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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Chum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

2- Les contenus accessibles sur le site du Cnum sont majoritairement des reproductions numériques d’'ceuvres
tombées dans le domaine public, provenant des collections patrimoniales imprimées du Cnam.

Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :

e laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numeérique des Arts et Métiers -
http://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

¢ les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniguement consultables dans I'enceinte
de la bibliothéque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans |'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.
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accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

La Science et la Vie n

LA SCIENCE ET LA VIE

ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

152, avenue de Wagram, 152 —

Paris-17°

1. GALOPIN, #, €3 [, Ingénieur-Directeur — 22° Année

Jour et soir

Section Industrielle

Diplémes d’Apprentis, Ouvriers,
Contremaitres, Dessinateurs, Con~
ducteurs, Sous-Ingénieurs, Ingénieurs.

ELECTRICITE

Electricité générale, construction, produqtiqn,
installation, hydro ~ électricité, métropolitain,
chemins de fer, tramways, entretien d'usines.

T. S. F.

P.T.T.-Marine de guerre - Marine marchande -
8¢ Génie - Awviation - Industrie - Amateurs.

MECANIQUE

Ateltcr, machines & vapeur, moteurs & pétrole,

4 gaz, Diesel, automobile, aviation, machines

{rlgnrlﬁques. -entretien dusmes, machines ma-
rines, locomotives. Filature et Tissage.

BATIMENT

Construction métallique, en béton armé, en
bois, en macgonnerie = Architecture - Chauffage
central - Métré,

TRAVAUX PUBLICS

Entrepnses prlvees - Grandes sociétés ~ Géo-
désie, topographie, levers divers, métre.

COMMERCE

Employés, compta?:ules. sténo:s—dactylos, experts
comptables, ingénieurs et directeurs commer-
ciaux - Banque - Bourse.

AGRICULTURE

Chefs de culture, mécaniciens agricoles, direc-
teurs de domaine, ingénieurs d'agriculture.

METALLURGIE - MINES

Installation, production, conduite.

CHIMIE

Toutes les spécialités de la chimie.

3

PROGRAMME N° 807 GRATIS. - ANNUAIRE DES ANCIENS ELEVES :

Cours sur place Théorie (Rentrée le 5 octobre et le: 5 novembre)
Ateliers et Laboratoires (Admission & toute époque)

Enseignement par correspondance

Admission &
toute époque

Section Administrative
PONTS ET CHAUSSEES

Eleves ingénieurs de travaux publics de I'Etat,
adjoints techniques, divers emplols de la V:l[e
de Paris, agents voyers, génie rural, mines.

MARINE DE GUERRE
Sous—oﬁicwrs mecamclens el de pont, éléves
ofﬁcners mécaniciens et de pont, ingénieurs
mécaniciens, apprentis mecamclens T.S.F., etc.

ole du geme marltlme

MARINE MARCHANDE
Officiers mécaniciens, capitaines, éleves off-
ciers, commissaires, officiers radios - Admission
sur le navire-école [.-Cartier -~ Ingénieurs mé-
caniciens de réserve ~ Constructions navales.

CHEMINS DE FER

Piqueurs, dessinateurs, mécaniciens, chefs de
dépét, de district, électriciens, ingénieurs, etc.

AVIATION
Militaire : Admission comme mécanicien, exa-
men de b()ul’se de pllotage, e]eves OFFICIEIS
Civile : Emplois de mecamaen-pilote. chef de
station, agent technique, mgerucur adjoint et
éléve ingénieur. - Navigateur aérien. - Radiotélé-
graphiste civil ou militaire.

ADMINISTRATIONS DIVERSES
Manufactures (mécaniciens, vérificateurs), minis-
tere des finances (douanes, poids et mesures,
contributions, trésoreries, banques, etc.).- P.T.T.

ARMEE
Admission au 8¢ génie, au 5¢ génie dans |"aviation,
ete.Cours d’éléves officiers et d'E.O.R. - Tous les
emplois militaires des réformés et retraités. Agents
civils militaires (emplois nouvellement créés).

UNIVERSITE

Brevets, baccalauréats, licences, grandes écoles.

COLONIES

Emplois administratifs des colonies et emplois
cdommerciaux et industriels dans le Génie colomal.

10 FR.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

11 L4 SCIENCE ET LA VIE

Tachymetres de Poche

(Compte-Tours)

" ALGLE

Insensibles

aux champs magnet:ques,
aux variations de tem-
pérature et de pression
at‘mospherlque.

Utilisables

quel que soit le sens de
rotation de la machine
dont on veut mesurer la

vitesse.
CARACTERISTIQUES ARESREIL LIVRE
oy 2 pointe triangulaire acier,
Diametre : 65 % deux pointes caoutchouc,
Graduation : dans un écrin

95 105% 35
Prix : 310 fr.

Tvre .- 0 a 3.000 tours
Tveell. - 0 a 6.000 tours

| '—
1 INSTRUMENTS DE CONTROLE
a mouvement chronométrique

pour Ingénieurs, Contremaitres, Garagistes, Electriciens.
ETABLIS SUIVANT LA TECHNIQUE ET LA PRECISION DE LHORLOGERIE,
a lecture instantanée,

ces appareils permettent de suivre

| - TOUTES LES VARIATIONS DE LA VITESSE

Des réducteurs ou multiplicateurs, fournis sur demande, rendent possible 'utilisation de I'appareil & des vitesses différentes

de celles indiquées sur les cadrans. — Des transmissions flexibles, de longueur quelconque, peuvent étre fixées sur la prise

du tachymitre, qui peut alors &tre utilisé comme appareil fixe. — Un disque spécial, lmornelre. peut s'adapter a l'appareil
pour mesurer des vitesses linéaires, vitesses de coupe, etc..

...... wwan wee

L T serssrnans mwanun sawen

Etabl* Ed. JAEGER, 2, ru» Baudin, LEVALLOIS (Seine)
Téléph. : Galvani 81-65, 81-66, 00-50

e —
L
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MUTADYNE “MARSA™1929

Nouveau poste puissant & 6 lampes intérieures, permettant la réception
en Haut-Parleur des Radio-Concerts dans un rayon de 2.500 kilomeétres

(Modele exelusif du RADIO-PITIOTO-ITALL)

Prix
= de I’ appareil

Prix
de 1’appareil

nu: complet :

100+, 1.399e.

Cet appareil & 6 lampes inlérieures, de conception ultra-moderne, est du type *‘ changeur de
fréquence ', sans pucun organe ou bobine amovible. .

Il est construit dans un élégant coffret en acajou verni avec face en aluminium craquelé, ce qui
assure au poste une stabililé de réglage absolue en méme temps qu'une présentation impeccalle.

Il est monté avee des accessoires de premier choix et permet de recevoir avec le maximum de
puissance et une sélectivilé absolue les radio-concerts en haut-parleur dans un rayon de plus de
2.500 kilométres.

I Cet appareil fonctionne sur cadre ou sur antenne |

Le montage comprend 1 lampe h:gn[lo. 2 moyenne fréquence, 1 détectrice et 2 basse fréquence.
Un inverseur permet de recevoir sur 5 ou 6 I(mlp(“. en sllnpumaut une basse fréquence. Un dispositif
de réaction permet un renforcement considérable de 'aundition,

Chadque appareil est livré avee une notice d’instruction triés détaillée, un ¢talonnage des prin-
cipaux postes el est garanli une année contre tout vice de construction.

l Installation gratuite a domicile dans Paris et les environs I

Prix du MUTADYNE “ PERFECT ” 6 lampes nu, avee oscil. G. O.. WP © . 700 &
Bobine oscillatrice. Petites ondes.............. SsaaBstaass N s ERA T TR e R ae e La piéce

Ce méme appareil livré complet pour réception sur antenne avee 1 oscillatrice P. O.,
1 accumulateur DININ de 20 A, I1,, 1 pile WONDIER RENOVOLT forte c: lpamlc

.‘1 lampes MICRO, 2 lampes de pmsq ance, 1 lampe MICRO-BIGRIL 1i.ldmtoclnuquo. 95 9
1 dilfuseur Bl'{U\l_.L et une pile polarisation ............ PR

tesesssanasaae

I Nous livrons aussi cet appareil payable en 10 mensualités de 148 francs l

Cadre spécial & 2 enroulements perpendiculaires .........

tresiaarssiesicesssiasies. Fr. 195 »
Haut-parleur BROWN, pelit modele.. .. ...t ie e ie e i, — 331w
Haul-parleur BRUNET, G. M.ttt tnnirtitiitteittatonnassniseaseeessnnees — @S0 »

Haut-parleur PHILIPS, moyen mMoA8Ie, ... qccqvvvivisiivassasssssiossasaransas

— 4S50 »

RADIO-PHOTO-HALL

) 5, rue Scribe, prés de I’Opéra

REHPARIS . PAR

lIIIflll[L’“IT S IS-OPERA (9)
ATALOGU

T

EECTTER T SenEEE s s ssassasR R R et anete o Eaees

GRATUIT }_'.'I‘ l*Rf\NC() SUR DI MANI)]‘

14
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TOUS SPORTS & JEUX DE PLEIN AIR

SOULIERS DE GOLF, hox-call
couleur, doublés peau, semelles caout-
chouc crépe trés épaisses, collées et cou-
sues, Modele pour humrm:s. toutes
POINLUIeS .. .ot eneannnnn. 225, »

Modele pour dames, avec ou sans pat-
te, toutes pointures. La paire. 150, »

Autre modéle, box-calf couleur,
semelles caoutchouc crépe trés épaisses,
collées et cousues, Modéle pour da-
mes, toutes pointures. La paire. 175. »

CHAUSSURES cuir gras, semelle
cousue, bombée, forme ** Mac-Gré-
GOR "', Article trés résistant et recom-
mandé. La paire ............ 66. »

Autres modéles, tris solides :
59, »;78. »; B3. »;89, » et 99, »

CULOTTE finette blanche, gualité
extra, avec élastique a la ceinture,
passants et poche derritre. ... 14.50

GANTS SPECIAUX POUR GOLF, en
peau de chamois, depuis 33. » jusqu'a 52, »

RAQUETTES, fabrication supérieure.
Modéles :

Bowsaavausa 30. » Olympic.... 100,
Nasseau 40. » Richmond ., 125.
Club....... 60. » Special Meb. 180.
Champion .. 65. » Roval Meb.. 195.

uperh o 70. » Extra Meb., 250.
Marvel 90, » Cambrian,.. 325,
Daisy.v..... 95. » lmperial Meb 340.

BALLES DE TENNIS

Special Meb......... La douzaine 90
Extra Meb.,......... — 100
Roval Meb.......... — 135

SAC toile marron, qualité extra-forte, poi-

gnée cuir, fermoir verni.

Dimensions en em. . . __33 36 39

1450 15.25 16.50

Autres modéles jusqu'a.......... 41,

CLUBS DE GOLF " FORGAN”
Crown selected
Premiére marque anglaise,
acter anti-rouille, belle pré-
sentation, fini remarguable,
depuis 125. » jusqu'a 175. »
BALLES de GOLF: Dun-
lop, 16. » ; Spalding, 16. » ;
Silverking, 16, »
CADDIE-BAGS, toile ex-
tra-forte impermeéable, larg,
5 1/2 inches,
poche p. bal-
les, poignée
bretelle, cour-
roie cuir extra,
double fond

rivé, garniture

supérieure .. ... .. ... ....
Autres modéles,
depuis 70. » jusqu'a, . ..

1.300. »

anglaise, 14 seel., en cuir extra indé-
fclrm., tannage gar:mli, équilibragu
parfait, cuir seul tanné. ... .
Type Champion, 12 seet. 110. »
Briton................. 85

Glory...oooovii i 90: »
Queen Meb ............ 80. »
Vessie premier choix. ... 16. »

MAILLOTS jersey coton, mailles
fortes, treés bonne qualité, col che-
misette 3 boutons, unis ou 4 pa-
VEIMENRR: o o eow aoncn minis sonne . B

MESTRE & BLATGE

46-48, avenue de la Grande-Armée
——  PARIS

Tout ce qui concerne 1I'Automobile, la Vélocipédie, 1’Outillage, les Sports et la T.S.F.

]
Vient de paraitre le Nouveau Catalogue S.V.: Sports £T Jeux, 496 pages, 8.000 gravures, 25.000 articles; franco: 5 francs
Nouveau Catalogue Accessoires-Autos 1928 S. V., 1.132 pages, 12.000 gravures, 60.000 articles; franco : 10 franes

T LT T T R T L LTI R T I ERaEREaRRER IR R a Ry Bras

T

AcencEs : Marseille, 136, cours Lieutaud et 63, rue d'ltalie ; Bordeaux, 14, auai Louis-XVIIl; Lyon, 82, avenue de Saxe;

Nice, rues Paul-Déroulide et de Russie ;

Lille, 18, rue de Valmy ;

Nantes, |, r. du Chapcau-Rouge ;

Alger, 30, boulev, Carnot ;

Dijon, 11, boulevard Sévigné et 20, rue Mariotte.
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Pour la premiére fois
en France, un poste

embouti, sans soudure

Il

i
H'm 1||$|||E1 ?ﬁ ! 124 e fu.e .
Perfecno it Progrés Satlsfactuon_

MONDIAL ' SIX ' VITUS
F, VITUS 90 rue Damremont - PARIS|

talalo ue de luxe adressé sur demande, franco : 2 fr.

Au Salon de la T. S. F., visitez le Stand VITUS, n° 29, Galerie U
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i” I

I
U ‘

Si ga toile est intacte, un pneu usagé, regommeé en une seule

opération avec nos appareils, recouvre toutes les qualités d'un
pneu neuf. I1 rouiera aussi longtemps et aussi bien que ce dernier,
11 est aussi souple, aussi durable, aussi antidérapant.

Titant donné ses avantages incontestés, le regommage deviendra une des branches les plus im-
portantes de 'activité antomaobile. Or, voici une industrie qui est pratiquement a la portée de
tout le monde. Tille n'exige que des connaissances techniques trés élémentaires et un capital
modeste, Bien des personnes avisées se sont créé rapidement dans cette branche une situation
trés enviable. Pourquoi n'en feriez-vous pas autant ? Un stage a I'un de nos ateliers moddles,
| en France ou & 'étranger, vous assurera de la réussite la plus compléte. Terivez-nous aujour-
d'hui méme. Nous vous enverrons, franco, documentation compléte et liste de références.

¢
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2 gaspillez pas la I~ ‘

LE DIFFUSEUR AMPLIFICATEUH

e S

A MIROIR A FACETTES PLANES CONJUGUEES
(Breverg S. G. D. G.)

REFLEC’I"EUR A DOUBLE
RANGEE DE MIROIRS

GRAND PRIX

Exposition Internationale de
RC(H’I3 1r928
DIFFUSEUR - AMPLIFICATEUR PBL I p|_|_|3 HIUTE RECOMPENSE | DIFFUSEUR - AMPLIFICATEUR PBL

Type Standard [r— e Type industriel (vue en coupe)

Le seul appareil permettant d’amortir en quelques mois
son prix d’achat par les économies de courant réalisées

Son rendement lumineux est constant. Con- Entlerement clos el lmpenetrable ala pous-
h‘olé officiellement au photométre, il est supé- | siere, il ne subit jamais d'atténuation de son
rieur de 40 9, & celui des appareils similaires. rendement lumineux.

Se pose facilement en quelques minutes sur Il évite l'em‘ploi_ des la_mpes portatives de
n'importe quelle installation, grace  son sys- | bureau ou datelier, toujours encombrantes.
téme de fixation breveté. Ne fatigue pas les yeux.

Nos services techniques se tiennent a votre disposition pour étudier graciensement, et sans ancun
engagement de votre part, tout probléme d’éclairage que vous voudrez bien leur soumettre.

QUELQU ES REFERENCES

sEenEsnnrnnangl

Compagnie Parisienne, de Distribution d'Electricité — Chemins de Fer de I'Est —

Chemins de Fer de I'Etat — « La Nationale », Compagnie d'Assurances Sociéte

Générale pour favoriser le Commerce et 1'Industrie — 6rednt du Nord — La Samari-

taine — iglessagerzes Hachette — Manufacture Nationale de Sévres — Citroén —
Renault — Panhard et Levassor — Peugeot.

— ﬁ_

F,.\-_.

P T T L L L L Lt L L T LT LI NI L L T T L L TR L R L LR TR L I

Etab's LEVALOIS, 35-37, rue Beaubourg, Paris-3°

Téléph. : Turbigo 81-34 et 81«35

e S -——-h.____-g_-—-\___-._-—.‘_‘h__,___-_ e
Puybelle Publicité N* & = e

T —

{

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

VIII LA SCIENCE ET LA VIE

potaole Ao o o)

FRUVULTITN ARTSANALE]
NLCRANCALE 157

MAGASIN DE VENTE :

80, faubourg St-Denis, Paris-X-

Bitiment 4 (3" étage) Téléphone : Provence 61-99

En achetant directement aux artisans, vous
réalisez 25 0/0 de bénéfice, tout en contribuant
au développement de la production francaise.

NOMENCLATURE DES ARTICLES EXPOSES

(PORTANT LE LABEL ARTISANAL)

Ameublement, Horlogerie. — Miroiterie.

Batteries de cuisine, Literie.

Bijouterie. Lingerie.

Bonneterie. Maroquinerie.

Bronzes. Marqueterie.

Broderie. Mode.

Brosserie. — Corderie. Machines a laver. — Mécanique.

Chaussures. Objets d'art. — Lustres.

Coussins. Petits meubles fantaisie,

Cuisiniéres. Pianos.

Coutellerie. Panneterie.

Corsets, Phonographes. — Jouets.

Chaudronnerie. Photographie. — Reliure.

Fleurs (Rubans). Radiateurs.

Fleurs (Coquillages). Sellerie.

Ferronnerie d'art. T.S. F.

Fourrures. Tables a thé.

Glaciéres. Tables a ouvrage.

Gravures (sur verre. Tapisserie.

Gravures (sur cuivre et tous mé- Vannerie.
taux). Etc..., etc...

Et tous articles sur commande

PRIX SPECIAUX POUR REVENDEURS, COMMISSIONNAIRES ET MAGASINS

N 7 N\ 7
;N‘b \\{G
f\ < J\\ 1 __//
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifigue et industrielle.

L4 SCIENCE ET LA VIE I~

- Soctéré INDEPENDANTE pe CONSTRUCTIONS RADIOELECTRIQUES pouR Ammns

1
l
i

a _S_ICRAartﬁearezu’e N

de voues préseniter :

SON premier
appareil Bl |
de recepllon |

SIRAIV |

montage comprenant:

1 BIGRILLE AMPLIFICATRICE
1 DETECTRICE
2 BASSE-FREQUENCE

REGLAGE AUTOMATIQUE

Prix: 1,650

gl
@J g foyﬂ i@ Mm‘ﬂcj

W-& pe&temtenfzeeacfermweaa
iniérieure e?%wmaﬁgomdu reésulial P

emandez Lla nolice

92

78580, Route de Chatillon a Hﬁlﬁ.KOfF[EerEJ TELEPHONEVAUGIRARD 32.93
Tramways de Paris & Malakoff Lignes 86,1264 127 ; s 32.94
\; I— —
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St Vous

ouUs avez probablement entendu parler
de l‘E’:COle A. B. C. de DCSSin, sans
savolr exactement ce qu'il y a de par-
ticulier dans sa facon d'enseigner le dessin.
A vrai dire, c’est une vraie révolution dans
I’enseignement, supprimant toutes les difh-
cultés auxquelles se heurtent toujours ceux
qui essaient de dessiner. Vous-méme, par
exemple, vous auriez eu la plus grande joie
sl vous étiez arrivé a faire quelques croquis
ressemblants. Mais, malgré votre gofit,
malgré vos aptitudes, veus vous étes décou-
ragé en vous imaginant que le dessin était
une chose tout a fait inaccessible peur vous.
Détrompez-vous.
La méthode appliquée par I'A. B. C. uti-
lise tout simplement |'habileté graphique
que vous avez acquise en apprenant &

écrire, et vous permet ainsi d'exécuter,
dés votre premiére lecon, des croquis
d'aprés nature fort expressifs.

C'est a son sixieme mois d'éludes gu'un de nos éléves a exécuté directement au stylo
ce croguis ol se manifeste un certain esprit d humour.

4 o

MDE SSINER

-—“

Enfin, vous pourrez au-
jourd'hui, griace & cette
méthode, apprendre #rés /
rapidement a4 dessiner
sans avoir a subir d’étu-
des longues et fasti-

dieuses. Méme si vous
étes débutant, quels que

solent votre Aage, votre

lieu de résidence, vos l\/ F

occupations, vous pouvez " *‘

dés maintenant suivre les N L

cours de I'Ecole A. B. C. gt apres quelques
semaines ‘études

en recevant par courrier
les lecons particuliéres de
ses professeurs. C'est ainsi
qu'apres quelques mois de
pratique, vous pouvez vous spécialiser dans
le genre de dessin qui a vos préférences: le
paysage, la caricature, l'illustration, ]a rnode.
les animaux, la publicité, la décoration, etc.

seulement, qu'un de
nos eléves débutants
a fait ce petit cro-
quis  trés expressif.

UN ALBUM DE LUXE EST OFFERT

Unalbumluxueusement édité,
entierement illustré par nos éle-
ves, contenant tous les renselane-
ments désirables sur le fonction-
nementetle programmedu Cours
ainsi que_toutes les condltlons
d’inscription, est envoyé gratui-)
tement et franco a toute personne,
qul nous en fait la demande.

Demandez cet album, qui
vous sera envoyé aussitot.

ECOLE A.B.C. DE DESSIN

(Atelier
12, Rue Lincoln (Champs-Elysées) .

C 30)
PARIS
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CATALOGUE FRANCO

E™ BRUNET

5, rue Sextius-Michel
PARIS
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Hiisque vous savez
nesurer avec un metre

vous pouvez, avec la méme facilité,
vous servir de X
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Elle est étudiée pour votre
poche et, comme votre stylo,
elle vous accompagnera partout.

DETAIL:
APPAREILS DE PRECISION, PAPETIERS, OPTICIENS, LIBRAIRES
GROS EXCLUSIVEMENT : CARBONNEL & LEGENDRE, 12, yue Condorcet, Paris - T¢l,: Trudaine 83-13

1

vous nela trouvezpas chez
ces detaillants priez les
de nous /a
reclomer
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COMPRESSEURS D’AIR
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Deux compresseurs d’air de 550 ch. en fonctionnement 4 la Compagnie des Mines de Bruay
(8 compresseurs identiques fournis a cette Compagnie).

TURBINES A VAPEUR
AUXILIAIRES MARINS
COMPRESSEURS ET SOUFFLANTES
POVIPES ET VENTILATEURS

Robinetterie industrielle

TR T T T T T R T T T TR TR T

SOCIETE RATEAU, 40, rue du Colisée, PARIS-§:

Téléphone : Elysées 88-51
T T e e e ey
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P1STOLET KREMLIN

Pour Peinture Pneumatique
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et tous appareils accessoires :

MANO-DETENDEURS
5 TUYAUTERIES
> RESERVOIRS
GROUPES COMPRESSEURS

(4]
NI

ATELIERS DU KREMLIN

16, rue Pasteur, 16 — LE KREMLIN-BICETRE (Seine)
Téléphone : GOBELINS 15-08 (Porte d'Italie)
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llﬂja? Z cltez votLs

avec le nouveau

EXTRA LEGER
poIDS: 120 GRAMMES
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TOUS RENSEIGNEMENT

' rnwn-ﬂﬁﬁn
£ FROCK, = A 12, Rue Lincoln, PARIS
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Kos

DEPRPUIS 1842

AIR COMPRIME -VIDE
VENTILATION

Usine et Siége Social : 26 a 30, Rue de la Briche, ST=-DENIS (Seine)
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PARIS .. ......... 67, Rue de Maubeuge
DIJON.... ...... 17, Boulevard de Brosses
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.

LA SCIENCE ET LA VIE

XVII

LONDRES
DUBLIN

“UN SOLIDE POINT D'APPUI...

« Un point d'appui », voila ce que réciamait
Archimede pour soulever le monde avec
son levier.

Un point d’appui, voila ce qu'il nous faut &
tous pour forcer la réussite.

Appuyez-vous sur le Systeme Pelman, qui
vous permettra d'accroitre ou d'acquérir les
qualités nécessaires au succes : attention,
mémoire, volonté, jugement, initiative, per-
sonnalité.

Au siege de 'INSTITUT PELMAN,
33, rue Boissy-d’Anglas, Paris-8°, les sa-
vants qui sont nos conseillers attitrés vous
expliqueront comment développer vos capa-
cités et les rendre rémunératrices.

Ecrivez-nous ou venez nous voir. Nos consul-
tations sont données a titre gracieux et ne
vous engagent nullement.

STOCKHOLM NEW-YORK
DURBAN TORONTO

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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gemmrmss [ 0L
LA LONGUE-~VUE DE POCHE
“TURMON ”

ZEISS

Grossissement 8 fois

est l'mstrument universe! et idéal, indispensable a
tout amateur curicux d'observer tout ce qui se passe
autour de lui. Cette mignonne longue-vue ne mesure
que 7 cm. et ne pése que 93 gr. Elle permet dob-
server a toute distance, depuis 'infini jusqu'a 2 m. 50.
A cette distance, elle sert de téiéloupe et, par I'ad-
jonction d'une bonnette + 6 dptr., se transforme en
une Loupe 12 < 4 grande distance frontale (17 cm.).
Clest la loupe révée et recherchée des collectionneurs,
naturalistes, etc...

LA“TELLUP” ZEISS

.‘__\‘_ ki ‘ 3 .;2.-5 i ,I
I. : ‘-.-:: Im .

REUNIT EN UN SEUL TROIS INSTRUMENTS :
Une longue-vue 2,5 X ; Une téléloupe... 2,5 % ;
Une loupe........ 6 X;:

aux grossissements 2,5 % a 27 >
rc':pondent pratiqguement a toutes les exigences.

Demandez 'envoi gratis et franco de la Notice * LOUPES ",
n® 353, au représentant :

Société “OPTICA”, 18-20, faubourg du Temple, Paris-11°

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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COMPRESSEURS
LUCHARD
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HAUTE PRESSION
BASSE PRESSION
COMPRESSEURS SPECIAUX

Etabl* LUCHARD

Société a responsabilité limitée
aucapital de | million de francs

INGENIEURS - CONSTRUCTEURS
20, rue Pergolése - PARIS
Téléphone Kléber (8-51, 08-52, 08-53
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¢ ELECTR7QUES

POUR

PHONOGRAPHES

Ce moteur, de parfaite construction technique, est

d'une grande régularité, insensible aux fluetuatlions

du courant, silencieux et robuste. Marchant sur tous

les courants (alterpatils et continus), i1 peut se mon-

ler tres facilement dans n'importe quel phonographe.
Hauteur maximum : 10 em.

En vente chez les Eleciriciens, Maisons de Phonographes et de T. S. F.

AGENCE GENERALE =

Etabl" Henri DIEDRICHS, 13, rue Bleue, PARIS

————
“deiss SSioyy eomEma

avec

©
cinématographiques

Appareil prise de vues cinématographiques l

pour 25 meétres de film

APPAREIL DE PRECISION D'UN SYNCHRONISME PARFAIT
SERVANT LE FILM A PERFORATION UNIVERSELLE

Le Kinamo est livré avec un moteur qui marche au doigt,
supprimant pied et manivelle. C'est I'appareil idéal pour
tous : amateurs, professionnels, opérateurs, directeurs de
cinéma, grandc couture, sport, sciences, enseignement, etc.
Le KINAMO, avec objectif Zriss Tessar f: 3.5,

e MOLeUr i wo wanws il suimii wa o weius s weilas e 3.880 fr. '

CONCESSIONNAIRES :
René CRESPY J. CHOTARD
5, rue Nicolas-Flamel, 5 - PARIS | 57, rue de Seine, 57 -- PARIS
(Pour Paris, Seine et Scine-et-Oise) (Pour les Départements et 1'Algérie)

| g —

Pour Les marques CONTESSA, GOERZ et ICA '
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HMIOUE DF

pése que 5 Kgs et perce des
trous de 15 %% dans T1'acier.

MAGASINS DE VENTE:
PARIS-XII® LILLE BRUXELLES LONDRES E.C. 1

RenE VOLET Société Lilloise Société Anonyme Belge RenE VOLET
ING. E, C.P. ET E.S.E. RenE VOLET RenE VOLET iiren

20, avenue Daumesnil, 20 (s.A.R.L.) 34, rue de Laeken, 34 242, Goswell Road

Téléph. : Diderot 52-67 28, rue du Court-Debout Téléph.: n° 176.54 Ph. Clerkenwell : 7.527
Télégrammes ; Téléph.: n° 58-09 Télégrammes: Teélégrammes:

Outilervé-Paris elégr. : Outilervé-Lille r‘-u'i'lerw-Bruxci!(-- Outilervé Barb-London

S : FisPAGNE, S. A. M. Fenwick, Tiruoll 06 ¥ Aragon 314, Barcelone. — HoLLANDE, N. V. v. h. B. Pfiltzer, Spui 12, Gebouw

sindheid, Amisterdam, — [TALIT, S. A. Italiana Fratelli Fenwic k. 1. LS Anselng lurm [CHECOSLOVAQUIE, V. Weiss,
£ vice 413, Prague. — AFRIQUE DU \urm A. Georgler, 7, Rue Drouillet, or. — MaDAGASCAR, L. Teilliet, Avenue Grandidier,
Tananarive. — INDOCHINE, Poinsard et Veyret, Comptoirs d' Extréme-Orient, gon, Pnom-Penh, Haiphong, Hanol. — AUSTRALIE,
A, et E. Mae Carthy Lud, Adeélaide, — JaroN, Kobeé : Alsot-Brissaud et C'", Tokiwa Bg, n° 30, \Luhl-l\].u.hl — CANADA,
R. A, Fraser, 10, Montclair Avenue, Toronto. — MexIouEe, Clement Z., 28, Avenida Morelos, Mexico. mon Ht-rm.mm
8anto Domingo, 1107, Santiago. — GRECE, P, \I C. O'Caffrey, 4, Aristides St., Athenes, — HoNon -Ut a-
pest V. — NorvEGE, O. Houm, Skippergaten, 4, Oslo. — POLOGNE, Pols I'owar; wo Dia H 4 Ks Skorupki, 8,
Yarsovie, — YouaosLavie, L. Piedzicki, St.r;xhinit,l‘.hu Bana, 42, ]iulurn-!c‘ — Ponrvean, Joao Ielix da L-|,]\,,1 s ;]:u;hu 121, l{uv.

S. Paulo, 129, Lisbonne,
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LA PEINTURE PNEUMATIQUE

Lammeins 1 Suppression
des IS e:ACCUS

procédés de peinture a lair comprimé
on «au pistolet», pour la peinture d'au-
tomobiles, meubles et tous objets manufac-
turés, ainsi que des habitations, ouvrages d'art,

usines, et-..., ont nécessité la eréation de | APPARE"_ D,ALIMENTA."UN

machines a peindre parfaitement adaptées a

chacun des cas envisagés.

la grande firme spécialiste, a mis au point une BMON
gamme compléte d'appareils, des plus simples
aux _p]us pcrfcctlonnés. corrcspondant aux t It t f
besoins des industriels, entrepreneurs et méme sur cuuran d er“a I

des amateurs.

l ES étonnants résultats obtenus par les

CARACTERISTIQUES. — Appareil étudié

Désignez sur le bulletin ci-joint, par une pour "ﬂ;;‘i""e"_t‘itionsdes "g'?‘fg‘teg"s e"gé‘

L . - s - - SN mement sensibles : Superhétérodynes, Ra-
:rmx. L'tl cat-.;,rorlcl d lapﬁa:'.e.[s‘ c?'ml:'ous ]n:l‘: diomodulateurs, etc...
esse, ¢t envovez le bulletin a | adresse 1ndi- 2 g

foull marii et e : AVANTAGES. — Reéception aussi pure
quee; vous recevrez, par retour, tous rensei- gu’avec les accus. - 4 centimes par heure
enements et, sur votre demande, wvisite d'un d'écoute pour un Superhétérodyne 7 a
agent de De Vilbiss, spécialiste de la Pein- & lampes. - Se branche instantanement a

¢ la place des batteries.
ture preumatique.

SOCIETE ANONYME DE VILBISS
14 bis, rue Chaptal = .LEVALLOIS-PERRET

|,‘nppun-i] est Vendu. soit monte,
soit en pieces détachées, avec
schéma de montage.

Veuillez (sans auctn engagement de ma part) me
Tenseigner sur vos :

T L L

"1 Machines pour entrepreneurs ; i NOTICES FRANCO SUR DEMANDE AUX

I ] ]nsid”-lti(m: pour | einture d’autes = E

[_] Installations pour peinture de meubles ; ts 61, boul. Jean-Jaures, C]lchy
] Installations pour industries diverses ; : Et B RDO Tél. : Marcadet 06-75 et 15-71

[] Aprareils pour amateurs.

