20 9, d’azote. (Vest un engrais
¢quivalent au nitrate de soude ou au sulfate
d’ammoniaque.

Créce d’abord en Italie, I'industrie de la
eyanamide s'est ¢tendue ensuite en France,
en Allemagne, au Japon, en Dalmatic ct
aux Ktats-Unis, Clest en Allemagne qu’elle
a requ, du fait de la guerre, le plus grand
développement ; la produection annuclle doit
dépasser 200,000 tonnes. L'industrie fran-
¢aise peut fixer aujourd’hui 20.000 tonnes
dazote ot pourra atteindre, aprés achéve-
ment des usines en installation, environ
40.000 tonnes. Pour les autres pays, les
usines existantes pourraient produire

FIG., 8. —

HANE . o somonnosms s 3 30.000 tonnes.
DUISEE! . o pwimscnmn & 40.000  —
Yougoslavie .. ... ... 50.000
Roumanis .....eu o 50.000
Tehécoslovaquie.. . .. 45.000
Pologne 200.000
NETVEI B e om w4 50.000

Suede ... 25.000

CYLINDRES DI
SORTIE DU FOUR D AZOTURATION

Procédé Huaber.
Etudié¢ d’abord au
laboratoire par Iaber
et ses collaborateurs,
il fut adapté aux conditions industrielles
par deux ingénicurs de la Soci¢té badoise :
Boseh pour la partic méeanique et Mittasch
pour la partic chimique. La catalyse se fait
sous une pression voisine de 200 atmosphéres.

Le mc¢lange gazeux est constitué de gaz
de gazogéne et de gaz & I'eau. Le premier
s’obtient en insufllant de Pair 4 la base ('une
colonne de charbon portée au rouge ; il
donne de T'azote et de 'oxyde de carbone.
Le seeond se forme par Paction de Ia vapeur
d’eau sur du charbon incandescent, ¢’est un
melange d’hydrogene et d'oxyde de earbone.
Drautre part, les chimistes possedent  le
moyen de remplacer le gaz oxyde de carbone
par un ¢gal volume d’hydrogéne, en consom-
mant seulement de I'eau. En mdélangeant, en
proportions convenables, le gaz a I'eau et le
gaz de gazogéne ct substituant I'hydrogcne
a4 I'oxyde de earbone, on réalise le mélange
réactionnel désiré.

Procédé Georges Clauwde (1). — Georges

(1) Voir La Sclence el ia Vie, n® 51, juillet 1920,

CYANAMIDE A LA
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Claude, en France, a imagin¢ une méthode de
svnthése basée sur la mise en ceuvre de pres-
sions tres élevées (900 a 1.000 kilogrammes).
Le travail aux hyperpressions présente de
orands avantages sur le procédé Haber,

En premier lieu, linstallation bénéficie
d’une grande simplification pour un méme
tonnage de production. nsuite, pour une
méme vitesse de cireulation des gaz. le

pourcentage d’ammoniague formé est heau-
coup plus élevé.

D’autre part, Ia pression a laquelle est
soumis le mélange gazeux ¢tant beaucoup

LA SYNTHESE DES

PRODUITS JAZOTES

a75

la Société des mines de Béthune, ol le pro-
cédé a été mis au point, on consomme
6 métres cubes de gaz par kilogramme
d’ammoniaque, c’est-a-dire qu’avee 300 mé-
tres cubes de gaz, correspondant 4 une tonne
de houille, on pourrait obtenir la fixation
de 40 kilogrammes d’azote ou de 20 kilo-
grammes si 1'on ne dispose que de la moitie
des gaz.

L’ammoniaque ne peut étre utilisé tel quel
comme engrais ; il est habitucllement neu-
tralis¢ par l'acide sulfurique pour former
du sulfate d’ammoniaque. ’

FIG,. 4.

— BATIERIE D ELECTROLYSEURS SERVAND A PREPARER L'HYDROGENE UTILISE POUR

LA SYNTHESE DE L’AMMONIAQUIL

plus ¢levee que dans le proecde Haber, la
liquéfaction se produit spontanément dés
que les gaz de sortie atteignent la tempéra-
ture ordinaire ; il sullit done d’introduire
dans le ecircuit un simple séparateur, pour
climiner du courant gazceux a 'état liquide
la plus grande partie de 'ammoniaque qu’il
contient. Ajoutons encore que 'emploi des
tres fortes pressions a permis de constituer
des petites usines qui apportent au procédé
une souplesse lui permettant d’utiliser 'hy-
drogéne aux lieux mémes de sa production,
pour réaliser, pres de toutes les cokeries, des
installations peu cotteuses de production
de I'ammoniaque.

Ainsi, une tonne de houille, dans un four
a coke moderne, produit 300 métres cubes
de gaz hydrogéne, dont la moiti¢ est con-
sommeée par le four lui-méme. -

A T'usine de Bully-Grenay. dépendant de

On peut économiser en grande partie la
dépense supplémentaire correspondant & la
neutralisation. en  appliquant le  procdédé
Solvay de préparation de la soude 4 'ammo-
ninque et en isolant de Ia solution Mammo-
niaque sous forme de chlorure d'ammoninm,
qui constitue un excellent engrais. De Ia
sorte, I'ncide chlorhydrique, qui ¢tait rejete
sous forme de chlorure de caleinm, se trouve
maintenant utilisé pour cette neutralisation.

La préparation du ehlorure d’ammonium,
dans le procédé Georges Claude, s'effectue
par un simple refroidissement de la saumure
ammoniacale, préalablement séparée du bi-
carbonate alcalin. Les frigorics sont fournies
par la volatilisation de 'ammoniaque liquide
de synthese.

Georges Claude est allé plus loin encore.
Si, au lieu de faire intervenir le sel marin
(procédé Solvay), on le remplace par de la
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sylvinite d'Alsace. mélange de chlorures de
sodium et de potassium, ¢e dernier n’éprouve
pas la double décomposition et reste dans
la solution. On le sépare, en méme temps que
le chlorure dammonium, parrefroidissement :
il se dépose ainsi un engrais mixte d'azote
et potasse, et la séparation des chlorures de
potassium et de sodium est ainsi effectuée
sans dépense sensible. Llemploi direet de
la sylvinite comme engrais nest pas 4
recommander ¢n raison, dabord, des frais
de transport d'un corps inerte et en outre,
le sel marin ¢tant plutot nuisible au sol, son
accumulation dans un terrain présente des
inconvénients,  comme  Pexpérience  des
champs salés du voisinage de la mer I'a
prouvé depuis longtemps.

Procédeé Casale. — Casale, en Ttalie, optre
aussi la synthese de Pammoniagque  sous
haute pression, 700 & 800 kilogrammes. Pour
réduire. sous ces pressions ¢levées, la chaleur
deégagée, qui tend o déséquilibrer la réaction
dans le sens des tempdératures eroissantes,
il ¢tablit un régime permanent de tempéra-
ture, en agissant sur la vitesse de cireulation
des gnz, d'une part, et d'autre part, en main-
tenant une certaine quantité dammoniaque
dans le eyele gazeux. La quantité d ammo-
niaque produite est évidemment fonetion,
pour une méme température ot pour une
chambre de  entalyse  déterminée, de  Ia
concentration initinle en gaz ammonine et de
In durée de contact des gaz avec le ecatalyseur,
done de la vitesse de circulation. La pompe
de circulation, dans le  proeddé Casale,
parait ainsi jouer un role eapital.

L’importance mondiale de la production
synthétique de I’ammoniaque

Il est intéressant de rendre compte des

cfforts accomplis par les différents pays en

vie de erder une industriec dammoniaque

synthétique. Voici Ia production annuelle

en tonnes d'azote fixé des différents pavs :

Allemagne ... ... 330,000 tonnes.
Franee ........... . 100,000
Ancleterre oL, 50.000
Ttalic............... 440,000
SUISSCar e e 2,500
Fspagne ..o .. 5.000
Belgique ... ..., 18.000
Etats-Unis ......... 25.000
B 27 115 ¢ R 25.000

(Uest encore 'Allemagne qui détient le
record de la fabrication : non sculement elle
n'importe plus d’engrais azotés, mais elle est
devenue exportatrice d’environ 50.000 tonnes
par an d’azote,

Un gros effort s"accomplit. actucllement,

LT LA ViE

en rance, dans I méme voie @ toutes nos
grandes sociétés de charbonnage installent
des usines d’ammoniaque synthétique i coté
de leurs cokeries, ¢t PEtat francais, dans
I'ancienne poudrerie de Toulouse, monte une
fabrication d’ammoniaque, qui commence o
fonctionner et qui fournira, chaque jour, un
minimum de 160 tonnes dammoniaque.
IT est regrettable que ces projets n’aient pas
¢té réalisés au lendemain de la guerre, o une
¢poque ou notre frane avait une wvaleur
d'achat beaucoup plus ¢levée.

Bilan mondial des produits azotés
synthétiques
n tenant compte de In eapacitd de pro-
duction des usines de evanamide, ainsi que
de la production des usines norvégiennes, on
obtient, pour la production mondiale ¢n
produits azotés synthétiques
syvnthese de Fan-
moniague
Cvanamide. ...
Acide nitrique .. ..
Totalaneas
Ces 750000 tonnes dazote  fixe
forme de produits synthétiques, dépassceront
fes 700.000 tonnes dazote dont disposait
"humanite avant I guerre, sous forme de

525000 tonnes dazote.
200,000
25.000

TH0.000 Lonnes diazote.

SOUs

Cnitrate de soude (100.000 tonnes d’azote)

et de sulfate dammoniaque de la houille
(300,000 tonnes).

Nos bescins d’azote combiné sont
assurés définitivement
Elindustrie  chimique o eréd,  depuis
une vingtaine d'anndces, des méthodes de
lixation de 'nzote ; par conséquent, Ia pro-
duction d’azote combiné par svnthése est
maintenant un probleme solutionné : nous
ne sommes plus dépendants des stocks
limités d'azote combind, sur la richesse des-
quels nous n'avions aueun moyen d’action,
L'humanité peut croitre, se multiplier sans
inquictude ; les  usines  fixatrices  d’azote
pourront fournir progressivement  au sol
IMazote combine dont il a besoin pour ame-
liorer les rendements culturaux, en raison
des besoins de la population, D ailleurs,
tout ceci n'est quun commencement ; les
théories permettent de prévoir des amdeliora-
tions dans nos mdéthodes de travail, et ce
que la théorvie prévoit se réalise toujours
dans un avenir plus ou moeins ¢loigné. On
peut done faire confiance 4 la chimie cl
compter sur ses méthodes pour rendre les
conditions de Ia vie plus ¢eonomiques.
Canvrnne MarTioNoN,
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UNE NOUVELLE EXTENSION DE LA TELEMECANIQUE

LE COURANT ELECTRIQUE PEUT ETRE
DISTRIBUE AUTOMATIQUEMENT, A BAS PRIX,
PENDANT LE JOUR ET PENDANT LA NUIT .

Par Charles BRACHET -

La production duw courant électrique est soumise a un régine de o pointes » el de o ereve » gue Tui
inmepose Uireegodarite de la consonumation. Pendant {a il il y oo swreproduction, et le courant
pourrait élre vendu omeillenr compte, Utilisé pour le chavffage de ean, coire micénie dans les
cuwisinicres dites aaccumalation de chalewr, il permetivait de réaliser ane Gmportante économie de
combustible. Lo distribution du cowrant « de nuit s awe appereils de clicaiffage par aceeunodation
wlent détre vendeae pradique an moien e apparell spécial fneaging par Uingeénicur Béthenod,
qui dirige ee conrvant aue heares prevues dans fe civendt d etilisation spiciale des nsagers. Le
anatin, Uappareil remel automealiquement en sercice le civewit normal d éelairage. Lo deseriplion
de cel ingiénicwr velais, que o installe awe domdcile de cliogue abonne, intéressera cortaineinenit
tows cene quiy, de plias e plus, se portent vers les madtiples applications de Uélectricitd pour
sedisfaire nos besoins journaliers dans la eie moderae.

méme déhit de conrant. Ce courant est dis-
tribu¢ o la clientele de manicre o satisfaire
ses besoins ordinaires. Ceux-ci consistent, par
vrrosoxs que le marchand d’électricité exemple. en lumicre et en force motrice. La
fabrique sa marchandise avee eau  force motrice s'emploie dans Ia journée : Ia
d'une rviviére. Il installe un moulin qui,  lumicre, le soir. Mais il serait dgalement
une fois en route, fournit constamment le  extraordinaire que énergie exigée par les

La consommation de ['électricité est
trés irréguliére

EMETTEUR AUTOMATIQULE DE SIGNAUN. AIPPAREILL FLRMI

Cel appareil correspond «a la enmmande de neuf manowuvres. Le détail des organes intéricurs es
signale dans la figure suivante
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moteurs fasse exactement équilibre a celle
dépenscée par les lampes et que les lampes
s’allument juste au moment ot les moteurs
s'arrétent. IEn été, quand les ateliers se
ferment avant la chute du jour, il y aura un
moment ou le moulin électrique tournera
pour rien. les lampes n’étant pas encore
allumdées et les moteurs ¢tant déja arrétés.
Le courant, qui ne peut s’accumuler, sera
perdu. A I'heure ot se produit ce phéno-
mene désastreux, on dit qu’il y a un « ereux »
dans la consommation. .

consommation de charbon aux heures de
creux et pour 'accélérer aux heures de pointe.
Mais, pour cela, il faut ¢teindre ou allumer
des foyers supplémentaires. Or, les foyers des
chaudi¢res modernes ne s'éteignent ni ne
s’allument comme de simples tisons. Et puis,
une puissante machine a4 vapeur est comme
un moulin de rivieére : une fois construite,
elle doit tourner, autant que possible, sans
répit, de facon & amortir le plus vite possible
le eapital qu’elle représente.

Pour donner une idée de ce qu’est 'em-

L EMETTEUR AUTOMATIQULE DE SIGNAUX OUVERT

Les neuf manwuvres sont assurées par neuf éléments verticaur. Chaeun «euw comprend : 1o un électro-
aimant (a la base) chargé de mettre en route le moteur, que Uon apergoil @ gauche; 20 au-dessus, un électro-
aimiant chargé de fournir le rythme des émissions aw moyen de cames agissant sur des interrupleurs
convenablement disposés dervicre le tableaw ; 3° une lumpe-témoin verte, indiguanl les manauores en
cours ; 4% un bowlon poussoir commandant la mancuvre ; 50 wne lampe-lémoin vouge, indicalrice des
manauvres effecludes ; 60 un disque portant les bornes des interruplewrs placés derriérve le tableeas.

Par contre, en hiver, les ateliers nont pas
fini Ieur journée qu’il faut, vers 5 heures du
soir, allumer les lampes. A ce moment, le
moulin c¢lectrique, essoulllé, ne peut sullire
a I'éelairage et i la foree motrice. On dit qu™a
ce moment se produit une « pointe » de
consommation.

Les « ereux » et les « pointes » sont les cau-
chemars du fabricant d’électricité. Bien en-
tendu, il emploic tous les stratagémes pour
les atténuer. I accumule I'eau de la riviere
dans un Dbarrage-réservoir plus ou moins
grand, destiné¢ a régler le débit de 'eau sur
le besoin d’électricité.

Si le « moulin ¢lectrique » est mu a4 la
vapeur. on sarrange pour ralentir la

barras des pointes ct des ereur dans Uindus-
tric ¢lectrique, nous citerons sculement un
exemple. Dans la banlicue de Lyon, 'élec-
tricité, "qui arrvive des Alpes, pourrait étre
vendue, la nuit, 10 centimes le kilowatt-
heure (personne n'en veut), alors qu’elle vaut
plus de 2 franes dans la journée, aux heures
de travail o1 tout le monde la réclame.

On aperc¢oit aussitot comment le consom-
mateur peut, ici, venir au secours du techni-
cien. Est-ce que certains consommateurs
ne pourraient profiter des « ereux » pour ache-
ter leur électricité i un prix qui serait avan-
tageux aussi bien pour eux-mémes que pour
le marchand? Un industriel qui a besoin de
chaleur (et le simple propriétaire d’immeubles
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LA
a chauffage central est dans ce eas) ne pour-
rait-il profite de la nuit pour user du courant
électrique dans des accumulateurs de cha-
leur ? Les fours de boulanger ne travaillent-
ils pas la nuit? Clest ce qui se pratique f
Lyon pour les autobus de la ville.

Un entrepreneur dautobus dlectrigques
mettra en charge, le soir, les accus de ses
voitures, qui se trouveront prétes i démarrer
dés le lever du jour.

Le commercant, qui é¢teint sa devanture i
8 heures du soir, la laissera volontiers allu-
mée si on lui consent un tarif de nuit spdéeial,
qui féra justement 'affaire du fournisseur,

DU

COuUnnR. 1\"]

Dl NU l’l'

'17‘}

nisme dont on ne verifie le bon fonetionne-
ment que tous les huit ou quinze jours.

L horloge particulicre n’¢tant pas sire,
certains  eonstructeurs ont  alors imaginé
de lancer dans le cable de ligne, par-dessus
le courant de service, des courants spéeiaux
destinés i agir comine signaue sur le compteur
de I'nbonne.

I1 est, en cffet, évident que, sur une ligne
de distribution & courant continu, on peut
lancer des impulsions en courant alternatif
qui ne se confondront nullement avec le
continu. Ce courant alternatif sera regu par
le compteur de 'abonné i travers un conden=

Roue @ rochet faisant fonction
dp.sefecreur'

Commanlitiis
!rnterru-

Doigt commandant
la rove a
rochet

Electroges de

l'ampoule

‘{i _basculante 3
i mercure

—Disque
moteur

Flomb de
controle

Apparerl
réqulateurou i
temporisateur

o COMPAGNIE \§

.1 € i s comeTERf
. ETMITEREL DWSINES § B2
L .D_NT‘(OUGE e e ]

LI RELAIS SELECTEUR DI
Le proprictaire d’immeuble n’hésitera pas o
illuminer son escalier dans les mémes condi-
tions et laville aceroitra de méme le nombre
de ses lampadoires dans les rues.,

On apereoit, des lors. tout intérét qui
sTattache a la différenciation des tarils de
vente suivant les heures de consommation.

Plusieurs solutions peuvent intervenir
pour faveriser l'utilisation du courant
de nuit

Le probleme pratique consiste o réaliser
'application du tarit’ variable sur le licu
meme  de  la consommation,  ¢'est-a-dire
aux compleurs installés chez le elient.

On a préconis¢ adjonction, & chaque
compteur, d'une horloge plombée. remontée
pour plusicurs  semaines ¢t déelenchant
périodiquement le changement de tarif. Mais
une telle horloge spéciale n"aurait-clle jamais
de défaillances ? Ni I'abonné ni le fournisseur
ne peuvent confier leurs intéréts o un mdéea-

MANMUVRE.

APPAREIL OUVERT 1T FERMIE
sateur. (e condensateur arvcte e courant
continu, mais laisse passcr alternatil’)

Réciproquement, dans une  distribution
de courant alternatif. on pourra superposer
des impulsions de courant continu destindées

porter au compteur le déclic du change-
ment de tarif, Dans ce cas, il sulii.a d7inter-
poser entre la ligne et le compteur, non plus
un condensateur, mais une bobiine de self-
tnduction. (La bobine de self areéte le courant
alternatif, mais laisse passer le continu.)

Cette superposition au courant normal
d un courant d’espéce différente a ¢té essavée
sans résultats bien satisfaisants. Lisolement
mcdioere des réseaux i basse tension nassure
pas la marche sullisanmment réoulicre des
appareils  réeepteurs.

La commande o distance sans il pilote a
¢té traitée sous un aspect enticrement nou-
veau par M. Turpain, professeur de phy-
sique o In Faculté de Bordeaux, lorsqu’en
1902 il préconisa Puatilisation d’ondes hert-

43

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

380 LA SCIENCE

kT LA VIE

ziennes se propageant le long des lignes de
transport. Ces ondes, équivalant & des cou-
rants a tres haute fréquence, se propagent,
en effet, le long du cable, sans trop se soucier
des fuites ou du mauvais isolement. Mais le
systeme est délicat a installer. Des phéno-
ménes de résonance et de réflexion des
ondes aboutissent 4 une répartition inégale
des tensions électriques tout le long de la
ligne. Celle-ci, telle une corde vibrante,
devient le sicge de nweuds et de ventres : aux
« neeuds », la tension est nulle: aux « ventres »
elle atteint un maximum. Si un compteur
d’abonné se trouve situé sur un « nceud », il
demeure insensible a tout signal de change-
ment de tarif. Cela

IExaminons d’abord !'¢mission du signal.

Un alternateur de puissance relativement
faible et possédant la fréquence en question
de 1.000 périodes par seconde, est install¢ a
I'usine centrale de distribution d’énergie.
L’induit de cette machine est inséré, dapres
la nature du courant en service dans le réseau.
soit entre Ia terre et le fil neutre, soit entre
la terre et les feeders de distribution, soit
entre le fil neutre et 'un des feeders. Cette
position de I'induit permet a 'alternateur de
lancer son courant de fréquence élevée dans
le réseau tout entier.

La premiére installation de ce genre fut
clfectuce a Marseille sur un réseau i courant

Ligne correspondant

peut étre avantageux Ligne correspondant a |'ame 3 Ve
ou non pour 'abonné. '

5 . (3.000 Volts) (3.000Volts)
Unsy:steme pratique PHASE I PHASE IT
fonctionne actuelle-~

ment a Paris Ligne correspondant Ligne

La solution pratique
et définitive de ce cu-
ricux problémede com-

O

000
oocC
000
000
Q00
000

[ —

au conducteur ‘concentrique’

] Fusibles correspondant

au conducteur
“concentrique’

Auwr heuwres deé-
terminées powrle
changement de
tarif, iun appa-
reil spéeial  émel-
tewr automati-

Copta_cte_url
d'emission

Emetteur
automatique

N <
I
SCHIMA NO 1T MONTRANT COMMENT UN SIGNAL A 1.000 PERIODES Terre
4

PENETRI: DANS LIS LIGNES A 110 voLTs

que,  Mmanenre
le contacleur d’ é-
mission qui fer-
me le cirewit de
Falternatewr. A

chacune des {mpulsions de Uémetteur, le courant a 1.000 périodes passe dans le transformatewr T, qui

le déverse dans la ligne correspondant auw conductenr
condensateur et wune bobine de self, daont Uensemble forme wne « impdédance » ow « bowchon »

coneentrigue v du réseau. Iin 13 se trowvent wn
dlecirique,

dont le role est de protéger Uallernatewr contre le courant a haul voltage du réseau, Celle protection

sobticnt par accord du condensateur avee la fréquence du courant démission g il s*agit de protéger.

Les dimpulsions « 1.000 périodes ainsi émises el déversées dans Uensemble du résean sont recues par le
comptewr de Uabonné, comme i1 est eepliqué dans le sehéma suivant (page 382).

mande o distance n'est done pas aussi facile
qu’il parait tout d’abord. Cest l'ingénicur
¢lectricien bien connu, M. .J. Bethenod, qui,
en 1920, résolut le probléeme.

M. Bethenod a songé o utiliser. comme
courant de signalisation. un courant a freé-
quence ¢levde, mais qui demeure loin, toute-
fois, de la fréequence hertzienne utilis¢e par
M. Turpain. Ce courant est de 1.000 périodes
par scconde. Ce n'est pas la une fréquence
.assez ¢levée pour donner lieu aux phéno-
menes de réflexion. Elle est cependant sulfli-
sante pour que le courant franchisse sans
trébucher les fuites et les défauts d’isolement.

Voici, d’ailleurs, comment fonctionne le
systéme, dans sa forme la plus générale,

continu a trois fils comportant 125 kilomeétres
de cables souterrains, Mais voici que le sys-
teme est entré dans la pratique sur le
réseau-de la Compagnie Parisienne de Dis-
tribution d’Electricit¢. dont le  champ
d’action est dix fois plus vast.. La premicre
installation fonctionne depuis peu o la sta-
tion de transformation du quartier des
T'ernes. L.e schéma de cette installation,
facile a saisir, va nous servir d’exemple.

L.e résecau est monophasé. La tension :
3.000 volts. La fréquence : 42 périodes par
seconde.

Les deux conducteurs du réseau forment
un seul cable souterrain étant concentriques.
Autrement dit, I'un des conduecteurs est un
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tube dont 'autre conducteur forme 'axe ou
I'ame. Le conducteur extéricur, ou « concen-
trique », se trouve i tres faible potentiel par
rapport a la terre, ce qui facilite le branche-
ment du systéme d’émission sur le «concen-
trique » & I'exclusion du conducteur central.