Signa'ue: —

B LT T T T T T T PR T PP PP PTP P e _

[

-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCLE ET LA VIE XXIIT

lllilIIIIIE[H!]IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII[HIIIIIHIIIIIIliIII[I[IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII[IIIIIII[IIIIIIIIIIIIIIl[IilII!III[IIIIIIIIIIIIIIIllIlIIIIlIIIIIE

ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, & peu de frais, en utilisant vos heures
de Iloisirs, et avec autant de profit que si vous suiviez les cours d'un établissement d'ensei-
gnement oral, des études comvléetes conformes aux programmes officiels de

PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
et de PENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de 'Ecole Universelle par correspondance de Paris,
la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces deux ordres d'en-
selqnement

Si vous avez déja fait des études pnmaires ou sccondmre: vous pouvez en obtenir la consé-
cration officiclle en vous préparant chez vous a subir & bref délai, avec toutes les chances de
succes, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.
Vous pouvez vous préparer, dans les mémes conditions, aux concours d'admission aux

GRANDES ECOLES

et & tous les concours d'acces aux
CARRIERES ADMINISTRATIVES.

[ 'efficacité des cours par correspondance de

PE cole Universelle

est garantic par des MILLIERS DE SUCCES aux divers cxamens ct concours publics.

L'Ecole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier celles de
ses brochures quI vous intéressent. Vous y trouverez des renseignements complets sur toutes les
études et carrieres :

-Brochure n° 2106 : Classes primaires complétes (Certificat d'études, Brevets,
C.A.P., Professorats) ;

Brochure n° 2110 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit) :

Brochure n° 2117 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus-
trie, Iravaux publics, Mines, Commerce, Armée et
Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies) ;

Brochure n°® 2126 : Toutes les Carriéres administratives (France, Colonies);

Brochure n®2143 : Langues wvivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
portugais, arabe, esperanto) :

Brochure n° 2154 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Versifi-
cation, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture ;

Brochure n® 2158 : Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n® 2166 : Solfége, Piano, Violon, Accordéon, Harmonie, Trans-
position, Composition, Orchestration, Professorats ;

Brochure n° 2174: Arts du Dessin (Dessin d'illustration, Compos:t:on déco-
rative, Aquarelle, Travaux d'agrément, Dessin de hqurmes
de modes, Peinture, Pastel. Gravure, Préparation aux métiers
d'art et aux professorats de dessin);

Brochure n° 2180: Les Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde main, premiére main, vendeuse, vendeuse-retou-
cheuse, représentante, coupeur, coupeuse);

Brochure n°® 2187: Journalisme (Direction, Fabrication, Administration) ;
Secrétariats.

Ecrivez aujourd’hui méme a I'Ecole Universelle. Si vous souhaitez, en outre, des conseils
specwux a votre cas, ils vous seront fournis tres complets a titre absolument gracieux et sans
aucun engagement de votre part.

umECOLE UNIVERSELLE 59, boulevard Exelmans, PARIS-16°ug

U p i)
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SON MATERIEL
AI.IHEHTATION PLAQUE

pour postes de 1 a 5 lampes
UTILISATION DU COURANT ALTERNATIF § 425520, roe

SUPPRESSION des PILES ou ACCUMULATEURS
pour la tension=-plagque

Boites complétes comportant foutes fes piédces néces-
saires au montage d’un tableau de tension-plague.
Ces ensembles, livrés avec bande de garantie, comprennent :
Transformateur pour valve avec ou Bloc des condensateurs fixes
sans filament - Self de filtre & deux nécessaires - Fil carré étamé -
enroulements - Rhéostat spéeial Bornes - Plan de montage grandeur

“secteur’ - Support de lampe. d’exécution.
ainsi qu'une valve redresseuse soigneusement contrblée :
soit V 20 Fotos Grammont - soit V 70 Radiotechnique (Type Raythéon)

Toutes les pigces détachées de cet ensemble sont mises en vente isolément.

Demandez lanotice spécialed
A. F. VOLLANT, Ing.
Agent Général
31, Av. Trudaine - Paris (9%)

ETABLISSEMENTS
ANDRE CARLIER
13, Rue Charles - Lecocq
(ex - Passage Dehaynin)

PARIS (15¢)

AFRath & Ot
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

IL.A SCIENCLE ET LA VIE XXV

Pour tous ceux ¢ui s’intéressent a la Science et a 'Industrie

voici, enfin, Pounvrage attendu :

LES MERVEILLES
"DES SCIENCES
ET DE LINDUSTRIE

rar Eugéne -H. WEISS

Ingénieur des Avris el Manujuctures

AU moment ol la Science s'affirnie comme la Reine de 1'Univers, cet ouvrage dresse un

- vaste tnventaive des découwvertes théoriques et des progrés tmmenses des sciences appliguées. La

Science et I'Industric donnant au monde contemporain son aspect caractéristique, on

trouvera dans cet ouvrage tout ce qui résume ce double aspect de la question : 4 la fois
les dermiers progres des sciences pures

et Ia fabrication de tout ¢e qui nous entoure.

On y passe en revue, par le menu, tout ce qui est digne d’'¢tre inventorié
DU LABORATOIRE DU SAVANT A L'USINE MODERNE
Le classement des matiéres par ordre alphabétique
permet une consultation aisée et rapide.

De trés abondantes et de trés curieuses illustrations dclairent
les textes précis et accessibles 2 tons.

< T v, PR S T B e
2 superbes volumes

Apercu des sujels trailés grand formit (6,57 5%6,04)
dans Pouvrage : .
L'Electricité et ses merveilles, 400 articles
Les plus grands Travaux du monde.
La Feeriede la T. S, F.
Les Mysiéres de ' Asironomie.
Les Trésors des entratlles du globe.
Tous les Progrés de la Médecine.
Les plus récentes Créations de la M écanique
moderne.
La Physique moderse el ses Trowvailles. en 2 volutes brochés, .. ... N S0.,
Les Inventions nouvelles et leurs Applicalions,
it-s fq’;‘mf;';:c.; de J:xf](‘;'hwzi'ajl';f'au,fuurri'f.'m'. chaprin rouge ou vert, de-
es Machines remplacent I"homme coration or, fers spéciaux,
Les Reévélations du fond de la Mer. téte dorde I v 20640.»
X > dOrte .. ov vl vs an o e e UDAF,
Les plus grandes Cullures du Monde. o
Les derniers Perfectionnements des Chemins | €0 2 volumes relics amateur |
de fer. luxe.. .. oo vo v oo e o““.. "
L’ Aéronautiqne actuelle el son avensr.
Les Machines géantes,
Les Merveilles du Cindma. I e
Les Cites flottantes et les Gratic-ciel,
Les Péches miraculeuses. P
Le Pétrole, roi du monde. I ©
Les mille el wun Prodiges de la Meétallur- p ar - S
gle, etc., o,

P25 illusiralions en noir.
12 hors=texte en couleurs.
ON PEUT SOUSCRIRE S0US
TROIS FORMES AU CHOIX :

en z volumes reliés demi-

ou au comptant, & réception, avec

5" d’escompte.

HACHETT
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LA PUBLICITE LA PLUS MODERNE

1° Les Nouvelles Lumineuses.

Journal lumineux du soir, publiant les derniéres
nouvelles du monde entier, défilant sur un panneau
extérieur de 13 a 25 metres de longueur (environ
1.500 lampes) de minute en minute en lettres de | &
2 metres de hauteur. En méme temps, sur l‘appareil
passe la publicité pour les maisons commerciales.
Ces appareils sont installés dans les plus grandes villes
du monde (Paris : 35, boulevard des Capucines, etc.).

Pour I'achat et I'installation compléte de ces appareils
s'adresser comme ci-dessous.

2° Appareils lumineux dans les vitrines,

a texte interchangeable. Ils sont constitués par un

coffre en tole laguée, avec un cadre ; la face est dis-

posée pour la composition facile de textes variables,

comportant de 3 a 10 lignes. Les lettres sont de
3 44 couleurs d 'une luminosité exceptionnelle.

Prix : De 125 a 500 francs, suivant la dimension

3° Tout autre article et Appareils de la publicité.

S’adresser au Directeur, Ingénieur E. NAIMANE
Société “ EMSO ”

a PARIS, 5, rue Henri-Duchéne -:- Tél.: Ségur 27-43

Personnes s'intéressant a nous représenter dans les
rd . b L]
régions de France et a ['étranger ot nous ne le sommes
’ .
pas encore, peuvent s adresser, comme ci-dessus.

NN
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APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES DE MARQUE
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POLYDOR : § .15 Q@ - GRAMOPHONE : 1 a3 OO et toutes Marques

Tous Ies Dlsques - "I'out.es les Nouveautés

T §.F, i péa

FACILES A CONSTRUIRE SOI-HEME

Tatalogue Radio compliel 2.50; Nolice 0.50

PILE FERY | PILE stcuc GGP

a depolarisation par lair
SONNERIES, TELEPHONES, PENDULES, SIGNAUX,T. S.F., etc...

Un zinec et une charge durent: Durée d'écoute :
TENSION-PLAQUE 750 TENSION-PLAQUE ‘l 600
4 lampes (Bie 00/S) heur&s Slampes - Bie 32.71 helll‘es
TENSION-PLAQUE ‘I 500 TENSION-PLAQUE 800
6 lampes (Bie 0/S) Ha helll'BS 6 lampes- Bie 32.71 hEllfBS

CHAUFFAGE DIRECT ‘I 000 CH. DES FILAMENTS 800
sans accus (Pile SUPER 3) Ha hEIII'ES 4 lampes - Bie 4.63 helerS

ErasLissements GAIFFE-GALLOT & PILON

Soc1Err: ANoNyME AU CaprTan pDE 12.000.000 DE FRANCS

23, rue Casimir-Périer, 23 - PARIS (7¢ arrondt)

Téléph,: Littre 26-57 et 26-58 R.C.SEINE 70.761

Succursales a : BRUXELLES, 98, rue de la Senne - LILLE, 8, rue Caumartin ~ LYON, 25, quai de Tilsitt
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Nous avons le plaisir, ce mois-ei, de soumetire i nos honorés lecteurs une photographie de 'ossa- n
n ture métallique d'un hangar dans la SERIE 39 livee & la SociiTit pES HUILERIES DE LA MAILLERAYE o
© ot posé par la Marson RicHER, de CAUDEBEC-EN-CAUX. =
Cette construction présente quelques earactéristiques assez intéressantes. D’abord, elle est
montée exclusivement en ¢léments de notre SERI1IE 39 de hangars en acier. Ensuite, quoigque mesua-
rant 80 meétres de long, elle a ¢té liveée enticrement de nos réserves en magasing, le chargement sur
wagon s'effectuant le onzidme jour apres la réception de la commande ferme.
) Etant intimement persuadés gque nos honoreés leeteurs seraient heureux de connaitre les dimen-
sions exactes de celte construction ainsi que son prix, nous pouvons, sans indiserétion, soumettre L
a leur approbation les renscignements suivants :
o Longueur totale AT T o N G g 80 m. 6G6. o
Porlée entre les faces intéricures des poteaux. v e v ve e e 7 meétres. u
n Largeur totale, avec auvents desdeux colés .o ooeiiniiieae. 11 metres.
) Hauteur sous auvent I métres. 9
3 Superficietotale.. ... oovv v ri e 887 metres carres,

La [acture se détaillait de la maniére
17 fermes n® 16 bis de la SIER1E 39, completes avee auvents des deux

cOtés, au prix unitaire de 780 francs. . s e e ivevnnsrnssvenas 13.260 »
16 séries de poutres sabliéres et poulres faitiéres (dites entretoises) 1
pour relier les fermes entre elles, au taux de 441 franes. ..., 7056 o

224 pannes en acier & treillis pour toiture en fibro-ciment ondulé. ... 7.984 »
210 éclisses métalliques, au taux de 7 Iranes. o oo i i it i i enns 1.1470  » u
PRIX GLOBAL o s s ia ke, si oo h e s i e s s 20.770 o ?

La réussite parfaite de ce grand hangar dépend du fail que nos honorés clients ont su se rendre
compte de la tres grande commodité de la SERIE 39, qui leur a permis de se rendre acquéreurs,
sans aueun délai, d’une construction non sculement relativement importante en clle-méme et peu
coniteuse, mais qui leur donne en méme temps exactement le hangar qu’ils désivent et qu'ils peuvent
prolonger & tout instant lorsqu'il leur plairn d'y ajouter d'nutres travées.

I_ O Ion effet, la SISRIE 39 est d’un emploi universel. Elle se trouve en 74 déparlements et en fonle

o

olonie frangaise ainsi qu’en bien d’outres pays d’outre-mer. Nous fabriquons a Pavance 28 modéles

distinets, et toute notre énergic se concentre sur la production et la mise en magasin d'un stock sufli-
sant de chagque modéle nous permettant de donner i nos honorés lecteurs cetle livraison immédiale
n qu'ils réelament de plus en plus,

(o) = (o) —

o A tout leeteur intéresse, nous nous ferons un plaisir d’envoyer franco et par retour de_courrier
une brochure donnant les prix et les dimensions des 1.200 combinaisons possibles dans la SERI1LE 39.
NOTA. — Pour visiter cette construetion, il faudra demander Uaulorisation an siége social des
Huileries de la Mailleraye, 79, rue de Miromesnil & Paris.
4 ” - -
4 Etabl* JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs, 6 BIS, quai du Havre, ROUEN X
ﬂ FABRICATION EN SERIE DE BATIMENTS METALLIQUES POUR L’INDUSTRIE ET LA CULTURE n
[+1e) — (=) 1000 =) — (o) = = (o) — (o] OO E=—/——TJIO0EI00
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Dans tous les domaines, les industries de tous les pays réclament, chague jour, une
somme plus considérable d énergie. Longtemps celle-ci fut oblenue grdce ala combus-
tion dw charbon accumuld dans le sol par le lent travail des siécles. Aussi Ueatraction
de la houille swivant un rythme incomparablenment plus rapide que sa formation et
la prospection des nouveaux gisements étant de plus en plus rare, il faul bien envi-
sager le moment oit les houilléres seront épuisées. D’ apreés les géologues, celle période
serait d'un demi-siécle environ pour la France. Il est, par contre, une auire source
d’énergic qui se renouvelle constamment, ¢’est la howille blanche. La IPrance est a
ce point de vue favorisée. puisqu’on cealue @ 10 millions de ehevana la puissance dis-
ponible de ses chutes! Sur la couverture de ce numdro, Uarliste a représentd la pro-
duction de Uénergie dlectrique par la houille blanche, le transport de Udlectrieilé el
lune de ses principales applications : la traction ferroviaive électrique. (Voir
Carticle sur Udélectrification & la page 259 de ce numdro. )
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OU EN EST NOTRE CONNAISSANCE
DES METAUX ?

Grice aux progrés des sciences physiques et chimiques, nous avons
aujourd’hui des notions précises sur les propriétés mécaniques des
métaux et des alliages en vue de leurs applications.

Par Marcel BOLL

DOCTEUR S SCIENCES

Dans la métallurgie et la construction mécanique modernes, on emploie couramment les termes
swivanls : compressibilité, rigidité, plasticité, malléabilité, ductilité, ténacité, dureté, fragilité,
qui répondent a des notions trés précises pour définir les qualités d un métal ow d'un alliage.
Cependant, pewu de personnes, en dehors des techniciens, seraient capables de définir evactement
ces propriéles et, par suile, de s'en faire une notion précise auw point de vue pralique. Or tlous
les problémes de la construction métallique, qu’il s’agisse des batiments industriels, des navires,
des machines, des avions, reposent sur la connaissance rigourcusce des « propriétés mécaniques »
des mélaux, qui constituent l'une des branches les plus importantes de I'étude de la « résistance
des matériaux ». Grdce aux progrés de la physique moderne, les techniciens ont su réaliser des
« constructions » et des « mécaniques » dont la légérelé aurail parwu, il y a encore quelques anndes,
incompatible avec la solidité et la durde. Il y a peu d anndes encore, les organes de la consiruction
moderne auraient nécessité, par swite, Uemplot de quantités de matériaux beaucoup plus conside-
rables que ceux que Uon usine actuellement pour obtenir les piéces finies. Pour ces différentes
raisons, il nous « paruw d'un intérét pratique & exposer ici a nos lecteurs cetle technique spéciale
de Iétude des mélawn, dont la connaissance est indispensable pour comprendre Uévolution de
la métallurgie moderne. On pourra se rendre comple ainsi, avee aisance, des efforts avvquels
on soumel actuellement les métaur, grace aux propriclés que la science appliquée a su leur [atre
acquérir, pour lewr donner le maximuim de résistance a ces efforts.

arMm1i tous les corps solides, dont les
P propri¢tés sont appliquées avee tant
de sagacité dans toutes les branches de
'industrie, il n’en est pas dont lUintérét
Pemporte sur celui des « métaux », en enten-
dant, par la, — comme on le fait toujours
dans la pratique — & la fois les mélaux purs
(comme le cuivre des cables ¢lectriques ou le
fer doux) et les alliages (comme le laiton ou
I’acier). Nous sommes tellement familiarisés
avece les proprié¢tés des «métaux », ces pro-

prictés font si bien partie de notre expé-
rience quotidienne que nous n'y faisons plus
attention ; mais leur ¢tude souléve une
infinité¢ de problémes, qui restent souvent
inaperg¢us, mais qui importent au plus haut
point & tous les techniciens et aussi o tous
ceux qui veulent comprendre ce qui se passe
autour d’eux.

Nous nous proposons de mettre au point
cette intéressante question. Nous nous oceu-
perons tout d’abord de définir et de préciser
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les propriéiés méeaniques des
« métaux », ce qu'on appelle
d’ordinaire la «résistance des
matériaux », c’est-a-dire leur
compressibilité, leur rigidité
et leur plasticité, leur malléa-
bilité, leur ductilité, leur téna-
cité, leur dureté et leur fragi-
lité ; il suflit de nommer ces
huit substantifs pour consta-
ter 'embarras avec lequel un
esprit non préparé pourrait les
distinguer les uns des autres.
Nous nous occuperons pro-
chainement de la constitution
de ces corps, ce qui nous per-
mettra de comprendre deux
notions non moins essentiel-
les : 'éerouissage et la trempe.

DENIS-POISS0N

Comment peut-on agir
mécaniquement
sur les corps solides

Au point de vue géomé-
trique, un corps solide est caractérisé par
deux propri¢tés, son volume et sa forme ; d’olt
trois modes d’action possibles, suivant qu’on
modifiera 1'un, 'autre ou I'un et 'autre.

19 On modifiera le volume sans toucher
a la forme : ¢’est le cas d’un sous-marin en
plongée ; on dit que le corps en question est
soumis v une compression uniforme ou, plus
bricvement, &4 une compression; le corps
subit une contraction sans déformation ;

29 On modifie la forme sans toucher au
volume : cemoded’ac-

Savant francais (1781-1840),
un des fondateurs de la théorie
de Uélasticité.

extrémités et chargées en
leur milieu,

La compression

Alors que les gaz sont trés
compressibles, les liquides et
les solides le sont infiniment
moins ; mais les récents pro-
gres dans la mesure des vo-
lumes et dans la réalisation
des hautes pressions ont per-
mis de déterminer toutes les
compressibilités avee une
grande approximation.

Pour les liquides et pour
les solides, on utilise des pres-
ses hydrauliques ou des pic-
zometres, dont la figure 1 fait
comprendre le principe. Une
éprouvette en verre trés ré-
sistant renferme un manome-
tre et le corps i étudier ; on
remplit completement d’eau
et, au moyen d’une vis, on
enfonce le piston, supposé complétement
étanche. Des dispositifs de détail permettent
de mesurer la diminution de volume pour
chaque pression et, bien entendu, on tient
compte des erreurs provenant de la compres-
sibilité de I'eau et de la déformation du
récipient. Les résultats obtenus sont repré-
sentés par le graphique 2, relatif & 1’'alumi-
nium : une pression de 1.000 atmosphéres
(A peu prés 1.000 kilogrammes par centi-
metre earréd) ameéne une contraction de 1,3
pour 1.000 ; un centi-

tion se rencontre dans @ /| metre cube d’alumi-
Peffort latéral ou ci- £ nium n’a plus qu'un
saillement qu’éprou- 0 / volumede 998,7 milli-
vent les rivets d’as- E1 métres cubes, En gé-
semblage, et aussi | piston c " néral, un corps a une
dans la {orsion des o \‘,“ compressibilité d’au-
arbres des machines ; L: Y tant plus grande
le corps subit une dé- Eay ® yd qu’une pression plus
formation sans con- = - W ! petite y cause une
traction niexpansion; ?|| 2 ?‘/y diminution relative

30 On agit en méme E g * de volume plus consi-
temps sur le volume = _Corps =2 | dérable. Le cuivre et
etsurla forme;citons, = 4 étudier g ‘ | le fer sont deux fois

o 250 500 750 1000

comme exemples, la
traction i laquelle on
soumet, dans les es-
sais, les barres mdétal-

FIG.

Pres=sions en atmosoheres

1 ET 2. — COMMENT ON MESURE LA

moins compressibles ;
le plomb, & peine
deux fois plus ; lair

liques; I'écrasement
des socles des objets
ou des fondations des
¢difices ; la flewion
des poutres encas-
trées a leurs deux

COMPRESSIBILITE DES SOLIDES

On enferme le solide a étudier, avec un manomelre,
dans un piézoméire rempli d’eau el, pour chaque
pression (oblenue par serrage de la vis ), on déler-
mine la diminution de volume (ou contraction ). Le
graphique de droite montre que les contractions sont
proportionnelles aux augmentations de pression.
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million et demi de fois moins compres-
sible que I'air.

Le graphique 2 nous suggére une remarque
trés importante : les contractions sont pro-
portionnelles aux augmentations de pression
(aux compressions) ; le graphique représen-
tatif est une ligne droite, a Ualler comme aw
retour, pendant la compression et pendantla
décompression. EEn particulier, lorsqu’on sup-
prime toute compression, le volume revient i
sa valeur primitive : de tels effets sont
appelés temporaivres ou élastiques; le mot
« temporaire » s’entend de lui-méme (son

Gmm
CE DJ._’F
] H
Force [
L |
FIG. 3. — CISAILLEMENT D'UN CUBE

D’ALUMINIUM
La base A B est encastrée; pour fuire glisser la
base supdrieure de ce cinquiéme de millimétre (de
CD en E ¥ ), @l fuul exvercer une force tangentielle.

opposc est. « permanent » ; le mot -« élastique »,
dont l'opposé est « plastique », indique seu-
lement ce retour au volume initial lorsqu’on
revient aux conditions du début (pression
atmosphérique). On constate, en outre, que
I’état du métal, sa constitution interne, n’a
pas vari¢ (1) : et ¢’est 1a une loi tout i fait
générale : tant qu’on a affaire & des modifi-

cations ¢lastiques, il n’y a jamais change--

ment de la constitution interne ni, par
conséquent, des propriétés du métal.

Le cisaillement et la torsion

A Tinverse de la compression qui donne
naissance i une contraction sans déformation,
cisaillement et torsion occasionnent des
déformations sans variation de volume, tout
au moins lorsqu’on reste dans le domaine
des actions ¢lastiques. Le cisaillement est
plus facile a définir ; la torsion, qui n’est
qu'une somme de cisaillements, est plus
facile a réaliser.

Considérons, par exemple, un centimétre
cube d’aluminium, dont la base inférieure

(1) Suivant le terme que nous définirons plus tard,

le métal ne s’est pas écroui (méme si la compression
alleinl des dizaines de milliers d’atmosphéres).

est encastrée; la
figure 3 le repré-
sente en coupe
ABCD; sur la
base supérieure,
nous faisons agir
une force dans le
sens indiqué par
la fléche ; sans
qu’il soit néees-
saire d’insister
davantage, cette
force agit a la
manicre d’un
couperet, ¢’est
une force « tan-
eentielle », pro-
duisant un eisail-
lement. Sila pres-
sion est suffi-
sante, toutes les
couches horizon-
tales vont glisser
les unes sur les
autres, et le cube de section A4 B (D se
transformera  en un  parallélépipede de
section 4 B IY F. On dira quun métal pos-
sede une rigidité¢ d’autant plus grande qu’il
faut appliquer une pression plus grande pour
oceasionner
un angle de
olissement
CALE plus
petit. Nous |
n’étonnerons per !
sonne en alfirmant
que la rigidité des
métaux est considé-
rable : pour faire glis-
ser la section supdé-
ricure de 1/5 de mil-
limétre, en d’autres
termes, pour que
I'angle de glissement
fiat d’un degré, on
devrait appliquer une
pression de 5.000 ki-
logrammes par centi-

metre carré.
W//%W//;

Lecuivreest
deux fois
plus rigide . g _ 14 pomsion p'uUNE
que I'alumi- TIGE D’ALUMINTUM
La tige est encastrée a ses deur
bouts; on saisit son milien avece

FiGg. 4 BT 5. — EN QUOI
CONSISTE LA TORSION
On saisit (fig. 4) entre le
pouce et U'index le bout d’un
Jil de caoutchouce dont Uautre
exirémiié est five; puis
(fig. 5) on fait tourner lu
main de 900,

Zmbm

S

Z20cm

J-

I
|
|
|
'
1
1
1
1
|
¥

nium ; le fer,
trois fois
plus que I'a-

b s une pince dans les conditions
luminium;  gegelles, il suffit de faire agir sur
le plomb. lu pince une force de 5 hectos
trois Tois 6 centimélres de Uave de la 1ige.
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L1 CISAILLIEMENT

La cisaille représentée ci-dessus (qui fonctionne hydrawliquement ) peut couper des tiles de 1 m 50 de
largeur et de 25 millimétres d'épaisseur.

Clirhé Demag.

LA FLEXION

Dans cette grue pivotante (force de 30 tonnes), le bras en porte @ [faux travaille & la flexion,
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moins rigide
que Valumi-
nium, neuf fois
moins rigide
que le fer. Pour
tout dire, la ri-
vidite se défi-
nit le plus sim-
plement com-
me ¢tant la
résistance awu
cisaillement : et
on vérifie que le
cisaillement ne
change pas le
volume, tant
qu’on se main-
tient dansle do-
mainedesddéfor-
mationstempo-
raires (ou élas-
tiques), tant
que la pression
appliquée n’est
pas sullisante
pour produire
une déforma-
tion perma-
nente (ou plas-
tique).

Le cisaille-
ment, ais¢ i deé-
finir, est d'une
réalisation peé-
nible ; mais la
{orsion se con-
coit facilement
comme une
somme de ci-
saillements :
lorsqu’on  tord
entre les doigts

convient par-
faitement pour
illustrer la tor-
sion, car il est
extrémement
peurigide:;mais
ce que nous ve-
nons de dire
sappliquerait
aussi bien aux
mdétaux, o la
condition, na-
turellement, de
faire intervenir
des efforts sulli-
sants. Kn re-
prenant 'alu-
minium comme
exemple (fig.6),
on peut cher-
cheratordre de
90° (au moyen
d’une pince) le
milieu d’une ti-
ge de 20 centi-
metres de long
et de 2 milli-
metres de dia-
metre @ osinous
disposonsd'une
foree d’un kilo-
gramme, il fau-
dra I'appliquer
a3 centimetres
de T'axe de la
tige (bras de
levier de 3 cen-
timétres); a
6 centimétres,
il suflirait d’une
force deux fois
plus faible (1/2

une corde de
caoutehouc,
dont 1"autre
bout est fixe
(fig. 1), les
doigts exercent
précisé¢ment un
effort tangen-
tiel (1): notre figure représente le cas ou
I'angle de torsion est de 90°. L’extrémité
inférieure a done tourné de cet angle : la
section mdédiane tourne d’un angle deux fois
moindre et, si nous avions tracé a I'encre
une ligne droite le long du fil, cette ligne
serait devenue une hélice. Le eaoutchouc

cet arbre, qui est comparable

(1) Un effort normal 2 la seetion serait 'une traction
qui allongerait le fil.

LA TORSION

Cette figure represente unc turbine hydrawtique du type Francis
(55.000 t'h) s Ueauw arrive en C
ment Ualternateur D, travaille ¢ la torsion. (Le diamétre de

anontre Uimportance de Ueffort demandé en régime normal. )

kilogramme),
etainsidesuite.
Ajoutons qu’en
opérant sur une
tige de 4 milli-
metres de dia-
metre, une tor-
sion de 90° ne
serait obtenue qu’avee un couple (1) 16 fois
plus grand, soit 16 kilogrammes 2 3 centi-
meétres ou 8 kilogrammes 4 6 centimétres.

Ne négligeons pas de faire remarquer que
les deux déformations représentées par les
figcures 3 et G sont identiques de nature :

Uarbre A qui met en monve-

a celut dw corps humain,

(1) On appelle « couple » I'effort qui produit une
torsion : ¢'est le produit de la foree par le bras de
levier.
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TRACTION

DI

MACHINE
(FORCE : 100 TONNES)
L éprouvette Yo est prise entre les deua mordaches M
et M, dont la premiére est relide a la vis de trac-
tton V. alors que Uaulre transmet Ueffort @ la ba-
lance romaine, de fléau ¥ et de cursenr K (P repré-
sente un poids de contrdle). Le mouvement du
molewr (transmis par wne courroie & la poulie)
produitl la rotation du galet G qui frictionne sur le
platean A. La rolation de ce platean, réduile par
les engrenages B, se transmel finalement @ wune
roue dentée 1, clavelée sur un derou. Cel écron
hute contre Ie biti de la machine et fait reculer la

vis V, d'oit traction. Les leviers 1., L, et L, rédui-
1 = 3

sent Ueffort dans le rapport de 1.000 a I pour
qrcon puisse le mesurer par la balance romaine.

sachant la pression qui cisaille le cube
(fig. 3), on peut calculer le couple qui tord
la tige (fig. 6). Iit ceci, non seulement pour
Paluminium, mais pour les autres métaux
(plomb, cuivre, fer,...). ;

La rigidité est done la résistance a la
torsion aussi bien qu’au cisaillement. Seuls
les solides présentent de la rigidité ; an
contraire, les liquides n’en ont pas, ce qui
les empéche d’avoir une forme invariable
(ou difficilement variable). Mais, comme
liquides et solides posscdent une trés faible
compressibilité, ils ont, les uns et les autres,
un volume pratiquement fixe dans les condi-
tions habituelles, a I'inverse des gaz qui n’ont
ni volume fixe ni forme fixe. On wvoit, du
méme coup, I'importance de ce que nous
venons de dire sur la compressibilité et sur
la rigidité, en ce qui concerne notre compré-
hension des états de la matiére.

On peut, dans les essais de torsion, distin-
guer les déformations élastiques et les
déformations plastiques ; mais nous allons
trouver un exemple plus net et plus acces-
sible dans le cas de la traction.

La traction et ’écrasement

La traction (ou étirage) consiste & allonger
un eylindre — ou, comme on dit, une « éprou-
vette » — de métal en exercant des forces sur
ses deux bases terminales ; on réalise une
traction en se reportant 4 la figure 4 et en
déplacant verticalement la main de haut en
bas.

Bien que la traction soit I’essai de beau-
coup le plus employé dans la pratique pour
évaluerles propri¢tés mécaniques des alliages,
¢’est un phénoméne fort complexe qui met
en jeu a la fois la compressibilité et la rigi-
dité : dépendant de la rigidité, la traction
ne pourra étre ¢lastique que si les efforts
exercés sont suflisamment minimes ; sinon,
elle donnera lieu & des déformations plas-
tiques (ou permanentes), en ce sens que le
eylindre ne reprendra plus ses dimensions
primitives, lorsqu’on 'aura replacé dans ses
conditions initiales.

Nous avons reproduit (fig. 7 et 8) une
«machine de traction » utilisée dans les
essais industriels et nous emploierons, pour
lixer les idées, une ¢éprouvette d’aluminium
de 10 centimétres de long et de 7 millimetres
de rayon (done de 154 millimétres carrés
de section primitive); cette éprouvette
est représentée en demi-grandeur par la
figure 9,1. D’ailleurs, quelles que soient les
dimensions et lIa nature du eylindre, on passe
par les quatre stades suivants :

10 Stade de traction élastique. Tant que
la « tension » ne dépasse pas 4 kilogrammes

0 Z
L /f e
e

77 //,/;;///////g’/////,//é!

QUE DEVIENT UN €YLINDRE (1)

REPRESENTE EN DEMI-GRANDEUR, LORSQU ON

L SOUMET A DES EFFORTS DE TRACTION DE
PLUS EN PLUS CONSIDERABLES

FIG. 9. — CE
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par millimétre carré, c’est-a-dire, pour les
dimensions choisies, tant que la force
n’atteint pas 616 kilogrammes, il y a propor-
tionnalité entre les allongements produits et
les tensions appliquées. Pour 4 kilogrammes
par millimetre carré, I'allongement relatif
est de 2 9 ; la longueur est devenue
10 em 2 (1) (fig. 9, II) ; ces deux nombres :
4 kilogrammes par millimétre carré (pour
la tension) et 2 9, pour 'allongement relatif
définissent la ~ plasticité de D'aluminium,
c’est-a-dire la tension ou I'allongement relatif
qu’il faut dépasser pour occasionner une
déformation permanente. Ce premier stade

1500 =
3 e \
E N
E
g e
o.1000
2
<
[ =y
© 500 P
(]
5]
(4]
[
Q
8] 10% 20% . 30%
Allongements ~ relatifs

FI1G. 10, — ESSAT DE TRACTION
Il s’agit du cylindre de la figure 9. Le graphique
indique les allongements successifs lorsqu’on tire
de plus en plus sur Uéprouvelle.

de déformation est représenté par nos deux
figures 10 et 11 : c¢’est la portion recti-
ligne O p de la figure 10, ot on exprime les
allongements relatifs en fonction de la
force (en kilogrammes) appliquée a 1’éprou-
vette ; ¢’est aussi la portion rectiligne O P
de la figure 11, ou les allongements relatifs
sont rapportés a la tension (en kilogrammes
par millimeétre carré).