C'est done dans le systéeme conducteur
i 3.000 volts que sont « injectées » les émis-
sions de commande fournies par 'alterna-
teur a 1.000 périodes. Ces ¢missions vont
aboutir fatalement 4 un obstacle : le transfor-
mateur, chargé d’abaisser la tension du
courant de 3.000 a
110 volts, qui est la
tension d’arrivée chez
I'abonné. Le schéma
ci-joint (n® 1) indique
comment le signal a
1.000 périodes franchit
I'obstacle et pénctre
dans les lignes a 110
volts. Par ces lignes,
le signal de comman-
de atteint le relais
final. Cet apparcil in-
terprete les impulsions
recues et excécute, en
conscéquence,  soit  le
changement de tarif du
compteur, soit  loule
aulre manceucre, telle
que 1Mallumage ou
I'extinction d’une col-
leetion de lampes ou,
encore, la mise en ser-

vice ou hors de service LE RELATS A

d’appareils de chauf-

fage. . velais  précédent.
Que 'on controle le

courant d’appareils
spécialement installés
pour une consomma-

tion a tarif réduit, pos-
sédant leurs compteurs
spéciaux, ou que 'on change le tarif d'un
compteur unique desservant 'ensemble de
Iinstallation, il est bien évident que ces deux
opcrations sont équivalentes pour la compta-
bilit¢ des différentes catégories du courant
CONSOMMC.

Le relais doit étre & méme d'effectuer. par
conse¢quent,l une ou I'nutre de ces opérations.
suivant les cas d’espece, wvariables avee
chaque installation particuliere.

Bien plus, le relais récepteur en question
doit pouvoir effectuer toutes les manceuvres
dans un ordre quelconque et non pas stricte-
ment rigide. Il doit pouvoir, par exemple,
enregistrer et interpréter un signal déja

TIRIPLE TARLE

Le fonctionnement est le méme que eclui du

Toulefois,

mercure est, iel, remplace par trois doigts -

Aadliques, qui fermient le cowrant chacun sur wn

clectro-aimant spécial situé duns le complenr a

tarif variable, Chacun des trois clectros corres-
pond @ un tarif spécial.

transniis une premicre fois, mais dont o
répétition s'impose dans le cas ol certaines
lignes auraient ¢té accidentellement coupdes
au moment de la premiere émission.

La description détaillée du relais n’a qu'un
intérét technique. Indiquons seulement son
prineipe.

Un disque Iéger, en aluminium, tourne sui-
vant le principe imaginé par Faraday (et
utilis¢ dans tous les compteurs d'induction)
sous l'influence de deux ¢lectro-aimants et
d’un courant dérivé dans le disque.

Les  dlectros  sorit
agencés avece des capi-
cités telles que le cou-
ple qui fait tourner cc
disque soit maximum
quand le courant re¢u
possede  la fréquence
choisie (c’est-a-dire
1.000 périodes par
seconde).

Ce principe dtant
rappeld, le reste n'est
qu’une question d’hor-
logerie, fort ingénieu-
se,mais pouvant varier
a l'infini. Voici. en
oros, comment fone-
tionne le modele que
nous representons.

A chaque impulsion
bréve recue de la sta-
tion d'¢é¢mission, le dis-
que marque un  bref
déplacement. Un doigt
solidaire de I'arbre du
disque attaque une
roue a rochet et la fait
tourner d'un eran.

Par une série de tel-
les impulsions bréves,
on peut done amener
la roue o rochet dans
telle position qu'on désive. Chacune de ces
positions correspond a un fil de conanande deé-
terminant une des manweuvres speciales dont
Iappareil est chargé. Clest le principe bicn
connu de sélection utilis¢ en téléphonie et,
en général, dans tout dispositil de télémd-
canique,

Apres quoi. une derniére impulsion longue
aura pour effet de lancer le courant de com-
mande dans la ligne choisie. Cette derniére
opération s'effectue par basculement d’une
fleche solidaire d'une ampoule i mercure, qui
fait fonction d’interrupteur. Le balancement
d'une goutte de mercurc sullit, en effet, o
couper ou i donner un contact ¢électrique

Uinterruptenr
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dans unc ampoule aux ¢lectrodes judicieuse-
ment  disposcées. Les ampoules  interrup-
trices ¢tablies ici coupent normalement. sans
intermédiaire, un courant de 110 volts o
5 ampéres ou de 220 volts 4 2.5 amperes,

Si on désire couper des courants supcéricurs
a4 ces valeurs. on combine le relais avee un
contacteur, dont la puissance sera, en prin-
cipe, illimitée. Car toute installation de téld-
méeanique a ce caractere particulier de pou-

Pfémc t A

appareils sont de simples chaudiéres entou-
rées d'une enveloppe ealorifuge et chauffées
¢lectriquement par un systéme de résistances
logées a leur intérieur. La nuit. le courant
électrique  dirigé sur ces  résistances  les
c¢chaulfe. Leau se vaporise a Uintérieur de
la chaudiere jusqu’a ce que soit atteinte une
certaine pression maximum. A ¢e moment,
un mécanisme de streté coupe le courant et
la vapeur produite se conserve i Pintérieur

IJ
ﬁ T

- Arrivée sous 3.000wv.

—_— e

Lignes d‘alimentation a 110w

3\ — e
concentrique ™ Relais T
avec son
condensateur i

d'accord T
SCHIEMA N” 2 MONTRANT > v
¢ = Circuit de commande
COMMENT  FONCTIONNI du compteur change-tarif
LIL COMPTEUR DI

7, Terre / ZTerre

BONNIZ

La ligne de 3.000 volts apporte aw poste de transformation qui dessert Uabonné les impulsions du signal
émis par la station cendrale du résean. 11 s agit & abord de faive passer ces Gmpulsions de la ligne & 3.000
volls sur celle a 110 volts, la seule que connaisse Uabonné. Le signal a 3.000 périodes devra done franchir

le transformatewr U, qud, telle une écluse,
par le condensalewr C el le pelil transforinateir A

assure la chute du courant. Ce passage s'effectue en dérivation
Aprés quoi, le signal passé, de la sorte, sur les lignes

a basse tension parvient @ un relais spécial (bricoement schématisé ici), placé chez Uabonné et qui contréle
Sinalement le civenit de convnande du complewr ehande-tarif.

voir amplificr ses propres effets autant qu'il
est néeessaire, o partir du signal initial.
Aussitot la manwuvre finale accomplie,
Papparecil tout entier reprend la position de
départ, pret & recevoir de nouveaux ordres.

Dans un avenir trés prochain I’électricité
doit assurer tous nos services
domestigues

On ne peut qu'admirer cette  solution
d’ensemble d'un probleme de télémdéeanique
extrémement important pour Ia distribution
rationnelle de 'électricitc,

Clest la un effort technique auquel le
consommatceur d'¢lectricité se doit de répon-
dre par une ingéniosité du méme ordre. 1. °¢lec-
tricit¢ a prix réduit peut et doit aceaparer,
en effet, beaucoup de fonctions qui lui échap-
paient  jusquiici. Ainsi, le chauffage  des
immeubles, directement assuré par U'électri-
cité i bas prix durant la nuit, peut étre

fourni de manicre indirecte, pendant le jour,
vapeur.

au moyen d'aceumulateurs de Ces

du récipient hermdétique et protégé du refroi-
dissecment par son enveloppe calorifuge. Le
matin venu, cette vapeur est disponible pour
alimenter des radiateurs.

Depuis peu, on ¢tudie un nouveau genrc
d’accumulateurs ¢lectriques de chaleur, dans
|(H(]U(]‘\ matérinux  réfractaires  sont
chargés  d’eminagasiner calories, a4 la
manic¢re des fours de boulanger.

De méme, la cuisine, Ia salle de bains
peuvent sTalimenter deau bouillante, aux
heures de tarif réduit, au moyen d’apparceils
tres simples basés sur le méme principe.
Fnfin, les mille petits appareils ménagers,
que tout le monde envie aujourd’liui, doivent
se repandre et fonctionner sur tarifs spécinux.
Si I'aceord entre Iacheteur et le marchand
d’électricite s’¢tablissait a4 tous les ¢ehelons
de la consommation, 1'¢lectricité accompli-
rait peut-ctre ce nouveau miracle, apres tant
dautres, d’¢tre 1a seule marchandise dont e

(IL'S
les

prix demeurat stationnaire. Ce serait un
reconfortant symbole de stabilisation.
s Cranrnes Bracoer,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

CE QUE L’'ON DOIT SAVOIR DE L’ HISTOIRE DES SCIENCES

TROIS SIECLES D'’EVOLUTION
DES THEORIES ELECTRIQUES
(du seizieme siecle jusqu'a Hertz, 1888)

Par Albert TURPAIN

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE POTTIERS

Rappeler, en quelques pages, Uhistoive de I'éleclricité et celle des diverses explications qui furent
successivement donndes des phénomenes clectrigues, sans [aire ecuvre de savant, est une entre-
prise d’une grande hardiesse. Certes, les noms de Galvani. de Volta, de Faraday, de Mavieell,
de Hertz, nous sonl asse: familiers : mais, peur beavcoup d entre nous, la licison mangue, dans
notre espril, entre la découverte elle-mcme. qui est le fait concret, et le point de vue sous lequel
un phénomene électriqie nouvean élait envisage. Lorsque Uun des nombreux chercheurs du
siecle dernier ¢lail parvenu a véaliscr une cxpéricnce inédite, tous la répctaient et chacun s'effor-
cail den donner une evplication, Mais un seul voyail juste. Celii-la Clail le génie qui a fail
progresser Udlectriciié, (Cest cela que Uauteur s"est of foreé de fuive ressortir d une facon altrayanie.

Les grandes dates de I'histoire ancienne de I’électricité
INQ CENTS ANS avant notre ¢re, Thalés  montrent que tous les corps sont ¢lectri-
de Milet (640 4 548), Théophraste  sables. Ces mémes savants constatent que
(372 & 287), Pline 'Ancien (79) font le frottement produit deux sortes d’électri-
mention de la cu- sation  des corps
rieuse attraction des ‘ vitrée ou positive.
corps légers par et résineuse o neé-
cette résine fossile, gative. l.es ¢lectri-
Pambre jaune. (Uest sations  de  mémes
Uélectrisation, secule noms se repoussent,
expeérience clec- celles de noms dif-
trique connue des férents s’attirent.
anciens. Un Allemand, Hoch
Deux mille ans dit JEpinus (1724-
plus tard, le mdéde- 1802), découvrit
cin d’Elisabeth, puis I"¢lectrisation parin-
de Jacques Ier d° An- fluenee : une boule
gleterre, Gilbert de métal, isolée, sus-
(1540-1603), re- pendue a4 un cor-
prend,  le premier, don  de  soie  par
cette unique et pres- exemple, s'clectrise
que enfantine expd- au voisinage  d'un
rience. Il reconnait corps  cleetrisé @ e
que beaucoup de contact de ce corps
corps s’¢leetrisent avee la bhoule nest
par le frottement. 11 pas necessaire,
pense, toutefois, que Entre temps,
les metaux ne sont Pevégque pomcra-
pas ¢lectrisables par rien von Kleist deé-
le  frottement. Ce couvre la condensa-

sont Gray et le Fran- EXPRRIENCE DE FARADAY SUR L INDUCTION tion c¢lectrique
cads de Cisternay du pn approchant o aiiant 8 wne Lobine on prodeiic - (1743), phénomene
Fay qui vers 1730 wn courant qui fall dévier un gulvanométre que  Musschenbraek
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(1692-1781) ¢t son ¢leve Cundus répetent, en renee de niveau  Clectrique que subit  la
Hollande, sous la forme de la fameusc bou- charge.

teille dite de Leyde. Communigquéce par une
lettre au Rochelais Réaumur (1683-1757).
I’expérience de Leyvde retentit dans toute
I"'Europe.

I abbé Nollet (1700-1770) électrise, 4 son
aide, trois cents gardes du roi, formant la
chaine. et qui recurent la commotion au
moment ou le dernier garde toucha 'arma-
ture interne de la bouteille, que le premier
garde tenait par la panse.

Voila les trois grands faits de cette pre-
micre partic de I'histoire de Pélectricité :

"1rélectrisation par frottement ;

IL’¢lectrisation par influence :

La condensation ou I'anceumulation
I’électrisation.

Le Xrancais de Coulomb (1736-1806)
donne Ia loi des actions dlectriques : Les
allractions ou répulsions des corps dleclriscs
sont proporlionnelles a la grandewr de leur
clectrisalion et inversement proporiionnelles
an carré de la distance des deua corps. ononed
identique &4 celui par  lequel  Newton
explique la gravitation universelle.

Tous ces faits ont trait aux phénomenes
de D'électricit¢ en repos, de Délectricitd
statique.

Quelle explication les relie tous entre eux?

Deux explications, réductibles d’ailleurs
I'une a P'autre, furent donndes, 'une par
Symmer, 'nutre par le grand IFranklin.
L ¢lectrieité Iui doit Ia théorie des {luides.

Un corps ¢lectrisé est assimilé &4 un réser-
voir contenant de I'cau. La quantité d’eau
est 'image de la charge ¢lectrique du corps.
Le niveau de I'eau, dans le vase, simule le
niveau ¢lectrique, ou le potentiel de la
charge c¢lectrique. I<nlin, Ia section du vase
permet de se faire une idée de la capacité
c¢lectrique du corps ¢lectrisé. Si bien que ces
trois grandeurs c¢lectriques @ charge, capa-
cit¢, potenticl, se¢ trouvent lices d'une
manicre remarquablement simple : la charge
est le produit de la capacité par le potentiel.

Il n’y a pas jusqu'aux phénoménes de la
décharge des corps Cleetrisés qui ne trouve,
dans cette assimilation de Vélectricit¢ au
fluide  aqueux, une persistante analogie.
L'¢nergic de la  décharge électrique  est
I'analogue de I’énergie que peut produire
I'é¢coulement de 'eau d'un réservoir. Qu’est-
qui mesure cette ¢énergie? Le demi-
‘produit de la masse d’eau qui tombe, par la
hauteur de I'eau dans le réservoir. Dans Ia
décharge d'un corps d¢lectrisé, I'énergie sc
mesure cgalement par le demi-produit de Ia
charge ¢lectrique par le potentiel ou diffe-

de

ce

Mais je vous parle d’électricité éprouvant
une chute, et cela nous amene 4 sortir du
domaine de I'électricité statique.

Volta : la pile électrique

C'est ¢videmment la découverte la plus
féconde et qui révolutionna le plus profon-
dément la science ¢lectrique, que celle dont
je wvais maintenant wvous entretenir jlai
nommé la découverte immortelle de la pile
¢lectrique par Volta (1745-1827). On peut
dire que, jusqu'i linvention de la pile,
I'¢leetricité resta une science de laboratoire
et que la découverte du professeur de Pavie
lui ouvrit tout grand le domaine des appli-
cations pratiques et permit de soumettre
I'industrie au régne de 'électricité.

« Des grenouilles dépouillées gisaient sur
une table, lorsque leurs cadavres d¢prou-
verent, au moment de la déeharge d’une
machine ¢lectrique situce dans la picee voi-
sine, de  violentes contractions. Galvani
(1737-1798), prolesseur d’anatomic a Bologne,
fut tres étonnd de ce phénomene, s’attacha
4 I'étudier de diverses manieéres (1). 11 décou-
vrit ainsi un {ait vrainient étrange : si 'on
réunit par unc bilame mdtallique, faite d’un
fil de cuivre lic & un fil de zine, les nerfs
lombaires d'une  pgrenouille aux  muscles
cruraux, a chaque contact T'animal est
sccoude de spasmes violents. Galvani erut
pouvoir comparcr 'animal & une Dbouteille
de Leyde dont le [il conducteur produisail
la décharge. Toute I'liurope savante répéta
avec le physiologiste de Bologne la curieuse
expcérience et acceptait déja la manicre de
voir de Galvani, qui croyait avoir saisi
I'agent physique qui porte au cerveau les
impressions extcérieures, lorsque Volta sou-
mit cette théorie au controle de séveres
expériences. » *

Pour Volta, Ia cause du phénomene n'est
pas dans 'organisme de la grenouille, mais
dans le contact des deux métaux différents
qui forment 'arec métallique, jeté comme un
pont entre muscles et nerfs. Je ne vous
conterai pas la mcémorable discussion inter-
venue entre le physicien de Pavie et 'ana-
tomiste de Bologne, clle est aujourd’hui
classique et aboutit au triomphe des idcées
de Volta ct a 'adoption de ce principe : le
simple contact de deux corps différents crée

(1) Le naturaliste hollandais Swammerdam conslala,
dés 1637, qu'un muscle de grenouille, muni de son
nerf, suspendu & un fil d’argent, se contracte dés
quion touche le til dargenl avee un objet en cuivre,
( Biblia naturas de Swanunerdam, p. $19, manuserit de
Swammerdant, public par Borhave, en 1737.)
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entre cux une chute de potentiel, une différence
de niveau électrique.

Kt vous savez que la derni¢re preuve de
ce fait fut fournie par Volta au commence-
ment de 1800, en superposant successive-
ment une rondelle de cuivre, une rondelle
de zinc, une rondelle de drap mouillé, avee
la scupuleuse attention de ne pas interver-
tir cet ordre. Un semblable empilement
accroit, autant de fois qu’il comprend de
termes, la diff¢rence de potentiel électrique
du contact cuivre-zine, et I'on peut dire,
avee Arago, que cet assemblage bizarre est,
quant - la singularit¢ des elfets, le plus mer-
veilleux instrument que les homines aient
jamais inventé, sans en excepter le télescope
et la machine 4 vapeur.

Reunissez par un fil métallique les deux
rondelles extrémes, le pole cuivre et le pole
zine, ct le fil de jonction va se trouver dans
un ¢tat tout particulier.

Au moment de la jonction, une dtincelle
¢elate au point de réunion,

Si le fil métallique est assez lin. il ne tarde
pas o rougir, voire méme i étre porté o la
température du blane, tout comme si le fait
de réunir les deux poles dune pile exposait
au meme  éehauflement que s7il ¢tait au
caeur d'un four fortement chaullé, Ce méme

il de jonction, approch¢ de aiguille aiman-
tée, I'influence comme le fait un aimant
Paiguille s¢ porte en croix avee la direction
du fil qu'on en approche. IKnfin, si vous
plongez dans I'eau chacun des fils qui vien-
nent de la pile, 'eau se trouve décomposce
en ses ¢léments @ hydrogéne qui entoure
en fines bulles le fil attach¢é a la der-

nicre rondelle de zine (pole négatif) ;
oxvegine qui se dégage tout autour de

autre fil, attaché o la dernicre rondelle
de cuivre (pole positif).

Ainsi done : actions calorifiques et lTumi-
neuses, ¢tudices plus tard par Joule (1818-
1889) : actions magndtiques découvertes
par Oersted (1775-1836) ¢l ¢tudides par
Ampcere (1775-1836) : action chimique dont
les lois sont dues & IFarvaday (1791-1867).
voila ce dont se trouve capable, par le seul
fait de réunir les deux paoles de la pile, le fil
conducteur de jonetion.

Assimilant avee raison le nouvel arran-
gement & une bouteille de Leyde (avee dau-
tant plus de raison que le contact simultand
des deux poles peut provoquer une com-
motion analogue i la décharge de la bou-
teille de Levde dont nous avons parld), les
physiciens du si¢ele dernier considérerent
le fil de jonction  comme  le d'un
courant d’¢lectricite. -

siege

Le courant électrique était considéré,
au XVIII® siécle, comme un fluide

La pile, et c’est ce qui la distingue du
condensateur, de la bouteille de Leyde, est
toujours apte & produire une commotion :
c¢’est une bouteille de Leyvde constamment
chargée ; aussi assimile-t-on ses deux poles
a  deux réservoirs i niveaux constants.
1. ¢énergic dont un courant est capable, dans
un temps donné, se mesure comme 'énergie
d’une chute d’eau. De méme que cette der-
ni¢re est donnée par le produit de la quan-

tit¢ d’eau entraindée par la différence’ de
niveau, de méme D'énergie du courant

s'exprime par le produit de la quantité
d’électricité supposcée débitée par la diffé-
rence de potentiel que présentent les deux
poles de la pile. It les mots de courant
clectrique, de débit, toutes les dénominations
datant de cette ¢poque, se ressentent de
I'id¢e régnant alors, que le il de jonetion de
la pile est comme un canal dans lequel se
produit une circulation constante de fluide
¢lectrigue.

Ainsi done, vous le vovez, ces diverses
conqucétes  faites par Je savant dans le
domaine dleetrique, qu’il s'agisse de phéno-
menes  statiques ou de phénoméenes einé-
tiques, sont interprétés par lui comme si
ces phénomenes ¢tajent dus au repos ou a la
circulation dun fluide hypothétique. I1 n’a
jamais pu apprdécier la couleur ni la densité
de ce fluide subtil, mais son existence ne
fait pour Iui aucun doute. La théorie des
luides regne incontestée, ¢t devons-nous
vraiment reprocher i nos péres de n’avoir
pas professé notre scepticisme a cet égard?
Cette manicre de voir, cette image quelque
peu grossiere, fut si commode qu’aujourd’hui
CNneore Nous Nous en servons comme proceédé
didactique, chaque fois qu’il nous est inter-
dit de faire appel 4 la forme mathématique.

Ampére et Faraday. Un nouveau cha~
pitre de ’électricité commence :
I’électrodynamique

Nous venons de le voir, pour Volta, comme
pour Franklin, I'¢leetricite est un fluide. La
charge d’un corps électrisé est comme une
certaine masse de ce fluide ; 'état du conduc-
teur interposé entre les poles d’une pile est
parcouru par un courant de ee fluide.

Mais voila que deux nouveaux génies
vont encore, de cette science si fertile en
grands noms, révolutionner les idées et nous
présenter sous un jour tout nouveau ces
phénomenes curieux j’al nommé notre
arand Ampere ot Uinimitable Faraday.
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(Irsted avait découvert quun courant
¢lectrique agit sur un aimant. Ampere indi-
qua la loi simple de cette action et il y vit In
preuve qu'un aimant devait étre une forme
particulicre de courant ¢lectrigue. De Ia &
faire In synthese de Paimant, il n’y avait,
pour le génic d’Ampcére, qu'un pas a fran-
chir. Prenez un il conducteur isolé, a la
manicere des cordons de nos sonnettes ¢lec-
triques ; enroulez-le en spirale autour d’un

biaton ect. repliant ses extrémitds, servez-
vous-en  pour suspendre convenablement

I'équipage ainsi formé, de manitre 4 v pou-
voir Iancer un courant ¢lectrique. Vous aves
Iy un systéme qui va se montrer la copie
exacte d’un aimant. Abandonné o lui-méme.
cet ¢quipage, qu'on nomme un solénoide, va

s'orienter  suivant Ia  direction nord-sud,
tout comme Daiguille d’une boussole. lLe

pole nord d'un barreau aimanté repousse
P'unc des extrémités de ee solénoide et attire
Pextrémite opposce. 19t il n'est pas une expé-
rience réalisable avee des aimants qui ne
soit possible & copicr en ne se servant que
de solénoides. Un aimant est done, pense
des lors Ampdére, un faisceau de petits cou-
rants Clectriques fermds, dirigés normale-
ment o son axe.

N'oublions pas, dailleurs. qu'un courant
agit sur un aimant (expdérience d'Ersted).
Cette influence de aimant sur le courant.
Finfluenee inverse et la synthise de Paimant
réalisée au moyven du  courant aménent
naturellement Ampére 4 décomvrir action
réciproque  des courants sur les courants,
et ce puissant génic erde, tout d’un bloe, un
important chapitre de Ia science ¢lectrique :
Iélectrodynainiqice.

Mais, ici, vous commencez o voir fuir
Fanalogic  hydraulique. Le fluide est en
défaut. Que deux  courants  fluides  par-

courent, en effet. deax conduits parallcles et

voisins, leur voisinage n'entraine aucune-
ment leur setion mutuchlie, FForee va done

¢tre au théoricien d'abandonner son hypo-
thése du fluide et de chercher ailleurs Ia
raison d’¢tre de ces nouveaux phénomeénes,

Ist Pobligation va en étre dautant plus
pressante, que, peu d’anndées apres, Farvaday
découvre Uinduetion ot apporte ainsi un nou-
veau fait, encorc plus inexplicable dans
la théorie des Huides.

L’induction électrique : un phénoméne
fécond en applications
Liinduction dlectrigue, ce fait si curieux
qui portait cn germe toute notre actuelle
industrie éectrique, auquel se rattachent. el
la puissante machine de Gramme. ame de

nos usines centrales de lumicre, et la bobine
de Rulmkor!t, qui permit la découverte des
ondes électriques, Tinduction  électrique,
dis-je, fut trouvie par un petit apprenti
relieur, devenu préparateur i I'Institution
Rovale de Londres, grace a la bienveillance
du grand chimiste anglais sir Humphy
Davy (ce savant méme a qui 'on doit la
lampe des mineurs et bien d’autres décou-
vertes).

I’induction électrique, féconde découverte,
peut se caractériser en deux mots : un cou-
rant ¢leetrique circule dans un {il conducteur.
Au voisinage de ce il se trouve un second
conducteur, simple eircuit, non en contact
avec le premier, ¢t qui ne contient aucun
appareil producteur de courant. Au moment
ol le courant s'¢tablit dans le premier fil
conducteur, le circuit voisin se montre lui-
méme parcouru par un courant qui ne dure,
d’ailleurs, qu'un instant. Ce courant ainsi
développé par voisinage s¢ nomme couranl
induit. Vient-on 4 interrompre le premier
courant. le courant inducteur, aussitot on
constate dans le circuit voisin une nouvelle
production  de  courant  induit, de sens
contraire, d’ailleurs. au sens du premicer cou-
rant induit développd.

I1 v a plus et plus simple : prenez une
boucle métallique et un aimant, introduisez
brusquement I'un des poles de 'aimant dans
la boucle mdétallique @ immddiatement, Ja
boucle se trouve parcouruc par un fugace
mais intense courant cleetrique,  courant
induil par Caimant. IKloignez maintenant
brusquement 'aimant de la bouele : un nou-
veat courant c¢lectrique parcourt cencore Ia
bouele.

Navez-vous pas 1 le principe méme de la
machine dyvnamo, de la machine Gramme?
Ih bien! ¢’est In une des expériences capi-
tales de Faraday pour mettre en ¢vidence le
phénomene de induction dlectrique.

RéMNéchissez un moment 4 cette expé-
rience de induction. N'v voyvez-vous pas un
courant instantandé gquun mouvement fait
naitre a distance? Si la découverte de Fara-
day a marguc¢ une c¢re nouvelle dans les
applications de I'électricité, elle nest pas
moins importante & un point de vue pure-
ment philosophique, ISt ne voit-on pas, a la
rétlexion, que les expdériences de Hertz, ou que
cette influence o distance "un circuit ¢lec-
tris¢ sur un simple cercle de cuivre ou sur I'in-
térieur d'un tube i gaz ravelié, utilis¢ aujour-
d’hui en t¢légraphie sans fil, n’est, en somune,

quune exagération, quiunc répdétition en
grand de Pexpérience de Faraday?
it Faraday ne s’y brompa pas. Cette
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action a distanee dans le phénoméne de I'in-
duetion ¢tait due, pour lui, i la transmission
d’'une ¢énergie, par ondulation, du circuit
inducteur sur le cirenit induit, transmission
analogue a celle du mouvement hypotheé-
tique d’'un corps lumineux & Dceil.

Mais. cette transmission, il fallait en
indiquer le mdéeanisme. Ce fut Daeuvre
théorique de Maxwell, que les expériences
de Iertz vinrent vi-
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sullit de lier, aux poles d'une bobine Ruhm-
korff en activité, deux plaques de métal,
carrces, de 40 eentimétres de eoté, munies de

boules, entre lesquelles ¢elate I'étineelle.
Clest le premier excitaleur dondes dlec-
triques, celui de IHertz. Tout autour, & dix et
a4 vingt metres de distance. les nouvelles
ondes se propagent. ILe résonatear de
Hertz, I'ceil ¢lectrique que, pour deéceler les
ondes ¢électriques,

vifier,

Des ondes qui fe~

ront parler d’elles

parce qu’elles

transportent I’éner-
gie (Hertz)

Pour expliquer le
phénomene de  T'in-
duction., James
Clerek Maxwell
(1851 - 1879). repre-
nant les idées dé Fa-
raday en les préei-
sant, Imagina quun
mouvement ondula-
toire se propage de
I'inducteur  sur 'in-
duit. Cette hypothese
fut formulde vers
1875. Désireux de sou-
mettre . une mdéme
cause, au mouvement

Hertz invente le pre-
micr, est, par sa sim-
plicit¢  méme, mar-
qué, plus encore, au
coin du génic.
ITenri Poincaré.
parlant de I'ceuvre ex-
peérimentale de Hertz,
s'exprime ainsi @« Les
idées de Maxwell ont
attendu vingt ans une
confirmation expéri-
mentale. ((*est i
Hertz qu’il ¢tait re-
serve de la leur don-
ner. Ce savant, dont
In wvie fut courte
et si hien remplie, se
destina dabord a Ia
carricre d'arehitecte,
mais fut bientot
POUSSt par une voca-
tion irrésistible vers
la science pure. Re-

si

vibratoire de I'éther.
les phénomenes Iumi-
neux ct les phéno-
mdenes  électriques,
Maxwell supposa que
la vibration de I'¢ther
se  produisail  trans-
versalement, c¢’est-a-dire dans un sens per-
pendiculaire o celui de la propagation, comme
se produisent les vibrations a la surface
d'un liquide. I1 arriva ainsi & comprendre
toute la théorie des phénomenes lumineux
conunce un cas particulier de la thcéorie des
phénomenes ¢lectrigues. (Clest ce qui cons-
titue fameuse théorie  électromagnétique
de la lumnicre.

Cette théorie de Maxwell n’attira guére
Pattention du monde savant que lorsque,
en 1888, Hertz, par ses expdériences, désor-
muais mémorables, vint apporter aux vues de
Maxwell I'appui de I'expérience.

A la fin de 1888, Henrich Iertz réalisa, o
Bonn, des actions ¢leetriques assez énergiques
ot assez rapides pour se propager en oscilla-
tions autour de Papparveil praductear. 1 Jai

Enire s exirémiles

trant que les ondes

EH|

EXPERIENCE DE HERTZ
o un
coupé en wn point, jalllit wne étine:dle. mon-

Udelatenr ont. a distance, induil un couant.

marqus et encourage

par Ilelmoltz. il fut

cercean melallique nomme  oberlehirer i
Carlsruhe : ¢’est  Ia

émises par étinedle 2 qu'il  accomplit  les

travaux qui ont im-
mortalis¢ son nom:;
il passa, en un jour, de Dobscurité o la
gloire. Mais il n’en devait pas jouir long-
temps : il n"eut que le temps d'installer son
nouveau laboratoire & Bonn, la maladie I'em-
peécha d’en utiliser les ressources, et bientot
la mort 'emporta : il nous laissait, cepen-
dant, outre sa géninle découverte, des expé-
riences d'une importance capitale sur les
rayons- cathodiques ¢t un livre trés original
ct tres profond sur la philosophic de la
méeanigue ».

On ne saurait, ¢videmment, dénier a Hertz
d’avoir expérimentalement montré que les
nouveaux phénoménes clectriques qu'il ve-
nait de ddécouvrir, preésentaient toutes les
propri¢tés des ondes lumineuses. On oublie
parfois que le gland qui fut alors planteé, est

devenu Farbre toulfu aux ombrages puis-
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samment ramifiés. La radio-communication,
qui constitue aujourd’hui, a4 elle seule, une
science treés importante, est tout entiére
contenue dans D'acuvre expérimentale de
Hertz.

La lumiére et ’électricité sont proches
parentes

Non sculement les expériences de Hertz
forment le pont solide, le lien précis entre
I'optique et I'¢lectricité, parenté de faits que
Faraday avait soupconnée, que Maxwell a, le
premier, soumise au controle d'un caleul
théorique complet., mais encore ces expé-
riences constituent la démonstration, solide-
ment el expérimentalement établie, cette fois, de
I'intime liaison qui existe entre les phéno-
menes optiques et les phénomenes électrigues.
Cette parenté avait ¢té soupgonnée, disons-
nous, par IMaraday. C’est ainsi que le génial
savant fut conduit & la découverte de la
polarisation rotatoire magnétique. La trés
grande probabilité de cette relation fut
ensuite allirmée par le caleul de I'éleve de
Faraday. par Maxwell, lequel fut guidé, pour
les ¢tablir et les poursuivee, par la curicusc
coincidence entre la valeur numdérique du
nombre V. (rapport des unités électriques)
ct de la vitesse de la lumicre.

II v o plus encore. Les expériences de
Hertz fournissent, logiquement, le premier
modele matdériel pour concevoir expérimen-
talement la source de lumicre.

La  premicre préoccupation de  Iertz,
lorsqu’il eut, non pas produit les ondes ¢lec-
triques pour la premicre fois — a cet égard,
les expériences de Feddersen peuvent, avee
quelque  raison, étre invoqudées, bien que
Feddersen n'ait ¢tabli que le caractere oseil-
latoire de la décharge, mais nullement la
propagation de ces oscillations nouvelles -
la premicre préoccupation de Hertz fut de
préciser le caractere de cette propagation.
Clest pour cela qu'il imagina cet admirable
résonateur ¢lectrique, ce simple cerceau de
mdétal, rompu en un point, lieu d’'une étin-
celle mesurée au micrometre, appareil génial
qui impose admiration par sa simplicité
meme, car il fut vraiment le premier ceil
¢lectrique et I'un des plus délieats : eeil com-
bien sensible et combien délicat !

A son aide, Iertz montre que les nouvelles
ondes se réflechissent, qu’elles se réfractent :
il imite avee elles, et avee un entier succes,
tous les phénomenes lumineux.

Citons, en particulier, les expériences laites
de concert avece de La Rive, & Geneve, dans
I"immense que  formait, avant son
cruploi, un  réservoir d'eau nouvellement

salle

construit. Il démontra ainsi 'existence des
ondes stationnaires ¢électriques, premier
exemple d’interférences des nouvelles ondes.

Entre 1894 et 1899, j'ai montré que les
principaux phénomeénes d’interférences de
I'optique pouvaient étre complétement répé-
tés au moyen des ondes c¢lectriques. Cette
¢tude me conduisit aux champs interférents
des ondes ¢lectriques, dont j’ai fait, depuis
cette ¢époque, plusieurs applications, en
particulier aux procédés de téléphonie mul-
tiple.

Le clavier des radiations connues

comprend 60 octaves

Ces vibrations qui, de toutes parts, nous
entourent, les physiciens les ont mesurées,
comparces, catalogucées. Des ondes élec-
triques les plus graves (par analogie avee les
sons graves, de grandes longueurs d’ondes)
qui sont celles de la T'. S. I9. intercontinen-
tale de plusieurs kilomcotres de longueur, aux
rayons X qui forment un groupe d’ondes
trés aigulds de 50 4 GO millionitmes de
millimétre de longueur d’onde, on compte
pres de 60 octaves. Combien notre il est,
malgré les apparences. aveugle aux ondes
de TI'univers! Il ne soupg¢onne qu’i peine
une scule des 60 octaves que nous avons
su découvrir. ’

Regard en arriére

Ainsi les notions successives de fluide, de
courant électrique, de vibralions, en rendant
plus complexe peut-étre, mais plus féconde,
notre manicre de concevoir les phénomenes
¢lectriques, nous fournissent un apercu
philosophique plus grandiose des faits de la
nature, puisqu’elles nous ameénent o com-
prendre, sous un  substratum unique, la
chaleur, la lumiecre et 1'électricité.

Imaginer la pile. Inventer le solénoide.
Découvrir I'induction. Produire et recevoir
des ondes électriques, voila autant d’admi-
rables champs d’investigation que les grands
pionniers de la science ¢lectrique : Volta,
Ampere, Faraday, Hertz, ont ouverts.

Iit, dans cette moisson si fertile et qui
fut si féconde en résultats pratiques, puis-
que, a coté de ces apercus puissants sur
la nature, la secience asservissait la maticre
et revolutionnait Tindustrie, ¢’est peut-
¢étre Faraday qui dépasse, par D'ampleur

de la contribution apportée, ses trois
c¢mules en génie.
Toutes les applications de 1'électricité

vivent, depuis plus d’un demi-siecle. sur
les conquétes du modeste apprenti relieur. ..
ArserT Turraix,
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LES ANIMAUX MARINS DE NOS COLONIES.
SOURCES DE RICHESSES INDUSTRIELLES
POUR LA FRANCE

Il reste beaucoup a faire pour leur exploitation scientifique

Par A. GRUVEL ¢

PROFESSEUR AU MUSEUM NATIONAL D HISTOIRE NATURELLLE

Nos coloniies ne sont pas seulement viches en troupeauz, en mines, en essences forestieres ; leurs
Slewves et les mers qui baignent leurs coles rveeclend wune quantité innombrable d animaur suscep-
tibles d’une exploitation industrielle intense et trés rémundratrice. Iin raison de leur répartition
dans toutes les mers du globe, 4l w’est pas wi produil industriel tiré des animanx marins qui ne
puisse Etre fourni par Uwne ou Uaulre de nos possessions en plus ow moins grande abondance.
Notre éminent collaborateur, qui s’est spéciulisé dans Udtude des produils tirés des animaua
marins, monfre que la mer est un immense résercolr d’azote. de phosphore el de malicres grasses
diverses, quil suffirail d’caploiter dune maniére rationnelle dans chacune de nos colonies pour
cn tirer des revenus Gmportants, dont béndficieraient notve commerce et notre industrie.

marins (Cétaeds et Pinnipides) et les Pois
sons. Muis les parties traitées et les produits
obtenus sont assez différents, suivant qu'il

Les matiéres grasses des animaux ma~
rins vaient de l’or

qu’il s'agisse @’huiles ou de graisses,
peuvent ¢tre fournies par deux grands
groupes zoologiques, largement représentés
dans nos mers coloniales : les Mammiferes

l 1S maticres grasses dTanimaux marins,

s'agit des uns ou des autres de ces animaux.
Les grands Cétaccs sont représentés sur les
cotes d’a peu prés toutes nos colonies. Les
plus anciennement exploitées sont celles du
Gubon, ol des soci¢tés franco-norvégiennes

DEPECAGE D UNE MACHOIRE DE MEGAPTIRLE ((_il".Nltl.-Z D l!.\].i'}l.\‘l",) EN VUE DE L UTILISATION

DE L'0S REDUIT LN

POUDRIE COMMIZ LENGRAILS
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capturent et traitent, industriellement, sur-
tout des Mégapteres (1). plus rarement des
Baleinopteéres.

Sur les cotes de Mauritanie, les essais de
chasses tentés en 1924 et 1925 ont permis de
reconnaitre non seulement le méme Mégap-
tere, mais aussi différentes espéces de Ba-
leinoptéres et du Cachalot, assez abondant,

En Indochine, sil’on se reporte aux résul-
tats obtenus, un peu plus au nord, par les
Japonais, on peut penser qu’on trouverait
surtout des Baleinopteres et des Mégaptéres.

Ce sont, & peu pres, les mémes espéces qui,
venant de I’Antarctique, circulent autour de
Madagascar jusque dans la mer Rouge.

Enfin, autour de nos possessions australes
(archipel des Kerguelen, des Crozet, iles
Saint-Paul et Amsterdam), on a pu recon-
naitre, en différentes circonstances, un grand
nombre d’espices de  Baleinoptéres, des
Mégapteres, quelques rarves baleines franches,
des Cachalots, des Dauphins de diverses
cspeees, cte... Ces grands Cétacés ont ¢té
traités, & un moment donné, dans une usine
installée  dans T'ile Kerguelen, a Port-
Jeanne-d’Are.

Le traitement du lard par la chaleur, dans
des chaudicres & pression, donne des huiles
de différentes qualités, suivant leur plus ou
moins grande purcté, et dont les prix varient
de 30 o 38 livres sterling la tonne. Les
socicteés franco-norvégicnnes du Gabon pro-
duisent, @ elles seules, environ 4.000 tonnes
d’huile de Cétaces.

Ces produits sont utilisés, les uns, les plus
ordinaires, pour la fabrication des huiles de
les autres, les plus beaux, apres
hydrogénation en présence d’un eatalyseur,
sont transformdes en margarine alimentaive,
i peu pres sans odeur. Clest grice o cette
propri¢té que les huiles de Cétacés atteignent
actuellement des prix tres ¢leves.,

Nous commengons, ¢n France, & hydro-
géner les huiles d’animaux marins (Cétacds,
Poissons, ete.). mais, malheurcusement, aucun
de nos ports n’est encore outillé pour recevoir
les huiles en vrae. Or, ces huiles sont trans-
portées des licux de production en bateaux-
citernes, qui ne peuvent livrer gu'en vrace
dans des tanks spccinlement préparés pour
les recevoir.

graissage ;

Le second groupe de Mammiféres marins
susceptibles de fournir des matiéres grasses i
notre industrie, est celui des Pinnipédes
(Otaries, Morses, Phoques), représenté exclu-
sivement dans nos possessions australes.

Le lard de ces Mammifeéeres, dont quelques-

(1) Cétacds se rapprochant de Lu baleine,

uns atteignent de fort belles tailles, fondu
comme cclui des Cétacés, donne une huile
trés recherchée et qui atteint des prix élevés
(32 4 35 livres sterling la tonne, en moyenne).

Aussi, ces malheureux animaux sont-ils la
proie des sociétés industrielles de chasse,
qui ne viseraient i rien moins qu’a leur des-
truction totale. Le ministre des Colonies a
dia, par déeret du 30 décembre 1924, régle-
menter d'une facon sévere la chasse de ces
animaux et créer des réserves importantes
pour essayer, tout au moins, d’en empécher la

"disparition compléte.

Une réglementation internationale fixera,
du reste, sous peu, nous 'espérons bien. des
regles précises pour la chasse de ces innocents
animaux. Une société¢ francaise, dite des
« Péches australes », exploite I’archipe! de
Kerguelen &4 ce point de vue spéecial. Elle
a rapporté cette annde environ 5.000 tonnes
d’huile.

Les matiéres grasses des poissons sont extrai-
tes. soit du foie, soit du corps méme de 'ani-
mal, selon les espéces. Certains groupes, com-
me les Sélaciens (squales et raies) et les Gades
(morues), posseédent des foies généralement
tres développés et riches en huiles. Lé¢tude
chimique de ees huiles d’animaux marins est
née en IFrance avee Chevreul, il y a plus de
cent ans. Idlle n’est plus guére poursuivie,
chez nous, que par deux chimistes, MM. L.
André et Marcel et, tandis qu’en Norvege, en
Allemagne et au Japon, elle est Pobjet de
recherches multiples et trés importantes.

L’étude de ces produits. si intéressants
pour notre industrie, porte sur trois groupes :
les acides gras ou matiéres saponifiables ;
la glyeérine ; les matiéres insaponifiables,
formées par des alcools insolubles dans 1’eau
ct des earbures d hydrogene.

Une source imprévue de pétrole

Certaines huiles de foies de squales con-
tiennent jusqu’a 90 9 de leur poids d’un car-
bure d’hydrogene, obtenu pour la premicre
fois en 1916, par le Japonais Tsujimoto, qui
Iappela squaléne, puis par 1’Anglais Chap-
man. en 1917, qui lui donna le nom de spi-
racene (1). M. André pense que tout n’a pas
¢teé dit, loin de la, sur ee produit fort intéres-
sant, puisqu’il possede une formule voisine
de celle des pétroles, ce qui a fait émettre
Popinion que ces derniers liquides résulte-
raient de la transformation de quantités
innombrables de requins enfouis dans les
couches géologiques.

Les huiles du corps des poissons entiers

(1) Sa Tormule est, «Uapres Tsujimolo, G301 e,
diapres Chaponan, G2 11,
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peuvent étre utilisées comme celles des Céta-
¢és, soit pour la fabrication d huiles d’indus-
trie, avec les plus impures. soit, par hydro-
génation, pour la préparation de la marga-
rine alimentaire. pour les plus belles qualités.
Mais ces huiles sont encore i peu prés
inconnues chimiquement ct technologique-
ment. Elles peuvent Ctre rvetirées, doale-
ment, des déchets du tranchage ct de

vapeur, ¢l on obtient un tres beau produit,
qui peut presque rivaliser avee celui que les
Norvégiens obtiennent aux iles Lofoten,
par exemple.

Le foie des Sélaciens est extrémement
développé. Son poids peut atteindre 25 &
30 95 du poids total de 'animal, et on peut
en extraire jusqu'a 75 9, d’huiles.

Les huiles de foies de requins font 'objet

EYSmE T YL Lt i

e - o e e

UN BATEAT CHASSEUR DE BALEINES REMORQUANT UN MEGAPTERE A L USINI

fabrication des conserves. comme celles de
sardines. d’anchois, de havengs, de thons, ete.

Du foie des animaux marins on extrait
des huiles trés appréciées pour 'indus-
trie et ’alimentation

Enfin, les huiles de foies peuvent &tre
extraites d’abord des différentes especes de
Gades, que 'on rencontre sur les fonds de
Terre-Neuve et de Saint-Pierre-et-Miguelon,
et aussi de tous les Sélaciens (squales et
raies) si répandus dans nos mers coloniales,
particulierement dans 'oecéan Indien.

La plus commune des huiles de foies est
celle de foies de morues, qui a été lonotemps
extraite par putréfaction. On traite, actuelle-
ment, soit & bord de nos chalutiers, soit a
terre, & Saint-Pierre, les foies frais par la

d'un commeree important et leur production,
dans nos colonies, pourrait ¢tre considérable-
ment développde, surtout dans les pécheries
spéciales de ces animaux, ol F'on vise surtout
ala production des peaux, pour la fabrication
des cuirs de maroquinerie, cordonnerie, cte. ;
I'huile constituerait une ressource accessoire
non négliceable.

Le Cachalot, que nous avons laissé pour la
fin de cette étude, est un Mammifére extré-
mement cosmopolite et que 'on trouve, en
phus ou moins grande abondanee, dans toutes
nos mers coloniales chaudes. On retive des
¢énormes cavités contenues dans la téte de
cet animal, une huile spéciale, qui par refroi-
dissement laisse déposer une maticre solide,
blanche, satincée, le spermaceti.

I’huile de lard que I'on peut retirer du
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Cachalot, présente aussi des qualités diffé-
rentes de celle des Baleines et Baleinoptéres,
et son ¢tude, qui est commencée, révélera,
sans doute, des faits trés intéressants. Elle a
déja montré 4 M. André et 4 M!'® Francois
que les caractéres de ces produits du Cachalot
en font des intermédiaires entre les corps
gras ¢t les eires. (Académic des Seciences,
15 février 1926).

Les matiéres azotées d’origine marine
constituent de bons aliments et d’excel-
lents engrais

Les matiéres azolées d’origine marine ou -

fluviale de nos eolonies peuvent donner nais-
sance i deux groupes de produits : les uns,

SCIKNCE KT LA

Vi
territoires les plus ¢loignes des pays de pro-
duction dans de bonnes conditions écono-
miques, on verra disparaitre peu a peu cette
terrible plaie des pays tropicaux, la mortalité
infantile, 4 la base de laquelle peut étre
placée la carence en matiéres azotces ct
aminées des populations indigénes.

Le poisson est consommé i 'état frais
dans tous les pays de production. soit par
le pécheur indigéne lui-méme ct sa famille
s’il est peu abondant, soit par la collectivité
environnante s’il existe en quantités sulli-
santes. « Chacun pour soi et Dicu pour tous !y

Comment conserver le poisson
Pour le conserver plus longtemps, car il

LI REQUIN-RENARD DOIT SON NOM
destinés o alimentation, que nous appelle-
rons malicres uzolées alimentaires ; les autres,
destinés o la culture en qualité d’engrais, et
que nous appellerons matiéres azotées agricoles.

Matiéres azotées alimentaires

Ce sont, ¢videmment, les plus importantes
et aussi les plus considérables par leur nom-
bre et leur qualité. Pour certains indigénes
de nos colonies, comme les Annamites, par
exemple, tout ce qui vit dans la mer, a
I'exception  de  certaines  especes  quasi
sacrées, comme les Cétacés, est utilisable
pour la consommation. Les mdéduses elles-
mémes, paquets gélatineux plus ou moins
informes, ne trouvent pas grice devant leurs
estomacs.

La faune marine ou f{luviale représente
done, pour I'indigéne surtout, la base méme
de 'alimentation, partout ol clle est 2 sa
portée. Aussi I'exploitation de cette faune
devrait étre aussi développée que possible
pour compléter la ration alimentaire d'une
grande partie de ces populations. Le jour oi
le poisson, sous toutes ses formes, salé, séché
ou fumé, pourra pénétrer jusqu'au fond des

AU DEVELOPPEMENT DI SA NAGEOIRE CAUDALL

est vite corrompu dans les pays chauds et
humides, le poisson est, ou bicn salé, souvent
avec trop de parcimonie, ou simplement
séehé, ou encore fumé.

Chaque pays ou chaque race a une fagon
speéciale de le préparer. Fn général, elle est
trés défectueuse, souvent par économie. plus
souvent encore par routine, en sorte qu’il est
impossible au produit ainsi traité de se
conserver pendant assez longtemps pour
ctre transporté loin dans les terres.

Au moment de sa préparation, le poisson
est la proie facile des larves de mouches :
quand il est sec ou fume, ce qui reste est, en
orande partie, dévoré par les larves d’an-
thrénes.

Les  socictés  ao forme  mdétropolitaine,
comme la Sociéte Indusitrielle de la Grande
Péche, & Port-Itienne. comme, surtout,
celles qui péchent la morue i Saint-Pierre,
fabriquent un poisson salé et séché qui peut
se conserver longtemps ct pénétrer ainsi
jusqu’au fond des hinterlands coloniaux.

Le poisson séché de Port-Iitiennce est
répandu  sur toute la cote occidentale
d’Afrique, jusques et y compris le Congo
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belge, et se conserve de longs mois sans aucun  coup de  gros crabes, qui permettraient

déchet. Quant a la morue, séchée spéceia-
lement, elle forme presque la base de 1'ali-
mentation dans nos vieilles colonies, surtout
Antilles, Réunion, etc., ol elle est préférée
aux poissons locaux.

Aurons~nous des langoustes frigorifiées ?