Remarquons que, tout le long de la défor-
mation élastique, il y a proportionnalité
entre les allongements relatifs, d’une part,
et les forces ou tensions, d’autre part. Pour
d’autres métaux, la plasticité se trouverait
définie ainsi :

Fer .......... 6 kgopar mm? 1 9}
CUIvIe wuive s — 19
Plotiib oo s . 1/2 - 10 9 ;

On voit que le plomb est beaucoup plus
plastique que I'aluminium ou le cuivre,
et surtout que le fer, comme une expé-
rience superficielle l'avait déja enseigné
a chacun de nous. :

(1) Le rayon est devenu 6 mm 95.

20 Stade de traction plastique uniformément
répartie. Lorsqu’on dépasse les points p
(fig. 10) ou P (fig. 11), c’est-a-dire lorsqu’on
augmente encore la force de traction (ou la
tension), les allongements relatifs croissent
énormément — beaucoup plus que sion pro-
longeait les lignes droites O p ou O P—. On ob-
tient alors 'apparence de la figure 9, II1, ce
qui, sur nos graphiques 10 et 11, correspond
aux portions de courbe p m ou P M. Toute
I’éprouvette s’amincit réguliérement ; mais
elle reste partiellement allongée et amincie,
quand on cesse l'effort appliqué : la dé-
formation est plastique (ou permanente).

i M 1

“ 10 ! ' e
o E / ‘
a £ |
25 T
o B I
]
[ 2t

| — ! e
S § 8 ;
2 g |
S8 4FP
O oy
€ o
b2

5 L

L {

a T 10% 20% 30%
Allengemenls relatifls
FIG. 11. — TSSAT DE TRACTION

Cette représeniation est plus rationnelle que

Uautre, car elle exprime les allongements en fone-
tion de la tension ecffective que subit éprouvette.

-

30 Stade de striction. Continuons i tirer
toujours davantage, & partir des points m
ou M. Il se produit un amineissement loca-
lisé, une «striction », comme le montre la
figure 9, IV; cette striction ne se produit
pas nécessairement au milieu de la barre ;
elle est due a un défaut d’homogénéité du
métal, 4 Pexistence d’une zone de moindre
résistance mécanique (1). Nos deux gra-
phiques 10 et 11 difféerent alors notable-
ment : dans les appareils industriels, on
constate que la force appliquée (2) diminue
(portion m r de la fig. 10) ; mais cette force
se trouve répartie sur une section plus faible
(la striction) et si, pour obtenir la tension
effective, on divise la force (expérimenta-
lement mesurée) par la section la plus faible,
on trouve une tension qui reste sensible-
ment constante, comme le montre la portion
M R de la figure 11.

(1) Des éprouvettes extrémement homogénes se
brisent simultanément en un grand nombre d’en-
droits différents.

(2) Mesurc¢e 4 la balance (fig. 7 et 8) ou au dyna-
momeétre,
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lichie Delattre et Frouard,
LE LAMINAGI
Des téles (1 m 10 < 3m40). roulant sur les galets du premier plan, passent entre les deua cylindres
du laminoir, dont Pun est complétement visible, alors que Uautre ne présente, sur la photographie, que
sa partie supéricure.

TR
L&

e

Cliché Schueider et Qe

LE TREFILAGE

Cette presse a tréfiler (force 1.300 tonnes) est utilisée pour la fabrication des réservoirs de torpilles et
des gros projectiles.
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40 Stade de
rupture. Et,
finalement, le
cylindre se
brise, ainsi
que l'indique
la figure 9,V,
alaquelle cor-
respondent
les points r
et i de nos
graphiques 10
et 11. Le point 2, dont la signification est plus
correcte, définit la ténacilé de I'aluminium.
La tension de rupture est 10 kilogrammes
par millimetre carré et I'allongement relatifl
a la rupture, environ 30 9,. Pour d’autres
métaux, on aurait :

FIG. 12, — LA MALLIEABILITIE

Un métal est malléable lors-
qu'une lame se laisse amincir
par des passages successifs entre
les rouleaur (d’un laminoir)
towrnant en sens inverse.

55 RSP, X 25 kg par mm?® 40 9
Cuivee cvuoin = 22 50 9%
PISHIY wos v 5 2 500 95,

Il est & peine besoin de faire remarquer
combien la notion de fension de rupture est
importante au point de vue pratique : non
sculement on ne s'approche pas de ces ten-
sions exagérées, mais on adopte des coefli-
cients de sécurité compris entre 5 et 10, ¢’est-
a-dire qu’on n'applique jamais que des ten-
sions ¢gales au ecingquicme ou au dixiéme
de celle qui produirait des eatastrophes.

Un mot seulement pour définir 1'éerase-
ment, opération inverse de la traction : il
sullit de remplacer allongement par raccour-
cissement, amincissement par  c¢paississe-
ment, striction par renflement. La rupture
se produit naturellement au point de plus
forte section ; et la tension de rupture par
cerasement est environ le double de la ten-
sion de rupture par traction, soit 20 kilo-
grammes par millimetre carré pour 'alumi-
nium, 50 pour le fer, 40 pour le cuivre et
4 pour le plomb.

La flexion

D’un maniement mathématique délieat, la
Sexionnefait interveniraucune propriété nou-
velle dumétal; elle est tris voisine de la trac-

- tion, puis-
qu’elleserat-
tache, de la
méme manic-
re que cette
dernicre,
ces qualités
fondamen-
tales que sont
la compres-
sibilité et la
rigiditeé.

FI1G. 13. —

LA DUCTILITL

Un métal est ductile lorsqu’un
cylindre se laisse tréfiler par des
pussages a travers les irous de
plus en plus petits d'une filiére.

La flexion la plus familicre est celle des fils
télégraphiques, qui, par suite de leur propre
poids, ne conservent pas une forme rectiligne;:
on retrouve la flexion non seulement dans
les ponts (principalement dans les ponts sus-
pendus), mais dans les planchers des édifices
et, en général, dans I'¢quilibre des poutres,
dans trois cas principaux : poutre encas-
trée & une extrémité et libre o 'autre, poutre
encastrée i ses deux extrémités, poutre repo-
sant tout simplement sur deux appuis a ses
deux extrémités. Dans tous les cas, il se pro-
duit une « fleche » (c’est-a-dire un dépla-
cement vertical maximum), qu’il est pos-
sible de ecalculer,
lorsque le métal

est connu, par un 3000kg
essal de traction.

Malléabilité

et ductilité Bille

A la plas-
ticité et a la : H
ténacité se : :
rattachent
d’autres qua-
lités, qui
offrent un
intérét pra-
tique consi-
dérable dans
le « travail»
des mdtaux,
c’est-a-dire
dans la possi-
bilité de leur
donner une
forme déter-
mince autre-
ment que par
la fusion : il
suflit de comparer le comportement d'un
metal, sous 'action du marteau, avee celui
du verre et du caoutchouc. Nous
Ia le principe de toutes ces opdrations
fondamentales que sont le forgeage, le
laminage, 'estampage, le dressage, I'embou-
tissage, le tréfilage,...

Un métal est malléable quand une lame
peut s’amineir sans se déchirer sous 1'in-
fluence du laminoir (fig. 12), de la presse ou,
plus simplement, du marteau. La malléabilite
est ainsi une combinaison entre une légére
traction dans une certaine direction (hori-
zontale) et un écrasement considérable dans
une direction perpendiculaire (verticale).
Comme traction et éerasement vont de pair,
la malléabilit¢ d’un métal dépendra princi-
palement de sa ténacité.

Metal
a
essayer

Melal
a

: essayer
Empreinte

- LA DURETE
On exerce une force de 3.000 kilo-
grammes (par evemple ) par 'in-
termédiaire d’une bille sur le me-
tal a essayer; ce métal est d’au-
tant plus dur qu’est plus petite
Uempreinte laissce.

FiG. 14.

avons
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Un meétal est ductile lorsqu’un cylindre se
laisse « tréfiler » en fil fin par des passages
successifs 2 travers les trous de plus en plus
petits (fig. 13) d’une filicre (plaque d’acier
trés dur). La ductilité est ainsi une combinai-
son entre une traction suivant PPaxe d’un
eylindre et un cisaillement appliqué & tout
son pourtour, au moment de la traversée.
On a une premicre idée de la duectilité d’un
métal en connaissant son allongement rela-
tif au moment de la rupture.

Malléabilité et ductilité sont des proprié¢tés
plus pratiques que théoriques : elles corres-
pondent, 'une et 'autre, & la propriété que
possede un métal de se déformer sans se briser,

rées en kilogrammes par millimeétre carré :

AJUTRINIOI o srssmvaen v s 60
PO i wnriin ememme v owsmss 225
CROINTR wvinnsre wammmmman s o wmms 20
PIOMD s cumiemam i s 10

On voit que les métaux se classent dans
le méme ordre pour la tension de rupture

“ et pour la dureté ; cette derniére propriété

offre I’'avantage d’étre mesurable beaucoup
plus simplement.

La fragilité
Toutes les qualités qui précédent : compres-
sibilité et rigidité, plasticité et ténacité,
dureté, sont relatives 4 des modifications
extrémement lentes,

sous l'influence d’ef-
forts dont la réalisa-

sans i-coup : elles sont

tion est particulicre- % des propriérés « sta-
ment commode. g & E; tiques ». La propriété
mm ! mami :

i dueré HY'«E N o ;l}llclf::lq:le 1£1]piu’s

_ _ ) H ¢ ’.pf“ mportante est la ré-
Ld- durétd est Ik ¥é- wecoveuasa v s lnn s e ) 0% sistance au choc (1)
sistance 2 la pénétra- S5 mm ou son inverse : la
tion. Ce serait une ¥I1G. 15. — UN BARREAU ENTAILLI fragilité (ou non-résis-

. erreurdecroire qu’elle
délinit une seule pro-
pri¢té physique pré-

L'entaille a pour bul de créer une zone de fragi-
lité. Ce barreau, dessiné en grandeur réelle, serl
pour les essais de choe.

tance au choe). La
considération de cette
derniére permet de

cise : un corps posscde

autant de duretés qu’il existe de manicres
de l'entamer. En fait, les divers corps se
placent dans le méme ordre pour les di-
verses duretés qu’on a pu définir et mesu-
rer; ces duretés interviennent principale-
ment dans I'usure des picces, dans le travail
a la lime ou a la perceuse ; 'une d’entre
elles sert de base i une méthode, tres souvent
employée & cause de sa grande simplicité et
due au métallurgiste anglais Brinell.

Cette méthode consiste a appuyer forte-
ment sur le métal 4 essayer une bille treés
dure (1) avee une force qu'on peut mesurer
(fig. 14) et & déterminer ensuite la surface de
I’'empreinte ainsi produite. Un échantillon
donné aura une dureté (superficielle) d’au-
tant plus grande que la force exercée sera
plus grande et que I'empreinte sera moins
étendue : la dureté pourra donc s’exprimer
en kilogrammes par millimctre earré.

Le « chiffre Brinell » correspond a la dureté
d’un métal par rapport 4 une sorte particu-
liere d’acier, ce qui présente un certain degré
d’arbitraire ; cet arbitraire, on 1’élimine en
remplagant la bille d’acier par une bille du
méme métal, et on obtient ainsi la dureté
du métal par rapport & lui-méme ou dureté
absolue. Voici, pour les métaux qui nous ont
servi d’exemples, les duretés absolues, mesu-

(1) En acier trempé, dont le diamétre est, par
exemple, 1 centimétre.

concevoir — ¢e qui,
au premier abord, semble paradoxal ——
qu'une méme matiére (2) puisse étre en
méme temps trés tenace, trés dure et trés
fragile, tres résistante o la rupture par trac-
tion, trés résistante & la pénétration et trés
peu résistante au choc. Le paradoxe s’ex-
plique par ce fait que, dans ’essai au choe,
le corps n’a pas le temps de se modilier, tan-
dis que les autres essais (traction et dureté)
sont aceompagnés d’une transformation pro-
fonde, que nous expliquerons, sous le nom
d’écrouissage,aucours de notresecond article.

11 existe un grand nombre de moyens de
déterminer la fragilité ; nous n’en décrirons
qu’un, celui dont le prineipe et la réalisation
sont les plus simples. On emploie toujours,
aujourd’hui, des barreaux entaillés, pour
créer une zone de fragilité ; telle est 1’éprou-
vette représentée, en grandeur réelle, par
la figure 15, ot1 la section & rompre est exac-
tement un centimetre carré.

L’appareil se compose d'un mouton pesant
par exemple 12 kilogrammes, terminé par
une surface plane et prolongé par un long
couteau (fig. 16). Ce poids tombe de 4 métres
et est guidé dans sa chute : il fournit ainsi
une énergie de 48 kilogrammeétres. En arri- -
vant en bas, cette énergie commence par
briser le barreau, et le surplus d’énergie

(1) Appelée « résilience »,
(2) L'acler trempé et le verre, par exemple.
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comprime, immédiatement apres, les deux
ressorts d’une quantité qu’on mesure ; on
peut ainsi caleuler le nombre de kilogram-
meétres employés i la rupture. Si, par exemple,
ce nombre est 10, on dira que la fragilité est
1 —_—

io ° 0.1. ("est ainsi qu’on trouve les fra-
gilités suivantes :

Aluminium .................. 0,090

Fer. ... oo e 0,047

CUIVIC. . e v v e e ieee e e . 0,056 ;
I'aluminium est deux fois plus
fragile que le Ter ou le cuivre.

Quelques propriétés secondaires

Il existe quelques autres proprié¢tés
mécaniques, qui ont le grand intérét
de montrer que les solides ne diffe-
rent pas, par nature, des liquides ou
méme des gaz, mais que ces divers
corps matériels sont séparés
par des différences de degré :

10 La réactivilé. Lorsqu’un
métal a subi une déformation
¢lastique (une torsion, par
exemple), on constate que.
pour revenir a son étal pri-
mitif, il lui faut tres long-

Mouton

Lame percee

de facon profonde, ces propri¢tés se ratta-
chent toutes aux deux plus simples d’entre
elles : la compressibilité et la rigidité, la
résistance a la contraction et la résistance
au cisaillement. Toutes ces résistances, que

nous avons rencontrées chemin faisant,
déctlent des forces — attractives ou répul-
sives - qui s’exercent entre les particules

ultimes du métal et qu’on nomme (d’un nom
général, mais vague), « forces de cohésion ».

Quelle est la nature de ces forces?

La réponse nous est fournie par
deux physiciens allemands contem-
porains, W. Kossel et M. Born (1) :
ces forces sont de nalure élecirique.

I1 est impossible de donner ici une
idée nette de ces théories trés mathé-
matiques, qui sont développées dans
P'ouvrage (enallemand) de Max Born
sur « la dynamique des réseaux cris-
tallins ». Rappelons toutefois :

19 Que deux électricités de
noms contraires s’attirent et
que deux électricités de méme
nom se repoussent ;

29 Que tous les corps maté-
riels sont formés de particules
¢lectrisées, les unes positive-
ment, lesautresnégativement.

dun trou

temps ; maisil y revient, puis-
qu’on est resté dans le do-
maine des déformations tem-
poraires. On dit alors que le
métal présente de la réacti-
vité : ce phénomene est tres
facheux dans les baromeétres
métalliques et dans les autres
instruments de mesure ;

20 La wiscosité. Tout le
monde comprend ce que signi-

16, —
FRAGILITE

FI1G. MESURLE DE LA

- Le mouton, en tombant, com-
mence par briser le  barreau
entaillé (fig. 15 ), puis comprime
les ressorts; Uénergie employée
pour la rupture se calcule comme
étant la différence entre Uénergie
a Uarrivée el Uénergie commu-

Ceci posé, on congoit que,
pour un mdétal comme le
cuivre, les forces répulsives
et attractives se font équi-
libre ; si, maintenant, nous le
placons dans un piézométre
(fig. 1), la répulsion entre par-
ticules va devenir prédomi-
nante, mais elle sera équili-
brée par la force que nous

lient ces phrases : « Le sirop
est plus visqueux que l'eau ;
I'éther est plus fluide que la glycérine ».
Les liquides sont & peu prés cent fois plus
visqueux que les gaz: mais les solides sont
cent milliards de fois plus visqueux que les
liquides. On comprend ainsi que, quand on
pose deux surfaces mdétalliques I'une contre
I’'autre, chaque métal ne diffuse pas chez le
voisin ; cependant cette diffusion se constate
sous de fortes pressions et, méme, lorsque
les surfaces sont bien propres, elles se sou-
dent facilement a froid : ¢’est le cas pour
I’ «or adhésif » dont se servent les dentistes.

Les forces de cohésion
sont de nature électrique
Nous en avons fini avee les propriétés
mécaniques des métaux et des alliages :
tant que le corps ne se trouve pas modifié

niqude aux ressorts.

exercons de 'extérieur. C’est
ainsi qu’on peut calculer la
compressibilité et, méme, en déduire I’éner-
gie mise en jeu dans le rapprochement de
deux particules différentes, rapprochement
qui n’est, en somme, qu'une réaction chimi-
que : gracea 'électricité, la chimie et la cohé-
sion recoivent une seule et méme explication.

La cohésion présente done un intérét
théorique. Etant bien pénétrés des notions
que nous venons d’acquérir, nous sommes i
méme d’aborder la seconde partie de cette
¢tude, ¢’est-a-dire de connaitre la constitu-
tion des métaux et des allinges, puis de
comprendre en quoi consistent I’éerouissage
ct la trempe. Marcrn Boui.

(1) Celui-¢i est connu de nos lecteurs grace a ’'ar-
ticle de Max Born et Marcel Boll, « La physique alle-
mande dans ces dix derniéres années », La Science
et la Vie, juin 1927,
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LE PLUS GROS ELECTROAIMANT DU MONDE
VIENT D'ETRE CONSTRUIT EN FRANCE

Il permettra aux savants d’effectuer d'intéressantes
expériences sur les propriétés de la matiére

Par Jean MARIVAL

levigue a déja entretenu nos lecteurs

du projet de construction d’un élee-
tronimant de puissance et de dimensions
exceptionnelles, suivant le projet de
M. Cotton, membre de I'Institut (1). Griace
aux fonds de la Journée Pasteur, M. Cotton
a réussi o ¢tablir ¢e puissant appareil, qui
vient d’étre ins -

NOTRE collaborateur le professeur Houl-

Quel champ donne votre électroaimant ? n’a
aucun sens quand on ne préeise pas les dimen-
sions de 'entrefer (1). Un petit électroaimant
muni e piéces polaires pointues terminées
par des facettes microscopiques, donnerait
des champs extrémement élevés si on pou-
vait le construire avec une rigueur géomeé-
trique et réduire de plus en plus les dimen-

sions de I'entre-

tallé o 1I'Office
National des
Recherches et
Inventions de
Bellevue, prés
de Paris.
Onsaitaquoi
peut servir Ia
eréation de
champs magné-
tiques intenses
pour les physi-
ciens, dont les
recherches de
laboratoire ont
“souvent des ap-
plications pra-
tiques qui mo-
difient les con-
ditions mémes
de la vie mo-
derne. Grice a
eux, I'é¢tude de
la maticre en
eénéral, celle des propri¢tés magnétiques aux
hautes et aux basses tempdératures, les re-
cherches sur la structure des cristaux, le
développement des théories moléculaires et
atomiques, 'é¢tude de I'électricité, voire de
la radioactivit¢ seront grandement facilités.
Mais, pour cela. il s’agissait de ercer un
appareil susceptible de fournir des champs
magnétiques intenses dans un espace suf-
fisant pour y clfectuer les expériences néces-
saires. Kn effet, la question si souvent posée :

(1) Voir La Science et la Vie, n® 115, p. 23,

VUE DU GRAND
SCIENCES, INSTALLE A

ELECTROAIMANT DI

fer. Mais, pour
travailler avec
fruit, il faut
des entrefers
d’¢tendue sufli-
sante. Il faut,
par exemple,
quand on étu-
die I'action du
magndétisme
sur les proprié-
tésoptiques des
liquides, queles
ravons lumi-
neux traver-
sent une épais-
seur suflisante.

Avant d’en-
treprendre la
constructionde
I'é¢lectro, un
modele réduit
au quart fut
¢tabli afin de
permettre de procéder aux essais et d’étu-
dier Ia meilleure forme 4 donner aux diver-
ses parties de 'appareil.

Cette ¢tude a apporté des renscignements
intéressants, d’ordre général, sur la construe-
tion des électroaimants, petits ou grands, et
sur la théorie clle-méme de ces instruments.
On a constaté, par exemple, que les noyaux
cylindriques ou tronconiques donnaient.
contrairement o ce qu’on avait pensé., des

L'ACADEMIE
L'OFFICE NATIONAL DES RECHER-
CHES BT INVENTIONS, A BELLEVUE

DS

(1) L'entrefer est la distance qui sépare les piéces
polaires,
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résultats tres voisins, que la culasse n'a
décidément pas pour la production du champ
I'importance que certains lui attribuaient, et
qu’elle ne sert souvent qu’a éviter les incon-
vénients d'un champ magnétique parasite
au voisinage de I'instrument, ete... Du point
de vue théorique, le résultat le plus impor-
tant, c’est que la notion de circuit magné-
tique, si précieuse pour le caleul des trans-
formateurs et des machines, est & peu pres
inutile quand il
s'agit d'un tel
¢lectroaimant
de laboratoire.
Dans ce cas,
¢’est un autre
aleul qui est
alors indispen-
sable : celui du
champ dirveet,
que produisent
les bobines ma-
gnétisantes au
centre de I'ins-
trument.
Lesphotogra-
phies qui illus-
trent cetarticle
montrent 'as
pect géndral de
I"électroai-
mant. Les bobi-
nes, parcourues
par un courant
C¢lecetrique de
OO ampdres
sous 240 volts,
sont enroulées
autour de
noyaux tronco-
niques en acier
extra-doux

pres de 115 tonnes ; la puissance électrique
des deux groupes qui l'alimentent actuel-
lement, a Bellevue, cst de 110 kilowatts.
Les mesures précises du champ n’ont pas
encore été faites dans de petits entrefers.
Celles qui ont ¢té exéceutées dans des entre-
fers ¢tendus ont donné exactement le résul-
tat qu'on attendait et qu'on déduisait de
I'é¢tude faite sur le modele réduit. Indi-
quons, par exemple, qu’on obtient 46.400
causs (1) dans
un volume cy-
lindrique ayant
4 centimetres
de diametre et
2 centimétres
de hauteur. Des
champs de
cette intensité
avaient ¢1¢ réa-
lisés déja, mais
dans des inter-
valles bien trop
petits pour
quion put les
utiliser.

Aux champs
ainsi réaliscs
des a preésent.
il faut ajouter
Iappoint trés
important que
fourniront des
bobines supple-
mentaires pla-
ctes dans l'en-
trefer (2). Le
choix de ces bo-
bines (relative-
ment peu cou-
teuses) dépend
de la nature des

forgé,

Ces noyvaux
sont  traverseés
par trois tubes mancuvrés par un volant-
manivelle (fig. page 282), quisert i faire avan-
cer ou reculer les picees polaires que 'on voit
au centre de I'électroaimant (fig. page 284).
ot elles se terminent par une partie troneo-
nique en ferro-cobalt ayant pour diameétres
maximum et minimum 25 ct 6 centimétres.

Les bobines, montées sur une carcasse de
bronze, sont constituées par un enroulement
formé par un tube de cuivre, oit 'on fait eir-
culer de 'eau pour éviter 'échauffement di
au passage du courant. Leur masse totale
est de 8.500 kilogrammes.

Le poids total de Pinstrument_est i peu

UNE DES OPERATIONS DE MONTAGE DE L ELECTROAINANT

expériences.
Iilles ne sont
pas encore
construites : on a simplement fait les é¢tudes
préliminaires relatives 4 leur fonctionne-
ment. Mais, des acprésent, M. J.-1.. Breton
a fait installer, dans la station de Recher-
ches qui se trouve précisément non loin de
I"électroaimant, sur les terrains de 'Oflice
National des Recherches et Inventions.
de puissants groupes de transformation nc
donnant pas ensemble moins de 2.500 kilo-

(1) Le gauss est 'unité de champ magnétique :
le champ terrestre a une intensité voisine d'un demi-
HOUSS,

(2) Voir 'article de 1., lToullevigue dans L Seienes
et fa Vie, n® 115, p. 25,
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watts, qui serviront a4 alimenter ces bobines
supplémentaires.

Ajoutons que sur I'emplacement de 1'élee-
troaimant lui-méme, entre les piliers qui
servent & le supporter, se trouve, dans une
chambre spéciale, une table qui portera la

principal, par la puissance qu’il mettra en
jeu, par les diverses facilités qu’apporte le
choix de son emplacement, dépasse lar-
gement ce dont on disposait jusqu’a présent.
Les travailleurs qui pourront bientot en
profiter n’oublieront pas que, si cette réali-

Noyau

LE GRAND LELECTROAIMANT DE L'ACADEMIE DES SCIENCES
Les diverses parties de Uinstrument sont nettement visibles sur celte photographie.

fente et le chissis d’un grand spectrographe
vertical. Pour installer ce spectrographe, on a
construit un puits de 9 metres de profondeur,
soigneusement clos ¢t bien étanche, dont la
température constante permettra des recher-
ches d’optique trés délicates.

On voit que I'ensemble de cette instal-
lation, par les dimensions de l'instrument

sation a pu étre faite, ¢’est grace a la Journée
Pasteur. Leur souvenir reconnaissant ira a
tous ceux qui ont participé a 'organisation
de cette journée en méme temps qu'a ces
milliers de donateurs qui ont fait, ce jour-la,
pour nos laboratoires, en souvenir du grand
savant, un geste généreux.
J. Manrivar.
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QUE SAVONS-NOUS DE LA FOUDRE ?

Comment on explique aujourd’hui les diverses formes
de I'éclair (fulgurant, en boule, en chapelet).

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

La foudre est Uun des phénoménes atmosphériques les plus difficiles a expliquer. Chacun sait
que Péclair est dit a une décharge électrique et, avant que la photographie ne soit devenue un
puissant moyen d observation, Uéclair fulgurant était représenté a tort par un zigzag de feu.
Mais, au fur el @ mesure que la science approfondil les phénoménes nalurels, les savants
constatérent que la décharge électrique affectait des aspects bien différenis, tels que ceua des
éclairs en boule, en chapelet, et quune persistance lumineuse de plusicurs secondes accom-
pagnail ce phénomene. Ces observalions donnérent naissance a une nowvelle lypothése, qui est
celle de la « matiére fulminante », dont nous ignorons, du reste, la composition. On admet, a
I'hewre actuelle, que cette matiére fulminante se formerait aux hautes températures de Uéclair et
quw’elle se décomposerail violemment dés que la tempdrature ambiante s’abaisserait au-dessous
d’une ceriaine limite. C’est en se basant sur ces inlerprétations scientifiques relativement récen-
tes que M. Houllevigue nous expose ici celte hypothése, qui a permis d’expliquer, d’une fagon
Jort simple, les météores les plus divers. Le savant professeur nous laisse prévoir que les labora-
toires a haute tension récemment eréés, tels que celui d’ Ampére, de 1 million de volts (1), el celui
de notre émineni colluborateur, Jean Perrin, de 500.000 volts en courani coniinu (2), permet-
tront de juger de la valeur de cetle hypothése, soit en la confirmant, soit en infirmant.

Un bref résumé de ce qu’on savait ﬁ’up'ri:s les el’[‘cifs produits, comme la vulafai—
% A isation des pointes de paratonnerre, la fu-
jusguici sion des cloches (fig. 1) ou la production des

A foudre, dont I'éclair est 'aspect lumi-  fulgurites (1). Quant au voltage atteint par

L neux et le tonnerre la manifestation la décharge, on a donné, i son sujet, les indi-

sonore, est le plus impressionnant des  cations les plus fantaisistes.

météores, 4 telles enseignes, Mais la forme si wvariée
que les Anciens en lirent
Iattribut du premier de leurs
dieux. Sa nature n’a com-
meneé a4 nous étre révélée
qu'aux environs de 1752, ol
Dalibar, Delor et surtout de
Romas, presque en méme
temps que Franklin, ¢tabli-
rent le caractére électrique des
décharges atmosphériques.
Des observations soigncuse-
ment effectuces en 1921 et
1922, a Upsal, par Norinder, tot  ramifiés comme  des
ont établi que ces décharges, branches d’arbre, tantot for-
dont la durée moyenne est FIG. 1. — LA FUSION DE més par des bandes de lueurs
de quelques centicmes de cETTE CLOCHE, FRAPPEE PAR  diffuses, ils s’orchestrent par
seconde, ne sont généralement LA FOUDRE, EST UNE PREUVE  un claquement Dbrutal, ou
pas oscillantes. L’intensité »pDE LA GrANDE INTENSITE par le roulement puissant
du eourant électrique qui cir- DE COURANT QUI CIRCULE et prolongé du tonnerre.

des éelairs nous montre aussi
la complexit¢ du phénomeéne ;
Arago, dans une notice ecie-
bre, les avait déja répartis
en trois classes : la premicre
comprend les delairs  ful-
gurants (fig. 2), qui sont,
assurément, les plus  fré-
quents ; ¢elatant entre deux
nuages ou entre un nuage
et le sol, tantot rectilignes
comme un trait de feu, tan-

cule dans le sillon lumineux DANS L'ECLAIR Mais il en existe aussi des

de I'éclair peut atteindre formes qui, pour étre plus

10.000 & 100.0000 ampéres, si on I'évalue rares, ne sont pas moins curieuses : les
(1) Voir La Science et la Vie, n® 81, page 183. (1) On donne le nom de fulgurites aux vitrifieations
(2) Voir La Science et la Vie, n® 95, page 429. produites par la foudre dans les sables siliceux.
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céelairs en boules, qui apparaissent sous
forme d’un globe de feu sc déplacant lente-
ment avant de faire brusquement explosion,
et les éclairs en chapelet, que les Allemands
comparent 4 un collier de perles (Perlschnur-
blitz). Pendant longtemps. on a révoqué en
doute la réalit¢ de ces apparitions, aflirmées
pourtant par de nombreux témoignages, mais
Pappareil photographique, incapable d’auto-
suggestion, nous a apporté sur ce point des
preuves irréfutables, dont une est repro-
duite dans cet article (fig. 3). 1l est done
certain que la décharge ¢électrique est sus-

9 septembre 1877, l'occasion d’observer,
prés de Velletri, le phénoméne suivant :

« ...Les éclairs, presque tous en zigzag,
avaient une forte couleur pourpre, et je
notai, avee étonnement, que le sillon lumi-
neux, un peu affaibli, restait visible en Uair
pendant une couple de secondes. Mais un de
ces ¢elairs présenta une particularité encore
plus difficile & expliquer et peut-étre tres
rare, parce que je ne la vois indiquée par
personne. C’était un éelair trés Iégérement
ondulé et presque horizontal, ¢galement de
couleur pourpre, lequel resta dessiné pendant

FIG. 2. — CETTE PHOTOGRAPHIL D' ECLAIR FULGURANT MONTRE LE CHEMIN CAPRICIEUX QUE
SUIT DANS L'AIR LA DECHARGE ELECTRIQUE

ceptible de prendre des formes tres diffc-
rentes de celles auxquelles nous sommes
accoutumeés. Une explication de la foudre
doit rendre compte aussi bien de ces formes
exceptionnelles que de I'éelair fulgurant.
Cette explieation, tentée par W. Thornton.
vient d’étre développée par M. I&. Mathias.
I'éminent  directeur de I'Observatoire du
Puy-de-Dome. Assuré¢ment, elle comporte
encore une hypothese. dont Ia justification
ne pourra résulter que d'expériences direetes
faites au laboratoire ; mais elle constitue,
dés a présent, un fil conducteur ; et comme
elle est fille de I'observation, ¢’est en rappor-
tant des faits soigneusement observés que
nous allons I'exposer.

Un fait nouveau : 1’éclair de Velletri
Le professeur italien Galli, qui s’est spé-
cialis¢ dans I'¢tude de la foudre. eut, le

deuxr ou trois secondes. Ensuite, 1l s'abaissa
tout ensemble denviron cing degrés, en se
maintenant paralléle a sa position primitive
et en conservant presque exactement les mémes
ondulations. Je fermai les yeux, craignant une
illusion ; le ruban lumineux, moins vif que
le premier, resta & sa nouvelle place et ensuite
disparut instantanément. » La figure 4 est
prise d’aprés l'esquisse que it Galli, a
peine 'orage passé.

Cette persistance du phénomene lumineux,
ou, pour parler comme M. Mathias, ce reste
o’ éelair, a été maintes fois observée et décrite
par de bons observateurs ; il semble qu’elle
ne puisse s’expliquer que par la formation
d’une substance plus lourde que 'air, puis-
qu’elle tombe peu a4 peu, substance lumi-
neuse et instable qui se détruit rapidement.
Mais quel est ce corps, fabriqué avec du
courant ¢lectrique, avee 'oxygene et 'azote
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connaissons
déja l'ozone,
produit insta-
ble formé,
sous l'action
des décharges
électriques,
par condensa-
tion de l'oxy-
géne ; on con-
naitégalement
un azote aclif,
formé dans des
conditions
analogues et

FIG. 8. — PHOTOGRAPHIE qui se décom-
DIRECTE D'UN ECLAIR EN POSe avec pro-
cuareLer  (pminaprLenms) duction  de

phosphores-
cence. Infin, nous soupconnons I'exis-

tence de composés condensés, done plus
lourds que Pair, d’azote et d’oxygténe, qui
seraient instables 4 la température ordi-
naire. Sans savoir lequel de ces produits ¢
pris naissance par le passage de D'éclair,
donnons-lui le nom de matiére fulminante,
qui ne préjuge rien de sa composition
chimique. La matiére fulminante serait done
un gaz tres lourd, produit de condensation
des éléments de 1'air, stable seulement a la
tempcérature tres élevée produite par la
décharge ¢électrique, et qui s¢ décompose en
se refroidissant, soit d'une facon progressive,
soit brusquement, par une véritable explo-
sion, et cette maticre brillerait d’une phos-
phorescence wvariable, suivant les cas, du
bleuitre & 'orangé et au pourpre.