Les (rustacés sont, généralement, peu
appréeics des indigénes et leur consommation
n’est gucre que 'apanage des Européens. Cela
veut dire que la consommation locale, dans
nos possessions, est relativement faible ou
méme nulle, en dehors des centres européens.

d’obtenir d’excellentes conserves. certaine-
ment supérieures a celles des Japonais, qui
inondent actuellement le marché mondial,

L’industrie des conserves de poissons
doit se développer avec profit

D’'une fagon générale, I'industrie des con-
serves en boites est appelée a prendre, dans
nos colonies, un développement important, i
cause du bas prix de la mati¢re premicre.
C’est ainsi, par exemple, que la conserve
des filets de soles ne peut étre fabriguée
en France a4 cause du prix tres éleve de ces

INSTALLATION D'ETENDAGES POUR L2 SECHAGE DU

Depuis  des anndes déja, nous avons
cherché i faire venir sur le marché francais
des  langoustes  vivantes., Tout le monde
connait, aujourd’hui, aux Halles de Paris.
la langouste royale, dite « marocaine », ct
I'on commence i connaitre aussi la « martini-
quaise », qui vient des Antilles. Elles arrivent
parfaitement vivantes sur le marché parisien.

Pour les colonies ¢loignées, comme Mada-
gascar, I'Indochine. Saint-Paul et Amster-
dam, ete., ou se rencontrent dégalement de
nombreuses especes d’excellentes langoustes,
nous pensons qu’il sera possible de les trans-
porter en chambres froides &4 —10°9, apres
congclation a cceur, sur place, dans une sau-
mure 4 —18° ou —200,

Aujourd’hui que le econsommateur est
habitué 2 consommer des langoustes cuites,
I'introduction des langoustes frigorifié¢es sera
bien plus facile qu’elle ne I'etit ¢té autrefois.

Nos colonies produisent é¢galement beau-

POISSON A PORT-ETIENNLE (.\[.\L'Ill'l'AN'[l‘l)

poissons. Duans la plupart de nos colonies,
en dehors des centres curopéens, les soles,
ou formes voisines, ne valent que la peine
de les eapturer, et on peut les pécher en tres
grandes quantités sur certains fonds sablo-
vaseux. Il pourrait en étre de méme pour un
certain nombre d’autres poissons. Le thon
blane¢, ou Germon, extrémement abondant
dans la mer des Antilles, ne donne lieu & peu
pres 4 aucunce fabrication et 'on connait le
prix élevé de ce poisson sur les eotes de
Bretagne.

Cette liste pourrait ¢tre considérablement
allongce, car presque tout est o faire encore,
dans nos possessions, au point de vue de
la conserve, mis a4 part 'Algérie, la Tunisie
ct le Maroe. Dans ce dernier pays, en particu-
lier, la fabrication des conserves de sardines,
thons, bonites, ete., est en train de prendre
un grand développement.

Le produit solide que l'on obtient par
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Iextraction de T'huile des mauvais poissons
ou des déchets de préparation de ces mémes
animaux, apres avoir ¢té séehé et réduit en
poudre, peut. si la quantité d’huile restante
n'excede pas 1 95, étre destiné o I'alimen-
tation des animaux domestiques beeufs,
pores ¢t volailles, en particulier. Cette pra-
tique, utilisée depuis longtemps en Baviere,
commenece i se répandre en France. Les ale-
vins de saumons sont également tres friands
de farine de poissons.

L'une des familles les plus répandues dans
les mers coloniales. & estuaire des fleuves et
dans ces fleuves eux-mémes. est celle des
Mugilideés. 1.es muges ou mulets se rencon-
trent. en clfet, par bandes innombrables,
i certaines ¢poques de 'année, aussi bien
cen mer (que dans les eaux saumitres ou méme
douces, qu'ils remontent, parfois, tres loin.
A ce moment, les ovaires sont en plein épa-

nouissement.  Apres  salage, en  saumure
légere, puis séchage, avee aplatissement,

dans un courant d’air, on obtient un produit
extrémement recherché dans tout le bassin
de la Mdéditerranée ¢t particulicrement en
Orient ; c’est la poulargue, dont le prix
atteint. parfois, 100 francs le kilogramme.
Ricen ne serait plus facile que de fabriquer,
dans la plupart de nos possessions, ee produit
st estimé et si intéressant. commercialement
parlant. En Tunisic, on prépare de la pou-
targue de thons, qui est beaucoup moins
estimee que celle de muges. On pourrait en
préparer  ¢galement  avee  les  ovaires de
courbine, de bonite, ete. Il est regrettable
que 'on ne tire pas mieux parti d’un produit
aussi recherchd.

Nous ne pouvons pas terminer ce para-
graphe consacré aux maticres azotées ali-
mentaires, sans parler de ces sortes de sauces
indochinoises 1 hase de poissons. désignées
par les Annamites sous le nom de « mam ».
Le plus iépandu est le « nuoc-mam », dont
Ia  consommation annuelle,  pour notre
colonie d'Extréme-Orient scule, atteint pres
de 10.000 tonnes. Les Annamites fabriquent
ce produit a aide de certaines espéees de
poissons, qu’ils placent dans des récipients,
entre des couches de sel. Grace o la tempdé-
rature et aux diastases intestinales des pois-
sons, il se produit une véritable autolyse

des tissus, qui aboutit. finalement, 4 un
liquide d’odeur nauséabonde, de couleur

plus ou moins foncée, suivant la qualiteé,
et qui est le « nuoe-mam ».

On obtient des produits beaucoup plus
fins en opdérant i abri des fermentations
secondaires. Nous pensons que cette prépa-
ralion, fabriquée par des méthodes scienti-

fiques modernes, ne tardera pas o fairve
parler d'elle, aussi bien au point de vue ali-
mentaire qu’au point de vue thérapeutique.

Les matiéres azotées d’origine marine
et 'agriculture

Nous avons indigué rapidement. plus haut,
comment on retire, des maticres solides qui
ont été traitées pour 'extraction de Thuile,
la farine alimentaire de poissons. Lorsque
la  proportion d’huile restant dans  les
résidus solides atteint 3 &4 4 . le produit
pulvérisé obtenu est dillicilement accepté des
animaux : en tout cas, il risque de donner
o la chair des Mammiféres et aux ceufs des
poules un goat d’huile assez prononed et peu
agréable. Mais ce produait, qui titre, en
moyenne, 8 4 9 Y, d'azote et 4 peu prés
autant d’acide phosphorique, donne un
engrais remarquable; lorsqu’il est mélangé A
une poudre neutre de facon a4 ramener le
degré d’azote & 3 9 environ.

Le traitement des masses musculaires et
des visceres des grands Cétaeés donne aussi,
comme résidu solide, un produit qui, réduit
en poudre, forme des guanos excellents,
puisque la plupart d’entre cux conticnnent
de 7 a 8 9, d’azote, de 8§ 4 10 2 d'ammo-
niaque, de 10 4 13 9, d’acide phosphorique
et, parfois, jusqu'a pres de 30 95 de phos-
phates tribasiques.

Dans les installations du Gabon, organi-
sées par des sociétés franco-norvégiennes,
on traite aussi, dans 'usine a terre, le sque-
lette entier des Cétacés, qui, aprés cuisson,
broyage et tamisage, donne une « poudre
d’os » riche en earbonates et en phosphates
de caleium ; mélangée o la poudre de viande,
clle fournit un engrais complet, extrémement
intéressant pour nos cultures coloniales.

Clest ainsi, par exemple, que, pour la
culture de Ia vanille, il faut compter 200
250 kilogrammes de nitrate o Phectare ;
pour le cocotier, il faut environ 10 kilo-
orammes d’engrais de poissons, titrant 12 ¢
1495 d’azote, i chaque pied : 1a patate douce,
clle-méme, demande de 1.000 4 1.500 kilo-
orammes a Phectare d'un engrais  titrant
de 2 4 49, d’azote : le bananier, la cacaoier,
le cotonicer, cte., exigenl aussi des quantités
variables dazote, sous des formes diverses,

Produits industriels divers tirés de la
faune des eaux coloniales

L'un des plus intéressants est la colle de

poisson, constituce par les vessies nalaloires

de certains d’entre eux, appartenant plus par-

ticuliérement aux familles des Cyprinidés, des

Seiénidés, des Gadidés et des Siluridés, toules
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trés largement représentées dans les eaux
douces ou salées de nos colomes.

Aprés nettoyage et séchage, ces organes
possédent la propriété de se gonfler consi-
dérablement dans I'eau pure et a4 {roid, pour
donner une sorte de gelée qui se prend en
masse. On utilise beaucoup la colle de poisson
pour la clarifieation des vins et des biéres.

Il n’y a guere que I'Indochine, la Mauri-
tanie (Port-Etienne) et un peu le Sénégal
qui fournissent le marché de vessies nata-
toires, et cela est extréemement dommage, o
un moment ou ces produits sont devenus trés
rares par suite de la earence partielle de la
Russie, qui fournissait autrefois de magnifi-
aues vessies d'Esturgeon dont le prix atteint
aujourd’hui pres de 100 franes le kilogramme.

Tous les pé-

La parfumerie utilise ¢galement, sous le
nom d’ « ambre gris », une séerétion patholo-
gique de T'intestin du Cachalot et que l'on
trouve accidentellement, soit dans 'intestin
lui-méme, aprées le sacrifice de animal. soit
flottant sur la mer ou rejeté sur les rivages.
En solution alcoolique, ce produit est utilisé
comme fixateur des parfums; son prix
atteint, aujourd’hui, de 13.000 a 1.£.000 fr.
le kilogramme pour les meilleures qualités.

Le plus beau morceau d'ambre gris qui ait
¢té signalé jusqu'ici fut recueillien 1919, dans
un vieux miale de cachalot. Il pesait 465 kilo-
grammes ¢t valait, & cette époque, environ
3 millions de franes, au prix moyen de
7.500 {rancs le kilogramme environ. Aujour-
d’hui, il vaudrait & peu pres 5 millions.,

Nous ne fai-

cheursindigénes
d’Afrique rejet-
tent ce produit
en préparant le
poisson. Les An-
namites seuls le
conservent et le
préparent.  Les

SOns que signa-
ler, en passant,
I"¢éeaille et la na-
cre, connues de
tout le monde.
soit a 1'état
brut. soit manu-
facturces. Leur

plus vilaines
qualités sont ex-
portées en ISu-
rope pour la fa-
brication des colles, sécotines et autres : les
plus belles sont conservées pour la Chine, ol
elles sont extrémement recherchées.

La gélatine est obtenue en faisant bouillir
ensemble les vessies natatoires de mauvaise
qualité ou de préparation ddéfectueuse, les
cstomaces, les  intestins, les peaux, cte.
On obtient, apres filtrage et clarification
appropri¢s, un produit  solide livré en
feuilles minces ¢t dont on  connait les
multiples usages.

Les « ailerons de requins o, que le marchdé
chinois absorbe en quantité formidable, sont
des nageoires de requins simplement scchdées
au soleil. On utilise surtout les nageoires
dorsales et pectorales. Les Célestes sont
extrémement friands des potages obtenus
avee ces produits, spéeialement préparés
pour ecux.

Depuis quelques anndes surtout, les peaux
de certains Cétacés (dauphins et marsouins),
et surtout celles de beaucoup de squales, sont,
apres tannage convenable, transformées en
cuir du plus haut intérét pour la maroqui-
nerie de luxe. L'Amérique nous o montré
Ia voie et nous espérons bien que nos colonies
pourront fournir des quantités trés impor-
tantes de ces produils, ear, surtout dans
Pocéan Indien. les requins ne manguent pas !

LI THON BLANC OU GERMON, DI LA MER DES ANTILLES,
POURRAIT FOURNIR D'EXCELLENTES CONSERVES

prix actuel, tres
cleve (20 a 25
francs le  kilo-
gramme), les
fait de plus en plus rechercher des indi-
génes. et, si 'on ne prend pas, en haut
lieu. les dispositions nécessaires pour.
d’une part, réglementer la péche des Tortues,
la récolte de leurs aeufs, ainsi que la récolte
des coquillages @ naere. ct pour, d'autre
part, encourager ['élevage des Tortues a
Ceaille, nos ressources coloniales, en  ces
matieres, auront rapidement disparu.

A quand l’exploitation rationnelle des
colonies francaises ?

Nous venons d'examiner succinelement les
principaux produits industriels quil est pos-
sible de tirer de la faune marine et fluviale
de nos colonies. Quelques-unes de ces res-
sources naturelles paraissent quasiment inc-
puisables : d'autres sont plus limitées et leur
exploitation doit étre réglementée en con-
naissance de cause, ce qui n’est malheureu-
sement pras toujours le cas.

Mais le leeteur aura pu se convainere que
Te champ d’action est des plus vastes et que
I'exploitation seientifique et rationnelle de
ces immenses richesses pourrait avoir les
consc¢quences ¢cconomiques les plus heureuses,
i la fois pour les colonies produetrices et
aussi pour la métropole.

AL GruUvVEL,

b
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LA SUEDE, REINE DE LA HOUILLE BLANCHE

Son électrification est I'une des plus avancées,

griace a l'utilisation rationnelle de ses chutes d’eau.

Par André JAEGER
INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES
Liindustrie suédoise est forl ancienne : elle exploite des mines de fer el de ewivre depuis i
préhistoire. el jusqicau xaxe sicele, la Swéde ful le premier productewr de fer du monde endicr.
Cependant, depuis le débul de notre ére de machinisme intensif, les foréls scandinaves ne siffisend
plus a fournir le combustible nécessaire. Et, fait grave, la Suéde est presque diépourcue de hauille
noire. Des quelques pavcres gisements de la Scaide, on extrait péniblewment 100,000 lonnes de
howille par an. Par bonlieur. la howille blanche est e des plus grandes vichesses dic paigs.

Aarvt les pays riches en houilie hlan-  vent admivablement uliliser ces vichesses.

che, Ia Sudde se place dans les premiers

rangs. Klle dispose de ehutes d’eau,
dont la puissance totale est évaluée i environ
10 millions de chevaux pendant les hautes
caux et & 6.750.000 chevaux pendant neuf
mois par an ; d'innombrables lacs permettent
de régulariser les débits des cours d’eau.

La plupart des chutes suddoises sont du
type & basse chute : leur hauteur varie entre
4 ¢t 15 métres. Quelques-unes sculement ont
des hauteurs comprises entre 13 et 30 métres:
les hauleurs supéricures sonl tout a fail

A I'heure actuelle, In puissance aménagée
alleint 1.064.282 chevaux el se répartil
entre 648 stations hvdroélectriques.

Dans beaucoup de villes, le courant c¢lec-
trique est produit par de petites usines
hydrauliques, indépendantes les unes des
autres ol disposant  d'installations  ther-
miques de réserve (machines a vapeur ou
moleurs Diesel). Lia soeiét ¢ distributrice est
<0it une socicte anonyime privee, soit, le plus
souvent, une municipalité elle-méme. Son
résean est toujours tres pea développd @oen

exceptionnelles. Tes ingénicurs sucdois su-  wendrall il ne s’é¢lend pas nu deln des envi-
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JUL EXTERIBEURE D15 LA CENTRALE ELECTRIQUID DIX PORJUS, AU NORD DI LA SURDE

Celle usine, constriwile en 1911, se {rouve au dela du cerele polaire, e plein déserl. (Uest Uénergic quelle

produil qui permel Fevploitution des riches giscients incétallifeves de celte région. File appartient a UKtal
suddois, gut en tive (" Limnportands bendfices,
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rons asscz rapprochdés de PMusine productrice.

Les grandes centrales suédoises
A eoté de ces petites installations, plu-
sicurs grosses centrales ont ¢l¢ amcénagdes
clles apparticnnent & de grandes entreprises
priviées on a I'lstat et produisent des quan-
tit¢s considérables de courant ; leur réseaun
de distribution est extrémement important.

Beaucoup sont conneclées entre clles.
Le courant produit dans ces cenbrales
nest, eéndéralement. vendu par le producteur
que sons haule tension ef en grandes quan-

tit¢s. 11 est acheté, soit par les industriels
pour leurs usines. soit par des sociétés dis-
tributrices, constituées par des municipalités
ou des coopératives, qui se chargent de la
répartition. du courant aux consommateurs.

Parmi ces grandes usines, dix ont unc
puissance de plus de 10.000 chevaux : cing
d’entre clles, de beaucoup les plus impor-
tantes et les seules vraiment intéressantes,
sont la propriété¢ de I'Etat suédois. qui les
cexploite Tui-méme. Aussi les trois cinquicmes
de T'énergie vendue en Suede sont-ils pro-
duits dans les usines de I'Ital.,

Bien que, en Suéde, I'Etat n'ait pas de pri-
vileges spéciaux et soit considéré, au point de
vue administratif, comme un simple parti-
culier, il a compris, dés Torigine, quelle
source de profits allait étre Iindustrie de la
production ¢t de Ia distribution de 1'électri-
cite : aussi. depuis 1901, a-t-il proceédé sans
relache a achat des chutes d'eau. Les deux
cinquicmes des chutes du pays lui appar-
tiennent aujourd’hui. (Cest pourquoi il sullit,
pour se faire une idée géndrale des grandes
usines génératrices et des réseaux sucdois
de distribution d’énergie électrique, d'¢tu-
dier les superbes installations de 1'Etat.

L’Etat producieur d’électricité

Celles-ci comprennent, actuellement, les
usines hydrauliques de Trollhiittan, Porjus,
Alvkarleby, Motala et 'usine thermique de
sccours de Viisteras. 11 faut y ajouter les cen-
trales de Tilla Edet et de Harspranget, en
cours de construction,

I usine de Trollhiittan est la plus ancienne
ct la plus puissante des centrales suédoises.
Construite ¢n 1908, elle a ¢té agrandie i plu-
sicurs reprises. e se trouve sur le Gota Alv,
le principal fleuve de Suede, o 15 kilomeétres
du lae Venern, qui est, par ses dimensions, le
troisicme lae d'liurope ot qgui donnera un
merveilleux bassin de régularisation.

L usine comprend treize turbines hori-
zontales  jumelées o huche, du systéeme
Trancis, tournant & 187 tours a la minute
et pouvant dcébiter 13.500 chevaux chacune.
IElles sont accouplées avee treize alternatenrs
i 25 et 50 périodes, qui produisent le courant
alternatif. Un vaste poste de transforma-
lion permet de transformer I'énergie 4 une
tension de 120.000 volts et de la répartir
ainsi dans toute la Suéde centrale. T'rollhit-
tan est, actuellement, la plus puissantc
usine géndératrice d'Isurope.

I usine de Lilla Iidet, 4 20 kilométres en
aval de Trollhiittan, est en construction ol
pourra bientot fournir 30.000 chevaux,

La centrale  d"Alvkarvleby,  en scervice

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L'UTILISATION DI L'ELECTRICITE EN SUEDE

depuis 1915, comprend cing géncratrices i
courant triphasé¢ de 1-4.000 kilowatts chacune
et utilise les chutes inféricures du Dalilv, o
environ 120 kilométres au nord de Stock-
holm. Conc¢ue suivant un plan harmonieux,
¢’'est une des plus jolics centrales sucdoises.

Sur le Motala Stréom, en Suéde centrale,
I'usine de Motala peut fournir actuellement
30.000 chevaux., On projette d’v installer un
groupe pouvant fonctionner, soit comme
turbine génératrice, soit comme moteur

3909

crands dérangements, clec), Fappoint est
fourni par l'usine thermique de Viisteras.
En service depuis 1917, cette usine de
Viisteras, qui ne sert que comme sccours, o
¢té agrandie en 1919 et 1922, Elle comprend
actuellement deux groupes de turbo-alterna-
teurs. 5.000/7.000 kilowatts. et deux grou-
pes de turbo-alternateurs, 10.000/14.000 kilo-
watts, tous construits pour courant triphasdé
a 50 périodes par scconde, les chaudicres et
Pappareillnge ¢leetrique correspondant. En

VUE D'ENSEMBLE DI LA PUISSANTE USINE HYDROFELECTRIQUL DL

pompe, actionnd ainsi par I'énereie en excces
des eentrales de Trollhiittan et Alvkarleby.

Les usines préeédentes sonl relides enlre
clles par un résean de lignes o haule tension
et alimentent en énergic une grande partie de
Ia Sucde centrale. les conditions hydrolo-
giques ¢lant différentes dans les bassing ot
chacune d’elles se trouve, les unes fournis-
sent leur maximum d'énergic au moment
ou, au contraire, les autres ne disposent
gu'une quantité de « houille blanche » rela-
tivement restreinte de sorte quielles  se
complétent les unes les autres. et ce n'est
qu'exceptionnellement qu’elles ne peuvent
fournir toute P'énergie qu'on leur demande.
Dans ces eas spéciaux (tres basses eaux,

FORSHUVUDFORSEN

temps normal, Ia centrale fonetionne comine
station de moteurs syvnchrones, les groupes
tomwrnant o vide.

Situce o plus de 800 kilomcetres de la plus
proche des autres usines génératrices de
I'ltat, Ia centrale de Porjus ne leur est
pas encore reli¢e et forme un ensemble i part.,
Néanmoins, tant par sa construction que par
sa situation, 'usine de Porjus constitue un
ouvrige remarquable 1 ¢’est celui dont, &
juste titre. les ingénicurs suédois sont le plus
fiers. Cette station utilise les chutes supe-
ricures du Laule Alv, un peu en aval du lac
Laule Jaure, & 50 kilometres au nord du cerele
polaire. Iinstallation est en scrvice depuis
1912, Elle comprend six turbines jumeclles
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DEUN TRANSFORMATEURS DE 20,000 KILOWATES CHACUN, A L'USINIE DE VASTERAS

Ces {ransformalenrs fravaillent sous des tensions de 126.000 el 70.000 volls: ils sont parmi les plus
pvissants constriils en Suéde.

horizontales & huche, du type Francis, cha-
cunce pour 15.000 chevaux, accouplées i
quatre génératrices monophasces de 10,000
Kilowalls et Lrois géndéralrices triphascées de
13.500 Kilowalts. 'apparcillage ¢t les trans-
formateurs correspondants. Kn raison de
Ia rigueur de In tempdérature et afin d'eviter
‘les ennuis que peuvent apporter a la marche
des apparcils Ia glace, la neige oules tempétes,
la sulle des machines, qui o 8O0 métres de
longucur sur 10 metres de Iargeur, est entie-
rement ercusée dans le roe of se frouve a
50 metres au-dessous du niveau du sol.

La prise d'ecau au lae Lale Joaure est égale-
ment souterraine, ninsi que le canal d”addue-
tion ot le canal de fuite, qui sont compléte-
ment ereusés dans le roe. La majeure partic
de I'énergie produite sert & alimenter en foree
motrice la ligne de chemin de fer i traction
Clectrique de Lulea o Narvik, & Pexploita-
tion des gisements mdcétalliferes de Gellivare
et de IKiruna : Ie reste du courant est distri-
bué i diverses localités du voisinage.

Dans Ia méme région, on a commencé les
travaux pour I'é¢tablissement d'une nouvelle
centrale de 100,000 kilowatts, & Harspranget,
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mais les Lravaux ont été interrompus en rai-
son du grand marasme de Pindusirie, en
Suede, pendant ces derniéres anndes, comme,
d’ailleurs, dans la presque totalité  des
pays d’Europe par suite de la gucerre.

La répartition de ’énergie ¢lectrique
Pour répartiv o travers tout le pays I'éner-
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nord du cercele polaire @ une autre ligne
triphasée de 322 kilometres de lon-
gucur, relinnt Trollhiittan o Viisteras, est
actucllement en service sous une tension de
132,000 volts, mais clle est destinée a fone-
tionner ultéricurement sous 220,000 volts.

I1 est & noter que beancoup de ces
lignes. méme irés importantes, sont, en
raison du  faible coat d’exéention. cons-
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truites sur des poteaux en bois. Ces réles
poteaux supportent des isolateurs & chaine
et des lignes sous des tensions atteignant
120.000 volts; transmettant d’énormes puis-
sances, clles sont certainement un des as-
pects les plus curieux de la Suede électrique.

Jusqu'i ces dernitres années, la force
¢lectrique était employée sur le territoire
suédois de la facon suivante :

Lélectrification des campagnes a ¢galement
pris un trés grand essor, et on peut envisager
comme certaine la généralisation de I'emploi
du courant ¢lectrique dans la vie agricole
au cours des dix prochaines annces. Les
réscaux de transport de force a haute et
moyenne tension atteignent, dés mainte-
nant. prés de 20.000 kilométres, et la four-
niture du  courant est assurée sur plus

LA PLUS PUISSANTLE INSTALLATION DI CHAUDIERLES BLECTRIQUES
Cette installation, aux papeteries de Wargon, absorbe 25.000 chevane ol fonctionne en parallile avee
un aecwndatewr de capeur Rulles.

Dans la proportion de 6/10° comme f[orce
motrice pour I'industric ; dans la proportion
de 3/10¢ pour I'¢lectrochimic et I'électromd-
tallurgie; et enfin 1/10¢ pour 'éelairage, les
usages domestiques, les chemins de fer et
les tramways. On a constaté, au cours de ces
dernicres anndes, que 'emploi de énergic
¢leetrique dans cette derniere eatégorie tend
i augmenter de fagon trés sensible.

‘Un grand effort a ¢été accompli pour élec-
trifier toutes les agglomdérations. IEn 1921,
scules quatre ou cing villes ne recevaient pas
encore de courant clectrique. Les plus
grandes municipalités ont, en général, ins-
tallé elles-mémes leurs propres centrales.

DU MONDIL

du tiers de la surtace des Lerres cullivies.

Pour se procurcr les capitaux nécessaires
a I'établissement des réseaux ruraux coopé-
ratifs, les sociétés s'adressent, le plus sou-
vent, aux caisses d'¢pargne. qui, sur la cau-
tion de leurs membres, leur consentent des
préts, amortissables en dix ou vingl-cing ans.

L’électrification  de industrie peut, o
T'heure actuelle, ¢tre considérée comme totale.
De nouvelles industries se sont méme créées
grace a I'Clectricité. L’industrie électro-
chimique et ¢lectrométallurgique en parti-
culier date des derniéres anndées, et sa pro-
duction atteint déja la valeur remarquable
de 100 millions de couronnes par an.
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Les premieres ¢ludes pour éleelrificalion
des chemins de fer ont été commencées en
1899. La premicre exploitation séricuse cut
lieu en 1912, sur la ligne de Kiruna-
Riksgracnsen, alimentée par la puissante
usine de Porjus, au nord du cercle polaire.

Les résultats ayant été tres satisfaisants,
"Etat suédois a ¢laboré un programme

peuplé et ¢"est dans cette partie du pays (ue
la consommation de courant augmente le
plus rapidement. Mais ¢’est aussi cette partie
du pays qui a les plus faibles ressources
cn houille blanche, Aussi 1@ programme
d’¢lectrification prévoit-il, avant tout. la
liaison électrique de la Sucde centrale avee
Ia Suede méridionale par des lignes 4 132,000

|

TYPE D UNE INSTALLATION DE HAUT FOURNEAU ELECTRIQUI DESSERVIE PAR UNE USINE
HYDRAULIQUL, EN SULRDE

complet d’¢lectrification des voics ferrées,
dont la réalisation s’échelonnera sur unc
trentaine d’années et colulera, environ. de
14 &4 16 millions de couronnes par an, pen-
dant la pdériode considérée.

Les travaux d’¢lectrification de la ligno
Gothembourg-Stockholm ont ¢té commencés
en 1922 et doivent durcer quatre ans. Le sys-
teme adopté a été le courant monophasé o
15.000 volls et &4 16 2/3 périodes par seconde.

Que sera demain D’électrification
en Suéde ?

Enfin, il est intéressant de signaler le pro-
gramme général d’électrification de la Suede,
trés minutieusement élaboré, des 1917, par
une commission gouvernementale,

Clest le sud de In Suede qui est le plus

volts. Ieau accumulée pourra assurer une
réserve d'énergie de 750 millions de kilo-
waltts-heure. On obtiendra alors une réserve
saisonnicre ot méme interannuelle, qui per-
mettra de régulariser la distribution  du
courant dans pres de la moiti¢ de la Suede,
orice aux lignes de transport d'énergic.
Le projet préy oit ensuite, dans la partie nord
de la Sucde centrale, 'aménagement de
I'Indal Alven, qui se trouve a quelques
centaines de kilométres au nord d"Alvkar-
leby. Une puissance de plusicurs centaines
de mille chevaux serait obtenue et transpor-
tée par un réseau de lignes i 220.000 volts
vers le sud et les régions industrielles,

Ce sont 1a d’immenses réservoirs d’énergic
qui font de la Sucde le pays de la houille
blanche par cexcellence, AL JARGER.
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Ligcornteur Lomtingue,

ECLAIRAGE D'UN ATELIER D ARTISTE

Un lustre de grande dimension, et @ verre tres diffusant, assure Uéclairage géndral qui est compldlé par

un grand nombre &’ appareils d’éclairage local : luminaires avee abat-jour en parchemin {ranslucide :

applique diffusante (vue par réflexion dans la glace du fond) ; fontaine hanineuse ; vilrines enecas-
trées, également lumineuses. ’
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COMMENT REALISER UN BON ECLAIRAGE ?

Par Jean DOURGNON

L éelairage parle gaz el parlUclectricité dale dune cinguantaine d anndes environ el la puisscance
des sources de lumicre a sans cesse augnentc dans des proportions considérables. 11 est covrant.
cneffet. dutiliser, aujourd i des lampes éleclriques donl Uinlensité umineuse est édgale ¢ celle
quion oblicndrail avee plusicirs centaines de bougics. voire méme plus d wie millier. Mals eetle
ceolution s est produite si vapidement quion s est. le plus soucent, contente & adapter les amponles
dlectriques aux unciens luminaives, sans créer d appareils spécicuce. Cela présente de nombreus
inconvénients : la vue direcle des sonrces de grande intensité est, en effet, susceptible de progoquer
de graves troubles et, le plus souvent, une géne intense et une grande faligue de Uweil. Nous allons,
dans cet article. démontrer qicil est nécessaire de réformer les méthodes empiviques o éelairage
que nous tenons du passe, pour levr substituer les méthodes seientifiques de Udclaivage moderne.

Pour réaliser un bon éclairage, il faut
s’inspirer d’une techmique nouvelle

L est tout o fait paradoxal diutiliser
I"éelairage ¢leetrique comme on le ferait
d’une lampe a pétrole. In effet, Ia puis-

sance  des  moyvens
dont on dispose
actucllement pour
s'¢éelaiver ne peut se
comparcer  avee  a
faible lueur dont nos
afeux  devaient  sc
contenter. Il faut
done savoir profiter
de cette puissance
pour ["utiliser au
micux ¢t organiser
la distribution de Ia
lumicre, en toute cir-
constance, d’aprés
les données scientifiques modernes.

(Uest pourquoi unc nouvelle technique

a da ¢tre ¢tudide pour rvéaliser 1'éelairage
rationnel technique, qui differe avee chaque

¥1G. 1.

cas particulier. Les problemes o résoudre
sont, dlailleurs, trés nombreux, mais on

peut les grouper sous les formules suivantes :
en premier lieu, quel est Iéelairage & réaliser
pour permettre o une personne d'exceuter
son travail dans les meillcures conditions,
confortablement et sans géne, alin qu'il n’en
puisse résulter pour elle aucun trouble de I
vue immeédiatement ou dans un avenir ¢loi-
ené? Comme on le voit, cetle premiére partice
de la question reléve, avant tout, de la phy-
siologic.

Ces principes ¢tant ¢tablis, il reste. en
sccond lieu. o trouver des dispositifs pra-

— LAMPE A FILAMENT DE TUNGSTENE
DANS LEVIDE BT 8A COURBLE PHOTOMETRIQUI

tiques permettant d'obtenir les effets voulus
le plus deonomiquement possible, tant au
point de vue des frais de premier ¢tablisse-
ment que des dépenses de courant et dentre-
tien. Cette deuxieme partic du programme
reléve de 'art de inodénicur.
Avant de les deé-
A velopper, il nous
parait ncéeessaive de
parler quelque peu
dessources de lamic-

re en nous placant
au  point de wvue
purement pratique.

On commence a
désigner les lam-~
pes d’aprésle nom-
bre de watts qu’el-
les consomment

Au début de I'in-
troduction  de la lumicre ¢électrique, on
avait pris Uhabitude d’exprimer la puis-
sance lumincuse des lampes en « bougies .

Al

Dire qu’une lampe possede une  puis-
sance  lumincuse de 150 bougies, c’est

dire qu'elle produit sur un plan donné, unc
puge d'un livre, par exemple. le méme éclai-
rement, que celui que produiraient 150 bou-
gies ordinaires, placées théoriquement au
mdéme point que ampoule.

Mais cette facon de désigner les lampes est
incorrecte, car Uintensité lumincuse wvarie
suivant les directions. On voit, en ceffet, sur
notre figure 1, qui represente Ia courbe pho-
tomdétrique d'une lampe i filament de tung-
sténe dans le vide, type appeldé incorrecte-
ment o monowatt », que Ia hamicre est ¢misce
principalement dans la direction horizon-
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FIG.2.- COURBLE PHOTONMIETIT QULE DUNE LAMPE
A ATMOSPHERE GAZIUSE A FILAMENT N ¢

tale (1). IXn comparant les figures 1. 2 et 3,
on voit que les courbes polaires, de formes
tres  différentes, accusent  des  intensités
luminecuses qui varient sclon la forme des

(1) La courbe pholomctrique est dite ¢galement
courbe polaire. On 'obtient en mesurant, & Paide
d'un appareil special, appelé photomaetre, intensite
de la lumiére suivant des ravons tels que A, B, X, O,
D, mais plus nombreux. Les mesures oblenues sont
portées sur ces rayons o une cehelle convenable, et
les points qu'elies délerminent permettent de tracer
les courbes,

FIG. 3.
LAMPE

COURBL I’II()'I'(})IﬂI'J'l{I(Q ULk D'UNE
A ATMOSPHERE GAZEUSE A FILAMENT
EN ZIGZAG

filaments. Clest pourquoi on commence i
désigner les lampes, non plus par leur inten-
sit¢ lumineuse, mais par le nombre de watts
qu'elles consomment : Pusager est alors ren-
seigné sur la dépense de courant.

L’éblouissement est ’ennemi du bon

éclairage
Obscrvons  deux  lampes  émettant  la
méme quantité de lumicre, mais dont les fila-

ECLAIRAGE GENERAL D'UN ATELIER

AU MOYEN D'APPAREILS A REFLECTEURS
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ECLAIRAGE D UN MAGASIN PAR DIFFUSEURS FERMES EN VERRLE OPALIN

ments sont de longueurs différentes. Nous
nous apercevons que la lampe dont le fila-
ment est le plus court est beaucoup plus
brillante que Jautre 3 elle nous ¢blouira
davantage.

Autrement dit, plus la surface do lila-
ment sera petite pour une méme intensitd
lumincuse, plus Ia lampe sera brillante.
La brillance d'unc source est le quotient de
I'intensité totale que cette source rayonne,
par sa surface : ¢’est.donce, en fait. un nombre
de bougies par centimcetre enrré. Comme la
flamme d'une bougie o une surlaee de 2 cen-
timetres carrés environ, la brillance sera
¢gale o 0.5. Le [ilament d'une lampe au
tungstene dans le vide de 32 bougies a une
brillance de 200 bougies par centimdetre carrd,
tandis que cel-
le du soleil est
de 43.000,

L ¢blouisse-
ment est pro-
duit par tout
objet brillant
placé dans le
champ de vi-
sion et cause

riG. 4,
UN REFLECTEUR LARGH

LAMPE CLATRE DANS
_une sensalion

pénible, une géne, un trouble de vision, une
fatigue de Paeil, I peut étre produit dirvecte-

ment ou par réflexion.
Le soleil est, sans doute, le meilleur
exemple de source lumineuse produisant

I"éblouissenient direet. Depuis les temps les
plus  reculés. Phomme a pris habitude
drabriter ses veux par rapport aux rayons
directs du soleil. T.a visiere est probable-
ment un des ”
moyens les '
plus  anciens
pour ¢viter la
oéne due o
I'éblouissce-
ment par la lu-
micre naturelle.
Dans une picce
¢elairde avee des
lampes nues. on
observe des résul-
tuts analogues:on
v ¢prouve le me-
me besoin instine-
tif  d'abriter  les
veux des rayons
lumineux  irop
avenglants.

Reflecteur

Plague
diffusante

i, 5. - LCLAIRAGE
DIRLECT  AVEC REFLEC-
TEUR ENCASTRE DANS LI
PLAVOND 1T PLAQU DT -

FUSANTIS
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FIG. 6. — LECLAIRAGE INDI-
RECT PAR CORNICHIE LUMI-
) NEUSTE
N
L ¢blouissement  par  réflexion
est produit par Ia plupart des sur-
fnees lisses, fortement éclairdes.

qui réfléchissent les rayons lumi-
neux dans Paeil de Fobservateur. Du mdétal
poli, un pare-brise d’automobile, des pan-
neaux brillants, du papier surglacé, cte..
sont autant de sources d’¢blounissement par
réflexion. Cette forme d’¢blouissement est
particulierement redoutable, paree que 'avil
est souvent obligé de regarder de telles sur-
Faces pendant de lon-

Jamais

On
ment »

confond  fréguemment « ¢hlouisse-
avee «exees de lumicre ». Il w'y «a
caxceés de lwmiére siles sources lumi-
neuses sont judicieusement placées et si la
lumicre est convenablement diffusée : la
présence  d’éblouissement  dénote  toujours
un défaut dans le svstéme (’¢éelairage.

Dans un appartement, pres d'une fenétre
exposce en plein jour, il v a dix fois plus de
lumiere quavee un celairnge artificicl tres
puissant, ct, pourtant, I'eceil n’en souffre pas.
A 3 metres de la fenétre, il v en a sept fois
plus ;a4 6 métres, cing fois plus. Dehors, dans
une rue a 'ombre, il y en o trente fois plus :
sous un arbre. dans la campagne ensoleillée,
il v en a cinquante fois plus ; en plein soleil,
un beau jour d’¢té, huit cents fois plus.
Par conséquent, ee n'est jamais D'exces de
lumicre proprement dit qui fait mal aux
veux, ¢'est U'éblowissement.

gues périodes de

temps: éblouissement peut n'étre
pas sullisamment ¢vident pour
ctre remarqué et évité ;3 il pro-
duit, néanmoins, une forte fatigue e
des veux. i

_ Les principes géné~
‘. . raux d’un éclairage
A rationnel
Maintenant gque nous connais-
sons quelques définitions  essen-
tielles. nous serons micux i

L’éblouissement existe chaquic

méme de comprendre les prineipes

fois  quune source lumineuse généraux qu'un celaivagiste doit
brillante est vue en contraste g0 7 fersamacs  toujours avoir o Pesprit. Les
avee des partics environnantes [ wpippeer panr covpr deux premiers sont dordre phy-
obscures ; ce coutraste peut étre OPAQUE siologique, le dernier est d’ordre

réduit  par emploi de  fonds

clairs (murs ou plafonds). Il peut aussi pro-
venir d'un appareil d’éelairage de grand
celat dans lequel Ie dispositif réfléehissant
est o deéfectueus.,

Quand  unc  Tumicre  est brusquement
allumée dans une picee obscure, I'ail ¢prouve
une géne considerable jusqui ce quiil se
soit adapté au contraste. La méme géne
est c¢prouvée par I'ail quand il apercoit
directement le  filament d'une lampe i
incandescence ; un effet d'aveuglement se
produit, ¢t cet cffet persiste pendant un
certain temps apres que Ia cause qui I'a
engendré a disparu.

Liouvricr gui travaille sur une machine,
dans un atelier, ¢prouve la méme géne
d’éblouissement quand une lumicre brillante
est placcée o proximité de ses veux ou bien
est rélléehie par Ia picee métallique qu'il est
en train de fagonner. L'éblouissement pro-
venant des lampes non masqudées. dans les
salles détudes, est une menace pour la
vision des collégiens. La lumicre brillante
qui se trouve dans le champ visuel nest,
dailleurs. pas utilisée @ au contraive, elle
avengle et cnapeche de voir ee quion regavde,

¢eonomique. Ces principes peu-
venl etre résumés en trois formules laconi-
ques :
10 Tviter éblowissenent :
20 Avoir un  celaivement  sullisamment
intense sur le plan de travail et obtenir une

lumicre  dif-

Jusée, bien

répartie, afin ﬂ
d’éviter, autant qgue i
possible. les contras-

tes qui  fatiguent

il -

30 Iviter de ons-
piller en pure perte
ia lumicre ¢mise par
les lampes, en uatili-
sant  des  appareils
absorbant le moins
possible ¢t dirigeant

FlG., 8. — DIFFUSLEUR
POUR LECLAIRAGL
SEMI-INDIRECT

Partie supéricure, verre

les rayvons aux cn- ; crieure, |
droits utiles cluiry partie inféricure.
Nous allons exa- o/ epatin, (Le verle
i, e clair laisse passer les
miner suceessives

rayons Tunilneuwa el ci-

péche la powssitee de

tomher dans o conpic
infericure ).

ment et rapidement
chacun de ces divers
principes.
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Comment éviter I’éblouissement

Nous avons vu que 1'¢blouissement dépen-
dait de In brillance de la source et de la dis-
tance ainsi que du contraste. Comme la
brillanee des sources actuelles est considé-
rable, on doit toujours cacher le filament a
Ia vue ct utiliser une source secondaire (1)
de beaucoup plus grande surface, de telle

COMMENT REALISER UN BON LECLAIRAGE ?
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intervenir un réflecteur qui lu dirigera toule
sur ce plan.

Dans 'éelairage indirect, le plafond sert
de source secondaire : I'éblouissement n’est.
évidemment, plus a4 craindre: mais il faut
prendre soin, si I'on désire obtenir des résul-
tats acceptables. d’avoir un plafond abso-
lument blanc et mat.

Cet ¢éelairage peut réalisé, soit

ctre au

%"@a- ]

Diécoratenr Dominique,

UN MODELLE D'ECLAIRAGE DI SALLE A MANGER

Léclairage geéndral est oblenu par corniches diffusantes. Les vitrines encastrées dens les murs of des
appliques assurenl Uéclairage local. On remarquera Uextréme diffusion de cet éelairage qui donne U impres-
sion Cun Celairage naturel.

facon que, Tintensité  lumineuse  restant
constunte aux pertes pres, la brillance soit
diminuce d'une facon trés considérable.

On distingue différents systémes d’¢elai-
rage suivant la nature de In source secondaire:
I"éelairace  direct, 1éclairage  indircct et
I'¢elairage mixte.

Dans I'éelairace direct, toute la lumicre
doit étre envoyée dircctement sur le plan
utile (plan de travail) sins quaucune portion
de cette lumicre soit réfléchie par les murs
et le plafond. Il est done néeessaire de [aire

(1) La source secondiire est, soil un mur, soil
un plafond, soil un rellecleur, soit an dilfuseur, soit
I surface méme dane ampoule depolie ou emaillee,

moyen  de corniches  lumincuses, soit au
moyen de réllecteurs  opaques, envoyant
toute la lumicre au platond (voir fig. Get 7).

Cet éclairage convient parfaitement dans
un grand nombre de cas (salle de dessin, par
exemple), mads présente inconvénient d’etre
assez dillicile o réaliser, d'c¢tre ondéreux ol
de demander un entretien parfait des cor-
niches ou des coupes et des plafonds. De plus,
s'il est employ ¢ seul, il est un peu monotone.

Adin de réunir les avantages des denx
svstémes  préeédents, on a imaginé  des
systemes mixtes, dans lesquels une partie de
Ia lumicre est dirigée vers le bas ot on aatre
partic est envoyée vers le plafond. Sclon
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que la plus grande partie du flux est dirigée
vers le bas ou vers le haut, on dit que
I’éclairage est semi-direct ou semi-indirect
(voir fig. 8).

Comment bien répartir la lumiére ?

A part quelques cas d’espéees, on a intérét
& reéaliser un éelairement aussi uniforme
que possible ; or, I'éclairement horizontal en
un point varie tres rapidement avee la dis-
tance a la source et inelinaison du rayon
Iumineux sur la surface éclairée.

On voit done que si intensite de Ia lampe
c¢tait In méme dans toutes les directions,
autrement dit, si Ja courbe photométrique de
In source ¢était un cerele avant la source
pour centre (voir fig. 10). 1'éclairement
horizontal en B serait beaucoup plus faible
que 'éelairement en A ; dans le ecas de Ia
ficure, il serait environ huoit fois plus faible.

Comment peut-on, dans conditions,
obtenir un ¢elairement  sullisamment  uni-
forme sur le plan de travail?

Une premicre solution consiste o placer
un grand nombre de lanmpes de faible inten-
sit¢ tres rapprochées. Cela n'est pas sans
présenter  certains  inconvénients  deonomi-
ques, c¢ar les lampes de faible puissance ont
une consommation spécifique heaucoup plus
¢levée que les lampes de grande puissance.

Mais on pourrait aussi essayer davoir
un luminaire ayant une courbe photomed-
trique telle que éclaivement produit sur
le plan de travail soit le méme en tous les
points. La courbe photomdtrique aurait
alors I'allure de la figure 11, dans lagquelle
tous les rayons ¢mis  direetement  dans
'anale A O
I donne-
raient un
C¢elairement
uniforme
sur un plan
horizontal,

Les appa-
reils d éelai-
rage (réflee-
teurs rc-
fracteurs,
diffuseurs,
cte...) cons-

ces

S1EMI-

LAMPL
FATAILLEER OU DEPOLIE DU COTI

FiG. Y. N

OPPOsE AU CULOT, REALISE tituent des
' AR . U sourees se-
UN ECLAIRAGL m-:x!.l-i,\'l}‘llu‘:ur R
Cest pourquoi on ne doit pas g0 ct,
employer de telles lampes  duns dé 6o fait,

un espace découvert ow dans un

Cspace COuTert avee plaford som-

sans Aa  placer  dans un
riflectenr.,

modilient In
courhe pho-

bire, g
tomdtrique

des lampes Lampe
qu’ils con- oS
. o
tiennent. 1ls ® \\

o
permettent R e
done d’obte- —~B
nir des appa- Table

reils ayant
des  courbes
se rappro-
chant de cel-

les ddétermi-
neées  théori-
quement.

En prati- ~
que, 011)1 a o
choisir entre  YiG. 10 w1 11, — rouvnr QUi

L ECLATREMENT SOIT LE MIEMI
EN«AYET « By, IL FAUT QU
L INTENSITE LUMINEUSE SOIT
HUIT FOIS TPLUS FORTIL DANS
LA DIRECTION « O 3 » QURE
DANS LA DIRECTION « O A »

plusicurs ap-
pareils de
courbes pho-
tométriques
différentes et
qui résolvent
chacune un
probléme particulier. On ne doit done pas
se laisser guider unigquement par aspect
extérieur, plus ou moins agréable, d'un
luminaire, mais sc¢ souvenir toujours que
son choix est loin d’étre indifférent au point
de vue c¢elairage.

On se rend compte facilement que, pour
des appareils donnés, la distance entre les
apparcils pourra étre d’autant plus considé-
rable qu'ils seront placés plus haut.

D autre part, pour une hauteur donnée, il
est évident qu'il y a un espacement optimumn.

Ta pratique a montré que la valeur de
I'espacement o adopter est le plus souvent
d’environ une fois et demic la hauteur de
la lampe au-dessus du plan utile.

Comment ne pas gaspiller la lumiére ?
Pour que la lumicre ¢mise par une lampe
soit utilisée au maximum, il est ndéeessaire
que les appareils absorbent le moins pos-
sible et que le Hux lumineux soit dirigé
uniquement aux endroits ou il est néees-
saire. Ceei sera obtenu en choisissant une
courbe photométrique appropricée ct en dis-
posant convenablement les appareils.

On se trouve alors conduit a définir un
coellicient d’utilisation d’un appareil dans
un local, coellicient qui est le quotient du
flux recu sur le plan utile par le flux total
¢mis par la lampe.

Le luminaire doit éire approprié a
chaque cas particulier

lLes malérinux constituant e luminaire
peuvent absorber les rayons homineux,
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L’absorption a lieu d’une fag¢on plus ou
moins complete, par exemple, quand un
rayon lumineux traverse un verre fumé ou
rencontre un corps noir opaque. Dans ce cas,
la Tumicre est détruite en partie ou en tota-
lité et, perdant ses caractéristiques, se
trouve convertie en chaleur. On doit done
veiller & employer des verres aussi peu absor-
bants que possible et & diminuer les dimen-

subsister a la vue I'image de la source pri-
maire ; au contraire, un bon verre diffusant
doit absorber peu et cacher entié¢rement
la source de lumiere.

Les diffuseurs doivent intervenir dans tous
les cas d’éclairage domestique et de bureaux ;
ils sont constitués par des verres opalins ou
par des verreries prismatiques.

La combinaison des phénomeénes de réfrac

ECLAIRAGE D' UNE DEVANTURE DE MAGASIN PAR REFLECTEURS SPECIAUX INVISIBLES PLACLS
' DANS UN FAUX PLAFOND

sions des corps opaques, Lels que les arma-
tures.

Les appareils  agissent  ¢galement  par
réfraction et par réflexion, pour modifier
'allure des courbes photomdétriques des

lampes.

Ils doivent c¢galement diffuser la lumiére
pour donner un éclairage agréable et ¢viter
I’éblouissement.

Rappelons que la diffusion réside dans la
décomposition du rayon lumineux qui ren-
contre un obstacle ; il se divise en une
infinité d’autres rayons ¢émis dans toutes
les directions.

Il ne faut pas confondre le pouvoir dif-
fusant avec le pouvoir absorbant. Il existe
des verres qui absorbent beaucoup et laissent

tion, de réflexion ou de diffusion permet
d’obtenir toute une gamme d’appareils, tels
que réflecteurs, diffuseurs, réfracteurs, ete...

Il y a intérét a maintenir la note claire
des murs et du plafond

La sprface des murs et du plafond diffuse
la lumiere qu’elle regoit directement des
luminaires, et devient ainsi une véritable
source secondaire. Par conscéquent, 1'in-
fluence des parois est tres grande. Si elles
sont de teinte claire, elles renverront la plus
grande partic du flux qu’elles recevront ;
mais, si elles sont sombres, clles U'absorbe-
ront presque en entier ; on a done intérét o
revétir les murs des pi¢ces de peintures ou
de tentures aussi claires que possible.