La matiére fulminante explique toutes

les formes de 1’éclair

Ainsi, une seule observation, judicieuse-
ment choisie, nous a conduits & formuler une
hypotheése, qui présente le grand intérét

d’expliquer, comme nous allons voir, les

formes les plus dissemblables de la foudre.
Elle nous explique d’abord, et tout natu-

persistance

lumineuse de
I'éclair fulgu-
rant ; on peut
seulement s'¢é-
tonner que
cette persis-
tance soit
aussi excep-
tionnelle; mais
il faut remar-
quer que, lors-
que le sillon

rellement, la

FIG. 4. — ESQUISSE FAITE

PAR GALLI MONTRANT LA

CHUTE DU SILLON LUMINEUX
OBSERVEE A VELLETRI

de I’air'? Nous *

de Uéclair est gréle, le mince filet de
matiére fulminante formée sur son passage
doit se refroidir et, par suite, se décomposer
trés rapidement, et que, d’autre part, il a les
plus grandes chances d’étre dispersé par le
vent, si violent par temps d’orage ; il faut
done, pour qu'on puisse observer le reste
d’éelair, et surtout le voir tomber, un calme
atmosphérique trés exceptionnel. )

Du méme coup, Nous comprenons mieux
I'origine du bruit produit par le tonnerre, au
sujet duquel ont été proposées tant d’expli-
cations fantaisistes et contradictoires : le
passage brusque de la décharge produit
d’abord une contraction due a la naissance
de la matiére fulminante et, par suite, un
vide que D'atmosphére ambiante vient
combler aussitot ; de la résulte, par appel
d’air, une onde cen-
tripéle dont le son
brusque, pareil au
«eclac!» d’un coup
de fouet, annonce le

début du phéno-
meéne.  Mais, pres-

que aussitot, la ma-
tiere fulminante se
décompose et son
explosion, accompa-
enée d’un aceroisse-
ment de volume,
repousse air envi-
ronnant en produi-
sant une onde cen-
trifuge dont le ca-
ractere explosif se
traduit o Doreille
par une sorte de
« boum ! »

Mais il peut arri-
ver aussi que le
filet de maticre fulminante, au licu de
rester continu, ait le temps de se conden-
ser en une série de grains équidistants, par
un mécanisme analogue & celui qui change
en gouttes séparces le filet liquide échappé
d’'un robinet (fig. 5): ainsi se produit
I’éclair en chapelet, dont la photographie
(fig. 3), reproduite ici, nous atteste la
réalité, Gaston Planté, 1'éminent inven-
teur des accumulateurs, fut le premier a
attirer Pattention sur cette forme singu-
liecre de la foudre ; voici 'observation faite
par lui, le 18 aout 1876, et (fig. 6) le dessin ol
il avait reproduit les apparences observées :

«...L’orage se déclare, vers 6 heures du
matin, aux environs de Paris. Une vaste
nuée obscurcit le ciel et donne naissance
a4 une série d’éclairs de grande longueur et

B2

FIG. 5. — L'EAU
QUI S LCITAPPE "\
D'UN ROBINET (’-"
PEUT SE TRANS-
FORMER EN UN

GOUTTLES
De méme, les
éclairs en chapelet
se [ rment par le
Sractionnement de la «ma-
ticre fulminanie ».

Q
i QO
CHAPELET DE @
@
Q
(©)
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de formes trés variées ; ces éclairs parais- d’innombrables constatations ; je citerai

saient, en général, composés de poinis
brillants, semblables aux sillons de feu pro-
duits sur une surface humide par un courant
électrique de haute tension. Vers 7 heures
du matin, au moment ou 'orage commen-
¢ait a s'¢tendre sur Paris, un ¢elair remar-
quable entre tous s’¢lanc¢a de la nuée vers le
sol en déerivant une courbe semblable &4 un
S allongé, et resta visible pendant un temps
appréciable en formant un chapelel de grains
brillants disséminés le long d’un filet Iumi-
neux treés étroit. »
Ce type d’¢elair
naturel entre le trait

forme lintermdédinire

seulement une des plus nettes, faite, le
21 mai 1924, par M. Jean Kcechlin : « Je me
trouvais dans mon jardin, a4 Bitschwiller,
vallée de la Thur, vers 18 heures. Le temps
¢tait chaud et lourd. J'ai vu un nuage se
former dans le ciel bleu au-dessus du village ;
il a fini par couvrir la huitiéme partie en-
viron du ciel visible entre les montagnes.
Ce nuage ¢était done relativement petit et
semblait peu menacant. Cependant, la pluie
a commencé & tomber. Je suis alors rentré
dans une maison et me suis mis 2 la fenétre,
fixant le nuage. Un ¢elair blane I'a sillonné,

se dirigeant vers le

de feu ordinaire et
ce metéore si dé-
concertant qu’est la
foudre globulaire :
supposons, en effet,
qu’gne décharge vio-
lente, donnant nais-
sance a4 une grande
quantité de maticre
fulminante, éclate
entre un nuage bas
et le sol; sous l'in-
fluence de la tension
superficielle, la ma-
tiecre fulminante se
- rétracte en tombant
et finit par se ra-
masser sous forme
sphérique. Présen-
tant alors une sur-
face treés diminude,
elle se refroidit
plus lentement, et c’est pour cela que la
foudre globulaire peut étre observée plu-
sicurs secondes aprés la décharge qui lui a
donné naissance ; légerement plus lourde
que I'air ambiant, elle est entraince par le
moindre courant d’air ; aussi la voit-on fré-
quemment entrer par une porte ou une
fenétre ouverte, et s’échapper par une chemi-
née ; la masse globulaire se déforme alors et
s’allonge dans le sens de son déplacement ;
d’autres fois, en air parfaitement calme, on
I'a vue tomber lentement et méme rebondir,
comme un ballon élastique, sur le sol;
enfin, sa température élevée est attestée
par la combustion ou I'aspect roussi des
tentures frolées ou traversées. Puis, lorsque
cette températures’estabaissée sullisanmment,
la maticre fulminante se décompose brus-
quement, par une explosion qui ne parait
mettire en jeu nucun phénomene électrique.
Ces apparences de la foudre globulaire,
qui s’expliquent ainsi simplement, résultent

rig. 6.

OBSERVATION D'UN LECLAIR EN
CHAPELET FAITEE PAR GASTON PLANTE, A
raRris, LE 18 Aour 1876

sol. L’éclair s’est
épaissi, en ralentis-
sant sa descente, est
devenu jaune, puis
rouge feu. Ila finipar
former wune grosse
boule de feu,laissant
derricre elle une trai-
née d’étincelles rou-
ges. La descente de
la boule a continué
trés lente, et &4 2 me-
tres environ du sol, a
50 meétres de ma fené-
tre, la boule a éclaté
subitement sans lais-
ser de traces. »

Aprés D’observa-
tion, l’expérience
Ainsi, on arrive a
une explication vrai-
semblable. Mais I'homme est trop souvent
déeontenancé par Pattaque brusquée du mé-
téore, et la certitude ne sera atteinte que le
jour ot les divers aspects de la foudre pour-
ront étre reproduits a4 volonté et étudiés
4 loisir. Divers expérimentateurs, Gaston
Planté, Piltschikofl, s’y sont appliqués.
Mais les moyens dont ils disposaient étaient
dérisoires par rapport aux puissances ¢nor-
mes de la nature; la syntheése de la foudre
globulaire et celle des ¢éclairs en chapelet
restent encore a eflectuer. Sans doute a-t-on
plus de ehance d’y réussir aujourd'hui, grace
aux progres de nos moyens techniques : en
France, le laboratoire Ampeére dispose d'un
million de volts en courant alternatif et le
professeur Perrin, a la Sorbonne, s’est outillé
pour produire des décharges continues sous
500.000 volts. C'est de ces laboratoires, es-
pérons-le, que sortira explication du phéno-
mene le plus éblouissant et le plus déconcer-
tant de la nature. L. HOULLEVIGUE.
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LE SORT DE LA FRANCE INDUSTRIELLE
DEPEND DE SON ELECTRIFICATION

Dans un demi-siécle, les mines de charbon seront épuisées, et, dans
notre pays, prés de 30.000 communes n’ont pas encore l'électricité.

Par Jean MARCHAND

INGENIEUR I. E. G.

On peut dire, a juste titre, que le développement industriel d’une grande nation esi lié a la produc-
tion de son énergie électrique. Celle-ci est engendrée, soit dans les centrales thermiques par combus-
tion du charbon, soil dans les centrales hydrauliques, en captant la howille blanche. Ne perdons
pas de vue que la I'rance est relativement pauvre en combustible, puisqw’ elle importe annuelle-
ment pour plus de cing milliards de francs de houille noire, mais, par contre, elle est remarqua-
blement riche en howille blanche. Les spécialistes ont évalué la puissance provenant de celte
houtlle blanche a environ 10 millions de ch, dont un cinguiéme a peine est actuellement aménagé.
On voil quwen utilisant rationnellement ces magnifiques ressources d’énergie hydraulique, ces
10 millions de ch pourraient donner 24 milliards de kilowatls-heure (1), qui équivalent a
24 millions de lonnes de houille. Devant cel inventaire sommaire des ressources frangaises, il y
a done liew de dresser un plan d’utilisation d’ensemble, car la France doit acoir sa politique
de Dénergie sous ses différentes formes, el en vue la eréation dun réseau de distribution d élec-
tricité « innervant » en quelque sorte tout le pays. Le sénateur Mollard ne nous a-t-il pas eruelle-
ment rappelé (2) que, dans notre pays, prés de 30.000 communes wont pas encore Uéleciricilé et
que, dans soixvanle ans, les mines fran¢aises de charbon seront épuisdes!

nos importations, tel est le but

évident vers lequel doivent étre ten-
dues toutes les forces de notre pays. Ce pro-
gramme ne peut ¢tre réalisé que si I'étranger
trouve un intérét i s’adresser 4 nous pour
les marchandises dont il a besoin. Toute
question de valeur de la monnaie i part, il
est évident que seule une production intense
et rationnelle, conditionnée par I'abondance
d'une énergic bon marché, peut améliorer
nos prix de revient.

Si nous examinons notre balance commer-
ciale, nous constatons que, sur deux points
principaux, nous sommes d¢erasés par les
importations :

Céréales, bestiaux et succédanés : 8 mil-
liards de déficit ; combustibles (houille,
.pétrole) : 5 milliards de déficit.

Lragriculture manque de bras, et la raison
profonde de I'exode de la campagne vers

3 UGMENTER nos exportations, diminuer

(1) Le EKilowuatl vaut 1,359 ¢h ; le nombre de kilo-
walls-leure est Gégal au nombre de kilowatls fournis
multiplié par le nombre d’heures pendant lesquelles
on les utilise. Dans le calcul ci-dessus, nous avons éva-
lue a1 3.250 heures 'utilisation annuelle de 1'énergie.

(2) L'Electrification de la France, par Maurice Mol-
lard, sénateuar de e Savoice. Dunod édit., Paris,

les villes est due a la volonté générale de ne
plus se plier aux exigences de la terre. Faci-
litons le travail par I'extension de 1I'¢lectro-
culture et des applications électriques a la
ferme ; augmentons son rendement par la
production intensive d’engrais chimiques,
et nous verrons les travailleurs rester aux
champs. Pour cela, il nous faut de 1'énergie
¢lectrique & profusion.

Quant 4 I'industrie, il est évident que son
essor est intimement li¢ a 'électrification
du pays.

Est-ce i dire que nous n'avons rien fait
en France? Certes non, et les lecteurs de
La Science et la Vie savent que les initiatives
privées ont fait merveille, mais ce qui
manque, c¢’est la coordination de tous les
efforts pour résoudre un probleme essentiel-
lement national.

L’exemple des pays étrangers :
La Suisse
Des 1900, la Suisse s’est préoccupée de
'aménagement de ses chutes. C’est elle qui
a installé les deux premiers transports de
puissance réellement industriels. La rareté
de ses combustibles minéraux. 'anbondance
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de ses chutes d’eau, leur dissémination sur
tout son territoire restreint I'ont incitée i
réaliser un effort qui, toutes proportions
gardées, n’a été dépassé nulle part ailleurs.

Tout d’abord, des initiatives privées ont
agi. Bientot, les communes ont participé aux
entreprises, et les cantons se sont intéressés
a I'électrification. Mais I'on s’est vite apercu
que ce probléme était National ou plutope
IFédéral ; les antagonismes ont da fléchir ;
les barricres régionales furent abaissées et
les grands centres de production ont été
mcthodiquement reliés entre eux. Aujour-
d’hui, il n’est plus permis de construire,
en Suisse, une seule usine hydraulique sans
un examen preéalable de son adaptation
rationnelle au régime hydraulique du cours
d’cau et de son utilit¢, non seulement pour
atteindre le but particulier de son exploi-
tation, mais encore pour servir i approvi-
sionnement général du pays en foree motrice.

La Belgique

ays trés riche en eombustibles, pauvre
en chutes d’eau, la Belgique pouvait sembler
n'avoir qu’un intérét relatif i intensifier son
électrification. Ici, le prohléme prend un
autre aspect. Il ne peut étre question pour
elle d’énergie hydroélectrique, mais le pays
a compris que le transport du charbon par
voie ferrée ¢tail beaucoup plus onéreux que
le transport d’énergie électrique. Installer
de puissantes centrales thermiques 4 haut
rendement i proximité immédiate des mines,
organiser ensuite le transport d’énergie par
réseau aérien, tel est le but qui se poursuit
actuellement.

L’Italie

Voici, au contraire, un pays pauvre en
combustibles, mais riche en houille blanche.
L Italie & commencé, deés 1900, 'amdénage-
ment de ses chutes. Aujourd’hui, elle produit
7 milliards 600 millions de kilowatts-heure.
Ses wusines thermiques ne donnent que
300 millions de kilowatts-heure, soit 4 9
environ de I’énergie totale.

Un réseau a haute tension sillonne toute
I"'Italie du Nord et I'Italie centrale ; on envi-
sage méme son extension jusqu’en Sicile.
Le réseau existant, qui comporte 4.500 kilo-
meétres de lignes 4 haute tension, jusqu'a
100.000 volts, équilibre, 2 la manicére des
rases communicants, les régimes si différents
des réservoirs naturels et des chutes d’eau.
La . consommation d’énergiec est passée en
trois ans de 2 milliards 400 millions de kilo-
watts-heure & 7 milliards 600 millions. Le
développement industriel s’en est vivement

ressenli (1) et l'mugmentation de consom-
mation est surtout d’ordre industriel, 1’éclai-
rage n'absorbant que 8,5 9 de cette énergie.
C’est grice i la conjugaison de toutes les
chutes (trés faibles pendant les mois d’été)
des réservoirs naturels et des usines ther-
miques (réduites au minimum) que ce déve-
loppement a pu étre réalisé. Quinze ans sont
encore néeessaires pour terminer 'cuvre
grandiose actuellement en plein essor.

L’Allemagne

La politique de I’Allemagne, au point de
vue de ses ressources en ¢énergie, peut se
résumer de la facon suivante : consommer
les combustibles pauvres ; tirer parti, cotte
que colute, des chutes d’eau ; conserver la
houille, dont elle a des réserves pour cing
ou six siccles, en vue de son exportation et
surtout pour en extraire les sous-produits
de valeur si recherchés aujourd’hui et suscep-
tibles, eux-mémes, d’étre exportés.

En Allemagne, c’est I'intérét géndral qui
prévaut,etledéveloppementdesdistributions
d’¢énergie électrique a été intensifié it ce point
de vue ; c¢’est ainsi que la consommation est
passée de 2 milliards 200 millions de kilo-
watts-heure en 1913 4 7 milliards 200 mil-
lions en 1922 ! Cependant, la puissance ins-
tallée (2) dans les usines n'est passée que
de 1.400.000 kilowatts en 1913 a 2.900.000
kilowatts en 1922, Done, ces installations ont
simplement doublé, taitdis que 'a production
a triplé. Ce résultat numérique avan-
tageux, di 4 un meilleur rendement, pro-
vient, en majeure partie, de la disparition
de petites usines thermiques et de Paména-
gement d’immenses centrales hydroélee-
triques, comme celle de Goldemberg, par
exemple, (201.000 kilowatts). Il en résulte
ainsi une ¢économic de 15 a 20 9 sur le
charbon, de 30 9, sur le personnel et de
30 95 sur les dépenses de construction et
d’entretien.

L’Allemagne utilise non seulement toutes
ses chutes, mais encore amdénage ses lacs
pour combiner tous les réservoirs d’énergie
susceptibles d’étre utilisés.

Un réseau treés étendu, a 100.000 volts
(prévu pour 220.000 volts), relie entre eux
les centres de productionetde consommation.
Ce réseau se divise en trois : le réseau rhéno-
westphalien alimenté par des usines consom-
mant notamment les lignites ; le réseau de

(1) Voir I'article sur « La renaissance de 1'Italic
industrielle », dans le n° 111, septembre 1926.

(2) Le nombre de kilowatts-heure de la consomma-
tion s'obtient en multipliant la puissance en kilo-
witls par le nombre d'heures d utilisation.
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I’Allemagne Centrale (usine également a
lignites) ; le réseau de I’Allemagne du Sud
utilisant les forces hydrauliques des Alpes.
Griace a cet ensemble, I’Allemagne va se
libérer du transport onéreux des lignites
en lui substituant celui de 1’énergic élec-
trique.

Il convient de mentionner spécialement

d’hui, 4.000 d’entre elles ont disparu et
sont remplacées par une seule, celle de Wal-
chenseewerk.

En 1927, les aménagements en cours porte-
ront la puissance totale installée 4 pres de
3 millions de ch!

Si I'on songe-que ce projet ne fut lancé
qu’en 1918, en pleine révolution, on imagine

CETTE PHOTOGRAPHIE REPRESENTE UN DES BEAUX LT NOMBREUX BARRAGES LTABLIS EN

ITALIE POUR L’AMENAGEMENT DES FORCES HYDRAULIQUES, ABONDANTES DANS CE PAYS,

CELUI-CI EST SITUL SUR LI LAC BUSIN, QUI ALIMENTE LA « CENTRALE DI VALDO », DANS
L'ITALIE DU NORD (HAUTE VALLEE D’OSSOLA)

La centrale du Valdo utilise les ecaux du torrent Vannino, affluent de la Toce, qui alimente le lac Busin,

situé a 2.042 métres d altitude. Ce barrage fail partie d’un plan d’ensemble de I'aménagement hydro-

électrique de loule celle région ilalienne, qui produit 1.400.000 kilowatis-heure par jour. ‘

Ieffort réalisé par la Bavicre. Clest a von
Oskar Miller que ece pays dut son électri-
fication, qui vient d’é¢tre achevée. KEn
aotut 1923, les 3.800 pylones du « Ring »,
circuit haute tension & 110.000 volts, é¢taient
en place, supportant un réseau de 890 kilo-
metres de long et répartissant, & 'aide de
onze stations hydroélectriques, le courant
sur toute la Bavicre.

Avant cette ¢lectrification, il existait
8.000 usines produisant 221,000 ch. Aujour-

aisément les moyens mis en ceuvre pour
atteindre si rapidement un tel résultat.

La Norvége

La Norvege s’est préoccupée de bonne
heure de tirer le meilleur parti de ses richesses
en houille blanche. Sur 170 entreprises,
134 ont été réalisées par les communes.
Plus de 10 9 de la fortune financiére natio-
nale sont consacrés aux installations hydro-
électriques.
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C'est le pays, par excellence, de 'utili
sation domestique de I'électricit¢. Chaque
maison posséde tous les appareils de cui-
sine, de chauffage, de nettoyage, ete. ali-
mentés par 1’électricité. '

La puissance totale des chutes dépassant
méme les besoins envisagés, on a songeé i
exporter I'énergie au Danemark. La dis-
tance est de 565 kilometres dont 130 a
travers un bras de mer qui sera franchi au
moyen d’un ciable noyé et reposant sur le
fond, & 600 metres de profondeur. On
compte utiliser des courants continus (dis-
tribution & intensité constante) & une ten-
sion de 224.000 volts, pour transporter
109.000 kilowatts.

La Suéde

Pour son électrification, la Suede s’est
donné un organisme dictatorial : la cour de
« justice d’eau» pour la concession de ses
chutes. L'Iitat les aménage lui-méme. Grice
a Pénergie qu’elle en retire a profusion, la
Suéde peut utiliser sur place des minerais
qu’elle exportait jadis et fabriquer des engrais
qu’elle répand aujourd’hui dans le monde.
Son agriculture en profite largement, aussi
obtient-elle un merveilleux rendement.

Toute demande de coneession, méme
faite par I'IStat 4 la cour de « justice d’eau »,
peut étre refusée aprés examen. Le conces-
sionnaire est soumis a4 un cahier des charges
qui peut imposer certains concours régio-
naux pour subventionner I'entreprise ; c¢’est
une sorte d’impot. Cet organisme peut révo-
quer ou reviser toute concession aprés qua-
rante ou soixante ans. Si une concession est
d’intérét publie, elle peut englober des
coneessions  privées  existantes par voie
d’expropriation.

L’Iitat a aménagé les fameuses chutes
d’eau de Trollhiten, sur la Gota, pres du lac
de Vernern (165.000 kilowatts): de Mo-
tala  (30.000 kilowatts): de Salla Edet
(30.000 kilowatts) : de Alvkarleby (75.000
kilowatts). Ces trois usines sont complétées
par une usine thermique de 48.000 Kkilo-
watts, i Vasteras (1).

La Suéde a réalisé un réseau de transport
d’¢nergie mnationale de 25.000 kilométres,
(notamment la ligne Trollhiten-Visteras,
332 kilometres & 132.000 volts, que D'on
porte 4 220.000 volts).

Pour le construire, on a utilisé le crédit
des caisses d’épargne garanti par les grou-
pements ou des communes qui assurent
I’électrification.

1) Voir La Science et la Vie, n® 113, novembre 1926.
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La Grande~Bretagne

C’est le pays riche par execellence en
charbon, exportateur d’énormes quantités de
ce combustible. Cependant, c’est la nation
qui a le plus légiféré pour I’économiser.
La derni¢re loi (mars 1926) est trés sévire
i cet ¢égard et dépasse méme le rigorisme
de la conception suédoise. L'« Electricity
commission » a le droit de faire exécuter
I’expulsion du producteur ou du distributeur;
il ordonne la suppression des usines indési-
rables, en fait créer de nouvelles et peut
octroyer aux exploitants subsistants un
statut les protégeant durant un demi-si¢cle.

De nombreuses petites usines, formant un
total de 180.000 kilowatts, ont été ainsi
fermées.

A la fin de 1923, le capital envisagé pour
la distribution autorisée était de 161.750.000
livres sterling.

Le programme général d’électrification
consiste o diviser ’Angleterre en districts,
dont I’ensemble sera alimenté i P’aide d’un
réseau général par des usines modernes judi-
cieusement placées le long des cours d’eau
ou & proximité des mines.

La Grande-Bretagne poursuit simulta-
nément électrification de ses chemins de fer.
Aux 220 kilometres de voies déja  élee-
trifices du Southern Railway, elle va en
ajouter 107.000.

Les Etats-Unis

En 1925, les Ktats-Unis ont produit
(2.116.000 tonnes d’anthracite, 522.967.000
tonnes de bitumineux et lignites. En outre,
ce pays est, comme 1'on sait, trés riche en
combustibles liquides. Cependant, ils ont
fait un gros effort pour I'¢lectrification.
Sila France a été le berceau de la houille
blanche, les Etats-Unis ont été les premiers
a en assurer le développement. )

Des 1898, ils employérent des tensions de
60.000 wvolts. Aujourd’hui, le réseau de
Lios Angeles, d’une longueur de 390 kilo-
metres, fonetionne sous 220.000 volts.

Certaines statistiques autorisées attri-
buent aux Itats-Unis un ensemble de chutes
aménageables de 54 millions de ch. I1 y a
cing ans, un de leurs ingénieurs, M. Murray,
démontrait déji I’économie de main-d’ceuvre,
de maticres premicres et d’argent qui pouvait
résulter de I'organisation d’un systéme de
super-réseaux (réseaux i haute tension) des-
servant les chemins de fer et les industries
d’'une zone étendue.

Il existe, aujourd’hui, aux Itats-Unis,
558 usinesthermiques distributricesd’énergie,
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d’une puissance moyenne de 7.900 kilo-
walts.

Mais comme les grosses centrales ther-
miques sont seules économiques, le pro-
gramme comporte la réduction de ce nombre
(558) a 218 seulement, auquel on ajoute-
rait 55 mnouvelles puissantes centrales de
200.000 & 300.000 kilowatts. Ces 55 nouvelles

Ou en sommes~nous en France ?

Plus que tous les pays, la France, éprouvée
par la guerre, doit tirer parti de toutes ses
ressources. Elle ne peut se permettre, désor-
mais, aucune erreur, aucun gaspillage. 11
semble, malheureusement, que notre incom-
parable domaine hydraulique ne soit pas

=

CENTRALE IYDROELECTRIQUE DU VALDO, DANS LA HAUTE VALLEE D’0SSOLA (ITALIE DU NORD)

D’une puissance de 23.000 kilowaits et capable de fournir annuellement 40 millions de kilowatts-heure,

cetle usine est combinée avee d’aulres cewirvales wulilisant les eauwx de la Toce el dont Uensemble produit
1.400.000 kilowatts-hewre par jour.

centrales fourniraient pres de 70 9, de
I’énergie totale du pays.

Plusieurs projets sont actuellement a
I'étude. Celui de Frank Baum ne comporte
pas moins de 5 milliards de dollars de dé-
penses et prévoit une ¢conomie de 200 mil-
lions de tonnes de combustible et de 500.000
hommes de main-d’ccuvre.

Grace 2 I'établissement d’un vaste réseau
4 haute tension et a interconnexion des
diverses sources d’¢énergie (thermique et
hydraulique), I'¢lectricité sera produite aux
Etats-Unis en plus grande quantité et & un
prix de revient inférieur aux prix actuelle-
ment obtenus.

exploité d’une facon rationnelle et que I'in-
dustriel, comme le crédit, s’en désintéresse.

Les besoins d’énergie se font cependant
impérieusement sentir, et nous voyons chez
nous s'Criger de nombreuses usines ther-
miques dont la consommation fait grossir
chaque jour nos importations en houille.
Or, nos réserves de charbon seront épuisées
dans cinquante ans, d’apres les techniciens
olliciels.

De 1922 a 1924, les importations en
houille sont passées de 30.566.000 tonnes
4 33.212.000 tonnes, soit un acecroissement
annuel de 1.323.000 tonnes. En 1926, nous
avons acheté 86.000.000 de tonnes de char-
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bon, qui, 4 150 francs seulement, repré-
sentent 5 milliards et demi ! D’autre part,
les carburants nous coutent 2 milliards par
an ! Or, les centrales thermiqres absorbent,
a elles seules, 75.000.000 de tonnes de
houille. Il y avait, en 1923, 94.300 chaudicres
actionnant 67.200 machines d’une puissance
totale de 4.314.000 kilowatts. Il faut ajouter
a cela 23.000 locomotives. Les statistiques
font ressortir que la puissance moyenne

elles-mémes, ne furent guidées que par leur
intérét particulier. De grandes sociétés se
constituérent et se firent concurrence, au
lieu de travailler de concert dans l'intérét
national. Or, un aménagement mal eompris
au point de vue général, peut compromettre
I'aménagement futur soit d’une riviere soit
surtout d'un bassin. 1l est done indispen-
sable qu’il y ait une direction pour fixer le
.plan d’ensemble, tant pour les chutes que

de chaque usine ne dépasse pas 77 kilowatts.  pour le réseau aérien, direction qui sera
(C’est done une «poussiére » d’usines que chargée de guider Iindustriel aussi bien
nous possédons. Seule la grosse machine est  dans ses études que dans la réalisation.
économique. 8
g Examinons,
Les débuts de N maintenant,
Putilisation 33, I’état actuel
de notre do- 5Sw. des aménage-~
maine hy~ 3§7---- ments hydro~
draulique S0 électriques en
§S g1 q
; 3 o [T
Découvrir gc«@i--. France
une chute, 1'é- E&“r-" En1900,nous
tudier, acquérir é . n‘avions que
les droits d’ex- e {:,./’f‘ Vi 365.000 kilo-
o s 10 M 12 23 A6 IS 16 17 I8 1§ 20 2 22 23 24 watts

ploitation, se

procurerdes ca-  pApHIQUES INDIQUANT

LA CONSOMMATION

hydro-

pENntrere  Clectriques ins-

pitaux, tou-
jours timorés
vis-a-vis d’une
industrie nou-
velle,aménager
la chute, cons-
truire l'usine,

ELECTRIQUE PAR HABITANT, DANS UNE COMMUNE RURALL
2T DANS UNLE COMMUNE INDUSTRIELLI
Tandis que, dans la commune rurale, la dipense d'énergie est
presque constante, elle varie beaucoup dans la commune indus-
trielle et suil fidelement les heuwres d ouverture et de fermeture
des aleliers.

tallés ; ce chif-
fre est passé
4 1.800.000 en
1924, Ces puis-
sances repré-
sentent 1’en-
semble de tou-

(prise d’eau, grille, canal, chambre de charge,
conduite forede, turbine, machine électrique,
transformateur), telle fut 'acuvre méritoire
dont 'honnecur revient aux Francais Berges,
Matussic¢re, Frédet, ete., ete. L’ Administra-
tion se bornait alors i intervenir pour le
« reglement d'eau » : elle devait veiller 4 ce
que les travaux entrepris ne puissent géner
en rien les riverains.

Vers 1903, trente-cing ans apres Paména-
gement de la premicre chute (Bergés, a
Lancey), administration s’est avisée qu’il
serait peut-étre utile de reconnaitre les
cours d’eau du pays et elle institua un service
de « jaugeage ». Klle eut la bonne fortune
de confier lorganisation de ce service i
MDM. Tavernier et de la DBrosse, qui parta-
gerent 'enthousiasme des pionniers de la
houille blanche et les aidérent de toutes leurs
forees.

Mais la guerre ralentit cet effort, et,
actuellement, on ne posscde de renseigne-
ments complets que sur quatre bassins :
1I'Iscre, ’Are, la Romanche et la Durance.

Les entreprises particuliéres, livrées a

tes les usines, méme celles qui sont inférieures
a 200 ch. Celles-ci forment, d’ailleurs, un total
assez séricux dépassant 500.000 kilowatts.

Notre production actuelle est, pour la pro-
duction des centrales thermiques : 3.200.000
kilowatts, soit 4.084 millions de kilowatts-
heure par an ; pour la production des usines
hydrauliques : 1.290.000 kilowatts, soit :
3.405 millions de kilowatts-heure, soit, au
total, 7.489 millions de kilowatts-heure par
an. Chaque kilowatt hydraulique a produit
par an 2.639 kilowatts-heure ; chaque kilo-

ratt thermique a produit par an 1.265 kilo-
watts-heure.

On voit ainsi la supériorité de D'énergie
hydraulique, ear cela revient a dire que le
kilowatt hydraulique a pu étre utilisé pen-
dant 2.639 heures, tandis que le kilowatt
thermique n’a été employé que pendant
1.265 heures dans une annde.

ETATS
Ftats-Unis ..... 54.000.000 ch
Canada ........ 30.000.000
NOrvege.sso.os 12. 000, 000

France . esins 10. 000,000
Italle vuvuvnenis 8.000,000

INSTALLES

10.500.000
3.570.000
1,820,000
1.8000L.000
2,500,000

lew
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ETATS INSTALLES
Allemagne ..... 7.000.000 ch 2.100.000 kw
Sutde covvvvna 7.000,000 — 1.400.000 —
SOIERE. o v vin v e 4,000,000 — 1.980.000
Espagne ....... 3,500,000 — 900,000
Grande-Bretagne 375.000 —

Nous manquons d’énergie électrique

Aux 7.489 millions de kilowatts-heure que
nous produisons, il faut ajouter 248 millions
de kilowatts-heure importés sous forme de
combustible, soit un total de 7.737 millions
de kilowatts-

plus que ’Allemagne, I'Ttalie et ’Angleterre
Dans la seule année 1927, pres de

200.000 kilometres ont été aménagés et

3.000 communes ont recu Uélectricité.

De quelle énergie pouvons-~nous
disposer ?

Le total de chutes aménageables en
France représente 10 millions de ch. L’ceuvre
4 parfaire est done considérable.

11 faut, d’ailleurs, ajouter i cela nos réser-

voirs d’¢énergie,

heure. Ou wva 0000 TTTT] prévus sur nos
cette ¢nergie ? ot 111l cours d’eau,
Aux entre- 6500 1 ; dont la réserve
prises de distri- P ’ totale atteint
bution d’élee- 07500 3.840 milliards
tricité : 3.224  Lj000 de mecties cu-
millions de ki-  Zss00 -1 bes répartis en
lowatts-heure;  =Zsooo cent  quarante
i DPélectrochi- om0 réservoirs.
mie et & Iélec-  °°°[1° Vingt sont déja
trométallurgie : 3::2: aménages, onze
1.200 millions i Ly sont en cons-
de kilowatts- 9, . 1] truction.
heure. Total : 3, ' Aujourd’hui,
4.424 millions 2000 .| mnous savons
de kilowatts- 1500 higp ameénager comm-
heure. 1000 4 pletement no-
Le reste, soit 500 [ tre domaine
3.318 millions e ¥ hydraulique,
de kilowatts- E S utiliser nos ré-
heure, repré- servoirs, con-
senteraitles di- yn EXEMPLE TYPIQUE MONTRANT LES HEURES DE sommer des

verses pertes.
ILe rendement
est, en réulité.
de 57 9.

D’autre part,
la  consomma-
tion par habi-
tant fait res-
sortir notre infériorité relative pour un pays
de houille blanche.

Pres de trente mille communes francaises
n’ont pas encore I'¢lectriciteé !

En outre, le programme d’électrification
des chemins de fer qui prévoit I'équipement
de 8.269 kilomdtres, est loin d’étre achevé.

M. Tardiecu, ministre de 1’ « Iinergie lilec-
trique », comme il s'est qualifié lui-méme,
a montré, dans un discours réeent, I'effort
que la France a accompli, depuis cing ans a
peine, dans la voie de I'électrifieation et qui
permet aujourd'hui & notre pays de produire
12 milliards 300 millions de kilowatts-heure
par an, soit 300 par habitant. Nous sommes
encore loin d’¢égaler la Norvege, le Canada,
la Suisse, les Etats-Unis. mais c’est déja

« POINTE » ET LES HEURES
TRALE I-,I.I-‘CTRIQL 104

« CREUSES »
ALIMENTANT UNE
TRIELLE DANS LA HAUTE VALLEE DU RIIONE
Les courbes ci-dessus reprisentent Uénergie demanddée a Uusine de
Jonage (Isére), suivant les différentes heures de la journde. In
hiver, la consommation pour Udclairage s’ ajoute a celle des mo-
teurs industriels alimentés par Uusine.

combustibles
pauvres, enfin,
¢tablir sur tout
le pavs un ré-
seau o haute
tension diffu-
sant T'¢énergie
¢lectrique dans
les campagnes les plus reculées.

Notre puissance disponible est actuelle-
ment, tant en chutes aménagées qu’en cons-
truetion ou en |)10|ct de 5.077.370 kilowatts.
En comptant qu'un kilowatt peut fournir
environ 4.742 kilowatts-heure par an, nous
avons done 24 milliards de kilowatts-heure
environ disponibles.

Ce calcul, ¢établi par le sénateur Mollard,
est basé sur les résultats donnés par chaque
usine travaillant avee tous ses inconvénients.
Usines de montagnes alimentées surtout en
été par la fusion des glaciers, usines recevant,
surtout en hiver, les eaux de pluie (Massif
Central, cours d’eau). La technique moderne
et un aménagement rationnel veulent tout
autre chose. Les usines travaillant a plein er

POUR UNE CEN-
REGION INDUS-
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été doivent aider celles qui, 2 cette ¢poque,
manquent d’eau et inversement. Ainsi la
production d’énergie devient beaucoup plus
régulitre et le rendement meilleur. Pour cela,
il faut réaliser inter-connexion des sources
d’énergie.

En ajoutant I’énergic de nos réservoirs de
cours d’eau, on arrive 4 un total de 33 mil-

J FMAMJJ ASOND

duction ¢lectrique. Une solution s’impose :
réaliser D'inter-connexion des usines hydrau-
liques & régimes différents avee les grosses
centrales thermiques suseeptibles de fournir
I'appoint nécessaire au «passage des pointes».

Le réseau de distribution

Nous avons vu que les Américains avaient
¢té les premiers a utiliser les réseaux 4 haute
tension.

Aujourd’hui, on sait coupler ensemble des

AMJJ ASOND

GRAPHIQUES INDIQUANT LES PUISSANCES POUVANT ETRE FOURNIES PAR LES QUATRE GRANDS
BASSINS HYDROELECTRIQUES TFRANGAIS (NORD ET EST, CENTRE, PYRENEES ET ALPES). LES
PUISSANCES SONT PORTEES EN ORDONNEES ET EXPRIMEES EN MILLIERS DE KILOWATTS
Ces graphiques, ot les mois de U'annde sont portés en abeisses (azves horizontaua), fonl ressortiv la diffé-
rence de régime des régions des chutes montagneuses ( Pyréndes et Alpes) et de celles utilisant les cours
d’caw (Nord et Est) ou les bassins-réservoirs er. és par barrage des vall s (Centre, Massif Ceniral, etc.).

liards de kilowatts-heure, ce qui dépasse nos
besoins envisagés.,

La consommation n’est pas constante

Chacun a entendu parler des « pointes »
de consommation d’énergie. Cette consom-
mation est, en effet, trés variable, au cours
d’une journée et pendant toute une annde.
Or, un point faible des réseaux de distri-
bution alimentés par les chutes d’eau est,
précisément, le manque de souplesse, alors
que les usines thermiques peuvent, au
contraire, faire varier rapidement leur pro-

usines travaillant & des eentaines de kilomc-
tres les unes des autres, et, en France, nous
en avons un exemyle frappant: I'énergie
transportée de la Centrale d’Eguzon (Creuse)
est conjuguée avee celle de la Centrale ther-
mique de Gennevilliers, preés Paris. Nous
avons des lignes & 160.000 et méme 200.000
volts. Récemment, on entrevoyait des lignes
a 400.000 et 600.000 volts !

L avantage des haules lensions est consi-
dérable, car leur emploi diminue fortement
le prix du transport de 1'énergie (1).

(1) Voir La Science el'la Vie, n® 115, janvier 1927,
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Notre réseau national sera donec i haute
tension.

Pour son tracé, on doit s’inspirer de I'im-
portance des centres
de production d’¢éner- ;
gie, d’une part, et de |
la consommation des ;
différentes régions, !
d’autre part. Si on di- i
vise la France en !

deux parties par une
ligne droite en diago-
nale, de Rennes a
Marseille, on trouve,
a gauche, Sud-Ouest
et Midi, soit qua-
rante-neuf départe-
ments qui consom-
ment 720 millions de
kilowatts - heure ; a
droite, Nord et Sud-
Hst, soit quarante dé-
partements qui con-
somment 3 milliards
de kilowatts - heure.
Coincidence heu-
reuse : les grands con-
‘sommateurs sont
aussi les grands pro-
ducteurs.

La carte, page 298,
montre comment se
répartissent a la fois
la production d’éner-
gie et les importa-
tions en charbon par
les différents ports. Il
faut done diriger la
«vague » d’énergie
vers la zone périphé-
rique de la Irance
Est-Nord - Est-Nord.

6000

2000 [

1000

000

nomique, et il assure une plus grande séeurite
de fonctionnement car les diverses lignes
susceptibles de s’entr’aider, traversant des
. ré¢gions différentes,

sont alimentées par
des usines dont les
régimes s’¢quilibrent,
en ¢té commeen hiver.
On peut envisager,
enoutre,comme lignes
directes : les Alpes de
Savoie au Rhin (Col-
mar) ; Massif Central
a Paris ; Alpes de
Savoie 4 Paris, Col-
mar-Rhin a Lille et
PParis ; une transver-
sale Platcau Central
i Metz ; une ligne Py-
rénc¢es, Bordeaux,
Nantes, Rouen, Paris.
Cet ensemble at-
teint, par les voies les
plus courtes, tous les
centres importants de
consommation et on
peut remarquer sur la
carte qu’il forme, en
dehors du grand ré-
scau bouelé primaire,

une scérie  d'autres
réseaux  bouclés  se-
condaires.

Que coiitera l’exé-
cution de ce projet?

I1 faut. matcérielle-
ment, dix ans pour
exécuter ce pro-
gramme. Mais, pour
donner aux 32.000
communes 1'é¢lectri-

Le tracé du réseau
En reliant ensem-
ble ¢lectriquement
les Pyrénces au Mas-
sif Central ; le Massif

GRAPHIQUIL

J FMAMJ J

MONTRANT
TOTALES RESULTANT DE LA
DIVERS BASSINS FRANCAIS

cité qui leur manque,
pour supprimer les
35 millions de tonnes
de charbon que nous
importons, pour fa-
briquer des nitrates

ASOND

LES PUISSANCES

REUNION DES

Central aux Alpes de
Savoie ; les Alpes de
Savoie aux Alpes du
Rhone ; les Alpes du
Rhone aux Pyréndes,
on constitue ainsi un

Les puissances sont indiquées en milliers de kilowalls
(axe vertical ). Bien que Uallure du graphique reste
analogue @ celle du bassin des Alpes. on remarque
que les écarts des puissances disponibles au cours
d’une année sont plus faibles. C’est la une résul-
tante de la jonction des différents bassins entre ewx.

pour Iagriculture, il
faut commencer tout
de suite.
Lesénateur Mollard
estime la dépense to-
tale a effectuer a

réseau dit « bouclé » par opposition aux re-
seaux «radiaires » qui sont constitués par
des lignes issues d’un méme point. Le réseaa
bouelé présente I'avantage de nécessitermoins
d’installation de lignes, il est done plus ¢eo-

13 milliards de francs. Comment payer cette
note? Il est évident que I'on ne peut deman-
der i I'Etat ce qu’il ne peut donner. C’est un
probleme national a résoudre : c¢'est done
la nation qui doit en donner la solution.
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COMMENT ON PEUT CONCEVOIR L'ELECTRIFICATION DE

LA FRANCE

La réunion des grands bassins producteurs d énergie hydvodlectrique, par un réseaw bien congu, doit
permeltire la diffusion de Uénergie dlectrique dans tout le pays avee le maximum de rendement.

On a envisagé de demander aux consom-
matceurs un impot sur leur consommation,
impot destiné aux sociétés qui amdnage-
raient des chutes. Les Italiens ont eréé un
impot de 25 9, sur la consommation.
Comme I'¢lectrification générale de 1la
IFrance est une wuvre qui rapportera a
tout le monde, e¢’est par une combinaison

ingénieuse de participation de tous les
producteurs et consommateurs — qui n’est
pas I'impot Dbrutal — que le sénateur

Mollard assure le financement de son pro-
jet. L’argent nme manque pas. N’y a-t-il
pas, actuellement, en dépot, dans six ban-
ques seulement, 30 milliards qui ne rap-
portent qu’un intérét minime (1 &4 2 9) ?

Les caisses d’épargne ne trouveraient-elles
pas 1a un placement avantageux? En Sueéde,
les trois cinquicmes de 'aménagement élec-
trique n’ont-ils pas été payés a aide des
dépots des caisses d’épargne?

Ce qu’il faut, c’est faire I’éducation de
I'épargnant, lui montrer qu’il travaille réelle-
ment pour lui en aidant & la réalisation de
cette grande auvre qui permettrait & la
France, pour une dépense de 13 milliards,
d’¢economiser 8 milliards d’importations par

n. kn moins de deux ans, les éeonomies
réalisées sur nos importations paieraient
done, et au dela, la dépense globale de 1'élec-
trification de la France.

J. MARCHAND,
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LA METEOROLOGIE
AU SERVICE DE L'AVIATION

Par Maurice JOUVEN

Le développement de I aviation commerciale, tant aw poini de vue de la securité que de la régula-
rité, est lice a la connaissance exacle des conditions almosphériques. Aussi, ln météorologie, cetle
seience des phénomeénes de Uatmosphére, a dii perfectionner ses méthodes pour renseigner, avec
autant de précision et de rapidité que possible, les navigateurs de Iair. Grdce a U établissement des
grands réseaux téléphoniques (1), aux progrés de la T. 8. F., el ¢ une organisalion parfaitement
au point, UOffice Nutional Méléorologique de Paris peut centraliser les obseivalions des posles
spéciaua répartis en France el a Uétranger, et établir, @ un moment donné, U'étal de U atmosphére
au-dessus des lerriloives a parcourir. Des carles sont ainsi dressées, donnant les caractéristiques
a transmettre aux aviateurs avant leur départ. 1l ne faul pas, en effet, confondre la connaissance
du temps présent a un instant précis, sur un territoire donné, avee les prévisions relatives au
temps qu'il fera dans un avenir plus ou moins éloigné. Notre collaboraleur, spécialiste des
services de la météorologie, expose ici le fonctionnement du réseau météorologique frangais en 1928.

Le réseau mé-

i

I3 = B

téorologique b
francais i

e

B

Es stations
météoro-
logiques,

dont I’ensemble
constitue le ré
seau météorolo-
gique {rancais,
sont dissémi- .
nées sur tout le
territoire, les
unes en bordure
des cotes (pos-
tes de la Ma-
rine), les autres
a 'intérieur des
terres (postes de
1’Oflice National
Météorologique
et postes mili-
taires). Leurrole
estd’effectuer, i
heures fixes, des
observations
qu’elles doivent
transmettre aussitét i I’Office National
Météorologique a Paris qui les condense sous
forme de cartes. )
En quoi consiste une observation? On a
I'’habitude de désigner sous ce terme, 1’en-
semble des lectures faites aux appareils de

Thermometre=s
Lwenregistreur

FIG. 1. — VUE DE L'IN

(1) Voir La Science e: la Vie, n° 126, page 519.

ERIEUR D UN
CONTENANT LIS APPAREILS DE MESURI
En bas, de gauche a droite, le thermométre et Uhygrométre en-
regisiveurs. Iin haud, les thermométres @ minima et @ mavima.
Au centre, le psychroméire, appareil a deux thermométres, donl
le réservoir de Uun est entouré de coton maintenu humide avee
Ueaw de Uéprouvette. Le thermomélre humide donne une indica-
tion plus ou moeins basse selon Uélal d humidilé de Uair, puis-
que évaporation, cause de froid, est fonction de celle humidité,

mesure des con-
ditions atmos-
phériques & une
certaine heure.
C’est ainsi que
I'« observation »
de 7 heures com-
prend la nota-
tion de la tem-
pérature, de la
pression, de
I'humidité, du
vent, de la pluie,
des nuages, etc.,
a 7 heures du
matin. C’est une
auscultation
méthodique  de
I'atmosphere.

' rrometre
e{}?egr'sérew*

« ABRI ANGLAIS,
Les heures
d’ observation

Tous les pays
concourent 4 ce
service qui s’est
internationa -
lisé. Une con-
vention interna-
tionale a, en effet, déterminé d’une fag¢on pré-
cise,les heures auxquelles devraient étre elfec-
tuées les observations : 1 heure, 7 heures,
13 heures et 18 heures. Mais comme l'inter-
valle de temps séparant ces heures a paru
trop grand, les postes météorologiques fran-
¢ais se livrent i des observations supplémen-
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Herse .Actifrohé'iﬁe &
nephoscopigue Bellani ; o

Thermamétres

¢ - Héliagraphe
plantoirs derilen

FIG. 2. —— VUE DES APPAREILS EXTERIEURS DE LA STATION METEOROLOGIQULE « MAURICE DE

TASTES » A TOURS, INAUGUREE LE 1

DECEMBRE 1927 ET QUI FONCTIONNE ACTUELLEMENT

EN LIAISON AVEC LES AUTRES POSTIES )Iii‘.TIE‘.OllOLOGIQ[J'ES FRANCAIS

A droite, d’arriére en avant, U« abri anglais », le pluciomélre enregistreur el Uactinométre Bellani. A gauche,
la herse néphoscopique. les thermmomélres plantoirs entourds d’un grillage donnant la température du sol
30 centimélres, 60 centimétres et 1 métre de profondeur et Uhéliographe Jordan.

taires 4 5 heures (en d¢té
sculement), & 10 heures et o
15 heures et parfois & des
sondages acérologiques.

Le matériel des postes

Les principaux appareils
sont contenus dans un petit
coflre situ¢ en plein air dans
le voisinage du poste, et qui
porte le nom d’abri anglais.
Ses parois sont i claire-voie.
afin de permettre a 'air de
circuler librement 2 son inté-
rieur. L’abri recoit un ther-
momdétre enregistreur i dila-
tation métallique, un hygro-
meétre a cheveux, ¢galement
enregistreur, un thermomdtre

4 minima, un psychrometre
et un thermometre & maxima
(fig. 1). '

Dans le voisinage, un plu-
viometre recueille 'eau de
pluie et une herse néphosco-
pique détermine la  vitesse
des nuages.

Les mesures de lintensité
du vent et de sa direction sont
assurdes, suivant 'importance
du poste, tantot par un ané-
mocinémographe, tantoét par
un simple anémomélre i main
ct une girouette ordinaire.

Dans chaque poste, un ba-
rometre Tonnelet ou Fortin,
muni d’'un thermometre, per-
met de faire, aux lectures de

FIG.

— L'HELIOGRAPHE JORDAN

Cet instrument mesure Uinlensité solaire, gréce @ une bande de papier sensible exposée @ la lumiére
du jour par un pelit orifice : la longueur plus ou moins grande de papier impressionné est pro-

portionnelle @ lintensité lumineuse.
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pressions atmosphériques, les corrections
habituelles. '

Les postes importants et les stations
‘régionales (fig. 2) possédent, en outre, des
appareils de mesure de Dintensité solaire
(actinométre Dellani et héliographe Jordan)
(fig. 3), ainsi que des instruments permet-
tant de renseigner les agriculteurs de la ré-
gion sur cer-

et repere sa position a chaque minute
¢eoulée. Il déduit ensuite, par le calcul el
graphiquement, la vitesse horizontale du

vent qui est la méme que celle du ballon.
Le défaut de cette méthode apparait imme -
diatement par le fait que IP'ascension du
ballon n’est pas un mouvement uniforme :
elle varie continuellement suivant les cou-
rants ascen-

tains agents
physiques : tels
sont les thermo-
métres plantoirs
pour [’évalua-
tion de la tem-
pérature du sol
a diverses pro-
foudeurs et les
évaporoméires
pour mesurer
les quantités
d’eau suscepti-
bles d’étre éva-
porcées par les
végétaux.

Le matériel
de sondage

Les observa-
tions a la sur-
face du sol sont
complétées par
d’autres pui-
sées  au  sein
méme de D'at-
mospheére,
grice aux son-
dages acrologi-
ques qui four-
nissent des ren-
seignements
sur la direction
du vent et sur
sa vitesse aux
différentes alti-
tudes. Ce sont
Ia des connais-
sances précieuses pour un aviateur, car la
direction du vent varie fréquemment avee
I'altitude.

Voici comment on procede pour faire un
sondage. Un ballon gonflé d’hydrogéne, qui
possede une force ascensionnelle de 18, 150
ou 500 grammes suivant Je type employé,
s’¢cleve avec une vitesse en principe cons-
tante : 100, 200 ou 300 meétres par minute.
Des gu’il est abandonné i lui-méme (fig. 4),
un observateur le garde dans le champ d'un
théodolite au croisement des fils du réticule,

FIG. 4. — EXECUTION D'UN SONDAGE, AU BOURGET

Un des méléorologistes s’appréte & ldcher le ballon et dispose
devant lui le carnet sur lequel il nolera le résullat de ses lec-
tures au théodolite, d’oii est déduite la vitesse horizeniale du
vent. L'autre opérateur véri fie le bon fonetionnement de Uappareil.

dants ou des-
cendants qui
peuvent exis-
ter.Cependant.
dans la plu-
part des cas,
les indications
obtenues sont
sullisantes.
Pour obtenir
une précision
plus grande, on
utilise deux
théodolites qui
permettent,
par triangula-
tion trigonomé¢-
trique, de con-
naitre i chaque
minute la hau-
teur exacte du
ballon (1).

La transmis-
sion des résul-
tats d’un son-
dage se fait
comme celle
d’une observa-
tion : ils sont
codifiés sous
forme d’un
message chiffré
précédé dumot
«Piloty», et
comportent des

(1) L'importance
de  ces sondages
adrologiques ne se
[ait pas senlir que pour 'aviation : depuis long-
temps déja, on a compris tout 'intérét qu’ils preé-
sentent dans la balistique militaire. C’est particu-
litrement dans les tirs & longue portée que les dévia-
Ltions eauscées aux projectiles par le vent, sont les
plus sensibles. Griace aux sondages, on parvient a
caleuler un vent fictif appelé « vent balistique », dont
la foree et la direction resteraient constantes pen-
dant toute la durée de la trajectoire, et occasionne-
raient & 'obus la méme déviation que 'ensemble des
vents réels de forees el de directions dillérentes qui
regnent aux  dilférentes altitudes. Les régiments
d’artillerie possédent, & 1"heure actuelle, des météoro-
logistes spéeialistes dont le role consiste uniguement
i effectuer des sondages.
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En outre des stations de P'Office National Météorologique, ce réseaw comprend des postes auxiliaires tels

que :

sémaphores de la marine et brigades locales de gendarmerie. Sur cette carte soni figurdes également les

trente régions franc¢aises pour chacune desquelles est rédigé un message d’avertissement powr I’ aéronaulique.

groupes de chiffres en nombre variable sui-
vant Ia hauteur jusqu’a laquelle on a pu
suivre le ballon.

Sondages par avions et par cerfs~volants

(Ces sondages sont un peu dillérents des
précédents. Ils ont pour but Dexploration
de la haute atmosphére pour en connaitre la
température, la pression et le degré d’humi-
dité de I'air. ’avion emporte trois appareils

enregistreurs contenus dans une boite expo-
sée au déplacement d’air résultant de sa
vitesse.

Les trois styles de ces instruments se
déplacent sur un meéme papier enduit de
noir de fumée. L’avion s’éleve le plus régu-
licrement possible jusqu’a une hauteur com-
prise entre 6.000 et 6.500 mcétres et redes-
cend de méme. Le graphique obtenu est
dépouillé apres Datterrissage. Cette mé-
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thode est prati-
quée fréquem-
ment. Les son-
dages par cerfs-
volants sont
basés sur le
méme prin-
cipe ; ils ont
été assez peu
utilisés jus-
qu’ici.

Le travail
journalier des
postes météo~

rologiques

En dehors des
observations
régulieres, cha-
que station
doit également

signaler immédiatement a4 1’Office National
Méteorologique les grains et phénoménes
dangereux observés, soit directement, soit
par l'intermédiaire du poste de concentra-
tion le plus voisin. La transmission de ces

messages a une
grande impor-
tance pour l'a-
viation;elle bé-
néficie de la
priorité sur les
autres télé-
grammes et
communica-
tions.

L’Office Na-
tional Météoro-
logique deman-
de également &
certains postes
un service sup-
plémentaire
pour assurer la
protection mé-
téorologique
d’un voyage.
Nous en repar-
lerons plus loin.

L’O.N. M.,
cerveau de
I’organisme
météorologi~
que

Ancien Bu-
reau Central

FI1G. 6. DEFINITION DE LA ¢ REGION AVOISINANTE »

Les stations marquées par une croix, alertées par 'O. N. M. a
Poccasion d’un voyage de Uaérodrome A vers celui de B, se trouvent
dans une région circonscrite par une ligne fermde analogue a celle
qui est représentée sur la figure. On voil que les observations
doivent étre plus nombreuses sur la portion de parcours la plus
dloignde de laérodrome de départ : mellant plus de temps a par-
venir a A, les renseignements des postes voisins de B auraient
maoins de valeur s’ils n’étaient en plus grand nombre.

venus des obse

FIG. 7. — VUE D’UNE PARTIE DE LA CARTE D’AFFICHAGE
DES SONDAGES AEROLOGIQUES DU BOURGET
On remarque, en haut et & droile, le cadran qui indique Uheure @
laquelle les sondages ont €lé effectués. Au- dessus de la earle s¢
trouve une rampe lumineuse servant a I'éclairage. On trouvera
a la page suivanie une vue de délail des fléches traduisant les
. résultats des sondages,
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Météorologique
jusqu’en 1921,
I’Office Natio-
nal Météorolo-
gique, situé rue
de I'Université
a Paris, repré-
sente le cer-
veau de ce gi-
gantesque or-
ganisme. Il
comprend trois
sections qui se
partagent le
travail : récep-
tion des obser-
vations eflfec-
tuées dans
toutela France;
prévision du
temps a Daide
des cartes de

pressions, de températures, de nébulosité,
ete., ¢tablies d’apreés les renseignements par-
ratoires ; rédaction d’aver-
tissements qui renseignent & heures fixes
les pilotes sur le temps qu’il fait dans les

différentes 1é-
gions de la
France. Nous
dirons plus loin
comment les pi-
lotes prennent
connaissance
de ces avertis-
sements.
Comme nous
IPavons dit plus
haut, les ren-
seignements
Parvenus i
I’Oflice Natio-
nal Météorolo-
gique sont im-
médiatement
condenscés sous
forme de cartes
schématiques :
10 celles des
pressions ou
cartes d’isoba-
res (fig. 1), sur
lesquellesappa-
raissent les dé-
pressions (zo-
nes de basses
pressions) et
les anticyclones
(zones de hau-
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tes pressions) ; 20 celles des variations de
pressions, appelées carles de {endance ou
cartes d'isallobares, qui mettent en évi-
dence des noyaux de hausse et des noyaux
de baisse; 30 celles de wnébulosité, grace
auxquelles on voit les « systémes nuageux »
se déplacer en des groupes parfaitement orga-
nisé¢s, comprenant une avant-garde (front),
le gros de la troupe (corps) et une arricre-
garde (traine), avee des flanes-gardes sun
les ¢Otés (marges) (1).

Or les noyaux de baisse coincident avee,
Tarrivée du front et du corps, ¢'est-a-dire
du mauvais temps prochain (pluies conti-
nues), tandis que ceux de hausse accompa-
gnent la traine

1) oo une station centralisatrice. Celle-ci
retransmet le télégramme &4 une station de
concentration pourvue d’un appareil émet-
teur de 'T'. 5. I. Le message est transmis par
cette dernicre, en méme temps que ceux
¢émanant des autres stations situdes dans
la région, & un poste régional, chargé d’une
centralisation plus importante (fig. 3).

Il existe, en France, huit postes régionaux :
Strasbourg, Cherbourg, Brest, Tours, Dijon,
Toulouse, Marignane et Cuers. Ce dernier
recoit les radiogrammes émis par Ajaccio,
qui recueille les observations de la Corse.
Chacun de ces huit postes régionaux retrans-
met ensuite, par T. S. I., la totalité des

messages qui

avec une amdé-
lioration mo-
mentande (sue-
cession d’aver-
ses ou de grains
ct de belles
¢elaireies).
Quant au beau
temps, iln"exis-
te que dans les
zones i 1'abri
des noyaux de
variations.
(est ce qui ex-

lui parvien-
nent. Ceux-ci
sont enfin re-
cus dans une
des trois sta-
tions  d’¢eoute
du Bourget, de
Saint-Cyr  ou
du mont Valé-
rien, d’ou ils
sont télép honés
2 la section des
transmissions
de I’Ollice Na-

OMORANTIN
837

plique pour
quoi il est beau-
coup plus utile
de suivre les
variations du
baromctre que
de s'attacheria la valeurabsoluede Ia pression.

C’est au moyen de ces cartes et en appli-
quant des régles, dans le détail desquelles
nous ne pouvons entrer ici, que les météoro-
logistes arrivent o suivre la marche de ces
noyaux de variations et des systémes nua-
geux qui les accompagnent. Cette marche
est beaucoup plus régulicre que celle des
dépressions ou des anticyclones que l'on
envisageait auparavant.

FIG.

La transmission des observations

a I’Office National Météorologique

11 est néeessmre que la transmission ait
lieu dans le plus bref délai possible si I'on
veut conserver aux renseignements toute
leur valeur. Des que le personnel de la sta-
tion météorologique a terminé son observa-
tion, il la résume en un message chiffré com-
portant cing ou six groupes de cing chiffres,
puis 12 transmet aussitot par téléphone ou
par Llégraphe (en utilisant les lignes des

(1 Voir Lua Scienee ef la Vie, n® 87, page 233,

8. — DETAIL DES FLIECHES TRADUISANT LES RIESUL-

TATS DES SONDAGES
Les pointes sont amovibles el de différentes couleurs, swivant
la vitesse du vent a Ualtitude considérée.

tional Météoro-
logique.

Ainsi, un
message meétéo-
rologique de
Thionville est
transmis o la  station de Metz, qui le
retransmet, par T. S. F., au poste régio-
nal de Strasbourg, chargé de centraliser
ceux d'Epinal, de Mayence, de Landau, de
Treves, de Bonn, de Naney et de Metz.
Groupées sous la forme d'un radiogramme
unique. toutes ces observations sont en-
voyces, par T. S, 14, au centre d’écoute radio-
mctéorologique de Saint-Cyr, qui les téle-
phone sans retard & 1’Ollice National Météo-
rologique.

Malgré ces multiples relais, la transmis-
sion est assurcée tres rapidement. Cette orga-
nisation a, en outre, Pavantage de permettre
aux différents postes secondaires de con-
troler le texte de leurs propres messages, en
assurant I’écoute sur les postes émetteurs
de concentration ou les stations régionales
orace a Dappareil récepteur dont ils sont
pourvus. Cet appareil leur donne ¢également
la possibilité de renseigner, avant le départ,
les pilotes qui leur demandent des renseigne-
ments sur telle ou telle région : il leur suffit

JOURNALIERS
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dassurer, i une certaine heure, 1'¢coute du
poste régional correspondant. :
On pourrait croire que ces retransinis-
sions introduisent dans les messages chiflrés
un pourcentage d’erreurs assez ¢leve, il n'en
est rien, et la proportion ne dépasse pas
2 a3 9, Elle provient beaucoup moins de
Putilisation de la télégraphie sans fil que du

nal Meétcéorologique et émis par T S, F. & des
Leures correspondant & I'horaire des lignes.
Les aérodromes intéressés en assurent la
réeeption et les traduisent aux pilotes. Clest
de cette manicre que sont protégés d'une
facon constante ct ellicace les avions reliant
quotidiennement la IFrance a4 la Belgique,
i la IIollande et i la Grande- Bretagne.

CROYDON
L RIGGIN HILL

FIG. 9. — COMMENT SII FAIT L'AFFICHAGE DES OBSERVATIONS (LIGNE PARIS-LONDRES)
Portion de la carte murale du poste météorologique du Bouwrget oit se (rouvent repreésentes les « caractéres »
du temps de la région survolée par les avions de la ligne Paris-Londres. On remargue les barreties situées
an. milieu de la Manche, donmant la visibilité en mer. Les cercles moivs que Uon voit @ coté sonl,

en réalité, des disques rouges qui indiquent que la mer est démontée.

téléphone, olt des mots a4 consonances voi-
sines onccasionnent des confusions.

Comment 1I’Office National Météorolo-
gigue renseigne
les pilotes des lignes aériennes

Le trafie étant journalier et les départs
s'effectuant a4 des heures rigoureusement
détermincées, la protection météorologique
est organisce de telle fagcon que le service de
renseignements puisse fonctionner chaque
jour avant que les avions prennent leur vol.
Des messages davertissements spéciaux,
contenant des observations effectuées par les
postes de la région traversée par chaque
avion postal, sont rédigés par I'Oflice Natio-

La protection des raids

Deés quun pilote civil ou militaire a I'in-
tentiond’entreprendre un voyage,ilenavertit
I’Oflice Mcétéorologique, soit directement, soit
pur I'intermédiaire du poste météorologique
le plus voisin de sa formation. Dans ce der-
nier cas, le poste envoie sans retard, i Paris,
un message téléphoné ou télégraphi¢ qui
donne les renseignements indispensables pour
assurer la protection, savoir : 1° Quelle for-
mation ou quel pilote doit prendre le départ
(éventuellement nombre d’avions) ? 20 Quel
est le jour, ou quels sont les jours oi le
départ est prévu? 3¢ Quelle est la premiere
heure oit le départ est possible? 10 Quelle est
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Ia derniere heure? 5° Quel est I'aérodrome de
départ? 6° Quel est celui d’arrivée? 7° Quels
sont les terrains d’escales prévus? 8° Quel est
Pitinéraire prévu?

Muni de ces indications, 1’Office National
Météorologique prend immédiatement des
mesures pour que les renseignements utiles
soient transmis en temps voulu au poste

météorologique  chargé  de  renseigner  le
pilote.
Ces renseignements sont de plusieurs

sortes : les avertissements ou avis i courte
échéance, les probabililés et les dernicres
observations el sondages des postes mdétéoro-
logiques situcs

plus loin ordre spécial) et permet i 1'Oflice
National Météorologique de donner au
pilote, au dernier moment, un avertissement
supplémentaire qui le concerne personnelle-
ment.

De méme, les avertissements spéciaux aux
lignes aériennes sont susceptibles d’étre
utilisés par un pilote effectuant un raid
quelconque, s’il emprunte pendant un cer-
tain temps litinéraire des avions commer-
ciaux et si 'heure d’émission de P'avis est
voisine de celle de son départ. Diffusés suc-
cessivement o 7 h. 50, 10 h. 50, 12 h. 50,
14 h.50 et 15 h. 50 par Le Bourget, ces aver-

tissements sont

sur le parcours T d’une forme
et d’:u_ls toute P \ \ 77 (77777 analogue aux
In région avoi- 9 = ‘1, 47“// autres, avee la
) : =] ° Ak
sinante (lig. 6). ~5 @O(] AL seule différence

= ; /, . -

Les avertis- i oo ARG que les indica-
sements sont 2 —3 4 5 S tifs des régions
des messages de France sont
Yk %50 B/ | sompris euty
¢laborés par LR Yy S compris entre
I’'Office  Natio- :" #* ;/é/ £ M P 01 et 40.

i TP Eet g * * s Vi : ; %
n:11 f\l(t(.m?]o it IR e (_Q_L-l;‘int aux
gique, grace o _|8 _9 T -;_ 12 prévisions  me-
Aux renseigne- : téorologiques,
ments qui lui £, NOUSSAVONs par

7 FiG. 10, -- PLAQUES REPRESENTATIVES 1M1 CONVENTION- .
parviennent quels méca-

des postes.
Comme leur
nom l'indique,
ils avertissent
le pilote du
temps qu’il fait
dans la région
intéressée et i
une heure voi-
sine de celle du départ pour le  raid.