45
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Les dimensions de la piéce ont égale-
ment une importance considérable

Considérons un appareil suspendu dans
une picce. Une partie du flux atteindra le
plan utile (le sol, par exemple) directement,
tandis que Pautre portion ne Patteindra
quapres réflexion sur les murs, ¢’est-a-dire.
somme toute, aprés avoir subi une certaine

SCIENCE

rT LA VIE

la plupart des cas, elle ne peut pas étre
employée efficacement sans ['aide d’appa-
reils accessoires extérieurs (réflecteurs ou
verreries), Ces appareils n'ont pas seulement
pour fonction d’envoyer la lumitre dans Ia
direction utile, mais aussi d’atténuer Ia
brillance de la source lumineuse et de diffuscr
la lumiere de fagon & produire un éclairage
doux et agréable.

Jliché Belairage rationnel

ECLAIRAGE D'UN IMMEUBLE PAR PROJISCTION

perte. Toute Ia lumicre n'est done pas uti-
lis¢e, mais elle Ie sera d'autant plus intéora-
lement que les murs scront plus ceartés,
c’est-da-dire que la picee sera plus large pour
une hauteur de suspension donnde.

Des tableaux, qui ont ¢té é¢tablis une fois
pour toutes, donnent, pour chaque genre
d’appareil, la valeur du ecocflicient d’utili-
sation en fonction des dimensions du local,
de la hauteur de suspension, de la couleur des
murs ¢t des plafonds ; il n’y a qu’a 8"y repor-
ter pour d¢tablir un projet d’éelairage.

En résumé, la lumicére d’une lampe nue
s¢ trouve répartie de telle facon que, dans

Une lampe nue est susceptible d'engendrer
seulement une Iamiére qui doit étre consi-
dérée comme un produit brut, qu’il faut
faconner, suivant les Dbesoins, au  moven
d’apparcils appropriés.

Il faut que les installations d’¢elairage
soient ¢tudides, désormais, par des éelaira-
gistes, comme les installations éleetriques
sont étudides par des ¢lectriciens, en se
laissunt  guider par principes  bien
délinis.

des

Jean DourcNonw,
Ingénicur de la SociéLe
pour le Perfeclionnement de I‘]::(‘.Iulrﬂ;,:[‘.
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POURQUOI L'INDUSTRIE AUTOMOBILE
AMERICAINE EST-ELLE LA PLUS
PUISSANTE DU MONDE 2

Par A. CAPUTO

A la suite d’un voyage récent aur Itats-Unis, M. Goudard, Uun des construcleurs frangais

les plus justement répulés dans Uindusirie des accessoires d’ automobiles, a exposé, devant lu

Chambre Syndicale dont il est président, les résullals de son séjour en Amérique, ses observations.
les enseignements qu’on peut en lirer pour Uindusirie frangaise.

L’essor rapide de I’automobile aux
Etats~-Unis. — Ses causes

Lus de 4 millions de voitures ont ¢été
fabriquées aux FEtats-Unis en 1925
ct, en fin d’année. la circulation auto-

mobile y atteignait le )

Aujourd'hui, leur réscau routier est peut-
étre le plus beau du monde. Dans un avenir
prochain, il se pourrait méme que les Améri-
cains, n'ayant plus a le développer, tournas-
sent leur attention vers les payvs limitro-
phes : le Mexique, Cuba, par exemple, pour

les moderniser a  ce

chiflre impressionnant
de 20 millions de vé¢hi-
cules. Pour les trois
premiers mois de 1926,
la production de toutes
les usines s’est élevée a
1.300.000 voitures, bat-
tant tous les records
précédents.

Pour dégager les
causes du développe-
ment considérable de
"automobile aux Etats-
Unis, il faut considérer
d'abord les conditions
spéciales du pays. Une
ville comme Dédétroit,
qui a une population
de 1.300.000 habitants,
occupe une superficie
plus grande que celle M.
de Paris ; les distances
i parcourir ¢tant, par suite, tres grandes,
imposent  'emploi  de  véhicules  rapides.
D’autre part, en Amérique, les fermes sont
tres disséminces au milieu de vastes régions
agricoles; elles ne sont pas agglomérées,
comme en France, en villages. Le fermier est
done oblige de parcourir de longues distances
et, pour lui, la voiture s'impose également.
Aussi le gouvernement amdéricain a-t-il vite
compris la néeessité d'une « politique de la
route », car, avant 19035, il n’existait pour
ainsi dire pas de routes aux Ftats-Unis.

MAURICE

point de wvue, a leur
tour.
Considerant
mobilisme comme un
facteur essentiel de
prospérité du pays, le
gouvernement s'est
bien gardé de surchar-
cer d'impots les pro-
pri¢taires de voitures.
Les taxes sont. d’ail-
leurs, basées, non pas
sur la puissance du
moteur, comme c¢n
France, mais sur le
poids des véhiceules, ce
qui a conduit les cons-
tructeurs américains o
des progres considéra-
bles dans ce sens. cha-
cun ayant reconnu que
le prix de revient d'unce
voiture est proportionnel a son poids.
L’industrie automobile est ¢oalement tres
soutenue par la Chambre nationale Auto-
mobile, en liaison constante avec le pouver-
nement, afin de  favoriser Dexportation.
La production amdéricaine est assurée par
une dizaine de maisons seulement, qui se
livrent entre elles o une lutte sévere quant
aux prix de vente. En général, I'Américain
conduit Iui-méme sa voiture, aussi son opi-
nion est-clle prisc ¢n considération parv le
constructeur. D’autre part. celui-ci est trés

I'auto-

GOUDARD
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prudent, il essaie longuement son modéle
avant d’en mettre la construction en série, et
il adoptera volontiers une solution un peu
compliquée si elle lui parait plus sare.

C’est ainsi que la « General Motors» a
dépensé plus de 100 millions pour établir
des routes-laboratoires, qui reproduisent
les conditions d'utilisation d’un service cou-
‘ant et sur lesquelles marchent jour et nuit
des voitures surveillées par des spéeialistes.

De plus, toute la fabrication américaine
est basée sur le principe de la série et sir
celui-ci que la matiere en fabrication doit
parcourir Uusine le plus rapidement possible.

Il faut noter également que I’Américain
ne se laisse pas encombrer par I'abondance
des maticres premicres: il a supprimé tout
magasin. Celui-ci est uniquement constitué
par Iespace libre laissé entre les machines
(espace d’ailleurs treés restreint, les ouvriers
travaillant parfois coude o coude). Pour que
la maticre passe le moins de temps possible
dans les ateliers, les machines-outils sont
extrémement puissantes, et des convoyeurs
réduisent au minimum le nombre des manu-
tentions et leur durdée.

Un autre principe est en honneur dans L'in-
dustrie américaine : payer la main-d’ cwuvre trés
cher. De son coté, 'ouvrier s’est vite rendu
compte que l'on ne pouvait attribuer un
haut salaire que si l'elfort, le rendement,
étaient absolument de premier ordre, basés
sur une conscience absolue dans 'excéeution
du travail.

Produire est bien, vendre est mieux

La fabrication n’est pas tout pour une
industrie, il fuut savoir organiser la vente.
Cetle organisation est facilitée par I'é¢mula-
tion qui existe entre la production et la vende.
La premicre dit souvent & la seconde :
« Mais vous ne vendez pas assez », et la vente,
quelques mois apres, se retourne vers la
production en disant : « Clest vous, au
contraire, qui n’arrivez pas 2 livrer. »

Le prixz de vente est déterminé par le
Comité de direction, en tenant compte des
possibilités d’absorption du marché et sur-
tout en observant les concurrents. Tant que
le service technique n’est pas parvenu a
produire 4 un prix inférieur a celui envisagé
par le service de vente, la fabrication n’est
pas mise en série. Mais dés qu'une série a ¢té
‘mise en route, la plus grande partic de la
publicité porte non seulement sur les qualités
techniques, mais surtout sur les prix. Si une
usine annonce, par exemple, une baisse de
trois dollars par voiture (depuis plusicurs
annces les constructeurs n"ont annoncé que

SCIENCE ET LA

ViE

des baisses de prix), les autres firmes sont
obligées d’annoncer ¢galement une baisse
équivalente afin de maintenir les écarts
entre les prix de vente des tarifs précédents.

Une des formes principales de la publicité
aux Etats-Unis se manifeste par les Salons
périodiques trés nombreux. Les journaux et
revues sont également remplis d’annonces,
en téte desquelles figure — contrairement a
ce qui se fait en France — en premier lieu, le
priz de la voiture, suivi de ses qualités et
de ses avantages de conduite.

En outre, les services cominerciaux onl
développé ce qu’ils appellent leur réseau de
distribution d’agents. La firme Chrysler,
par exemple, posséde aux IStats-Unis plu-
sieurs milliers d’agents, qui, avec leurs ven-
deurs, arrivent & constituer une armée de
14.000 personnes dévoudes o la vente des
voitures de cette marque.

Pour vendre davantage, la vente a crédit
est généralisée en Amérique

A coté des usines de production, des
sociétés financiéres extrémement puissantes
se sont constituées, dans le but de faciliter
P’'achat des voitures par la clientele, moyen-
nant un versement comptant de 25 4 30 9%,
complété par des mensualités pendant
douze, dix-huit et méme vingt-quatre mois.
C’est ainsi que s’est créée une sorte d’infla-
tion déguisée : il n'y a pas d’inflation olli-
ciclle, mais on use du crédit « jusqu’a la cor-
denr. On vend, par exemple, des amortisseurs
a erédit, a4 raison d’'un dollar par semaine !

Les constructeurs ont, en méme temps.,
apporté tous leurs soins o garantir le client
contre la panne, un agent étant 4 la dispo-
sition de celui-ci pour ses besoins les plus insi-
gnifiants et I'usine surveillant étroitement
I'agent afin de s’assurer §’il s’acquitte cons-
ciencieusement de sa  tache aupres des
clients de sa région.

Un coup d’ceil comparatif sur I’industrie
automobile francaise

La produetion automobile, en France, est
d’environ 200.000 voitures par an, pour des
séries d’une moyenne de 500 par type et par
an. Les séries américaines atteignent cou-
ramment 100.000 voitures et méme plus ; les
s¢ries frangaises sont donc trop faibles pour
permettre de produire des voitures a un
prix de revient avantageux.

Il semble que les constructeurs francais

agiraient sagement en concentrant leurs
efforts sur un moins grand nombre de

modeles. Une entente entre les usines qui ne
sont pas suffisamment puissantes pour pro-
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duire serait également favorable i chacune
d’elles.

11 ne faudrait pas, cependant, que le cons-
tructeur francais s’avisit de copier son
confrére américain. Il peut, par exemple,
porter son effort wvers la production de
voitures plus petites ou plus rapides, ce
qui, d’ailleurs. commence a se faire en
Amérique.

Les constructeurs doivent également re-
chercher quels sont les pays ou leurs voi-

ricain en produit 300.000 ! Cela fait une pro-
portion de 1 a 100, d’ou il est aisé de tirer
une conelusion. ..

Si nous pouvons diflicilement exporter
aux Itats-Unis des produits fabriqués, il
nous est possible, par contre, d’y introduire
des idées, protégées par des brevets. Bien
mieux ! dans les aulres pays, nous pouvons
parfaitement fournir auxvoitures américaines
en circulation des accumulateurs, des bandes
de freins, des amortisseurs, des bougies, des

SERVICES
TECHNIQUES

Créent, sur demande

ESSAIS

Les essais sc fonl sur
unmaodéle longuement

CONSTRUCTION
EN
TRES GRANDE SERIE

e - |
du Service commer- - éprouvé — géneérale- En 1924, la produc-
«ctal, des modéles qui ment sur des pistes tion de Ford fut de
ne sonl acceptés que spéciales — avanl la 1.585.000 voitures, et
s'ils restent dans les mise en fabrication celle de Chevrolet de
SERVICE f_i'mr'!‘es du prix fixé. en grande série. 295.000,
N
COMMERCIAL //
Cherche la voilure répon- /
danl a la clientele et en
fixe immédialement le prix
de revient que les Services
techniques ne devront pas -
dépasser. DIFFUSION - PUBLICITE AGENTS DE VENTE CLIENTS
Sy Salons périodigues ct a ) Jiips =y~ i
-i halls d’exposition. Les agents se comp- l ol "enna’r_u.\ s
) . tent aux Etals-Unis € A.clslomer.s, quf
\\ ans journaux el re- g i A ) ; _| posséde une voiture et
vues, les argumenis | 7 Parmiciiers pour tha- qu'il faut convaincre
deconvictionétant : le que grancfelﬁ{me. 1is del'intérét den chan-
prix de vente, I'agré- sont .m"“‘”‘”‘ Bl ger, el le « prospect »,
ment de conduite, le veillés et qonhd'f{"s de ['utilité d'en ac-
chiffre de production. par L'usine. quérir une.
SCHEMA DI L'ORGANISATION DE LINDUSTRIE AUTOMOBILE AUX ETATS-UNIS

tures peuvent étre appréciées, puis « tra-
vailler » tout spécialement ces pays, y éta-
blir des stocks, ¥y envoyer des voyageurs,
des pitees de rechange, y installer un service
de surveillance et d’entretien, comme le
font les Amdéricains.

Si le constructeur francais est fortement
«handicapé» par celui des Iitats-Unis, la
situation des fabricants d’accessoires et de
picces détachées se présente sous un jour
plus favorable, car dans ee domaine on peut
utiliser la moyenne série et engager des capi-
taux moins importants.

Un fabricant d’accessoires francais peut
parfaitement arriver a4 fournir 200.000
appareils par an. Un fabricant américain n’en
produit pas plus de 600.000. Ceci représente
une proportion de 1 a4 3. Au contraire, un
constructeur francais fait seulement 3.000
voitures, pendant qu’un constructeur amé-
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roulements a billes. qui sont, en France, de
fabrication ¢prouvée. Songeons qu’en 1930
il y aura, sans doute, quelque 6 millions de
voitures américaines en circulation en dehors
des tats-Unis et qu’il v a la un marché
extrémement important i conquérir pour
certains de nos accessoires.

« Le monde enticr sur quaire roues »,
c’est. une formule imagée qui sera rcéalisce
progressivement. Si on considére la propor-
tion moyennc de véhicules automobiles dans
certdaines villes des Etats-Unis, on constate
qu’il y a une voiture pour 4 habitants. Or,
n‘oublions pas que la terre compte environ
un millinrd 800 millions d’habitants et qu’il
y a la un champ immense a exploiter pour
Iindustrie automobile, puisque les quelque

25 millions de véhicules qui circulent actuel-
lement sont comme les paquebots sur les

oeéans. A. Caruro
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DE L’UTILISATION

DES MACHINES A STATISTIQUES
POUR L’ORGANISATION RATIONNELLE DES COMPTABILITES
INDUSTRIELLES ET COMMERCIALES

Par M. Ch. DILLEMANN

Ulilisées, lors de lewr création, pour Uctablissement de recensements demographiques aux Ilats-

Unis, ces machines ont gardé cetle appellation, qui esi loin d'indiquer les mulliples travauz que

lon peut effectuer avee elles. Leur emploi trés géndralisé outre-Allantique, ot des milliers & équi-

pements sont en service, est aussi indiqué dans Uindustrie, le commerce de gros et de délail, les

administrations d’Elals, de villes, les compagnies d assurances, les grands magasins, ete.. etc.,
«a le seule condition que le volume des opérations soit d'une certaine importance.

ments suivants : date, atelier, magasin
livreur, commande, nature des objets i
l ‘emrrol des machines & statistiques  fabriquer; nature, prix unitaire, quantité et

Bases du systéme

repose essentiellement sur la eréation montant de maticre délivrée : tous ces rensei-
de documents correspondant chacun a  gnements devront figurer sur le document
un fait wnigue et contenant toutes les moda- A ercer.

lités qui s"y rapportent. Supposons établis nos documents indivi-
l
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MODELLE DI CARTE PERFOREE POUR LES MACHINES A STATISTIQUILS

Un exemple fera mieux comprendre : un duels (nous verrons plus loin de quelle fagon),
industriel désire établir son prix de revient,  comment les utiliserons-nous?
qui comprend deux éléments distinets : la Tenant compte de cette conception pri-
main-d’ccuvre, la mati¢re premicre. mordiale de Vindividualité des documents,
Nous aurons, d'une part, les documents nous constatons immeédiatement que, suivant
« matiéere », d’autre part, les documents la maniére dont nous les classerons, nous

«anain-d auvre », pourrons obtenir des renseignements tres
Ne nous occupons que des premiers. divers,
Toute sortie de maticre du magasin est Si nous voulons ¢tabliv le prie de revient,
provoquce par un bon qui porte les renseigne-  nous ferons un classement par commande et
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MACHINES 1

STATISTIQUKS

dans chaque commande, par nature d’objets 4
fabriquer; en totalisant les poids et les mon-
tants de matiéres délivrées, nous obtiendrons
en quantité et en wvaleur les dépenses de
matieres faites pour chaque nature d’objet
et pour chaque

Principes du fonctionnement
des machines a statistiques

Leur fonectionnement étant basé sur un
principe analogue i celui de la mécanique
Jacquard pour

commande,
Pouravoirdes
renseignements
analogues par
magasin livreur,

par période,
par atelier.

par catégorie de
matiéres, il suf-
fira de procéder
a un classement

les tapisseries, il
v alieu d’¢tablir
les  documents
individuels de
manicre que les
machines  puis-
sent les live,

Le document
utilis¢ actuelle-
ment est 'abou-
tissement d’une

appropri¢ par

expérience de

magasin, mois, . trente anndes :
atelier, ete., et PERFORATRICE ELECTRIQUIE A CLAVIER il comsiste en

de faire les tota-
lisations ecorrespondantes, d’ol, par exemple,
établissement de  Dinventaire permanent,
Mais, et nous tenons o insister sur ce point,
tout ceci n’est réalisable que parce que le
document est individuel, car si nous portions
sur le méme document deux natures de
maticres, par exemple, il nous serait impos-
sible de réaliser les divers classements prévus,
De ce court

une carte de car-

tonmince cumpren:mtquarantc-cinq colonnes
dans chacune desquelles on peut inserire 1'un
ou 'autre des chiffres de 0 4 9. (Voir modéle.)
Toutes les inscriptions devant ¢tre faites
en nombre, il est indispensable de procéder,
au préalable, 4 la codification nécessaire ;
puis, pour une application déterminde
(sortie de matiere, par exemple). la carte
est  divisée en

expose, on peut
conclure que
I'un des avanta-
ges du procédé
réside dans le
fait que, toutes
les wventilations
étant effectuées
avec les mémes
documents, on
obtiendra dans
tous les cas des
résultats con-
cordants par1’é-
limination des
erreurs qu’oeci-
sionnent, dans
le travail a Ia
main, les nom-
breuses trans-
criptions incvi-

7ZONES  compre-
nant une quan-
tité variable de
colonnes (voir
modele) corres-
pondant a la
grandeur des
nombres a vy
inscrire @ ainsi,
pour des nom-
bres allant de 1
a 99999, il fau-
dra cing colon-
nes (voir sur la
carte, colonnes
13 o 17), alors
que, pour des
nombres infé-
rieurs & 100, il
n'en fiudra que
| deux (colonnes

tables.

Dans de telles
conditions, seu-
les les machines a statistiques donnent une
solution élégante, rapide, certaine et écono-
mique du probleme des analyses de doeu-
ments industriels, commerciaux et admi-
nistratifs.

FRIGUSE ELECTRIQUE fOUR

LEL CLASSEMENT DES CARTES

1T 4 12 du mo-
dele).

La carte ainsi
préparee sera perforée o aide d'une « per-
foratrice », machine se¢ rapprochant d'une
machine o éerire. qui fera les perforations
aux  endroits voulus, tout nombre étant
inserit. suivant le systéme décimal.
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Une machine, dite «trieuse »,” servira i
classer les cartes:; une autre, nommée
« tabulatrice », a faire les totalisations ; ces
deux machines sont concues de maniere a
pouvoir lire les perforations.

Le grand avantage du systéme réside’dans
la rapidité du travail et dans la sécurité
du fonctionnement des machines ; en une
minute, en effet, les « trieuses » classent, sur

perforations est effectué avec une machine
spéciale : la « Vérificatrice », qui permet de
relever les rares erreurs.

Conclusion

En terminant, nous tenons a insister sur
les avantages que les usagers de ce systéeme
en retirent, en acquérant une connaissance
plus approfondie et plus détaillée de leurs

MACHINE ELECTRIQUE QUI ANALYSE LES INDICATIONS PORTIES SUR LES CARTES

une colonne, de 250 i 400 cartes ; les « tabu-
latrices » en totalisent de 50 4 160, en faisant
simultanément cing totalisations différentes.

On peut, par ces indications, se rendre
compte du nombre considérable des em-
ployés que ces machines, dont le maniement
est treés simple, peuvent remplacer et de
I’économie qui en résulte.

I.a  deseription détaillée des machines
dépasserait le eadre de cet article ; qu’il nous
sullise d’ajouter :

19 Que. grace a un perfectionnement
récent, la «tabulatrice » donne automati-
quement les totaux partiels chaque fois que
le numéro indicateur de Darticle change ;

20 Que le contrdle de Dexactitude des

affaires, découvrant ainsi les imperfections
de leur organisation, imperfections que la
seule étude d’adaptation du systéme met
déja partiellement en lumicre, ainsi que
nous avons déja pu le constater dans nombre
de grandes firmes.

Aussi, les sociétés de machines i statis-
tiques faisant faire sans aucun frais par leurs
spécialistes les c¢tudes d’application, ne
saurions-nous trop engager les chefs d’éta-
blissements importants i user de cette faci-
lité, certain d’avance que cette étude gra-
tuite leur procurera des renseignements
préciceux et leur ouvrira des horizons nou-
veaux. Ch. DILLEMANN,

Ancien éléve de I'Ecole polytechnique,
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LA T.S.F. ET LA VIE

Par Joseph ROUSSEL

I. Instruisons-nous. — II.

dispositif pratique.

Un montage
IV. La T.

III. Un
V. Horaire

intéressant.
S. F. en France.

des principales émissions.

I. Instruisons-nous

Sous quelles formes peut-on concevoir les
valves sans filament

A désignation : « valve sans filament »,
L étant fréquemment utilisée par les

chercheurs de nouveautés en 'I'. S. .,
est expressive, mais n’est pas d'une corree-
tion absolue: nous allons d’abord expliquer
ce que 'on entend par la.

Tous les amateurs de T. S. IY. savent que
la lampe a trois électrodes
qu’ils utilisent est un relais, H
c¢’est-a-dire que, si entre deux
de ses organes, le filament et
Ia grille de « contrdle », cir-
cule un courant variable d’in-
tensité extrémement faible, les
variations de ce courant sont
fidelement traduites en un cou-
rant beaucoup plus intense cir-
culant entre le filament et le
troisicme organe de la valve.
la plaque.

qualités : fidelité absolue, rapidité considérable

Si I'on s’adresse, pour remplacer la valve,
a des dispositifs mceaniques, tels les relais
du type microphone-téléphone (relais Tau-
leigne, Roussel. Brown, en particulier), on
peut obtenir la fidélité de reproduction. a
condition de n’exiger de ces dispositifs qu une
rapidité tres relative qui limite Jeur emploi
a 'amplification basse fréquence. De plus,
ces relais se prétent mal a la disposition
« en ¢tages suecessifs », les déformations
apparaissant dés le second.

I est done absolument
nécessaire de s’adresser a des
mobiles dont la masse soit
infiniment {aible et la vitesse
de translation entre le filament
(ou I'organe qui le remplacera)
et la plaque, infiniment grande
par rapport i la [réquence des
ondes & amplifier,

Nous ne connaissons actuel-
lement qu'un seul genre de
mobiles répondant a ces condi-

Les courants « internes » tions, e’est 'atome ¢lémen-
sont conduits par le flux taire d’¢lectricité, que 1'on
d’électrons émands du fila- nomme dlectron.

ment chauffé a haute tempe-
rature par le passage dun
courant électrique.

Dans la valve dite «sans fila-
ment », ce n'est pas précisément l'organe
« filament » que 'on cherche i faire dispa-
raitre; mais ce que 'on veut abolir, ¢’est le
courant ¢lectrique nécessaire i I'échauffement
de ce filament, parce que ce courant exige
une source de débit assez élevé, qui complique
Pappareillage de T'. S. F., inconvénient déja
réduit par Pemploi de lampes i faible consom-
mation, mais que I'on cherche i supprimer
enticrement. A rendement égal, ce serait done
un gros progres par simplification.

Les données du probleme comportent
d’abord Dexposé des qualités d’un  bon
relais de T. S, I, On sait qu’il faut pouvoir
amplifier sans déformation tous courants
alternatifs de basse, moyenne ou trés haute
Jréquence, en respectant les harmoniques
utiles, sans créer d’harmoniques nuisibles
de fonctionnement.

Ceci se résume a exiger de-tels relais deux

TIG. 1, — L'EMISSION LLEC-
TRONIQUE D'UNE VALVE A
TROIS LLECTRODES

Nos connaissances actuelles
de I'atome nous permettraient
d’envisager également D'em-
ploi des ions, mais la masse de
ceux-ci ((0.000 fois plus considérable que
celle des électrons), quoique de Pordre des
infiniment petits, est encore trop délevie
pour résoudre entierement le probleme.