La I'rance est subdivisée en trente régions,
possédant chacune un indicatif numérique
(de 41 pour la région Nord a 71 pour la
Provence) (fig. 5). Chaque région donne lieu
a4 un message. Un avertissement se compose
done de trente messages, comprenant cha-
cun cing ou six groupes de cing chiffres. Les
avertissements sont, d’ailleurs, ¢mis par
T. S. F. trois fois par jour par les soins de Ia
Tour Kiffel et du poste radiotélégraphique du
Bourget, aux heures suivantes : 6 h. 50 (avis
pour la matinée) ; 11 h. 50 (avis pour aprés-
midi) : 16 h. 50 (avis pour la nuit). Ils sont
destinés, en principe, aux voyages dont les
départs sont voisins de ces heures, mais ils
peuvent accessoirement servir aux lignes
aériennes qui remplissent la méme condition.
Si le départ pour un voyage exceptionnel
s'effectue i d’autres heures, un service de
renseignements spécial est organisé (voir

(tache bleue, fond jaunce);

NELLES DES ¢ CARACTERES » DU TEMPS

Ces accessovires se placent sur la carte murale en regard de cha-
que poste météorologique. 1, ciel pur (blew )
(blane sur fond blew); 3, couverl avec lrow (blew sur fond
gris); 4, ciel entiérement ecouvert (gris); 5, averses (gris el
coins bleus); G, pluie (fond gris); T, neige
8, brovwillard (jaune); 9, brouillard avec ciel clair awn zénith
10, grain; 11, pluic et neige;
12, averse de gréle (coins bleus ).

nismes elles
sont congues.

Iilles sont va-
lables pour
toute la France
et sont ¢mises
parla Tour Kif-
fel, respective-
ment 4 6 h. 40,
11 h. 15, 19 heures el 22 h. 10. Accessoire-
ment, des stations importantes comme
Toulouse et Marignane rédigent des prévi-
sions spéciales pour leurs régions.

%

s quelgues nuages

(fond gris);

Les renseignements fournis au pilote
L’Office National Mcétéorologique com-
munique les renseignements au pilote la
veille du départ, ainsi que le jour méme.
La veille du départ, une probabilité géne-
rale pour la journée du lendemain lui est
fournie : elle est relative a la région o par-
courir. Cette probabilité figure dans le radio-
gramme du Bourget émis, chaque jour, i
17 h. 50. En raison de sa quotidienneté, les
postes météorologiques peuvent en assurer
I'écoute chaque fois que des pilotes leur

demandent des renseignements et qu’ils
nont pas le temps de prévenir 1'Office

National Météorologique de leurs voyages.
Lorsqu’il s’agit de la préparation d’un
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trés grand raid et que le départ a lieu dans
un aérodrome de la région parisienne (Le
Bourget ou Villacoublay), le pilote vient, la
veille, & I’Office National Météorologique, ou
la probabilité lui est donnée de vive voix
ainsi que tous renseignements complémen-
taires. Parfois méme,. des indications inté-
ressantes lui sont communiquées ultérieure-
ment, dans le cours de la soirée, 4 son domi-
cile, par téléphone ou par message.

Le jour du départ, I'Office National Météo-
rologique donne un avertissement wvalable
pour les six heures suivantes et relatif i la
région parcouruc. Il est renouvelé si le
départ est retardé. Comme nous 1'avons dit,
ces avertissements figurent dans les radio-
grammes du Bourget de 6 h. 50 (voyages
dans la matinée), de 11 h. 50 (voyages dans
I'aprés-midi) et de 16 h. 50 (voyages de
nuit). Lorsque le départ de I'avion est trop
¢loigné d'une de ces heures, un avertisse-
ment spécial lui est communiqué par télé-
phone. Le pilote recoit ¢également les résul-
tats des derniers sondages et des dernic¢res
observations des postes météorologiques
situés sur le parcours et dans toute la région
avoisinante.

Tous ces renseignements, qu’ils soient
transmis par
T. S. I¥. ou par
téléphone,
sont traduits
en clair par le
personnel du
poste météoro-
logiquede I'aé-
rodrome ou
I'aviateur doit
prendre le dé-
part.

| V= 06 1Km.

e
[ blanc |3F‘>?‘0Km.

Fi1G. 11. — BARRETTES DE
VISIBILITI

( Voir note 2 page 308)

Service sup~
plémentaire
des postes :
ordre spécial

Nous avons

La barreite correspondante
la visibililé observdée dans une
station se place aw crochet in-
Jérieur de la plaque représen-
tant les caractéres du temps a
cette station. Ces barrelles sont
aw nombre de cing. De haut en
bas : visibilité de 0 @ 1 kilomé-
tre, couleur verte; de 2 a 4 kilo-
métres : demi-blanc, demi-vert;
de 4 g 10 kilomeétres : trois quarlts
blanc, un quart vert; aw deld de
10 kilomeétres, entiérement blanc,

v préceédems-
ment en quoi
consistait le
service nor-
mal des pos-
tes du réseau :
transmission
desheuresbien
déterminées
d’observations
ou de sondages
effectués i des

instants ¢gale-
ment fixés.
Ces renseigne-
ments ne va-
lent véritable-
ment que s'ils
sont utilisés
dans un délai
assez court ; si
unavion prend
le départ deux
heures apris
I'arrivée du té-
légramme, par

Y% couvert

Y2 couvert

3z couvert

™ ent! couvert

FIG. 12. — BARRETTES DE
exemple, la NEBULOSITE PARTIELLE
situation meé- (Voir note 1, page 308)
téorologique Ces accessoires, aw nombre de
aura souvent

quatre, correspondent a la nébu-
losité des nuages bas, depuis
« wn quart couvert » (en haut)
Jusqu’a « entiérement couvert »
(en bas). La barrelle qui con-
vient @ Uobservation d’un poste
se five @ un des cing crochels
PR supérieurs de la plaque repre-
Cl‘()lgncf:: de la scrilahve des camcﬁi‘rcsfdu tm.{z.p,«;,
rcceptloq de selon la hauteur des nuages bas.
ces renselgne-  Ceg  crochets correspondent a
ments, de faire  des altitudes de 0, 200, 300,
assurer un ser- 600, 1.000 et 1.500 métres.
vice spcécial
aux postes mdétéorologiques du parcours,
afin de fournir au pilote les dernicres nou-
velles (¢’est-d-dire les plus valables) concer-
nant le trajet, et ceci, quelques minutes
i peine avant de monter dans sa carlingue.
Ce service supplémentaire est résumé sous
forme d’instructions, que 1I'0O. M. N. envoie
aux postes intéressés, et porte le nom
d’ordre spécial.

complétement
changé. 11 est
done néeces-
saire, lorsque
I’heure du dé-
part est trop

Comment les intéressés prennent
connaissance des renseignements

Il ne peut étre question, pour le poste
météorologique de l'aérodrome de départ,
de fournir les renseignements aux pilotes
tels qu’il les recoit : communiqués sans
meéthode, les résultats des observations
des nombreux postes de parcours constitue-
raient un tel fatras qu’ils seraient totale-
ment inutilisables. On a done adopté la
représentation schématique, qui condense
explicitement toutes les données.

Le tableau des vents

Sur une grande carte murale (fig. 7) ou
figurent tous les postes météorologiques du
réseau, on dispose a c6té de chacun d’eux
un ensemble de petites fleches superposées
pouvant tourner autour d’un axe commun.
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Chacune indigque o divection  do vent
depuis In surface du sol (fléche inférieure)
jusqua celle de 3.000 metres (fleche supd-
ricure). Pour représenter la vitesse du vent,
on utilise des pointes amovibles de diffé-
rentes couleurs conventionnelles, que 1"on
lixe a I'extrémite de chaque fleche (fig. §).
J.e bleu correspond i

du dessin pour renseigner les pilotes ¢lran-
gers qui fréquentent nos divers aérodromes.
Cette mdéthode a, dailleurs. été adoptcée
par la plupart des Itats : Allemagne,
Grande-Bretagne, Belgique, Hollande, Italie.
Le systéme est trés simple @ i chaque poste
d’observation mentionndé sur la earte murale
correspond une petite

une vitesse de 0 o
25 kilometres: le vio-
let, de 25 a 50 kilo-
metres; le vert, de 50
a 75 kilométres ; le
jaune, de 75 a 100 ki-
lometres: le rouge, i
100 kilométres et au
delia.

Les fléches sont
orientées dans la di-
rection ol va le vent.
Si, pour une raison
ou pour une autre,
le sondage a dua étre
interrompuavant
$3.000 mcetres, on con-
vient de donner aux
Neehes correspondan-
tes aux altitudes non
sonddes, Ia direction
de la dernicre (leche
que 'on a pu déter-
miner.

plague métallique
¢maillée, qui porte
tous les  renseigne-
ments [ournis par ce
poste (fig. 9); le fond
de cette plaque repré-
sente un des douze
modeles indiqués sur
la figure 10 et cor-
respondant, pour les
quatre premicres, i
la nébulosité totale
pourlesautres, au mé-
téore actuel observé.

Chacune de ces pla-
ques  porte six ero-
chets, placés les uns
au-dessus des autres.

Grice &4 un jeu de
lamelles, dont Ia
teinte va du vert au
blane, il est possible
de représenter des vi-
sibilités  wvariant  de

Affichage des ob-

. DITTAILL
servations

DS

rrG, 13, —
SENTATIVI

D UNI
4 CARACTERES »

1 o 10 kilomeétres et

rrAaQUE reprriE-  davantage (fig. 11).
DU TEMPS La nébulosité par-

Deux autres cartes
murales, analogues i
la précédente, recoi-
vent, en outre : I'une,
les renseignements au
fur et a4 mesure de
leur arrivée; autre,
ceux qui résultent de
I'observation préeé-
dente. 11 existe, d’ail-

Le fond de la plaque indique un ciel blew avee quel-
ques nuages, Lo barrette inféricure correspond
une visibilité supdrieure a 10 Ieilometres. La bar-
rette fivée aw cinguicéme crochel, montre que la né-
bidosite des nuages bas est « trois quarls couvert »
el lewr altitude de 1.000 métres. Si donce les nua-
ges bas sont @ une altitude de 600 métres. la lamelle

Siduwrant lewr nébulosite sera fivée aw troisiéme cro-

chet (600 ). Le erochel qui se trouve immddialement
au-dessus di crochel smvant a fiver la laomelle de
visibilite, correspond a 200 mélres, les suivants

tielle des nuages bas
(fig. 12) est représen-
tée par vne collection
de lamelles différen-
tes correspondantes o
un ciel 1/4, 1/2, 3/4
ou enticrement cou-
vert. On choisit la
lamelle qui eonvient
i la nébulosité obser-

leurs, sur chacune, un
cadran dont Iaiguille
indique I'heure des observations.

Les renseignements affichés donnent le
caractére du temps (météore présent et nébulo-
sit¢ totale), I'élat du ciel (né¢bulosité (1) des
nuages bas et hauteur de leur base) et Ia
visibilité (2).

Pour la représentation du ecaractere du
temps, on utilise la langue internationale

(1) La nébulosité est le rapport de la partie nua-
geuse A I'ensemble du ciel.,

(2) La visibilit¢ est la distance maximum i laquelle
I'eeil peut percevoir un objet.

respectivement a 300, 600, 1.000 et 1.500 métres.

vée et on la fixe a
I'un des eing erochets
supérieurs (fig. 13). Chacun d’eux représente,
en effet, une altitude bien déterminée, celle
de la base des nuages bas.

I état de la mer, transmis par les postes
de la Marine, est représenté sur les edtes de
la carte murale par des disquesde différentes
couleurs.

Le pilote peut juger des modifications
survenues, pendant les dernicres heures,
aux systémes nuageux et en profiter pour
modifier sn route sl v a lieu.

MAURICE JOUVEN.
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LE MUSEE TECHNOLOGIQUE DE MUNICH
VULGARISE
L'EVOLUTION DE LINDUSTRIE MODERNE

COMMENT EST REPRESENTEE, AU MUSEE DE MUNICIH, UNE INSTALLATION METALLURGIQUI
COMPLETE ET DES PLUS MODERNES
Depuis o mine doie est extrait le minerai, visible en hawt el ¢ gavche, jusqia Uaciérie, toiles les man -
tentions sont figurdes. Sur celle maguelle en relicf, on remarque, notawment, le haul fournean., a la droite
duquel sont les appareils Cowper (1) el, plus a droite, les « soufflantes v. Auw premier plan, a droite,
Daciérie Bessemer, puis les usines métallurgiques, la colerie.

VUE EN COUPE D'UNE HOUTLLERI MODERNIE

Depuis la superstructure (bidliments des machines d cxtraction et de pompage) jusqu’aux galeries les

plus profondes, celle maquette montre comment se fait aujourd hui Dextraction du charbon. Les machines

du fond scrvant a la vendilation sont représentées a Uéchelle et la porte denviron dewxr mélres situde au
milieu de la photographic permet de se rendre compte des dimensions relatives de Uensemble,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 124, page 265
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LA CHIMIE DU CHARBON (1)

Ce véritable arbre géndalogique evpose aur visiteurs, mieux qu'une fastidieuse énumération. les innom-
brables produtits dérivés du bloe de howille figurd a la base de la photographie,

MAQUETTE D'UNE MINE DE SEL DU MUSEE DE MUNICH
Le visiteur se rend evactement comple, sur celte maque'te en vraie grandewr, des conditions dexploita-
tion d'uric mine de sel par les procédés modernes. C'est ainsi que les mannequins qui Sfigurent les
ouvriers sont également reproduils en grandeur réelle,

(1) Voir La Science ef ln Vie, nos 127, page 17, et '133. page 21.
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LA MACHINERIE D'UN SOUS-MARIN EST REPRESENTEE AU MUSEE DE MUNICH IDENTIQUIS A
CELLE DU BATIMENT LUI-MIZME

=E ﬁmm;&_t?ar’:_:n‘

Elbor.1
Bty :ﬂﬁm ‘-'a

UUNE MAQUETTE DU CHEMIN DE FER ALRIEN DE BERLIN QUI PERMET DE SE RENDRE COMPTE
PE LA CONSTRUCTION DE LA LIGNE ALRIENNE
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LA GRUE LA PLUS PUISSANTE DU MONDE

Par Jacques MAUREL

ARM1 les travaux dont I'exceution néces-
site 'emploi de puissants moyens de
transport et de levage, il faut citer

notamment eccux qui sont effectués pour
I'aménagement. des ports. Les quantités de
matériaux né-

cessaires pour
I"établissement
de brise-lames,
de moles et de
quais sont, ¢n
effet, si considé-
rables que leur
transport en
masse doit étre
organisé dune
facon toute spe-
ciale, par I'em-
ploi de puissants
nmoyvens meea-
niques.

Clest priécisc-
ment pour ré-
soudre ce pro-
bleme que les
¢tablissements
« Demag » ont
¢tabli une grue
capable de sou-
lever une charge
de 400 tonnes
(ce qui repreé-
sente environ
dix voitures-lits
de echemin de
fer). Klle est
actuellement la
plus puissante

Iidée d’augmenter la portée du pont de la
grue afin de pouvoir transporter plusicurs
bloes a la fois, Trois blocs de 12 métres de
longueur chacun peuvent ¢lre acheminés par
la grue du port de Bari. On remarquera la
I¢gereté des pi-
liers par rapport
ala lourde cons-
truction métal-
lique du pont.
Le porte a faux
a ¢té réduit au
minimum ¢t ne
dépasse pas
7Tm 70. Un cha-
riot se déplace
sur La eharpente
métallique. I
est porté par
seize roues mon-
tées par paires
sur un balancier
d’¢quilibrage

afin d’¢oaliser la
répartition des

pressions.
Quelques ca~
ractéristiques

dela grue flot-
tante de 400
tonnes

L.e ponton a
GO metres de
long, 30 metres
de large, 4 m 40
de haut et,

du monde.
Pour la cons-

truction des mao-

les, deux types

vent ¢tre envi-
sagés : la grue tournante i portique et la
grue flottante. La grue représenicée par nos
photographies est du deuxicme type. Llle
a ¢té établie pour le port de Bari (Italie).
La lenteur du déplacement d’un tel engin
pour le transport des bloes de béton a leur
lieu d’utilisation a donn¢ au constructeur

VUE DE FACE DE LA GRUE FLOTTANTIL: DE 400 TONNES,
MONTRANT COMMENT SONT FINFS LES BLOCS DIE BETON

AU MOYEN DE GRAPPINS QUI TRAVERSENT LI BLOC POUR
de grucs peu- LI SAISIR PAR-DESSOUS

pleine echarge,
un tirant d’eau
de 2 m 80, Pour
maintenir la po-
sition d’équili-
bre horizontal,
il a ¢té prévu, outre un lest fixe de 260
tonnes, un ballast d’eau de 440 tonnes, qui
peut ¢tre déplacé ou expulsé par une pompe
débitant 150 tonnes a heure. Une machine
i vapeur de 180 ch peut imprimer au ponton
une vitesse de 4 nceuds.

Les treuils de levage et de déplacement
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du chariot sont commandés par une ma-
chine & vapeur commune de 105 c¢h. Pen-
dant 'immersion ou la descente de la charge,
li machine & vapeur n’est pas débrayée,
mais elle est entrainée par le poids. Elle agit
alurs comme compresseur et freine le mou-
vement.

La charge est suspendue i vingt-quatre
brins de c¢ible ayant une résistance moyenne
a la rupture de 150 tonnes. Ce cible, d'une

fondeur. A travers chaque trou est des-
cendu un grappin, dont les quatre griffes
saisissent le bloe par en dessous. Dans ce
but, les griffes de chaque grappin sont
¢eartées de Paxe par un systéme de petits
leviers actionnés par un cible.

La commande s'effectue d'une plate-
forme situcée sur le chariot, soit & la main,
soit au moyen d’un moteur électrique. Des
dispositifs de compensation assurent la

LA MEME GRUE FLOTTANTE DE 400 TONNES

longueur totale de 300 metres, est enroulé
sur des tambours doubles. La vitesse de
levage, qui est de 0 m 40 par minute, peut
¢tre quadruplée pendant la deseente des
bloes de héton. La vitesse de translation du
chariot est de 4 m 80 par minute.

Comment on agriffe les blocs de béton

Le dispositif d'agriffage des bloes mérite
de retenir 'attention. Le béton non protégé
¢tant, en effet, peu résistant aux efforts de
flexion et de traction, on pratique, dans
chaque bloe deux trous sur toute sa pro-

LST ESSAYLE ICI AVEC
RAILS PESANT 452 TONNES

UN CHARGEMENT DR

répartition ¢gale du poids sur les huit griffes
du grappin.

Ajoutons enfin que la préeision de la ma-
nceavre de cette grue est trés grande. En
effet, In commande de tout le méeanisme est
controlée par un conducteur placé dans une
cabine situde au pilier avant de sorte qu’il
peut surveiller de tres pres les opérations
de levage et de deseente des bloes de béton.
Des cables assurent la  transmission des
commandes de la cabine du conducteur
4 la chambre des treuils.

JacQurs MAUREL.
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LE VOL SANS MOTEUR
ET LES CONCOURS
DE LA RHCEN ET DE VAUVILLE

Par René DONCIERES

Les raids aériens sensationnels dont s’ enorgueillissent a juste tilre les diverses aéronautiques du
monde ont fail perdre de vue les essais tentés dans le domaine du vol sans moteur. C’est surlout
en Allemagne que de nombreuses tentatives et recherches ont été¢ poursuivies dans ce sens, et.
deputs la guerre, la jeunesse allemande s’est passionnde pour le vol pland. Jadis, les Lilienthal,
les fréves Wright, les Pilcher, les Chanute, les Ferber (1), ont attaché lewr nom auw vol plané.
Les pilotes de la génération actuelle d’outre- Rhin considérent, non pas seulement ce genre de vol
comame un sporl, mais encore comme une évolulion de la lechnique aéronautique, pour dludier
les lois qui régissent les courants atmosphériques ascendants et descendants, et déterminer, par
suwile, les données dont dépend la construction des appareils vcolants. Aw récent concours de
Vauville, organisé par I Association Frangaise acrienne, du 12 au 26 juillet, deuax appareils
Jrangais étaient présenis, alors que les Allemands avaient engagé cing appareils admirablement
congus et qui ont, d’ailleurs, rewporté tous les pria el exéeuié des performances remarquables.
En France, celte question n’a pas ew le don de retenir, jusquici, Uallention des techniciens.

ussIToT apres la guerre, un  groupe

A d’é¢tudiants de I'Ecole polytechnique

de Darmstadt, ayant pris Uinitiative

de s’entrainer avee mdéthode au vol sans mo-

teur, organisa. i partir de 1920, des concours

réguliers au sommet de la Wasserkuppe, dans
les montagnes

un jeune aviateur réussit a4 tenir les airs
pendant douze heures conséeutives. Un autre
pionnier, lors d'un vol prolongé c¢ontre son
gré par lintervention d’un orage, partant
du sommet de la Wasserkuppe, atteignit la
petite ville de Hildburghausen.. Knfin, en

1927, & Rossit-

de la Rheen. La
jeunesse alle-
mande s’en-
thousiasma ra-
pidement et les
¢tudiants des
différentes éco-
les polytechni-
(ques se réuni-
rent en  clubs
sportifs, pour
construire, sans
aide profes-
sionnelle, cha-
cun son type
d’avion glis-

- ten, pres de Ia
cote de la mer
Baltique, I'un
d’eux ¢tablit
un record de
durée de qua-
torze heures.
en parcourant
une distance de
plus de 60 kilo-
meétres.

Les types
allemands
d’avions
sans moteur

seur. Le pre-
mier vol plané
(de vingt-cing
minutes) fut accompli dés 1921, Iin 1922, le
premier avion sans moteur de conception
définitive, le « Vampyre », construit par les
é¢tudiants de I'Iicole polytechnique de Ha-
novre, effectuait un vol de trois heures. Puis

(1) Les expériences d’Ader, qui fut un précurseur

de I'aviation, furent uniquement faites avec un avion
4 moteur,

| L1} PLANEUR PONCELET (BELGE) A VAUVILLE (MANCHI)

Les différents
types d’avions
sans moteur
imaginés pendant ces derniéres années peu-
vent se classer en trois catégories. Les
premiers furent des machines Iégeres, cons-
truites avee des matériaux de fortune par
des jeunes gens qui avaient encore tout A
apprendre d’une technique qu’ils ¢taient en
train de créer. Un constructeur de Nurem-
berg ne fabriqua pas moins de trente-sept

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

316 LA SCIENCE T LA VIE

EXERCICES DE L'ECOLLE ALLEMANDE DE VOL A VOILE SUR LES BORDS DE LA BALTIQUE
IEn haut. lancement de Uavion 1Tochmeister ; en bas, le monoplan Kranich,
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machines du genre, « glisseurs suspendus »
dont le choe, en atterrissant, devait étre
amorti par le pilote, en avangant les jambes.
Vint ensuite une classe moyenne de ma-
chines plus robustes et qui, en dehors des
clissades, pouvaient accomplir de véritables
vols planés, Knfin, grace a U'intervention de
la technique moderne, on en vint i cons-

encore lui qui réussit la démonstration d'un
vol plané par un vent & peine sensible,
grace aux courants d’air ascendants.
Les deux modes de vol sans moteur
Il y a deux modes de vol sans moteur : le
vol « statique », dans lequel I'uppareil profite
des courants d’air ascendants, ou plutot des
courants i com-

chines tres étu-
dices, aux con-
tours élégants
et dont la résis-
tance a air,
conlformément
aux principes
aérodynami-
ques, se trou-
it réduite au
minimun.

L.a econnais-
sance de 1Tair
ne pouvait
manguer d’a-
jouter a 'habi-
let¢ des avia-
teurs, pilotant
une machine a
moteur. Aussi
ces pionniers,
qui, grace i la
pratique du vol
plané, se trou-
vaient  parfai-
tement « chez
cux » dans un
¢lément peu
connudel'hom-
me, ctaient-ils
suffisamment
entraincés pour
passer de I'a-

truire des ma-
i
¥

posante ascen-
dante, et le vol
« dynamique »,
qui utilise toute
variation dans
la vitesse ou
dans Ia direc-
tion du vent.
Lafacondont
se¢ comportent
les oiseaux pla-
neurs, sans
constituer le
prototype du
vol humain,
doit, ndcessai-
rement, fournir
une abondance
de donndes uti-
les. L'¢tude du
vol des oiseaux
a montré que,
contrairement
a I'opinion g¢-
nerale, ceux-ci
n’empruntent
point a leur
force muscu-
laire une partic
appréciable de
I’énergie con-
sommedée  pen-
dant le vol; on

vion sans mo-

teur i un avion UN AVIATEUR
¢quipd avee un
moteur de tres
faible puis-
sance. L’aviateur allemand M. Kegel était
le premier a munir sa machine d’un moteur
auxilinire de 14 c¢h. Clest ainsi qu’il put,
a4 4.000 metres daltitude, faire le tour du
piec de la Zugspitze (Alpes bavaroises) et,
avee une consommation minime d’essence
(environ 25 francs — 5 franes-or). parcourir
la distance entre Darmstadt et Berlin. le
premier qui atteignit un point déterminé
a 'avance fut M. Nehring, qui. parti de la
Wasserkuppe, arvrivait o Milsebourg et. de
I, retournait 4 son point de départ. Cest

ALLEMAND EN

On remarque la situation pew confortable de Uaviatewr et le
sitmplicilé des commandes.

cait aussi que
toutes les  es-
peces parcou-
rant de erandes
distances et at-
teignant des hauteurs considérables utilisent
au maximum les conditions atmosphériques.
Mais les moyens emplovés par oiseau et le
mdéeanisme intime mis en ccuvre sont loin
d’étre connus. On n'a pas encore réussi i
¢tablir les phénomeénes naturels qui inter-
viennent dans le vol des oiseaux. Les lilms o
orande vitesse, tourndés ces temps derniers,
rendront  certainement de grands  services
pour ¢elairer le mécanisme du vol et facili-
teront I'é¢tude du vol sans moteur.

Les vols « statiques o, jusquiici presque

PLANE

VOIL.
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exclusivement pratiqués, sont essentielle-
ment bascés sur I'existence de courants d’air
ascendants. Ces courants se rencontrent,
d’ailleurs, bien plus fréquemment et plus
abondamment qu’on est enclin a4 le penser.
Ils sont produits, en eflet, par trois causes
différentes : les dénivellations du sol, les
accidents variables du sol et les différences
de hauteur dans PPatmosphere. Or, en dehors
des montagnes et des collines, les agglomé-

montant, déplace les masses d’air froides,
qui, a d’autres endroits, descendront vers
le sol. A proximité du sol, les déplacements
d’air sont lents et irréguliers, mais ils devien-
nent de plus en plus continus, au fur et &
mesure qu'on s’éleve. A un moment donné,
lintensité¢ sullit & compenser la vitesse de
chute d'une machine volante.

Les avions glisscurs, destinés a atteindre
ces hauteurs, peuvent étre lancés soit 4 partir

CONCOURS DE VOL SANS MOTEUR

rations, méme les maisons isolées, consti-
tuent des obstacles susceptibles de fournir
des courants d’air ascendants, permettant
aux aviateurs de monter en spirales et, en
vertu de 1a hauteur ainsi gagnée, de traverser
des distances considérables avant de ren-
contrer la possibilité dune glissade. Les cou-
rants d’air presque verticaux se rencontrent
é¢oalement lors du passage du vent d’une
surface lisse i une surface accidentée, par
exemple, de la mer & la ¢ote ou d’un champ
de blé i une forét. Les vents ascendants dus
aux différences de température sont encore
plus fréquents. La couche d’air venant
immédiatement au-dessus du sol s’échauffe
trés fortement par un jour ensoleillé et, en

A ROSSITTEN

EN 1927

(ALLEMAGNE)
Un avion sans moteur est accroché, pour son lancement, @ un avion avee moleur.

d’un sol acecidentd, soit au moyen d’un avion
a moteur, ou méme pourvus d’un moteur
auxiliaire : on peut. toutefois, également leur
appliquer le principe des cerfs-volants.
Suivant 'avis du professeur Georgii, spc-
cialiste bien connu dans le domaine du vol
sans moteur (1), tous les oiscaux voleraient
en vertu de ces courants d’air statiques ; on
a toutefois raison de croire que le vol plané
des oiseaux de proie, aux hauteurs consid¢-
tables, est da a des agents « dynamiques »,
¢’est-ii-dire 4 des variations de vitesse et de
direction du vent. Il faut espérer que I'in-
(1) La démonstration en a été donnée par Mouillard-

Pénaud, vers 1870, Voir aussi Idrae, C. R, Académie
des Sciences, 2 février 1920. (N. D. L. R.)
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LE PLANLEUR FRANCAIS « NESSLER » A VAUVILLE

vention de  dispositifs  automatiques per-
mettra, un jour, d’utiliser 4 volonté toute
variation des courants d’air existants.
Laviateur allemand, M. BEspenlaub, 'un
des pionniers du vol sans moteur, connu
depuis quelque temps pour ses tentatives de
lancer des avions o partir dun avion &
moteur, vient de battre ses records anté-
rieurs, en enlevant une remorque sans
moteur au moyen dun avion muni scu
lement d’un moteur de 25 chevaux.
Tandis que

comme 571l s’agissait de lancer un cerf-volant,
Jjusqu' ce qu'une déquipe arricére, qui rete-
nait 'avion, le laisse partir sur un autre
ordre. L’avion est lancé dans les airs comme
s'il partait d'une eatapulte.

Le vol a voile en France
En présence des suces remportés par les
aviateurs allemands, sucets dus principale-
ment & Penthousiasme des jeunes gens pour
ce sport ¢éminemment  seientifique, nous
devons consta-

les premicres
anndes du vol
sans moteur
¢taient mar-
quées par un
progres rapide,
I'ere des per-
fectionnements
lents, mais con-
tinus, vient de
commencer. On
connait, désor-

ter la carence
frang¢aise, Une
premicre tenta-
tive avait eu
lieuw a Combe-
grasse et Bos-
soutrot 57y ¢tait
signalé par un
vol de cing mi-
nutes: elle fut
suivie d’une
seconde, I'éeole

mais, tous les
principes  fon-
damentaux de
I’art et les nou-
veaux venus dans ce domaine bénéficient de
I'expérience acquise. Les écoles de vol sans
moteur sont parfaitement organisées, avec,
a leur disposition, des ingénieurs spécialiscs
dans la construction de ce genre d’avion.
Lancer un avion sans moteur n’est pas
chose facile ; lorsqu’on ne dispose pas d’avion
4 moteur, on procéde comime suit : un cable
élastique, attaché a la machine, est saisi
par une équipe de plusieurs hommes, qui,
sur un ovdre donné., se mettent 4 courir

UN DES PREMIERS MODELES ALLEMANDS DI GLISSEURS
SUSPENDUS LE « PELTZNER »

de Vauville, ou
des vols treés
sérieux eurent
lieu, en*re au-
tres ceux du plancur Poncelet (Belge) et
surtout du « Vautour », piloté par le capi-
taine Auger. Celui-ci engagé dans le meeting
de 1a Rhoen, ne put voler plus de six mi-
nutes cinquante-cing secondes, alors que les
cinquante-sept pilotes allemands accomplis-
saient des prouesses.

Cependant son appareil n’était pas infé-
ricur & ceux de ses concurrents et la tech-
nique de 'aviateur défiait celle des meilleurs
pilotes adverses, mais les Allemands bénéfi-
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LI VOL A VOILE A L'ECOLE FRANQCAISE DE VAUVILLE

AEEE

husiiee

Iin haut : appareil construil en collaboration avee M. Blériol ; au miliew : le planeur De Glyues, piloé
par le teutenant belge Damblon, qui a fait un vol de dix hewres : en bas : le planeur Abrial, du capitaine

Auger, détenteur du record mondial de hauteur (700 métres).
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LE PLANEUR BELGE « COSTAR » DU LIEUTENANT BELGE SIMONET, A VAUVILLE (Z\[.\NL‘ILE}

ciaient d’une connaissance parfaite de la
zone de navigation, de Ia tenue du vent dans
ces parages i toutes les heures de Ia journde.

Les techniciens francais ne sont pas d’ac-
cord sur la wvaleur scientilique des décoles
allemandes d’aviation. Pour beaucoup, elles
ne constituent que des réunions sportives
d'un  genre nouveau et fort intéressant
sans doute. capables méme de développer
Uesprit de pilotage qui anime un grand
nombre de jeunes gens, mais dont ils ne
tirent qu'une satis-

le Pawlowr, pour concourir avee cinquante-
sept appareils allemands, il fut fort surpris
de constater que les ailes de ces appareils
C¢taient construites trés  différemment de
celles du Vautour, régulicrement quadran-
gulaires et aussi épaisses 4 la naissance qua
leur extrémité. Dans les voiliers allemands,
au contraire, les ailes vont en s’amincissant
graduellement, tant au point de vue de la
largeur qu’au point de vue de I'é¢paisseur.
Cette construction est done beaucoup plus

couteuse que celle de

faction physique et
morale.

Cependant, les
constructeurs, qui
sont les mdéeenes de
ces organisations on
on « casse beaucoup
de bois » chaque jour,
¥ trouvent autre
chose que le plaisir
dlinculquer & des jeu-
nes gens le goat des
prouesses adcriennes.
Ils retirent, en effet,
de ces jeux de plein
air, un enseignement
pratique intéressant.
Si le voilier ne peut
c¢tre comparé & Pap-
pareil & moteur dans
sastructure géncrale, son ¢tude a cependant
permis e dégager les éléments essenticls
de la construction des ailes qui o fait. en
Adlema gne, des progres considérables, heau-
coup plus rapides que si les modéles élaient
simplement soumis & des essais dans les
/aboratoires ad¢rodynamiques, dans les tubes
a4 courants d’air.

(Pest ainsi que, lorsque le capitaine Auger
seoprésenta o la Rhoen avee son appareil

L'AVION ALLEMAND ¢ WESTPREUSSEN » de

Diloté par Ferdinand Schutz, cet avion s’est allri-
bué le record mondial de la dirée en vol pland.

I'avion a aile rectan-
gulaire, puisqu’elle
exige des entretoises
o toutes différentes en
longueur et en ¢pais-
seur. Un voilier type
Vawtour coute
25.000 francs, tandis
qu’un voilier alle-
mand revient a
80.000 francs.

On a pu croire que
les constructeurs
tiraient d¢galement
des données de ces
expeériences au point
vue de la résis
tance de Tair sur le
fuselage. Cette
croyance est peut-
ctre exagérée @ de méme, il n’est pas évident
que les plans d'un apparcil & moteur puis-
sent étre c¢tablis d’aprés ceux des voiliers.
L’absence de moteur oblige. en effet. Ic
constructeur i avancer le centre de gravité de
I"appareil, tandis que la présence d un moteur
nécessite son recul sous les ailes. A ce point
de vue, il n’y a done pas lieu de tirer des
conclusions définitives des enseignements que
peut fourniv le vol i voile,
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Ces ¢eoles ont eu pour conséquence direete
de provoquer, en Allemagne. la naissance
d’une ¢mulation sportive dont on ne trouve
aucune trace en France. Elles ont permis en
mime temps aux constructeurs de serrer
de tres pres le probleme de Ueaploitation
¢eonomique. Ceei mérite quelque explieation,

En France, les constructeurs envisagent
sculement la construction  ¢eonomique. 1ls
C¢lablissent un type d’avion en vue de sa

Il convient dgalement d’envisager unc
autre face du probleme : Pintérét qu’il v a,
pour un pilote, de connaitre parfaitement
Ia circulation des vents dans la région qu’il
est appelée a4 parcourir. Llappareil sans
moteur convient parfaitement pour cette
exploration et pour donner au pilote 'habi-
tude de saisir le vent, soit pour parer 4 un
clfet nefaste, soit pour profiter d'un vent
favorable qui modifiera peut-étre quelque

LT
Tl
5 ._~~.£§_.f,.._.

ot

VOL SANS MOUT

CONCOURS DI

m SUR LA COTRE

DI LA MER BALTIQUIS

On raméne a terre un avion gui « dii amérir prés de la cole.

construction en série, afin de réduire le plus
possible Te prix de revient.

Les Allemands raisonnent autrement. Ils
se disent, avec juste raison, que le prix de
revient d’un avion est peu de chose en
comparaison des ¢economies qui peuvent ¢tre
réaliscées o partiv du jour ot il est mis en
service o économics de moteur, ¢conomies
d’essence, d'huile et dlentretien. (Uest pour-
quoi nous voyons certains pilotes, aux ¢coles
de vol i voile, passer de Pavion sans moteur
au voilier & moteur de 14 ch, le moteur ¢tant
appelé i parer aux défaillanees momentandées
du vent. Ainsi s'expliquent certains tours de
force tel le transport de deux personnes avee
un moteur de 20 ch et quatre personnes avee
un motenr de 75 ch.

peu la route, mais permettra de réaliser une
¢conomie de ¢ mbustible.

Les résultats obtenus par les c¢eoles alle-
mandes (1) sont tels qu’il nous est impossible
de leur nier une réelle valeur scientifique, dont
profitent les constructeurs qui en font d’ail-
leurs les frais. Il est & désirer que la France
ne reste pas plus longtemps en arriere a4 cce
point de vue. L' ¢cole de Vauville avait donnd
des espérances seuls les Allemands sy intcé-
ressent ! Elle doit revivre et d’autres se eréeri
cote delle. Autant d’éeoles, autant de labo-
ratoires e¢n plein air, ol puiseront les ingcé-
nieurs avece beaucoup plus de préeision qu’a
I'intérieur d'un tube. R. DONCIERES.

(1) Le 10 aont, & 1a Rhoen, un planeur allemand
a effectud un vol e 72 Kilométres
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LA TOURBE DOIT FOURNIR
UN CARBURANT ECONOMIQUE
POUR NOS MOTEURS D'’AUTOMOBILES

Par Jean LABADIE

Le Congrés international de la Tourbe qui sest lenu @ Laon aw mois de juillet dernier, sous la
presidence de votre éminent colluboratewr M. Dumanois, s est préoccupé notamment des travaua
effectucs pour Uutilisation pratique de la lourbe. Par aillewrs, le T11¢ Rallye des Carburanis
nationaux « démontré que la tourbe pouvait étre utilisée dans certaines conditions pour Uali-
mentation des moleurs d automobiles. Les résultats obienus par un constructewr qui aveail équipé
deux voitures de luxe avee des gazogeénes a base de tourbe, sont particuliérement encourageants
et Uon peut méme envisager Uemploi de loa lourbe comme un des éléments importants de Uélee-
trification des campagnes dans les régions qui renferment abondamment celle matiére prenicre.
11 est done dactualité de montrer les résullals que permet d espérer Uecxploitation rationnelle des
towrbicres francaises ainsi que les procédés industriels mis aw point pour transformer la tourbe
en un carburant économique et susceplible d'étre utilisé dans les moleurs a explosion.

L faut admirer effort tenace des techni-  nous savons combien pése sur ’économie
ciens, de plus en plus nombreux, partis  nationale Uimportation du pétrole. Dail-
i la recherche de carburants destinés & leurs. il ne s’agit pas tant de restreindre la
remplacer 'essence au moyen de matieres  consommation pétrolicre que d’aceroitre les

premicres tirées de notre sol. disponibilités en combustible que réclame
Economiquement, la eause est entendue @ le développement du moteur o explosion.

LA TOURBIERI DE LA SOUCHE (AISNE)

Lavvrier tourbicer extrail, dci, la tourbe aw « louchet » par longs prismes qui, coupds en tranches, donnent
{es moltes amoneelées en meules,
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Si,oen Amérique, Pauto pullule a raison

d’une voiture par six habitants, c’est que

I'essence y abonde. Le mot « carburant de

remplacement » appliqué aux carburants

nouveaux est done inexact, ¢’est «ecarbu

rants supplémentaires » qu’il faudrait dire
L un d’cux, en par-

ET LA VIE

carburant qu’il dénomme « syntho-carbone» :
1° le charbon de bois; 20 le charbon de
tourbe ; 3° le charbon minéral.

La forét francaise peut fournir annuelle-
ment, sans courir le risque de déboisement,
cenviron 300.000 tonnes de charbon de bois.
« Les tourbieres les

ticulier, n'a cess¢ de
conqudérir du terrain
depuis trois ou quatre

ans : c'est le carbu-
rant solide destiné
aux gazogénes. Plu-

sieurs milliers de ca-
mions fonctionnent,
en France, par le
moyen de coke, de
charbon de bois ou
meéme de bois (sec ou
vert)simplement jetés
dans un gazogcene 1¢-
ger tenant lieu, sur
la voiture, de réser-
voir d’essence.

Les modeles de ga-
zogeénes, souvent dé-
crits ici, demeurent
nombreux, tant &
cause de la nouveautdé
duproccdéqu’ilsinau-
curent que de la di-
versit¢  des carbu-
rants solides destinds
a4 leur alimentation.

La theése
de M. Ch. Roux :
le carburant solide
« standard »
Mais qu’arriverait-
il si 'on détablissait

MODIELL

L USINE
TOURBE

DL
A NOTRE-DAMI-DE-LIESSIE
La tourbe, amassée en molles, aw premier plan,

mieux favorisées pour
IPexploitation peu-
vent donner ensemble

200.000 tonnes de
N charbon de tourbe.
5 Ajoutez a4 cela

500.000 tonnes de
charbon mindéral ordi-
naire et wvous aurez
wun million de tonnes
de earbone earburant,
dont la valeur mo-
trice équivaudrait,
pour P'automobile, &
un  demi-million de
tonnes de pétrole.

Le mélange préco-
nisé, qui semble bi-
zarre, est, au con-
traive. logique. Le
charbon destiné aux
gazogénes ne saurait
¢tre ¢valué en fone-
tion de son seul pou-
voir ealorifique. Cest
ainsi que le charbon
minéral seul est inu-
tilisable & ecause de
ses rcésidus goudron-
neux. Le charbon de
. bois, lui, nourrit bien
il gazogene sans 'en-
crasser, mais le gaz
cn est beaucoup plus

TRAITEMENT

un carburant solide,
normal, uniformiseé,
réunissant dans sa for-
mule le maximum

est granulée dans des machines spéciales (cylin-
dres tournants ), séchde a Uair, puis envoyée au som-
met de Uédifice, d’oit elle se déverse progressive-
ment, a travers des séchoirs a air chaud, vers les
Jours de carbonisalion silués aw rez-de-chaussée.

pauvre. Or, M. Char-
les Roux introduit
justement un moyen
terme destiné & unir

d'avantages  techni-
ques et d’avantages ¢conomiques compati-
bles 7 La réponse n'est pas douteuse : la
carburation a4 bord des wvéhicules par le
moyen des gazogtnes gagnerait encore du
terrain, et le carburant solide standard,
vulgaris¢ tout le long de nos routes, pour-
rait étre utilisé méme par le grand tou-
risme. On acheterait des paquets de char-
bon soigneusement conditionnés comme on
achete aujourd’hui un bidon d’essence.

Le promoteur de cette idée, I'ingénicur
bien connu M. A. Charles Roux, envisage
trois ¢léments principaux pour former ce

le charbon de bois et
le charbon minéral en un amalgame des plus
homogénes: c’est le charbon de tourbe.

Les difficultés économiques de I’exploi-~
tation de la tourbe

Il convient done d’examiner quelles possi-
bilités d’approvisionnement et de traitement
technique offre la tourbe en France ou, plus
généralement, dans le monde. Cette étude dc
la tourbe avait déja donné lieu, en septem-
bre 1927, & un congres de techniciens fran-
¢ais qui se tint &4 Laon, au voisinage des
tourbicres de la Souche situcdes dans la com-
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(tout transport lui est interdit a
I’état brut) et, méme sur place,
I'extraction & bras au «louchet »
devient beaucoup trop onéreuse.

Cet épisode du travail de la
tourbe est le plus facile a perfee-
tionner. Le probleme de l'ex-
traction a ¢té¢ résolu par 'éta-
blissement, sur le front du marais,
d'un extracteur mécanique sur
rails. Cette machine enfonece dans
la tourbi¢re une cage parallélé-
pipc¢dique. Deés que le fond so-
lide est atteint, 'ouvrier conduc-
teur ddéelenche un  volet qui
ferme la ecage par le fond.
L’ensemble remonte emportant
un ¢énorme pain de tourbe que
des couteaux horizontaux et
transversaux divisent en mottes.
La machine livre finalement, a
peu de frais, quinze mille mottes
de tourbe par jour, d'un poids
total de 100 tonnes, soit 10 ton-
nes de maticre combustible et

CYLINDRE TOURNANT, A GRANULER LA TOURBE 90 tonnes d’eau.

La question du séchage se pose

mune de Notre-Dame-de-Liesse. Du 8 au  done aussitot.

12 juillet 1928, les mémes techniciens fran- Comment dessécher la tourbe?

¢ais, patronnés et encouragés par 1I'Office Laisser les mottes a 'air libre? Dans un
national des combustibles liquides, se sont  pays maréeageux, done humide, les condi-
réunis au méme licu, en une assemblée qui  tions climatiques — celles-1i mémes: qui ont

comprenait, cette fois, des spc-
cialistes délégués par T'Allema-
gne, la Belgique, I'Italie, la Tol-

lande, la Pologne. l.e second-

congres de Laon ¢tait véritable-
ment international.

Les tourbicres de la Souche
constituent le champ d’expdérien-
ces choisi par M. Charles Roux.
On trouve la une usine modcle
pour le traitement de la tourbe
ainsi qu'un appareillage d’extrac-
tion mécanique.

Toute la question de 'exploi-
tabilité de la tourbe revient a
un bilan trés serré dont la main-
d’ceuvre nécessaire a 'exploita-
tion et surtout les opérations
de séchage, constituent les cha-
pitres essentiels. I1 s’agit, c¢n
effet, d’une matiere premicre tres
peu dense diluée dans 90 9 d’eau.
Le tourbier manipule surtout de
Peau et une cau qu’il faut a
tout prix éliminer. Autant dire
que la tourbe ne peut élre séchée
qu’aux abords de la tourbiére

LES DIVERS STADES DE LA FABRICATION DU CIIARBON
DE TOURBE
Iin haut, a gauche, la tourbe brute ;: sur la méme ligne, au
centre, comprimds cylindriques et, a droile, briquclles, qui,
carbonisées, donnent un charbon simplement combustible. En
bas, la tourbe iriturée a ses différents stades et préparde,
finalement, en granulés (au centre) qui servent a alimenter le
dazogene.
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favorisé [a formation de la tourbe par la pro-
duction ct, ensuite, la décomposition sous
I'eau d’une flore palustre de eryptogames —
s'opposent ordinairement au séchage rapide
que 'on pourrait espérer en pays de soleil.
Naturellement, 'on peut intervenir par un
séehage artificiel 4 I'étuve. Pour obtenir
100 kilogrammes de tourbe scche, il est
alors néeessaire d’en briler 40 dans le foyer.
Clest. une opération presque  prohibitive.
La compression de la tourbe i la manicre
d’une ¢éponge ne donne pas non plus de résul-

tats intéressants, comme T'on pourrait
croire. 1¥n Russie, 'ingénieur Kerrine a

essaye du sé-

risée a la tourbe, celle-ci voit se modifier
la «tension superficielle » de l'eau incluse,
ct I'on parvient alors & chasser, par compres-
sion, une grande partie de cette eau et a
réduire la tourbe en briquettes analogues a
celles de lignite. Mais I'on ne posséde encore,
i ce moment-la, qu'une briquette de « com-
bustible » elassique.

M. Charles Roux a compris qu’en recher-
chant un combustible supérieur, le carbu-
rant solide de gazogeéne, il pourrait réaliser
une technique beaucoup plus pratique.

Son procédé consiste a triturer d’abord
les mottes de tourbe quiarrivent de la tour-

bitre 4 son

chage élec-
trique en  fai-
sant  traverser
par un courant
les  briquettes
de tourbe con-
tenues dans un
moule dont le
fond. en treillis
de cuivre, for-
me cathode,
'anode  d¢tant
constituce par
une plague de
fer recouvrant
le moule. En Ir-
lande, l'on a
tenté draider le
proecédé électri-

LAUTOMOBILE 40 CH RENAULT EQUIPEE A LA TOURBE
PAR M. CHARLES ROUX ET QUI A FAIT LE PARCOURS DU

usine apres un
premier ressu-
yage a I'air,
avee seulement
80 9, d’humi-
dit¢. Désagreé-
ede, cette tour-
be, encore tres
humide,est mdé-
langée a 30 9,
de tourbe sé-
che.Cemélangce
diminue le pou-
voir rétentifl de
I’ensemble ;
¢’est une modi-
fication de I’¢-
tat colloidal
sans  interven-

que par des A Tt oty 2 o AUX (3.000 8 tion de maticre

moyens s'ap- S DR CARBURANTS :""““”'j-"(; ’-“; (3. KILOME= dtrangere.
TRIS) EN JUILLET 1928. ;

puyant sur le CEEE) X AR - Le mélange

phénomeéne

d'osmose  (fil-
tration a tra-
vers les membranes, qui est influencdée,

comme on sait, par le potentiel ¢leetrique).
Mais le grand obstacle que rencontrent
toutes ces  tentatives réside dans état
colloidal de la tourbe.

La maticre solide de la tourbe forme, avee
son ecau de constitution, un magma gélati-
neux. Si 'on chauffe la tourbe a 1500, elle
perd I'¢tat colloidal et séche rapidement.
L’ingénicur Icekenberg, de Londres, a basé
sur cette propri¢té un proeédé de earboni-
sation humide de la tourbe. Mais, alors, il
faut se résoudre 4 perdre une grande partie
des gaz combustibles qu’elle renferme et qui
distillent au-dessus de 1000,

Un autre technicien allemand, M. Ma-
drucck, semble approcher de plus pres la
solution ¢économique du séchage. Il constate
que si 'on mélange une fine maticre pulve-

Le schdéma de fonctionnement du gazogéne et de Uépuratenr des
gaz est donné a la page 320.

est alors réduit
en granules de
la grosseur
d’une bille a jouer, qui, au bout de
vingt-quatre heures, ont acquis sullisam-
ment de dureté pour ne plus se réagglo-
mérer. La granulation a pour effet de multi-
plier, comme chacun sait, la surface libre
d’un poids donné de maticre et cela dans
des proportions énormes. A 'aceroissement
de surface correspond une accélération de
la dessiceation. Celle-ci, dans les granulés,
réduit assez vite la teneur d’eau a 50 9,
par le seul séchage naturel a air.

La tourbe, mauvais combustible, excel-~
lent carburant
Cette premicre ¢tape franchie, serrons de
plus pres le but proposé qui est d’obtenir
du charbon de tourbe.
Ceci comporte une carbonisation en vase
clos. Les fours qui la réalisent, i I'usine de
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XUE]'E-])H[ll(!-(_lc-LiES‘S(‘., fournissent d’abord,
par leurs fumdces perdues, les calories qui
alimenteront un sécheur préalable, ou les
granulés 4 50 9, (méritant encore le nom
de tourbe) tomberont & 25 9 d’humidité.
Apres quoi ces granulés seront envoyés
dans les fours proprement dits, d’ou ils
sortiront & Détat de charbon  granudd.

On apercoit
le eyele ddifié
par M. Charles
Roux dans son
usine. Est-ce
que 'opération
est  payante *
Scule 'expé-
rience peut le
dire. M. Char-
les Roux I'af-
firme, pour di-
verses raisons
que nous énu-
mdérons rapide-
ment :

Ilne s’agit
pas, résume-t-
il, de transfor-
mer la tourbe
(sauf des cas
exceptionnels)
en simple com-
bustible, mais,
avant tout,
d’en faire un
véritable earbu-
rant solide dont
la wvaleur, fon-
dée sur 'inven-
tion des gazo-
aénes, dépasse
immensément
celle de 1la
tourbe considdé-

dustrie de la tourbe, réalisée selon le devis
de M. Charles Roux, sera payante.
I1 reste done a démontrer que la valeur du

" charbou de tourbe, du point de vue gazogéne,

est supérieure o celle de tous les autres
combustibles.

M. Charles Roux a tenu a4 apporter a cette
démonstration 'argument classique du phi-
losophe : prou-
vant le mouve-
ment par la
marche, il a
équipé o la
tourbe une voi-
ture Renault
10 ch, c'est-i-
dire un chassis
de erand luxe,
avee laquelle il
a brillamment
concouru au
rallye des Car-
burants natio-
NAUN Oreanisc,
en juillet, par
I"'Automobile-
Club de France.
SUT U PATCOUTS
de 3.000 kilo-
metres.

Mais, d¢ja.
du seul point
de vue théori-
que, les résul-
tats obtenus
par I'ingénieux
apotre  de la
tourbe pou-
vaient ¢tre pro-
vus.

Au 6¢ Con-
gres de Chimie

rée souvent
comme un er-
satz du char-
bon ou méme
du lignite, qui est son plus proche parent.

Sil'on tient compte, d'autre part, des sous-
produits que laisse Ie traitement de la tourbe
(huiles primaires, alcool, agelomérés de cen-
dres qui donnent lieu, dés maintenant, a une
fabrication importante d’agglomérés de cons-
truction, a Bonn et & Aix-la-Chapelle) ; si'on
tient compte encore de l'immense surface
que les tourbieéres, une fois exploitées,
rendent disponibles pour 'agriculture et dont
Ia valeur atteindrait 1 milliard et demi pour
la France, il devient treés probable que I'in-

LI DECHARGEMENT DES CENDRES DU GAZOGENE CHARLIES
ROUX, INSTALLE SUR LE MARCHEPIED DROIT DE L'AUTO

industielle,
M. Damour
examinait les
conditions op-
tima de la gu-
des  combustibles  inférieurs. Il
concluait que les conditions essentielles
d'une bonne gazcification industrielle se
résumaient en un mot : « régularité du
charbon » dans sa constitution chimique.
dans son calibrage. )

« En gazogéne, disait-il, la  régularité
seule, méme avee des combustibles médiocres,
sullit presque toujours; elle est toujours
nécessaire. »

ILe charbon de tourbe, fabriqué suivant le
procéd¢ imaginé par M. Charles Roux,

zeilication

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

328 LA SCIENCE

ET LA VIE

répond exactement aux conditions exigces.

La carbonisation des granules n’a peut-
é¢tre pas besoin d’¢étre poussée. M. Fernand
Lemonnier rapporte qu’ayant mélangé, dans
un gazogéne, des granules de fourbe erue a
du charbon de bois, la tourbe s’est montrée
tellement avide d’oxygtne «qu’elle arréta
In combustion

valorisation industrielle de la tourbe. Cepen-
dant, on ne peut passer sous silence la valeur
de la tourbe comme produit de distillation,
d’autant plus que si la carbonisation s’effec-
tue au-dessus d'une certaine tempdérature, il

se produit aussitot une distillation foredée.
M. Damour, professeur au Conservatoire
national des

du charbon en
s‘emparant, 2
elle  seule, de
1’air carbu-
rant». Il est
vrai que le
rythme lent du
moteur (mono-
cvlindre) favo-
risait un  peu
cetteextinetion
du charbon.
D’ailleurs, en
Allemagne du
Nord, des gazo-
glénes a tourbe
crue  foncetion-
nent dans plu-
sicurs verreries
¢t briquette-
ries, et dans des
acicéries, o Os-
nabruck. Sil'on
remargque  que
celle tourbe al-
lemande (prise
a 25 9, d’hu-
midité) possede
un pouvoir ca-
lorifique de
3.500 ealories
sculement, 'on
voit combien

Arts et Métiers,
rappelle qu’a la
centrale électri-
que a tourbes
d’Orentano
(Italic), 'on a
réussi A récu-
pérer, dans les
gazogenes, 709
de T'azote con-
tenu  dans Ia
tourbe. Voila
done de l'am-
moniaque en
perspective, en
sus de la wva-
leur motrice de
la  tourbe-car-
burant.

Dans 1'usine
de ecarbonisa-
tion rationnel-
le, les sous-pro-
duits récupérés
ressortent du
bilan suivant
afférent a4 wune
tonne de lourbe
seche :

I. Eaux de
condensalion :
5 a 8 kilogram-
mes d’azote

est juste la qua-
litication don-
née a la tourbe
par M. Charles
Roux : mauvais
combustible, ri-
che carburant.

Iit, finalement, son idée est tres défen-
dable d’'un earburant solide standard dans
lequel la tourbe, carbonisée & point, entre-
rait en mélange avee le charbon de bois et
le charbon de terre. Ce «syntho-carbone »
pourrait bien alimenter un jour les autobus,
les camions et les autos de travail.

LI CHARGIEMIS

Distillation de la tourbe

TI.a granulation de la tourbe et sa carboni-
salion semblent done suffire i réaliser la

DU GAZOGIINI CHARL

Les dix litres de charbon granwlé versés par le chauffeur danas

Porifice sonl condiltionnés dans des sacs en papier au moins

ausst commodes que des bidons d'essence. Le paquet de diz
litres de charbon dquivaul @ 4 litres d'essence.

ammoniacal;
2 kilogrammes
d’alcool méthy-
lique ; 5 kilo-
grammes d’a-
cide acétique.

I1. Goudrons
primaires qui, distillés a leur tour, fournissent
de 10 & 40 kilogrammes d’huiles légéres et
autant d’huiles moyennes ; de 15 a 24 kilo-
grammes d’huile lourde ; de 8 a 4 kilogram-
mes de brai et autant de coke d’huile.

I1I1. Le gaz compos¢ d’hydrogeéne, de
méthane, de earbures non saturés, d’oxyde
de carbone (et 50 9, d’acide carbonique).

La distillation de la tourbe apparait
ainsi comme une opération industrielle extré-
mement avantageuse, apres sa carbonisation.

S ROUN
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Les tourbiéres francaises

On sait que les tourbiéres du monde entier
couvriraient environ 200 millions d’hectares.
La profondeur de la tourbe varie de 1 &4 7 me-
tres ; elle atteint parfois 15 métres. Cela
porte o plus de 4.000 milliards de tonnes

Prise dair

Orifice servant de Orifice
de chargement  cheminée de chargement
de, veilleuse

-

TR E|MiE

combustible

Reserve de

Air _rechaufre
- e

en tole:).
I;,:;_J‘ec_le.l.s.:

\
i

4

SN
i
T eritle

S

LE GAZOGENE CHARLES ROUX
On apercoit la grande simplicilé de ce gazogéne
destiné a Udquipement des voitures de tourisme.
FLe combustible (charbon de tourbe) alimente le
foyer par simple gravilé. La combustion, a Uar-
rét, est entrelenue par wne prise dair formait
veilleuse et s oworant sur le couvercle. La masse
principale d’air, en marche normale, arrive par le
bas et, avant d alteindre le foyer proprement dit,
se charge dhumidité par léchage de Ueaw conte-
nue dans un récipient formant chemise.

le stoek naturel de tourbe brute. Séché,
ce stoek donnerait encore 400 milliards de
tonnes de combustible.

A cette réserve mondiale, la France parti-
cipe pour 400.000 hectares, dont 100.000
hectares seulement exploitables, sans risques.
200 millions de tonnes de tourbe scche

peuvent en ¢étre tirés et chacune de ces
tonnes vaudrait, selon M. Charles Roux,
50 franes, tous frais déduits. De plus, les
tourbi¢res ¢puisées peuvent acquérir une
nouvelle valeur par leur retour i Iexploita-
tion agricole.

C’est done 10 milliards (en francs stabili-
sés) qui dorment dans les tourbiéres de
France, sous forme de carburant solide,

/‘
Joint
hydraulique

—--

Tl
i
'
e
|
|
(
|

f
.f‘.
G/al.

o — -

Poussieres

'._ e
£l | : 1]
Bﬁﬂﬁaccord HaCCOrdE—B
e Bouchon \.L_:
Départ du de vidange Arrivée
gaz epuré du gaz

L' EPURATEUR DES GAZ COMPLETANT LI GAZO-
G L PRE

]

Comme le gazogéne, Uépuraleur est dgalement un
appareil d’une consiruction extrémement simple.
Le gaz arrive par le bas de Uappareil, o il dé-
laisse ses poussicres les plus grossiéres qui s’aceu-
mudent dans wune chambre spéciale pourcue dun
bouchon de vidange, puis traverse un matelas de
bowrre d amiante et une toile fillrante. -1 ce mo-
ment, le gaz est bon pour la consommation du
moteur. L'édlanchéité du couwvercle est assurde par
Joints  hydrauliques.

dont l'extraction ne présenterait, pour la
plus grande partie, que peu de diflicultes.
Il vaudrait qu’on essayit de les réaliser -
en attendant que le pétrole synthétique ou
d’autres procédés nous délivrent de im-
portation des carburants étrangers.

JEAN LABADIE.
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APPLICATIONS DE L’AIR ET DES GAZ COMPRIMES

PRESSIONS ‘ APPLICATIONS PRESSIONS APPLICATIONS
I
Humidification des salles dusines. Gonflement des pneumatiques.
Transport pneumatique des ma- Ascenseurs.
\ ticres pulvérulentes. Manceuvres mécaniques et diverses,
=1 Oxydation de liquides chimiques. ';} M:u‘l(’nnx—pilnns pneumatiques.
De = Emulsion dair dans les liquides. . =\ Lssais détanchdéité de  canalisa-
0 kg. 500 / Soulllage de fours et brileurs. | ] )‘( § = tion sous pression.
i Ventilation foreée pour convertis-|| 2 kgs |~ Imprégnation sous pression,
1 kg seurs, hauts fourneaux, cte... | L3 = Introduction de  vernis  isolants
par em® x _I‘*(jv“’ 5 : s0Us pression.
Transport du gaz d'éelairage sous parcm= Industrie des caoutchoues, déirin-
= pression. (suile) glage des tuyaux et chambres
:" Compression de gaz divers pour a air.
fabrications chimiques.
e ——— A — - | gi Transport du gaz d’¢clairage a
t - 3 tance
Machines a jet de sable diverses. | =/ .grande distance,
l’u}\'t’*ris:lti(m de peinture, vernis,| —— == =
AR — ; wal / Mise en route des moteurs 4 gnz
Elévation de  liquides  jusqu’a ~\ it i htels -
30 métres. | De £ et aniuies g
Nettoyage au jet dair. ‘ 9 kgs \.g:/ l)Itm];l;;re de métaux sous pression,
Transs (T‘t .t proiection du ciment. | iy / Presses hydropneumatiques.
port ¢t proj ) 1 i) )
FFoneage de eaissons. (| 13 kgsﬂ’ . R K
Renflouement des navires. parem?* [ ea { Liquéfaction de 'ammoniaque, de
=]  I'éthylene, ete...

De
1 kg. 500
H

4 kg

par em?

Soufllage du verre.

X /) Alimentation des machines lino-
= types.
Métallisation.
IKmulsion de liquideset barbottage. |
Soutirage des  liquides  alimen- |
taires, biére, ete... {
Signalisation acoustique : sirenes |
de brume. |
I Chalumeaux @ braser.
Brileurs & huile & haute pression. |
Surpression sur les baes de viscose |
pour le filnge. |
Transport du gaz d'éclairage sous |
pression. [
Compression de Poxygene, I'hy-
~ ' drogéne, I'neétyléne, le gaz de |
< ville pour soudure anutogéne et
= mdétallisation. '

Liquétnetion du chlore, du gnz sul-
fureux, du chlorure de méthyle,

I

De
5 kgs
a
8 kos
par cm?

ete,,; ete..,
Perforatrice de mines et de car- |
ri¢res. |
Marteaux piqueurs. |
Marteaux  burineurs et riveurs. |

Riveuses. |
Percenses et meunles. |
Fouloirs. [
Machines & mouler.
Palans pneurnuliqm-s,

apparcils de levage.
Moteurs o air comprimé.
Signalisation et aiguillage de che-

mins de fer.

[t
—
—

<
.« Filtres presses. |

treuils et

Freins. i
Iilévation d’eau. Pompes & émul-||
sion ou ¢jecteurs. |

De
16 ‘lcgs
a
35 kas
par cem?

Mise en marche de moteurs i gaz
de grande puissance.

\()xydution de  métaux fondus
e pour leur pulvérisation (Zn.
= AL, Cu).

=T Moulage des métaux sous pression.

industries  c¢hi-

/

Application aux
miques. -
Cuisson du caoutchoue (air baggs).

Compression a 18 kilogrammes de
s\ Paneétylene pour sa dissolution
= dans 'ncétone.
[ Emmagasinage du gaz pour I'éelai-
rage des wagons.