On  voit maintenant combien la solu-
tion de ce probléme se resserre et
devient, dés lors, celle-ci @ (rovver wun bon
emetteur d'électrons, pratique et de rende-
ment élevé.

Disons d’abord que, jusqu’a présent. la
néeessité d’opérer dans un vide tres poussé
slimpose. Sinon, les électrons libérés, dont la
vitesse est ¢norme, rencontrant des novaux
de molécules pazeuses, les disloquent et
donnent licu, par action secondaire, i la
production d’ions perturbateurs.

Hors du vide, un relais ¢lectronique est
infidéle et instable.

Tl faut, avons-nous dit. un lux d'élec-
trons relativement important; en effet, la
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charge d’un
¢lectron est in-
fime,lesestima
tions les plus
sérieuses
lui donnent
comme valeur
10-1 < 0,159
coulombs, de
telie sorte que,
lorsque ces élec-
trons scrvent

11G, 2. —— EMISSION D'UNE

MATIERE RADIOACTIVE de véhicule 0
ANALYSEE PAR UN CHAMP un courant, il
MAGNETIQUE n‘en faut pas
moins de

6.280.000.000.000.000.000 par seconde pour
que cc courant atteigne lintensit¢ d’un
ampére ! Les nombres ne disent plus rien
4 notre imagination, lorsqu’ils atteignent
ces proportions, mais cet infiniment grand
dans I'infiniment petitnousconfond.
La méthode actuelle de produe-
tion du flux d’¢lectrons néeessaires
est bien connue des sans-filistes.
La figure 1 en montre le méca-
nisme : dans une ampoule de cris-
tal A vide treés poussé,
un filament I en
tungsténe ou en tung-
sténe thoric

convenable; ceci n’est pas un obstacle, puis-
qu’il est possible de les séparer sous I'in-
fluence d’un champ magnétique (fig. 2),
I’'échec de cette solution a d’autres causes.

11 faut, avons-nous dit, une forte émission
d’électrons ; or, s’il nous est impossible de
songer i utiliser le radium par suite de
son prix élevé, nous pouvons nous adres-
ser. peut-on penser, au polonium ou bien au
meésothorium, de moindre valeur.

L’expérience seule peut nous rvépondre.
Cette expérience, nous I'avons tentée avece
des sels de baryum radioactifs, que I'usine
de Nogent a mis a4 notre disposition.

Le sens de D'essai était dirigé vers le prix
de revient; les résultats en sont entierement
décevants, car cet essai, tenté en 1920, nous
a montré qu'une valve utilisant ces corps,
ct dont le rendement
serait  équivalent a
celui de nos tubes i
filament chauffé, au-
rait valu, & cette épo-

que, au minimum,
1.000 francs.
Nous avons pro-

posé ensuite une se-
conde solution : I'em
ploi d’une source de

Ambaits chaleur autre que

est de quartz | '€lectricité, sourceex-
chauffé o haute tem- - térieure au tube.
pérature par le pas- p La ligure 3 montre
sage d’un courant comment cette idée
électrique; au rouge pourrait étre réalisée.
vif, les électrons coni- , Dans un globe de
mencent i s’en échap- 116G 3.~ SOLUTION THERMIQUE DI LA gyapy (nécessaire par
per et Jeur flux s'ae- LAMPE SANS FILAMENT suite de la tempéra-

croit & mesure que la

température s'éleve. Ces électrons « ferment »
le cirenit filament-plaque et le nombre de
ceux quiatteignent cette dernicre est controéle
par la grille 7, dont ils traversent les mailles
a une vitesse voisine de 20.000 kilome-
tres par seconde.

La fiddlité et 1a rapidité d'un tel relais sont
excellentes, mais le rendement en est faible,
parce que la plus grande partie de '¢énergic
¢lectrique est dépensée en chaleur inutile;
le « thoriage » des filaments réduit cette perte,
mais laisse subsister la nécessité de la source
électrique de chaulfage.

Il faudrait trouver une « ¢mission froide »
d’¢lectrons et résoudre en éleetrotechnique
le probleme résolu en grande partie pour
I'éclairage par D'emploi de Ia « lumicre
froide », obtenue en provoquant la lumines-
cenee des paz sous faible pression.

Examinons quelques solutions possibles.
La premiere idée qui vient a Desprit est
d'utiliser les émissions des substances radio-
actives, dont le radium est le type parexcel-
lence.

Ces corps emettent, & troid, trois sortes
de rayons z, ff et v, de proprié¢tés différentes ; il
se peut quiun seul de ces rayonnements soit

ture a lui appliquer),
une mince lame métallique ' thorvice en 7
est appliquée contre une paroi; cette lame,
chauflée extérieurement au gaz ou par toute
autre flamme, émet des ¢lectrons vers Ia pla-
que I’, a tra-
vers la grille
. Au cours
d’essais de la-
boratoire,
n‘ayant pu
réaliser ni
faire réaliser
le globe en
quartz avec
sorties des
clectrodes
parfaitement
scellées, nous
avons utilise
un tube de
cuivre thoric
intérieure-
ment et relic
@ demeure

F

e

avee une FIG. & - SOLUTION ELEC-
trompe i mer- TROSTATIQUE DU KENOTRON
cure ; le dis- SANS FILAMENT
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positif utilisé simplement avee
la plaque, comme lampe de
redressement, a parfaitement
fonctionné. Ces ¢tudes pour-
raient donec étre reprises par
dés industriels outillés en
conséquence.

Une troisieme solution a
¢té maintes fois proposée

Pemploi d'un redresseur du
type pointe-plateau. Ce mo-

dele est représenté figure .
Utilisé pour le redressement
des hautes tensions en radio-
logie, il parait dillicile de
I'appliquer aux tensions em-
ployées en T. 8. I, car il Tau-
drait réaliser une pointe par-
faite, ce qui est dn domaine

IT. Un montage intéressant
Les réflexes bigrille

( :ETTE note répond a un
certain nombre de ques-
tions qui nous ont été

posées apres publieation de

divers montages réflexes
lampes monogrille.

Nous donnons deux monta-
ves bigrille réflexes, que nous
avons montés avee succes.
Disons d’abord que le choix
des lampes s’'impose et que la
mise au point de ces disposi-
tifs, plus délieate que celle avee
lampes ordinaires, ne doit pas
¢tre tentée par des débutants.

Le montage de la ficure G uti-

de P'irréalisuble actuellement.
De plus, comment insérer
entre cette pointe et le pla-
teau-plaque, qui doivent étre
a tres faible distance 'un de
P’autre, une grille de controle 2
La question reste posce,

Récemment, enfin. nous
avons proposé¢ une quatrieme solution, dont
I'idée nous est venue au cours d'études sur
les redresseurs & néon (voir La Seience el
la Vie, n° 111, de septembre 1926, fig. 5).

D’une part, P'emploi du néon permet
« d’allonger » I'espace d’émission: d’autre
part, cette émission s’effectue i tension assez
basse (de I'ordre de 100 volts) et peut étre
facilitée par Pemploi du dispositif pointe-
plateau.

Clest sur ces données que nous avons
congu I'idée du modeéle de 1a figure 3, dans
lequel le groupement, pointes multiples,
grille et plaque, est plongé dans une atmo-
spheére de néon i basse pression.

Les essais de ce dispositif sont en cours,
ety s’il y a licu, nous tiendrons les lecteurs
de La Science et la Vie au courant des résul-
tats obtenus.

Quoi qu’il en soit, la question reste enticre-
ment a l'ordre du jour et cest
peut-étre avee emploi de dispo-
sitifs trés nou- veaux que le pro-
bleme trouvera

F1G. 5.
LAMPE
PROPOSIZL

A

SOLUTION DE LA
SANS FILAMENT
PAR

lise une galéne comme organe
de détection et laisse o la
valve le soin d’assurer deux
fonctions : 'amplification
haute et basse fréquence.

La figure indigue sullisam-
ment le montage, peu compli-
qué, du reste. pour qu'il soit
inutile d’insister longuement.

L’inductance L est choisie d'apres 'aérien
utilisé et la longueur d’onde & recevoir.

L,, couplée avee L. forme avee €, auquel
on donnera une valeur d’un demi-millieme.
un circuit d'accord sur la longueur d'onde i
recevoir.

L, et C, auront les mémes valeurs que
L, et C; ce circuit constitue la résonance ct
de son réglage dépend la puissance de récep-
tion. ('; est un un-millicme fixe, C; un « by-
pass », de six & huit millicmes.

Le transformateur B. I'. aura un rapport
d'un tiers de préférence. o

L’emploi de la bigrille permet de diminuer
fortement la valeur de la tension-plaque.
Nous avons indiqué, pour celle-ci, 20 volts;
en réalité, on peut descendre jusqu'a 12 volts
sans inconvénient.

Le retour M du circuit de plaque n'a lieu
que sur une fraction de la batterie.

On utilisera de préférence un détecteur
au carborundum, Avec un détecteur iy galéne,
il sera souvent

LAUTEUR

sa solution. GL GE. nécessaire d’in-
Nous  serons - c terealer en série,
toujours heu- \ 2 entre DU et la
reux de rece- —éc plague, une ca-
voir, sur ce sujet 7 4 pacit¢ fixe d'un
d'importance i T~BF millitme.
extréme, les 1) _L L autre mon-
idées de nos lee- G, 5 C, D' tage propose
teurs et de les PT (fig. 7), plus de¢-
aider au bescin I licat, fait jouer
dans leurs re- u ~ 4 les trois fone:
cherches, pour gy --~—r;,l--+20‘! \Cé" tions a la valve
peu qu’ils  en ‘ bigrille. Un bon
manifestent le 1G. 6 MONTAGE REFLEXTE A LAMPE BIGRILLI A amateur pourra
deésir. DIETECTION PAJL CRISTAL le réaliser avee
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= REFLEXE UTILISANT LES TROIS

A FIG. 7. —
FONCTIONS DE LA LAMPE BIGRILLE

« de sécurité » est indépendante de
celle du poste récepteur.

De plus, il est bon que le dispo-
sitif d’inversion soit situé exté-
riecurement et que, cependant, il
ne soit pas sujet 4 devenir conduc-
teur en temps pluvieux.

Toutes ces conditions sont assez
délieates o remplir simultanément ;

% e
L =
c c,
I
1]

aussi  sommes-nous heureux de
communiquer a nos lecteurs un
appareillage simple qui les résout
toutes, avec, en plus, 'avantage
de pouvoir étre commandé de
intérieur par un simple bouton.

e
=

r.B.F

T

plein sucees, 4 condition d’apporter beau-
coup de soin au montage.

Voici les wvaleurs correctes des ¢léments,
pour bigrille ordinaire ou miero

', =0,00053 microfarad ;
=(0,001 microfarad :

,=—=0,001 microfarad ;

', =0,001 microfarad :

(', =0,0003 microfarad.

Le transformateur haute fréquence pourra
étre formé de deux nids d’abeille couplés
(valeurs suivant longueur d’onde) ou bien
d’un transformateur commereial (Eype AR,
ou Bardon), & rapports variables.

La résistance du potentiometre P sera de
300 ohms. Le transtformateur B. I'. anra, au
plus, un rapport d'un tiers. )

Ces dispositifs permettent de réaliser des
postes compacts, peu volumineux et faciles
transporter, ayant une puissance nettement
supérieure a celle d’une seule lampe ordinaire.

III. Un dispositif pratique

A mise « 2 la terre » des antennes, en
dehors  des heures d’¢eoute, que le
temps soit orageux ou non, est toujours

une excellente précaution.
Iolle est surtout cflicace lorsque Ia terre

/

FiG. 8, — DISPOSITIF DE MISE A LA TERRE

La figure 8 montre commentl’ap-
pareil est disposé; c’est. en réalité,
une combinaison de l'entrée de
poste et du systéeme de mise au sol.

L’entrée de poste est constituée
; par un cylindre 4, d’ébonite ou
de fibre, encastré dans la paroi d’entrée,
mur ou fenétre.

Il porte a ses extrémités deux tampons
isolants, obturateurs percés d’un trou axial.

Ces tampons servent de guide 4 une tige
d’¢bonite, de fibre, de bois laqué¢ N, qui
porte sur environ la moitié de sa longueur
une gaine métallique, visible entre b et ¢,
gaine constituce par un tube de cuivre.

Des frotteurs a b ¢ sont reliés respective-
ment aux bornes extérieures A I3 C, relides,
ainsi que Jle montre la figure, respectivement,
A a la borne « antenne » du poste, 12 4 I'an-
tenne, €' 4 la terre (indépendante de préfe-
rence de celle du poste qui reste fixe).

Il étant tiré en avant, 'appareil est en
position « réception »; poussé a fond, il est
en position « séeurité »,

Ifacile a réaliser, ce dispositil rendra, nous
I'espérons, quelques services a nos lecteurs.

IV. La T. S. F. en France
La

l ]‘.\'111111\"(‘&111
type de
lampe bi-

grille vient

d’étre imagind
par M. Blondel.

La bigrille or-
dinaire a deux
crilles concen-
triques de
rayons diffé-
rents a, comme
inconvénient
principal, un
grand écarte-
ment entre le
filament et la
plague, ¢earte-
ment toujours
supérieur a ce-
lut des mono- G %
grilles. ¢

lampe Blonde!

vP
— LAMPLE BIGRILLI
RLONDIETL »
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M. Blondel a tourné cette difficulté en
enroulant les deux grilles parallélement sui-

vant un méme cylindre entourant le fila-
ment comme d’ordinaire.
Comme le montre la figure 9, I'une G,

sort & gauche de Ia plaque, lautre G, sort
a droite,

Ce dispositif, non encore commercialisé¢ i
notre connaissance, permet des combinaisons
variées.

On peut tout d’abord utiliser séparément,
soit 'une, soit 'autre des grilles, puis se servir
de 'une pour conteoler la haute fréquence
et de Pautre pour contrdler la basse fre-
quence,

Des combinaisons de deétection peuvent

d¢aulement Ctre envisagées et de curicux
reflexes réalisés, Enlin, il est possible d’uti-
liser les deux grilles simultanément, en

parall¢ie, pour réaliser une lampe mono-
grille & mailles serrées.

Sans aucun doute. cette lampe ouvrira le
champ & de nouvelles recherches extréme-
ment intéressantes

V. Horaire de principaux postes de diffusion
ITRANCE :

Four Liffel, 2.650 m., puissance 5 hkw.; 18 h., jour-
nal parlé, radio-concert, informations ; 19 h, 15
a 19 h. 45, ¢ventuellement, dimanche sculement,
emissions diverses 3 20 h. 15 o 20 h. 30, ¢venluelle-
ment, le dimanche sculement, ¢missions diverses
sur 'onde de 2,740 métres 1 21 h. 30 &4 23 h., radio-
concerl sur I'onde de 2.740 m. dimanche, mereredi,
vendredi el saamedi,

Radio-Paris, 1.750 m., puissance 4 kw.; 12 h. 30,
concert 3 13 I, 45, informalions ; 13 h. 50, cours
d'ouverture de Ia Bourse de Paris 3 16 h. 30, con-

cerl 3 20 h. 15, informations el concerl ; 20 h, 15
22 h., dimanche, radio-danecing,

Lyon (Lo Doua), 190 m., puissance 1 kw.
coneert phonographique, informations ;
Bourse de I'aris, change, Dourse de
20 ll . conceert,

! RIS (JZeole supéricure des postes el Lélégr .1plu-

de IMaris), 458 n., puissance 0.5 kw. ; 20 h, 30,
concerl, c-mwrim wwnhhquvs.

Petit Parisien (Paris), 333 m., puissance 0,5 kw, ;
21 h. 15 & 23 h., dim: mehe, mardi, jeudi, samedi,
concert, ecauserie.

Towlouse, 441 m., puissance
concert, informalions,

Chnega (Cnsablanea), 305 m., puiss, 600 w, ; 21 h, 30 &
22 h. 30, saul lundi et mardi, concerls, essais.,

210 h. 30,
16 h. 15,
Commerce ;

2 kw.: heures diverses,

BrLcioue
Bruvelles-Haren, 1.100 m., puissance 3 kw.:; 13 h.,
114 h, 16 h. 50, méléorologie; 18 h. U, service avions.
Radio-Belgique, 487 m., puissance 2,5 kw.; 17 h. u
18 h., 20 he 15 0022 ©hy, concerls, presse, causeric,
ANGLETERRLE :
Dmlmm‘y. 1.600 m., puissance 15 kw. 19 h,
22 S0, concert,

S0 A
dimanche, jazz jusqu’a minuil ;

1) h 30 & 17 h., concert.
Londres ..o 363 m. puis. 3 kw.
Gardiff .ovue, : m. puis. 1,5 kw,
Manchester .. 378 m. S Coneert, ’
Bournemouth. 386 m. Causeries.| g0 50
N eraL I Jozz, il
Neweastle, ... 403 m. Musique i
iy o i 23 b. 30
Glasgow .. ... 422 m nligiease, <o -
Beljast .. . ... 439 m. | Presse.
Birmingham . 479 m. e
Aberdeen .. .. 195 m.

BT LA Vik 423
Brwlford . ... 310 m,

Dundee. ..... 331 m.

Edimbourg .. 328 m,

Hull ... ... 335 m. f Poales de

Lot uim sy 346 m. a faible

Liverpool .... 315 m.  puissance

P 100 & 300

!"I,i,'m_rmm._. L. 338 m. \ watkx.

Sheflield . . 301 m.

Stoke-on=Trent 306 m.

Swansea, ..., 492 m.

ALLEMAGNI ¢
Dresden, 291 m., puissance, 1,5 kw.: 18 h. a 21 h.,

concert, infornalions,
Hannover, 206 m., puissance, 1

Loncmi informations, canserie,
Bremen, 279 m., puissance, 1 kw.

concert, causerie, ml'orm.llmns‘
Hambourg, 305 m., puissance 1,5 kw. ; 17 hi, 2 21 h, 30,

Skw.;16h. 30422 h.,

+ 13 h, 304 21 h, 30,

concerl, causerie, informations (relransiis pa
Hannover et Bremen),

Munster, 410 m., puissance 1,5 kw. ; 18 h. 30ra 22 h.,
concerlt.

Breslau, 418 m., puissance 1,5 kw.: 12 h. & 13 h.,
19 h.'30 a 21 h. 30, concert, informalions.

Studtgart, 413 nu, puissance 1,5 kw.; 15 . & 19 h.
el a 20 h. 30, concerl, causerie.

Leipzig, 452 m., puissance 700 w.; 10 h. 30 a 12 h..

15 h. 30, 18 h. & 21 h. 30, concerl, informations.

Konigsberg, 463 m., puissance 1,5 kw. ;1 15 h. &t 17 h.,
19 h. & 22 h,, concerts, causerie,

Frankfurt, 470 m., puissance 1,5 kw. ; 15
18 I, 21 h. 30, concert,

Berlin, 505 n., puissance 1,5 kw, 3 16 h. 30, concert 3
18 h, & 22 h., informations, concert ;3 dimanche,
9 h., service religicux,

Kenigswurterhausen, plusicurs  ondes 4,000 m.
3150 m, 2,800 m., 2,550 m. ;6 . 4020 he, presse et
nouvelles irrégulicrement, toule la journde.

o B 0 B o B g T

Kanigswurterhausen, 2.8300 m., 11 h. 50, concerl,
dimanche,.
Kuwnigswurterhausen, G680 m., 9 h. 40, concert,
dimanche.
AUTRICHE :
Vienne, 530 m. ;3 10 h. & 11 ho, 13 h. & 14 h., 19 h. a
23 h., concerls.
Graz, 101 m., puissance 0,5 kw.; 5 h. &4 6 h. et 8 h.
a 10 h., coneerts, informations.
TonkEcosLovaguie
Prugue (Ixbely), 1130 m. 3 9 h., 10 h, 30, 12 h. 50,

16 h,, 17 h.,
IVANEMARK
Lingsby, 240 m. ;15 h. 15, cours el nouvelles : 20 I, 30
21 b, concert 3 8 Y h., dimanche, concerl.
Copenhague, 470 m., puissance 2 kw. : 19 h., concerl,
dimanche, mercredi, jeudi,

cours 3 19 h., concert,

Sulip’;
Goeleborg, AG0 m., puissance 0,3 kw. 3 19 h, & 21 I,
concerl.
Stockholm, 127 m. ; 11 h., concerl dimnanche (service
religicux) ; de 18 h, o 21 h., concerl en semaine,
Stoekholm-Ntadio ART, 470 m. ; 19 h., concert.
Baden, 1.200 m. ; 10 h, 4 11 h., service religicux le

dimanche ; 16 b, 4018 hy, coneert 3 18 h. 20 he,
semaine, coneert,
SUISSE
Gencevey, 1,100 m1., puissance 1,5 kw. ; 20 h. 153 a 22 h.,

concerls, causerie, sermon (dim,), dancing (Iun(h)
Lausanne, 850 m,, puissance 0,5 kw, : 19 h,, divers.
Zurich, 5153 m., puissance 1,5 kw.3 15 h., 19 h, 15,
coneertls.
ITanie :
Rome (U. R, L), 426 m., puissance 1 kw.
16 h. 30, 19 h. 30, 21 h. 40, concert.
ome (11, AL, 470 m. ;3 11 h. 30, 15 h. 20,
12 h., 16 h. 30, concerls.
Rome (1. C, 1)), 1.800 m. ; 15 h., 19 h.
Mitan, 495 m. ; 21 h., concert,

15 b 30 A
nouvelles ;

430, cancert,
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lisracne @
Madrid (R. 1.}, 392 m., puissance |
20 h,, 22 h. 30 & 24 h., concert.
Madrid (2. E.), 430 m. : 18 h., concert,
Barcelone, 325 m,, puissanece 0,0 kw, ; 18 h. el
conecert.
HornLANDE @
Amsterdam, 2.000 m., puissance 1 kw.
bourse, presse, change,

21 h.,

3+ 9 h., 17 h,,

SCIENCE T LA VIE
La Hage, 1.050 m., puissance 0,5 Kkw.; 20 h. 40,
kw.: 18 h. 0 21 h. 40, concerl dimanche ; 19 L. 40, concert mardi ;
21 h. 40, concert vendredi.

18 h. 40,
undi et jeudi.

La Haye, 1.070 m., puissance 0,5 kw.
concert dimanche ; 20 h, 10, concerl

RUSSIE :

Moscon, 3.200 m., puissance 4 lkw, ;12
causerie, musigque, irrégulicer.

h. 304 13 h. 30,

J. RoussEL.

LA T.S.F. ET LES

Nouveau condensateur produisant une va-
riation de longueur d’onde proportionnelle
a sa graduation
A I'occasion de signaler 4 nos lecteurs

la tendance nouvelle qui se manifeste

dans la construction des condensateurs via-
riables & air, afin de faciliter les réglages
et le repérage des stations que l'on
désire ceouter.

Résumons en quelques lignes les par-
ticularités de ces nouveaux condensu-
teurs, dits « loi du carré » ou « square law ».

Dans un condensateur o la-
mes circulaires, la variation de
longueur d’onde que produit sa
mise en cireuit est pro- -
portionnelle i la racine
carrée de la capacité,
¢’est-a -dire  propor-
tionnelle a1 la racine
carrce de 'angle de

plusieurs reprises déja, nous avons eu

4‘@4&&{“{ m I ]Nlm“

CONSTRUCTEURS

nulle, grice i une judicicuse disposition des
connexions. Les lames mobiles (mises i la
masse pour ¢viter tout effet de capacité du
corps) sont reliées a la partie fixe par un res-
sort spirale assurant I'absolue continuité du
circuit. Ses pertes sont ré¢duites au minimum,

Ces condensateurs sont munis d’un démul-
tiplicateur protégé par un capot en alu-
minium, de rapport 1/60, et entrai-
nant par un dispositif spécial de
lames mobiles au moyven d'un
bouton central de commande.

Les bobines toroidales

1 phénomene bien
connu de tous les
sans-filistes sous

le nom d’auto-acero-
chage ou d’accrochage
intempestif et qui génc
considérablement le ré-
glage de certains pos-
tes, provient surtout,

rotation des lames mo-

on le sait, de la ca-

biles. Iin elfet, cette
capacit¢  est propor-
tionnelle o la surface
des lames en regard,
clle-méme proportion-
nelle o angle de ro-
tation. Dans ces condi-
Lions, on s'apercoit que

pacité interne des lam-
pes. Mais il peut étre
provoquc¢ c¢galement
par le voisinage de cer-
taines connexions et
surtout par I'nutocou-
plage de bobines qui
ne devraient pas agirv

la capacilé varie au-  BENSEMBLE S DU CONDENSATEUR  BARDON.  Jupe sur lautre. Le
tant pendant le pre- SUIVANT LA« LOL DU CARRID » neutrodynage a pour
micr quart de la rota- butd'annuler 1'in-
tion des lames mobiles que pendant les  fluence de la capacité interne de la lampe.
Lrois autres quarts, Les réglages s'ellectuant Notre collaborateur, M. Roussel, a cu,

sur les premicres gradualions du condensa-
teur sont done plus délicats que ceux qui
néeessitent une plus  grande rotation de
I'appareil.

Dans les nouveaux condensateurs o loi
du carré », la forme des lames est caleulée
pour que la capacité varie comme le carred
de I'angle de rotation, et.par suite, la varia-
tion de longueur d'onde est proportionnelle
a 'angle de rotation. Les réglages sont done
aussi faciles, quelle que soit la position des
lames mobiles, et le repérage d'une longucur
d’onde donncée, situce entre deux aulres
déji repérées, se fait sans dillicultés.,

Le condensateur Bardon, représenté ci-
dessus, répond a ces conditions. D'une cons-
truction o la fois précise et robuste, il pré-
sente une résistance ohmique pratiquement

dailleurs, I'occasion de parler, dans le ne 103,
de janvier 1926, de La Science el ta Vie, des
bobines toroidales dont le circuit magnétique
est  completement  fermé  sur  lui-méme, |
ce qui cvite tout couplage entre elles.
Signalons a nos lecteurs que les Stablisse-
ments Ringlike viennent d’en réaliser un
excellent type. Par suite de la disposition
¢eartée des spires, 'absence de vernis isolant
et de picees meétalliques au sein du champ
magnétique, les pertes de ces bobines sont
extrémement  réduites, ce  qui  diminue
Famortisscment et permet la réception de
postes tres Cloignés. Enlin, on peut pla-
cer ces selfs dans le voisinage de masses
métalliques, sans y créer de courants de
Foucault, autre source de pertes trés sen-
sibles. J. M,
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Ni patinette ni bicyclelle, cel
appareil est a la foisun jouet sporlif
et un excellent moyen de transport

TOUT le monde connait la patinette, dont
la vogue a cr(i trés rapidement durant
ces dernicres anndes. Appareil primitif
que T'enfant pousse avee un pied prenant
appui sur le sol, ¢’est ce que 'on appelle un
« jouet sportif ». Ses conditions d’équilibre
sont les mémes que celles de la bicyclette.
et Papprentissage du futur eyeliste est facilité
par ce jouet. Mais des perfectionnements ont
¢té apportés a la patinette en la munissant
de roues caoutchoutées, de freins, d'un gui-
don artistique, de roulements a billes, ete., ete.

Désirant faire plus encore. M. Caillot a
pensé qu’il serait intéressant de munir la
patinette d'un organe permettant i 'enfant
de ne plus étre obligé de poser un pied i terre
pour avancer, ce qui, foreément, limite la
vitesse &1 une valeur qui dépend de la détente
musculaire au moment de Ia poussée. I1 a

UN ENFANT PORTE AISEMENT L APPAREILL
DONT LT GUIDON EST REPLIE

COMMENT ON PEDALLE, D'UN SEUL PIED, SUR
LE ¢ TROTICYCLE »

done adapte a la patinette, en transformant
en oméme temps sa constitution au point de
vie de la robustesse, un levier-pédale, qui
actionne la roue arricre par Uintermédiaire
d'une chaine montée sur une roue libre &
double ranece de billes. L'enfant fa.t avancer
Papparcil ecnappuyant sur le levier, et celui-ci
remonte  automatiquement i sa position
haute lorsque la pression ne s'exerce plus.
Mais, dira-t-on, c¢'est une bievelette trans-
formée que inventeura ¢tablie.ce n'e 4 plus
un simple jouet.

Evidemment, le « Troticyele » n'a rien de
commun, au point de vue mdécanisme. avee
la patinette, qui n'en posscde aucun. Cepen-
dant, il présente, en ce qui concerne la séeu-
rit¢ de T'enfant, les mémes avantages que
la  patinette, puisque, pour descendre, il
sullit de poser un pied par terre. Comime sur
la patinette. 'enfant reste debout, tandis que
sur une bieye ette il doit pencher le corps
en avant. Comme sur la patinette encore,
un seul pied est moteur, mais on devra habi-
tuer enfant & changer de pied le plus souvent
possible pour conserver aux deux jambes
une harmonie musculaire parfaite. Mieux que
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la patinette, cet appareil permet d’effectuer
sans fatigue des déplacements assez longs.
Des essais ont montré qu’en une heure, des
enfants de huit & douze ans peuvent franchir
la distance Versailles-Paris et méme monter
Ia cote bien connue de ce trajet (cote de
Picardie) & 12 kilométres 4 heure, en utili-
sant le petit développement. I’appareil
comporte, en effet, deux multiplications.
Sur un kilometre, la vitesse de 25 kilométres
a I’heure a été atteinte.

Griffe amovible pour [’établisse-
ment des échafaudages

ous avons tous admiré certainement

I'habileté des monteurs d’échafau-

dages qui attachent rapidement entre
elles les picees de bois néecessaires au moyen
de simples cordelettes. Iit nous avons songé
qu’ainsi la vie de nombreux ouvricrs peut
dépendre de la solidit¢ de quelques brins de
chanvre. Nous pouvons étre rassurés cepen-
dant, car, d’'une part, ces cordelettes sont
placées de telle facon qu’elles ne travaillent

SMojusy
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AGRALNE POUR

MATS

qu'a un taux bien inféricur au taux de séeu-
rit¢; d’autre part les nceuds qui les maintien-
nent ne peuvent glisser inopinément. Mais
ce montage est toujours assez long,

Pour en augmenter la rapidité, MM, San-
ciaume et Coulon ont imaginé un dispositil
mctallique, appelé « Supprim’Corde », qui
assure aux asscmblages reali-
s¢s par son intermédiaire une
solidité A toute ¢preuve. Deux
cas sont i envisager, suivant
qu'il s’agit d’assembler deux
picees de bois en eroix ou dans
le prolongement 'une de 'au-
tre.

Dans le premier cas (figure

JUMELAGE DE DEUX MATS VERTICAUN PAR
NEUD INSTANTANE

Cette griffe enserre la poutre o fixer.
IL.e poids de cette dernicre sullit alors a
faire péndtrer les griffes dans le hois, tout
comme celle des appareils spéeiaux que les
ouvriers tcélégraphistes mettent aux pieds
pour grimper le long des poteaux, et I'assem-
blage est constitud,

Lorsque les poutres doivent étre assem-
blées dans le prolongement 'une de 'autre,
on emploie un dispositif légérement différent
(deuxieme figure), qui comprend deux griffes
dont les crochets sont reliés par deux étriers.
Ici encore, le glissement d’une poutre pro-
voque la péndétration des griffes dans le bois
ct assure la solidité du tout. On se rend
compte immeédiatement que, d'un coté, la
pose de ces dispositifs est trés rapide, puisque
le serrage est automatique et que, d'un
autre coté, aucun desserrage n’est & craindre.

N

Cachetez vos lettres a Uélectricité
1N qu’il soit facile de fermer une
lettre au moyen de cachets de cire.
pour cette opération on doit disposer,
sinon d’un outillage spéeial. du moins d'une
bougic et de quelques allumettes. Il faut,
en effet, faire fondre la cire 4 cacheter, qui
tombe alors en gouttelettes enflammdées sur
la lettre ou le paquet a clore. Tout ccla
demande dévidemment un certain temps,
car il est bien rare que I'on ait & portée de la

ci-dessus), le dispositif  se

compose de deux ¢triers em-
brassant ln poutre déja fixée
(représentée en long sur le
dessin) et d'une griffe termi-
née par deux crochets, que
I'on engage dans les détriers.

Fig. 1

L'APPAREIL POUR CACHETER LES LETTRES A L'ELECTRICITE

Iig. 1. On fait fondre la cire en Uamenant au contact avee I eatré-
mité de Uapparcil. — Fig. 2. On relourne le cachet pour appliquer
la cire sur la lettre el imprimer les initiales.
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main. et juste au moment précis de lear uti-
lisation, les allumettes et surtout Ia hougie
en question, En ontre. cette derniére rvisque
de salir In table o Pon {ait co tvincail.

Pourquoi ne pas demander an conrant
c¢leetrique la chalcur ndeessaive o I fusion
de la cire, de méme au’on lai demande de
chaulfer nos radiatears. nos bouilloires ou
nos allume-cigares? Partant de ce principe
simple, on est vite arrivé & trouver I solu-
tion du probleme.

IED

.4 SCIENCE 27

piston. de manicre 4 diminuer effort mus-
culaire fourni. Mais alors ce sont les reins
aui se fatiguent vite !

On a imagint. en Allemagne, la petite

pompe renreésentée ei-dessous of qui semble
permicttre de confler sans atigue les pneus
les plus gros.

En réalité, cette pompe est double et se
compose de deux evlindres verticaux. dans
lesquels

peuvent  elisser  deux pistons

qu'un ressort tend o

sous la forme dupetit
apparcil représentdé
ala page préccdente.

Cet ¢lectro-cachet
sceompose d'unman-
che isolant ¢n por-
celaine, terminé o
une extremité parun
bout arrondi et &
I"autre extrémite par
une plagquette de Ioi-
ton. IMsons tout de
suite que cette pla-
quette est  destince
a Ceraser Ino eire deé-
posée et i marquer
sur le cachet les ini-
tiales que N'on aurs
fait au préalable pra-
ver sur elle. Un cor-
don conducteur spé-
cial relie Pappareil o
une prise de courant,
el une résistance
empéchie  Vintensité
du courant de pren-
dre une trop grande
valeur.

Apres  avoir  mis
en place la prise de
courant, on attend
environ une minute.
11 sullit alors de met -
tre la cire en con-

maintenir 0 Ly posi-
tion supdricure. Se
tenant dune main
I voiture pour con-
server 1" ¢aguilibre.
I'automobiliste posc
chacun de ses pieds
sur la tote de la tige
de chaque piston ct.
dans cette position.
il Tui sullit de porter
alternativement  le
poids du corps dunc
Jambe  sur  Jautre
pour faire fonction-
ner la double pompe
ct gontler le pneu.
Un manomdtre indi-
que i chague instant
Ia pression obtenue.

Cette pompe. une
fois replice, ne tiemt
que peu de place et
se lowe nisément dans
les coflrves de la voi-
Ture.

FPour netloyer
les chaudiéres
de locomotives,
un ouvrier ame-

tact avee le bout
chaud. Klle coule ra-
pidement et on peut
I'é¢tendie o volontdé
sans quelle dareisse.
Il ne reste plus qua poser le cachet sur cette
cire encore molle,

Pour gonfler, sans fatigue, les
pneus d’automobiles

1. n'est point bhesoin de posséder une voi-
] ture automobile pour savoir que le gon-

© lage des pneumatiques est une  ondra-
tion longue et pénible. & moins dutiliser les
gonlleurs spéciaux que le moteur actionne
lni-méme. mais qui. malheurcusement. sont
dun prix assez ¢leve,

Pour goniler un pneu avee une pompe §
main, il faut faire intervenir le voids du
vorps  pendanl fa course  descendante dua

UNE POMPLE ORIGINALE
FATIGUE, LES PNEUMATIQULES D AUTOMOBILE

ricain a imaginé
un dispositif
pralique

N1 méthode  couramment  employvée
I I pour cllectuer le nettovage des ehau-

dicres  de locomotives consiste a0 v
envoyer de la vapeur et de Tean chaude au
moyen  d'une  tuyvauterie souple que on
branche sur une conduite d'amendce. d une
part, et. d'autre part, sur Ia chaudicre clle-
meme. I est impossible. en effet, de péndtrer
dans le corps de In chaudicre qui est oceupd
par les tubes de fumdée et, autour du foyver,
par de nombreuses entretoises assurant sa
rigidit ¢,

Mais les tuyvaux souples employés s usent
malhicurcusement vite, par suite de leur frot-
tement sur le sol et de la température &
laquelle ils sont portés. Un ouvrier amdéricain

POUR GONPFLIIR, SANS
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cut alors idée  d'imaginer un  dispositif
cuticrement métallique et possédant cepen-
dinnl une souplesse suflisante pour pouvoir
clee déplacé sur le sol. suivant 1a place
aecupce par e locomotive par rmpport i la
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[bupe grossissant. neul” fois, avee laquelle
on effectue la mise au point. le chissis
ou le magasin ¢tant en place sur appa-
reil. Cette  loupe  permet d’abteniv e
maximnm de nettete. puisqu’elle agrandit

fortement. un des  points e

Fobjet ou du paysage 0 photo-

graphicr. e plus, le moindre
dépot de bude  sur Pobjeetifl

devient apparent. et, si on a
oubli¢ denlever le bouchon, la
loupe oblige 4 s’en apercevoir,
ainsi dailleurs que de toutes les
irréoularités auxquelles est expo-
s¢ le photographe, comme, par
exemple, la remise du diaphrag-
me dans son  ¢tat normal. De
mdéme, toute fausse manauvre de
I'obturateur est rendue impossi-
ble, parce que la fenétre de la
loupe ne souvre que lorsque
I'obturateur est armé o fond.
Lemploi de la loupe facilite éga-
lement Mappréciation du temps de
pose plus exactement que ne le
permet  la méthode  ordinairve,

T

DISTOSITIF POUR NE
DIERES DE LOCOMOTIVES

"N MNOUVEAU

conduite dmence de Pean chauade, Ce dis-
positif est, dailleurs. tres simple, I se
composce de tuyvaux de fer réunis entre eux
par des  cowdes articulés  métalliques et
monteés sur un petit chariot & quatre roues.
Cette conceplion n'est peut-étre pas neuve
puisque,  depuis Tongtemps, les  jardinicers
cmploient des tuyvans ainsi montés sur rou-
lettes. Mais Padaptation de ce systéme au
nettovaue des locomotives est certainement
nouveile.

Le pris de Pappareil ne serait, d’apres
Finventeur. que de 20 95 plus éevé que eelui
des tuyaux orvdinaires. Cette augmentation
serait largement compensée par la longue
durdée de cette tuvanteric,

Un appareil photographique
pliant qui permet la mise au point
sans verre dépoli
N odes inconvénients de laomise au
point avee le verre dépoli est d’obli-

ger Popérateur o une manauvre déli-
cate lorsque L mise au point est terminde.

I faut enlever e verre dépoli et le remplacer

par un chissis dont Ia mise en place entraine
fréquemment  de léoers  mouvements  de
Fappareil. quelquelois méme des déplace-
ments tels que Fopdration de mise au point
est a recommencer. Liappareil 179di, que
represente notre  photographic.  supprime
cet inconveénient. IV porte. i la partie supé-
vicure du o chassis eb oen son miliew. une

OYER LIES CHAU-

surtout lorsque Mopdérateur
aura acquis habitude de oti-
liser.  Ajoutons enfin que  le
nouvel appareil  comporte une
simplification  importante  dans
PFemploi de plusicurs objectifs. ¢est-a-dire
dans les appareils servant o la photogra-
phie ordinaire et i la stérdéoscopie. puisque
la mise an point de différentes images se
fait dircetement sans aucune manipulation

LoAPTARELL PHOTOGRAPHIQUIE « VIDI»

Cet appureil est pourve dune loupe grossissant
wenf fois avee laguelle on effecive la mise auw poind,
le chissis et le magasin dlant en place.

prealable ot sans avoir recours it des gra-
duations différentes correspondant & chaque
objeetil de Mappareil.

V. Ruson,
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CAOQUTCHOUC

GABMISSAGE PROTECTEUR A BASE DL
caovc, par J. Panem.

L'emploi de récipients résistants, pratiques
et bon marché, a toujours ¢té un probleme deli-
cat 4 résoudre pour le transport et le stockage
des acides. Les mélanges 4 base de caoutchouc
ont donn¢, pourle revétement de ces récipients,
d’heureux résultats, notamment dans le cas de
Pacide chlorhydrique et de Pacide sulfurique de
concentration courante.

Iin Amerique, on utilise des récipients faits de
bois spéciaux et revétus intérieurement de
plaques de caoutchoue souple, vuleanisées avant
la pose et soudées entre elles & la dissolution,

IEn IFrance, on emploie des cuves métalliques,
protégées par un revétement de caoutchoue
durei.

Chacun de ces procédds présente des avan-
tages et des inconvénients que 'auteur indique,

On a essay¢ un revetement demi-dur, obtenu
en accolunt deux feuilles de compositions difle-
rentes. 1l semble qu'un mélange assez dur, mais
pas cassant et bien ¢tudié, offre le maximum de
garanties.

« Revwe dendrale dw Caouwlchoue » (n® 24 ).

ELECTRICITE

Lis  TRANSMISSIONS  LELECTRIQULS
DANS LA MARINE, par I, Gul.

cAOU'T-

poRDRES
A bord des navires, les transmissions d’ordres
s'effectuent par éleetricité. Les dillérents sys-
témes utilisés appartiecnnent & trois ecatégories
différentes @ les apparcils & courant continu, les
appareils 4 courant alternatil ot les appareils a
courant mixte. Ces derniers constituent le der-
nier mot du progres. Ils dérivent des appareils 4
courant continu en ce sens qu'ils sont alimentés
par ce courant et des appareils & courant alter-
natif, par ce fait que la linison entre transmet-
teurs et récepteurs est assurée par des courants
polyphasés. Ils se présentent sous Ia forme de
petits moteurs 4 bobinages spécinux suivant
les différents types, mais dans lesquels le réeep-
teur est géncralement un simple moteur syn-
chrone a cournnt alternatil plus ou moins modific.
Par leur construction méme, ces appareils peu-
vent, contrairement a4 ceux o courant continu
ou a courant alternatil, développer un couple
El])]]l‘{"('i:l]lll‘. ce qui leur ouvree un vaste champ
Papplications, notamment vers les problémes de
la télccommande. Dans cette voie, nos construce-
teurs trouveront de trés importants débouchés,
car I'électricité est appelée & remplacer dans
toutes les manauvres de navigation ou de char-
vement, la vapeur et la foree musculaire.
o L Electricien » (v 1102).

L PLUS GRAND GROUPE TURBO-MOTEUR DU

MONDE ENTIRR (160000 kilowalts).

Ce groupe, construit par la Soeiété anonyme
Brown, Boveri et C'e, de Baden (Suisse), est
destine 4 Ia Centrale de Hellgate, de P'United
lectric and Power €2, & New-York. La turbine
appartient  au  type Cross-Compound ;  elle

LES REVUES

comporte un cylindre a haute pression 4 1,800
tours par minute actinnnant un alternateur tri-
phasé de 75.000 kilowatts et un evlindre 4 basse
pression a4 1.200 tours actionnant un alternateur
de 85.000 kilowatts, La vapeur sera admise a
19 kg. 6 par centimeétre carré et 4 la tempé-
rature de 322 degrés. La turbine complete, v
compris les plaques de bas et paliers, peéseri
environ 703 tonnes, et les alternateurs, 190
et 250 tonnes. L'encombrement duo oroupe seri
de 20 m. 50 de longueur et de 12 mélres de
largeur. ) '
« Eelairage el Force motrice o (amil 19326 ).

LE CAPTAGE DES GAZ DE FOURS IT‘,LI-'.C'['IIIQI.'I.‘;H,
par P. Bunet.

Dans la plupart des fours ¢lectriques modernes,
la reaction effectuée est une réduction au moyen
du charbon ; il se produit ainsi un dégagement
d’oxyde de earbone qui senflamme au contact
de 'atmosphere. Cette combustion inutile, par-
fois nuisible, représente une perte. Ainsi, dans ln
fabrication du carbure de caleium, les fours pro-
duisent 0 kg, 44 doxvde de carbone par kilo-
gramme de carbure industriel qui, en bralant,
deégage 1065 calorvies, dont une partie est utili-
sable. L’auteur estime que ces 440 orammes
d’oxyde de earbone, intéeralement utilisés, per-
mettraient de fabrigquer toute la chaux néeces-
saire & la production du earbure de ealcinm,
grice 4 Uemploi de fours sullisamment perfec-
tionnés. On pourrnit cgalement braler Poxvde
de carbone pour chaufler la charge de maticres
premieres en attente de réaction dans le four.
Iinfin, le gaz pourrait encore ¢tre utilisé a faire
fonetionner des moleurs actionnant  diverses
machines, notamment des  génératrices em-
ployées a produire une partie de Uénergic néees-
saire aux fours a carbure.

« Revwe générale de I Electricité », 10" annce
fne 9).

METALLURGIE

L'ISSAL AUNX  ETINCELLES, par
s, (hgeénieur en chef de Uadraonautique.

APERCU SUR
E. Pitoi

Le phénomene de la production d'une gerbe
d’étineelles par le contact d’un moreeau d'acier
avee une meule tournant & grande vitesse a ¢te
ulilis¢ par Mauteur en vue de la elassilication
des aciers. Clest une méthode nouvelle qgqui peat
Ctre appliquee sans recourir 4 la photographic
en utilisant  des  planches  replres  Clabiics
d'avance, ¢t qui permettent L comparaison en
regardant o la fois Uétineelle produite et cclles
qui sont reproduites sur les planches, si, par
exemple, on celfeetue un essai sur deux aciers
pour lesquels Pessai de traction nlaora fait
presgue aucune différence (48 kilogranunes envi-
ron), aciers qui seront elasses tous deux dans la
categorie des aciers doux, les élincelies montre-
cont que Mun de ces aciers est veritablement
doux, non trempant, tandis que Pautre sera un
doux trempant, c’est-d-dire que le, premicr
donnerait une cinguantaine de kilogrammes et
autre, plus de 80, L'essal aux ¢tineelles n’a pas
la prétention de remplacer les autres il est, par
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excellence, un essai individuel, 11 permet surtout
de donner & la réception des lots des certitudes
14 o1 'on ne possede que des probabilites.

« Bulletin  technique du  bureaw Veritas »
(aoiit 1926).

NAVIGATION

NOUVEAU DISPOSITIF POUR AUGMENTER LI REN-
DEMENT DES PROPULSEURS, par M. Baringolz,
ingénienr E, S. I,

Un meilleur rendement des hélices peut étre
obtenu en recherchant les meilleures dimensions
4 donner nux niles, mais aussi en empéchant
I’¢évacuation libre de P'eau refoulce, en Iui pre-
sentant une résistance artificielle. Cette derniére
solution a fait 'objet des recherches de I'auteur,
qui place une hélice folle sur le prolongement
de I'arbre de 'hélice propulsive. Lleau, refoulée
par Uhélice fixe, frappe les ailes de I'hélice folle
qui, par suite, se met 4 tourner avec une cer-
taine vitesse, Le diameétre de 'hélice folle étant
plus grand que eelui de helice propulsive, les
parties des ailes qui se trouvent a lintérieur
du cercle de balayage dcéerit par I'helice fixe
travaillent en réeeptrices, tandis que celles qui
dépassent ce cerele travaillent en motrices,
attaquant un milieu en repos.

« Le Génie Cleil v, n° 2.297.

TRAVAUX PUBLICS

LES ROUTES LN BETON, EN BETON ARMLE ET

SILICATEES, par G. Grend.

La construction des routes a grand trafic
exige maintenant 'emploi de nouveaux maté-
riaux, tels que le béton et le béton armé. Les
premiers essais furent faits en Amérique, en

ET L4 VIE

1000 ; en 1917, il existait déja 8.000 kilométres
de routes en béton 3 en 1923, 12.000 kilomeétres,
dont 5.000 en bhéton armé. Iin France, on en est
encore i la période des essais. On essaie, en par-
ticulier, la dalle Van de Kerchove, dont I'arma-
ture est constituée par des barres d’acier de
faible diameétre (10 %7), disposées en deux sys-
temes quadrillés, 'un & la partie supérieure,
I'autre a la partic inféricure de la route. La
linison est faite par le plinge de certaines barres
qui passent du quadrillage inféricur au quadril-
lage supcricur et inversement.

La dalle est posée sur une forme, qui se réduit
le plus souvent & un simple réglage du terrain
naturel. On place les armatures, on coule le
béton, qui doit étre assez consistant, et on dame
avee soin.

Les routes en béton armd restenl unies et ne
présentent ni poussiéres ni boues. Le prix de
revient de ce proedédé est d’environ 60 a 70 frances
le moétre carré, assez voisin de ecelui de la cons-
truction d'une chaussée en macadam goudronné.
avee sa fondation. Une telle route peut durer plus
de dix ans, d’aprés les expériences faites aux
Ltats-Unis, alors qu'une route en macadam ordi-
naire demande, tous les deux ans, des recharge-
ments complets, cofitant environ 10 a 12 francs
le métre carrc.

Le silicatage des routes consiste en 'addition,
aux produits de macadamisage ordinaires, d’'une
certaine quantité de silicate de soude. Des expé-
riences se poursuivent en France a ce sujet. Le
silicatage apporte une amclioration sensible aux
routes macadamisées, mais il ne saurait étre
employveé pour les routes soumises a4 une eireula-
tion active et Jourde.

« La Technique moderne », 18¢ année (no* 15
et 14).

A NOS LECTEURS. — Le Ministre des Travaux Publics vient d'examiner sur place, en prenant place
aux colés du mécanicien, le nouveau sysiéme de signalisalion lumineuse employe sur les chemins de fer du
reésean de I'Etal. A ce sujel, nous rappelons i nos lecteurs, que notre collaborateur Jean Marchand, o déerit en
deétail celte nouvelle signalisation, dans le n® 107 de mai 1926 de La Science et la Vie,
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