Démarrage et marche des moteurs
Diesel.

o
De \: Jssai de canalisations et de réser-
35 kgs | voirs sous pression.
& Presses  hydropneumatiques.
100 E;gs’ '
BILCI = Liguéfaction de 1'acide carboni-
=y que,
Chargement de bouteilles.
Chargement de  locomotives de
- mines.
De = Fabrication de l'oxygéne ligquide
100 kgs | < pour explosifs.
a Fabrication de loxygene gazeux
200 kgs pour soudures.
par em*
N,' LEmmagasinage des gaz, oxygéene
<! et hvdrogene pour soudure auto-
Sl gene,
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L'’AIR COMPRIME
EST UN AUXILIAIRE PUISSANT ET SOUPLE
DE L'INDUSTRIE MODERNE

Par Lucien FOURNIER

S la premiérve wtilisation de Uair comprimé remonie a 1848, épogue a laquelle le mécanicien
Jrangais Peequewr eul Uidée de Uemployer pour actionner des oultils, Uusage vraiment pratique
de celte «véserve » d'énergie duns Uindustrie ne dale que de 1890. Depuis lors, les applicalions
de Uair comprimé se sont multiplices, et Uon peul affirmer que toules les industries sont, aujoir-
d’hud, plus ow moins tributaives de sa production : la centilation sous loutes ses formes el surtoul
dans les exploitations miniéres. dans la combustion dans les foyers de forges, dans les hauls four-
neaux des aciéries. Il en esl de ménme pour le travail des roches (marteaux preumaliques, ho-
veuses ) et le perceinent des tunnels. Clest également Uair comprimé qui permet le « décapage »
des métaux par jet de sable ; ¢ est lui aussi qui actionne les puissantes machines ¢ river. a buriner,
a percer. Il est utilisé maintenani dans les « brise-béton », pour la réfection des chaussées ; pour
actionner les pelles et les béches pnewmatiques, qui manipulent jusqua 5 et G tonnes de matériaua
i Uheure. Les «moutons », ow marteaux pilons a air comprimé, sercenl, en oulre, « établir les
Jondations les plus solides. ("est grdce aux injections de ciment par Uair comprimé g on ren-
plit rapidement les fissures du terrain (comme dans le Métropolitain de Paris) ow celles dun
barrage pour en assurer Uétanchéité parfaite. Cest encore Uaiv comprimé qui a permis o effec-
tuer les travavx sous Ueaw (comme dans la traversée de la Seine par le Métropolitain de Paris) (1).
Sous une pression plus élevée que celle qui est nécessitée pour les travaue énuméris précédemment,
Uair comprimé assure la traction des locomotives dans les mines (surtoul les grisoulcuses ), le
démuarrage soit des motewrs Diesel, soil des motewrs d avions. le remplissage des réservoirs des
lorpilles, le lancement des acions par calapulte. Comae Udlectricité, le gaz, Ueaun. il peut élre
distribué. par wun réseau de cunalisations, dans toule wne ville, comme cela se fait ¢ Paris
depuis 1885, L emploi de Uair comprimé se généralise powr les appareils de levage, de manuden-
tion, tels que les aspivateurs de grains (2). le transport prewmatique duw charbon, de la corres-
pondance (tubes pnewmatiques), ele. Un sujet aussi vaste el aussi important mérvitait une ctude
compléte présentant Uétat actuel du probléme de la production de I'aiv comprimé. ainsi que de
ses multiples applications industrielles.

leurs, en millimetres de mercure ou d’eau,
comme les pressions supérieures.
Dans un précédent artiele (1), nous avons

L’air peut étre comprimé a des pres-
sions extrémement élevées

‘air que nous respirons est a la pression
de 1 kg 033 par centimetre carré.
Nous savons, en eflet, qu’il fait équi-
libre & une colonne d’eau de 10 m 333 de
hauteur ou a4 une colonne mercurielle
de 0m 760. La pression d'un gaz devrait
done étre évaluce a partivr du vide absolu,
ct étre appelée pression absolue. Dans la
pratique, la mesure des pressions s’effectuc
a  partir de la pression atmosphérique,
et la graduation des manometres est basée
sur ce principe. Clest la pression effective.
Toute pression au-dessous du zéro est unc
dépression ou un vide qui se mesure, d’ail-
(1) Voir La Science el la Vie, n® 135, Septembre 1928,
(2) Voir La Seienee ¢f la Vie, n© 129, page 120,

montré que M. Basset parvient o atteindre
des pressions de Dordre de 20.000 kilo-
grammes par centimetre carré. La pratique
industrielle courante n’exige pas, pour le
moment, des pressions aussi clevées.

Jusquiici, la compression de 'air a ¢t
réalisée par des ventilateurs ou des compres-
seurs. Les premiers fournissent des pressions
basses atteignant rarement 1 kilogramme
par centimétre carré et sont utilisés pour
assurer la ventilation des usines, des mines,
dans la soufllerie des forges ou les machines
soufllantes de hauts fourneaux.

On emploie ¢galement des machines souf-
flantes spéciales pour la pulvérisation, dans

(1) Voir La Seience et Ta Vie, n® 127, Janvier 1928,
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les convertisseurs, bien que la pression puisse
atteindre 2 kg 500. Mais, en général, les
pressions de 1 kilogramme et au-dessus sont
fournies par des compresseurs 4 un ou plu-
sieurs ¢tages de compression, qui permettent
de produire des pressions de 250 kilogrammes
par centimétre earré, Il existe méme des

Appareil de
vide
|

Chambre

Sortie
de ! air

153 af §
Niveau d huile  Oleométre  Fiire g huile

COMPRESSEURLS D AIR « BRUAND »

Duns ces compresseurs, la biclle et Uarbre manivelle
sond logés & Uindérieur du piston qui est it double effet,
afin de réqulariser le débil. 11 a éé ¢labli cing types
avee les  caracléristiques suivanles @ D, M., debit
350 litres minute, pression maximum 4 Lilogrammes ;
type IC, débit 700 litres minnle, pression 5 Kilogrammes ;
type 12, «(débit 1,200 litres, pression 2 lg 500 ; type I7,
débit 1,200 lilres, pression & kilogrammes ; type I,
débit 1,450 litres, pression 40 kilogrammes, L appareil
de mise & vide coupe Uarrivée de Uair dans le compres-
seur : il est relié o la conduite d’air comprimé par une
tubulure de juible seclion. Le filtre & huile est intercalé
dans le eircuil de Uhuaile sous pression se rendant ane
denx paliers, (¢ ln téle el au pied de bielle. 1)entrée de
leau froide ou de Uair comprimé, sous le bae & huile,
permet de rafraichir ou de réchauffer Uhuile suivant
les saisons.
supercompresseurs  (Georges  Claude,  Lau-
chard, cte...) de 1.000 kilogrammes ¢t au-
dessus.,

Bien que, dans Pavenir, les gros débits o
haute pression soient appelés 4 prendre de
plus en plus d'importanee, on ne comprime
I’air ou un gaza haute pression que lorsque la
quantite d’air ndécessaire par minute n'est
pas trés importante. Dans tous les cas ot de
forts débits sont exigés, comme dans les
soufllantes pour hauts fourncaux et dans lIa
ventilation, pour laquelle on construit des
machines débitant jusqu’a 16.000 meétres
cubes par minute, la pression est toujours
faible.

Les machines & piston permettent, seules,
de réaliser des pressions de 1.000 kilogrammes
et au-dessus ; mais leur débit courant ne
dépasse pas 250 mcetres cubes environ a la
ninute. Les compresseurs rotatifs ne débi-

tent pas plus de 100 metres cubes par
minute a la pression de 3 kilogrammes. Les |
débits de 16.000 metres eubes par minute
sont donnés par les roues 4 aubes qui four-
nissent une pression maximum de 500 gr.
Lorsque des débits plus importants sont
exigés, il est nécessaire d’avoir recours i
des turbines, roues multiples cloisonnées
qui ont 'avantage de permetire d’atteindre
des pressions de 10 kilogrammes.

On voit qu’il est assez dillicile d’établir
une classification raisonnée des appareils
en se basant sur les pressions qu’ils peuvent
fournir et sur leurs débits réeiproques. Cepen-
dant, les besoins de industrie sont tels, et

Arrivee de
fair = )
Ailottes mobiles

comprome
4 dela rove

i
fe e
rofpment

ALROVENTILATEUR A AIR COMPRIMI, SYSTEME
& RATEAU »
Dans les mines grisouteuses, l'adration ne peut élre
réalisée que par des ventilateurs actionnés par Uair
comprimé ; ceux mus par Uélectricité sont réservés aux
mines non  grisouleuses. L'appareil comporte une
enveloppe cylindrique trés robusle, ferminée a Uavant
el & Uarriére par denx brides de raccord sur la canali-
sation d'air comprimé. A Uavant el a Uarrviére sont
disposées des ailefles fives : les premicres seclionnent
Uenirée d'air, el les aufres diffusent le courant d'air
produil, pour lui permellre de prendre une direction
régulicre dans  la  tugaulerie. IZles se  rallachent,
d'autre part, i une fusée ecendrale portant laxve du
rolor situé entre les deux groupes daileltes fives, Le
mobile est constitué, Iui aussi, par des ailetles ragon-
nandes portan! une bague périphérique, sur laquelle
sont fixeés les anbages, qui font de celle roue une turbine
(@ air comprimé. Celle roue est done it la jois moteur el
ventilateur. L'air aspiré dans la canalisalion avant est
refoulé pvers Uarriére par les ailelles ragonnantes de la
roue motrice, laquelle est actionnée par 'air comprime
pris & la canalisation générale. Ajoulons que cel air
s'échappe dans la canalisalion générale en se mélan-
geant & "air refroidi par le ventilateur. On évite la
production de givre a la sortie de la turbine par le
réchanffement di an contact de I'air refoulé par e
ventilalenr,
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la wvari¢té des appareils producteurs d’air
comprimé si grande que leur étude, pour
étre bien comprise, nécessite une démarca-
tion. La classification que nous avons adop-
tée mous permettra de bien comprendre la
différence qui existe entre les appareils et
surtout de préciser nettement leurs appli-
cations.

Toutes les machines productrices d’air
sous pression peuvent étre classées en quatre
grandes catégories :

19 Les machines souwfflanies el & basse pres-

Arrivee - Sortie

du gaz - du gaz
Palelte Rainures
coulissante radiales

SURPRESSEUR DI GAZ A PALETTE o BEALE » DE
LA COMPAGNIE POUR LA TABRICATION DES
COMPTEURS ET DE MATERIEL D'USINES A GAZ
Ces appareils permetlent de réaliser, dans les con-
duiles de guaz, des pressions de 300 & 350 grammes.
Dans le corps eylindrigue en fonte se meut un tambour
donl Uaxe est exeeniré par rapport & celui du corps
cylindrique. Iles rainures radiales contiennent des
paleltes minces qui appuien! en permanence conire le
cylindre par Ueffel de la force centrifuge. A chaque répo-
Iution les paleties engendrenid un volume de quz A B C D
multiplié par le nombre des palettes.,

sion, qui comprennent : les centrifuges, trans-
formant la vilesse en pression a4 l'aide de
ventilateurs, et les machines rotatives, i en-
grenages, comme les machinesRoots et Beale :

29 Les machines assurant des pressions de
2 métres d'ecau @ 4 kilogrammes, dans les-
quelles on trouve : des machines a4 piston
avece refroidissement par eau ou par ailettes,
des machines rotatives i palettes et des
machines centrifuges i partir des débits
de 6.000 & 10.000 métres cubes i ’heure ;

3° Les machines fournissant des pressions
de 4 & 10 kilogrammes ; les unes sont & pis-
ton, avee refroidissement par eau, & un étage
de pression pour les machines d’une puis-
sance inférieure 4 20 chevaux ou i deux
¢tages pour les puissances supérieures jus-
qu’a 1.000 chevaux. Les machines rotatives,
qui appartiecnnent & cette catégorie, sont
¢galement i deux étages, avec refroidisse-
ment. A partir de 1.000 chevaux, on utilise

des centrifuges 4 ¢tages multiples, avec
refroidissement intermédiaire et sur chaque
étage (Rateau, Brown-Boveri, Electro-Méca-

‘nique, ete.) ;

4° Enfin, les machines 4 haute pression,
c’est-a-dire au-dessus de 10 kilogrammes,
ct qui sont &4 pistons multi¢tagés.

En régle générale, toutes les basses pres-
sions sont obtenues avec des appareils cen-
trifuges, qui permettent de refoulerde grandes
masses d’air a des pressions variant de
20 millimetres d’eau jusqu’a 300 millimcétres
(de 2 4 80 gramimes).

Les ventilateurs utilisés dans les forges
débitent sous une pression de 20 & 70 gr. ;
la manutention des grains, du sable, du
charbon exige de 70 & 140 grammes. Dans
les usines, 'enlévement des sciures s’effectue
i la pressionde 70 grammes ; celle des copeaux,
a4 140 grammes. Dans les mines, 'aération
exige des pressions qui atteignent parfois
40 grammes, lorsque les galeries sont tres
longues. On ¢éleve la pression du gaz d’éclai-
rage dans les canalisations & I'aide des appa-
reils Roots ou Beale.

C'est ¢galement dans' la eatégorie de
200 grammes a 4 kilogrammes que se rangent
les machines alimentant les appareils de

sablage, d’humidification dans les usines
textiles, d’imprégnation des bois et des

appareils ¢lectriques, de soufilage, de déea-
page et de gravure du verre, de chauffage
au mazout et au charbon pulvérisé, de re-
froidissement par soufllage des lampes
d’émission de T. S. ¥., d’applieation de
peintures et de wvernis, de pulvérisation
des métaux (procédés Schoop), d'élévation
de l'eau sous pression, de fabrication de
la bieére, des
ascenseurs, de
I"élévation des
liquides dans
les brasseries,
de nettoyage
des filtres-
presses dans
les suereries et
les huileries,
dans le ren-
flouvement des
bateaux, de
combustion
des fumées des
usines par pul-
vérisation

Sorlie | du gaz

Piston
rotatif

Piston
rcflat if

Entreel du qaz

SURPRESSEUR « ROOTS »
Ces surpresseurs sont constitucs
par deux pistons rolatifs en forme
d’une maticre de § calés & 90° et conjugués par
spéciale, ete, des engrenages extérieurs. Dans
Tout o Ce surpresscur, le volume de gaz
ULES  CCS  cngendré est représenté par i

machines sont partic pointillée a b e d.
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 Verin de ré lage
des contre ~tiges

a5t fErmé.
(Jralssage sous
Pression

Ciapets d aspiration

COMPRESSEUR ¢ DUJTARDIN &

actionnées par des moteurs de puissances
variant de un dixitme de cheval & 300 che-
vaux. Certaines soullleries, qui fournissent
un débit de 40.000 metres cubes o 'heure,
sont actionnées par des moteurs de 500 che-
vaux. Quant aux soulllantes des hauts four-
neaux, le plus souvent actionnées par des
moteurs i gaz de réeupdération, elles exigent
parfois des puissances de 2.000 chevaux,

L.es turbo-compresseurs, qui interviennent
sculement dans les cas ou de grands dcébits
sont nécessaires, possedent une gamme de
pressions  beaucoup plus ¢largic que celle
des appareils préeédents, puisqu’ils peuvent
refouler o des pressions variant de 70 gr. a
10 kilogrammes. Leur débit atteint 2.000 mc-
tres eubes par minute.

Les pressions de <4 a 10 kilogrammes sont
ntilisées dans outillage pneumatique, le
freinage (Westinghouse), le transport du
ciment, le ramonage des chaudicres, IM'oxy-
dation des mcétaux, le ercosotage des bois,
les perforatrices pour mines el carriéres,
les marteaux burineurs et riveurs, ete.

1Lors de ces limites, ¢’est-i-dire lorsque
les pressions doivent ¢tre supérieures
10 kilogrammes, seuls les compresseurs a
pistons sont capables de donner de bons
résultats. On  les construit couramment
pour produire des pressions de un demi-
kilogramme i 250 kilogrammes ; les débits

DE 40 METRES CUBLS,
USINES DI

A COMMANDE ELECTRIQUE INSTALLEE AUX

LIEVIN

peuvent atteindre jusqu’a 13.000 metres
cubes o D'heure et la puissance motrice
s’¢lever & 1.200 ch.

Dapres ce quenous venons de dire, il parait
assez dillicile de poser un principe absolu
pour ce qui concerne le choix d’un com-
presseur ou de tout autre appareil fournis-
sant une pression désirée. Ce choix dépend,
en effet, d'un trés grand nombre de condi-
tions que nous résumons d’aprés M. A, Gre-
non, et qui portent sur le débit, la pression,
la densité et la composition du gaz & com-
primer lorsqu’il ne s’agit pas d’air, la temp¢-
rature de 'eau de refroidissement, la nature
de la force motrice destinée a la commande
des appareils, 'utilisation de D'air ou du
caz, comprimé, DPaltitude de installation,
c’est-i-dire sa situation au-dessus du niveau
de la mer, ecte.

Machines rotatives

Les machines rotatives peuvent fournir,
avons-nous dit, des pressions atteignant
Jusqu’a pres de 10 kilogrammes et des débits
considérables. Illes comprennent les com-
presseurs rotatifs, les wentilateurs et les
turbo-compresseurs.

Les compresseurs rotatifs ne sont autre
chose que des pompes rotatives appliquées
4 D'aspiration et au refoulement des gaz.
Tl en existe un trés grand nombre de modeles
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qui peuvent fournir des pressions attei-
gnant 5 kilogrammes; si on proctde par
étages de compression successifs, il est méme
possible d’obtenir 12 kilogrammes ¢t des
débits de 100 litres a 100 meétres cubes
par minute.

Ces appareils présentent le gros avan-

Quant aux turbo-compresseurs, créés par
M. Rateau, ils sont constitués par une série
de roues a4 aubages spcéciaux montées sur
le méme arbre, chaque 7roue réalisant
un ¢tage de compression. Le fluide sortant
de la premiére roue est aspiré par la seconde
qui éléve sa pression, et ainsi de suite jus-

tage d’étre peu
encombrants;
de plus, ils sont
susceptibles de
grandes vites-
ses de rotation,
qui permettent
leur accouple-
ment avee des
moteurs ¢élec-
triques ordi-
naires tournant
a 500 tours par
minute, lorsque
les débitsnéces-
saires ne sont
pas excessifs, et
4 2.500 tours
pour les grands
débits.

On utilise les
compresseurs
rotatifs 4 petit
débit dans la
distillation, le
filtrage, les
souflleries de
forges, les usi-
nes a gaz, les
fours 4 coke,
ete., ete.

Les ventila-
teurs sont par
définition des
producteurs de
vent: ils four-
nissent done un
tres grand dé-
bit, en géndral
sous une faible
pression ou, au
contraire, une
dépressiondans

Sortie o eay de refroidissement
. 3 —
Boites a soupapes .

Soupape .
d’aspiration

Refoulement

Réfrigérant
Poulie Vadant
 Hie : e Chambre 3
RS ) i manivelle
iy & / -

COMPRESSEUR VERTICAL A DEUX HTAGES ET A DEUX MANI-
VELLES ¢« RATEAU »

Ce type de compresseurs caraclérise la construction de la Société
Rateau. 1ls appartiennent au type vertical el sont a4 un ou deux élages
de compression. Celui que représente nofre photographie est & denx
manivelles el deuxr élages. Les eylindres i air sond venus de fonte
avec la chemise de circulation d'eau et les boiles i soupapes placées
sur le coté. Comme les cylindres, les pistons sonl en fonle, munis de
segments s'ajustant aulomaliguement dans le sens radial el dans le
sens verlical. Les liges des pistons {raversend les cylindres dans des
garnilures mélalliques, dont le serrage est assuré par des ressorls,
A leur entrée dans le carter, des bagues empéchent U'huile de s’ échapper.
On a évilé la pénétration de Uhuile dans les cplindres en donnant
aux enlretoises qui relient les eylindres an carler une hauleur supé-
rieure & la course des pistons. Le carler, de construclion massive,
forme réservoir d'huile et contient la pompe & huile et son filtre. Celle
pompe, sans clapets, est commandée par Uarbre manivelle ; elle dis-
tribue huile & tous les pualiers el aux glissiéres. Une pompe spéciale
assure le graissage régulier des cylindres, A fin d’oblenir le rendement
le plus élepé possible, un régulateur d'air est placé sur Uaspiration
du premier cylindre ; il est constitué par une soupape conunandée
par un relais, qui se ferme automatiquement dés que la pression
aun refoulement dépasse de 3 a 5 % la valeur prévue, Les pistons se
déplacent alors dans le vide jusqu'a ce que la pression de marche
soit établie. Le réfrigérant, i grand rendement et & conlre-courant,
comporle une enveloppe de fonte conlenant des tubes de cuivre
assujettis de maniére i permetire la dilalation du métal.

qu’a la sortie.
On peut done
considérer le
turbo-compres-
seur comme un
ventilateur a
roues multiples.

Il est bien
¢vident que le
nombre des
roues, leur dia-
métre et la vi-
tesse de rota-
tion dépendent
desdébitsetdes
pressions néces-
saires. Ainsi
quatre a six
roues sullisent
pour les basses
pressions, mais
si 'on désire
obtenir des
pressions de 10
a 12 kilogram-
mes, le nombre
des éléments
peut atteindre
jusqu’a trente-
six. Quant aux
diametres, ils
sont compris
entre 0 m 60
et 2 metres, et
la vitesse varie
entre 2.500 et
12.000 tours
par minute.
Ajoutons que
dans ces appa-
reils, surtout
lorsque la com-
pressionatteint

les canalisations. Leur constructionestiaaubes
droites, courbes ou hélicoidales ; plusieurs
appartiennent au type turbine i réaction. Le
nombre des aubes varie de cing a soixante et
la vitesse, de 300 i 8.000 tours par minute. Les
ventilateurs 4 basse pression se présentent
sous la forme de tambours eylindriques en tole
contenant le rotor; ils serventau tirage forcé
dans les chaudieres, a la ventilation, ete...

un certain taux, il devient nécessaire, en
raison de I'¢lévation de température pro-
duite, de refroidir d’une maniére aussi
parfaite que possible non seculement 1’en-
veloppe extérieure, mais encore 'intéricur des
diaphragmes ; aussi les ¢léments sont-ils
toujours groupés par deux ou trois pour
faciliter leur refroidissement.

La construction de ces appareils est trés

35
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délicate en raison du diamétre des roues
constituant le rotor et de la vitesse de
rotation qui peut entrainer les ¢léments a
accomplir leur révolution & la vitesse péri-
phérique de 300 meétres a la seconde.

Compresseurs a pistons

Les compresseurs a pistons se présentent
extérieurement sous 'aspect de
moteurs & combustion interne.
Les soupapes peuvent étre libres
ou commandées. Lorsqu’il s’agit
d’utiliser les appareils 4 la com-
pression de gazautres que l'air,
le métal qui intervient dans la
construetion doit étre choisi en D
conséquence. Ainsi, pour Pam-
moniaque, on emploiera des Z
aciers au nickel a4 D’exclusion : /
de tout métal contenant du 3
cuivre ; tout organe en cuivre
doit étre également exclu pour
la compression de P'acétylene ; /
pour les gaz carboniques et

qui s’est, d’ailleurs, développé pour devenir
la compression polyphasée, utilisée aussi
bien avec des compresseurs a pistons qu’avec
des turbo-compresseurs. Le refroidissement
s’opére, comme dans les moteurs a explosion,
par une circulation d’eau dans la double
enveloppe des cylindres, ensuite dans des ré-
frigérents intermédiaires appropriés. Mais il
n’est efficace qu’a la condition
d’étre assuré par une eau de
circulation dont la tempéra-
ture soit toujours inférieure a
7 celle de l’air ambiant et dont
cl le renouvellement soit rapide.
Pour les tres petits débits,

le refroidissement peut s’effec-

tuer par ailettes ; de méme

pour les basses pressions. Pour

7 de moyens et grands débits et

M.

M G pour des pressions dépassant

un kilogramme, il est nécessaire

™M de recourir a4 une circulation
o

d’eau entourant le cylindre.
Cette question du refroidisse-

sulfureux, on
a constitué un

e

ment est extré-
A |  mementimpor-

métal spécial
qui contient
une forte pro-
portion de cui-
vre, un peu
moins de nickel
et des traces de
fer et d’alu-
minium (métal
Monel).

Sauf dans les
cas de trés fai-
ble compres-
sion, il est tou-
jours néces-
saire de refroi-
dirles compres-
seurs pendant
le travail, afin
d’assurer le
graissage régu-
lier. Cette com-
pression idéale
n’est jamais

COMPRESSEURS CENTRIFUGES « RATEAU » POUR LES MINES

Le service de 'air comprimé peut élre assuré, dans les mines, par
des compresseurs alternatifs a pistons ou par des compresseurs
centrifuges. Ces derniers fournissent des débits de 100 & 300 métres
cubes d'air par minute et méme davantage. Nous allons étudier
leur construction et leur fonctionnemenl. Les roues de ventila-
teurs ou cellules, en nombre variable sur un méme arbre, compor-
tend une roue A, un diffuseur G et un canal de relour D, Le
diffuseur est constitué par des ailetles rivées, d’une part, surle
disgue d'acier constituant la roue el claveté sur Uarbre, d’aulre
part sur un flusque annulaire en tole paralléle au disque d’acier,
mais laissanl enlre lui et Uarbre un anneau vide (ouie), qui est
utilisé pour servir d’entrée & air venant de Uélément précédent.
L’air parcour! la canalisation dans le sens M,, M,, M,
s'échappe du diffuseur par D el M,. La compression d'une cellule
@ la cellule voisine s'effectue dans le rapport 1,05 & 1,12. Pour
oblenir une pression [inale de 6 & 8 kilogrammes, il est néces-
saire d'uliliser un grand nombre de cellules. Si la vilesse est de
trois mille tours par minufe (cas d’entrainement par un moteur
électrique ), le nombre des cellules varie de vingl & trenle pour
des diamdtres de roues alland de 0 m 90 & l'admission & 0 m 50
au refoulemen!, Le compresseur est alors constilué par deux
corps, car il est impossible d’assembler plus de quatorze & quinze
cellules sur le méme arbre, Dans un tel appareil, la compression
de 'air @t 8§ degrés délermine une élévation de tempéralure de 360 de-
greés, incompatible avee un fonctionnement régulier. Il est done
nécessaire de refroidir I'air, au cours de la compression, au moyen
d’une circulation d’eau autour des cellules et dans les diaphragmes.

tante; elle né-
cessite la sur-
veillance cons-
tante du grais-
sagedesclapets.

Comment
on installe
les appareils
producteurs

d’air
comprimeé

Les machines
productrices
d’air comprimé
sont susecepti-
bles de tant
d’applications
qu’il est impos-
sible de prévoir
tous les cas
et encore bien
moins de don-

atteinte parce qu’il est matériellement impos-
sible de comprimer un gaz en absorbant
toute la chaleur produite. La compression
g’effectue toujours avece dégagement de cha-
leur, et les constructeurs s’efforcent a la
ramener le plus prés possible de la compres-
sion isothermique par le refroidissement.

Cette nécessité est apparue absolue avee
le systéme de compression & plusieurs étages

ner des explications détaillées pour chacun
d’eux.

Cependant, on peut dire que, en prineipe,
Paspiration devra toujours s’effectuer par
Pintermédiaire d’un filtre, surtout lorsque
le compresseur doit étre placé dans une
usine, non loin des fours, des forges, des
chaudiéres, ete., ¢’est-i-dire dans une atmo-
sphere plus ou moins chargée de poussiére
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COMPRESSEURS ROTATIFS
« B. L. M.~-WINTERTHUR »

Le compresseur cellulaire
« 8. L. M.-Winterthur » se
compose essentiellement d'un

ses compresseurs de régu-
lateurs aulomaliques dont le
fonctionnement ressort de la
figure. Dés que la pression
_dépasse la limite fixée dans
la tubulure de refou-

eylindre dans lequel est monlé PC a K lement, la tubulure
exceniriguement un rotor de s 8 d'aspiration est fer-
méme longueur, mais de dia- 7 N mée par le tiroir cy-
métre inférieur, de R lindrique IZ, tandis
maniére & réserver Y / P que le compresseur
une chambre de tra- : est isolé de la con-
vail en forme de 5 e duite de refoulement
croissani, Dans des 5_ ) A par le clapel de re-

fraisures longitudi-
nales, praliquées ra-

tenue P. L'air se
trouvani encore dans

dialemenl par rap- L

la chambre de com-

porl & I'axe du rotor,

sond ajusiées de min-

ces paletles d’acier glissuni librement.
Durant la rolation, ces palelles sont
pressées par la force centrifuge contre
les parois du cylindre ; la chambre du
travail est ainsi divisée en plusieurs alvéoles dont le
volume varie continuellemen!, au cours d’une rotation,
entre un maximum el un minimum, correspondant aux
diverses phases de (ravail : aspiration, compressiomn et
refoulement. Le frottement des palettes conlre la paroi
intéricure du cylindre serail inadmissible s'il n'était
sensiblement réduit par Uemploi d’anneaux mobiles,
logés dans des gorges, el don! le diamélre inlérieur
est légérement inférieur i Ualésage du eglindre ; la
plus grande partie de la poussée centrifuge des palettes
est supportée par ces anneaux, tandis que le reste seul
produit la pression nécessaire pour assurer ['élan-
chéité avee la paroi. Ce disposilif spécial, breveté par
la société, réduil & un minimum Uusure des palettes
el des parois du eylindre. Pour adapler la produc-
tion des machines & la consommaltion loujours variable
des installations pneumatiques, la société suisse munit

COUPE D'UN COMPRESSEUR ROTATIF
¢S, L. M.-WINTERTHUR

pression est évacué dans la
tubulure d’aspiralion par
la conduite U el la soupa-
pe I', Dés .que la pression
dans la conduile de refoule-
ment est tombée @ la limile
noulne, la machine enire & nonveau en aclion, le tiroir E£
s'étant ouvert tandis que la valve F s'est fermée. Un
aulre mode de réglage, un peu plus compliqué, permet
d'oblenir une différence de pression réglable &t volonté.
Le compresseur « S. L. M.-Winferthur » se préle par-
ticuliérement bien pour élre accouplé directement avec
un moteur électrique, avee lequel il forme un groupe
léger, peu encombrant el facilement {transportable.
Parmi les innombrables applications du compresseur
rotatif « Winterthur », nous nous bornerons & men-
tionner ici son emploi dans les installations minicres,
les grands travanx de construction hydrauliques ou
aulres et la compression du gaz pour le transport & dis-
tance., Un autre champ d’application important es!
celui de la production de Uair comprimé pour le frei-
nage des (rains remorqués par des locomolives ou
aufomolrices clectrigues.

P AL =
)w;ff‘

Fhase basse pression

Refroidisselir-d oir-entre phases

b e
oo

GROUPE MOTO-COMPRESSEUR DE 500 CHEVAUX DE LA SOCIETE « WINTERTHUR »

Ce groupe appartient au fype & deux phases, avec refroidisseur inlermédiaire logé dans le socle du bdti. Celle
disposition permet de réaliser un groupement des plus [avorables.
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On emploie des treillis métalliques ou, bien
mieux, des toiles dont la surface doit étre
d’au moins 50 eentimcetres carrés par metre
cube d’air aspiré par minute. Les toles
métalliques perforées ou plaedes en chieanes,
recouvertes d’une substance grasse, consti-
tuent é¢galement de bons filtres. Les unes et les
autres doivent étre nettoyées fréquemment.

Actuellement, on intercale, entre le filtre
et I'aspiration du compresscur, une chambre

Ia condensation. Les réservoirs constituent
¢oalement des régulateurs par la suppression
des pulsations dues aux coups de piston.
Horizontaux ou verticaux, leur volume
dépend de D'importance de Dinstallation ;
on les construit en toéles d’acier rivées ou
soudées, et la pression qu’ils doivent sup-
porter aux essais, sous le controle du service
des Mines, doit étre de 50 9, supérieure i
celle pour laquelie ils sont construits.

R

D1Z COMPRESSEURS « WINTERTHUR »

DE

GROUPE

draspiration asscz vaste qui atténue les bruits
de Taspiration et régularise 'alimentation.

On n’utilise pas directement 'air comprimé
i la sortie du compresseur. Un réservoir est
installé pour le recevoir et le distribuer aux
outils. Mais un refroidisseur est néeessaire
pour ¢liminer les vapeurs d’eaun et d’huile
entrainces. On le place avant le réservoir
d’air, ear, en refroidissant 'air 4 la sortie
du compresseur, on condense les vapeurs
d’eau et d’huile qui ne peuvent ¢tre ¢limi-
nées quapres condensation dans le réservoir
par dépot ou par un systéme de chieanes.
Dans certaines fabrications, on va jusqu’a

EMPLO Y]::ﬁ
BARBERINE, DES CIHEMINS DE FER FEDERAUX SUISSES

PENDANT LA CONSTRUCTION DU BARRAGE

Il est d¢galement néeessaire de filtrer
I'air et de le déshuiler lorsqu’il doit étre
utilis¢ dans ecertaines applications, comme
I’émaillage, la gravure, le sablage, et méme
dans les moteurs & explosion, ecar Thuile
attaque les flexibles reliant les outils aux
canalisations. De plus, en hiver, on évite
ainsi le gel de I'humidité contenue dans
IPair comprimé.

Les applications de l’air comprimé

L’air comprimé est peut-étre la force
motrice dont les applications sont les plus
étendues. En raison de sa remarquable
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GROUPE MOTO-
COMPRESSEUR
SIMPLE ¢ M. P, R.»

Dans un cylindre
fixe, refroidi exté-
rieurement, tourne
un cylindre placé
exceniriquement el
portani des lamelles
d’acier, glissant
dans des rainures
disposées  radiale-
ment. Les lamelles,
cha'ssées par la
force centrifuge,
sont appliquées sur
le stator et décom-
posent I'espace, en
forme de croissant,
laissé entre celui-ci
el le rolor, en une

Refoulement

U'air. Les premiéres
trouvent leur appli-
calion dans toules
lesinstallations ufi-
lisant, en marche
conlinue, une pres-
sion inféricure i 4
kilogrammes. Elles
peuvent comprimer
de I'air &t des pres-
sions supérieures
a4 4 Lkilogrammes,
mais il n’est pas
ratfionnel, quel que
soil le tyype de com-
presseur, de com-
primer, &4 un seul
élage, it des pres-
stons supérieures a
4 kilogrammes, par
suite de U'échauffe-

Pompe de
graissage

sériede cellules dont
les volumes varient
progressivement,
d'un minimum &
un mazximum du cété de Uaspiration et d’un maximum
& un minimum du c6té du refoulement. L'air aspiré
arrive dans les grandes cellules au point le plus élevé
de la machine. Le rolor conlinuant & tourner, les la-
melles sont repoussées vers le centre, dans leur rainure,
et le volume des cellules diminue jusqu'au refoulement,
en comprimant Uair qu'elles contiennent. La diffi-
culté renconirée dans la construction de ces machines
réside dans la réalisation d’'un mode d'équilibrage des
forces centrifuges des lamelles qui permetle d’éviler une
usure rapide du stator et des lamelles, La Compagnie
des Machines Pneumatiques Rotatives a trouvé la solu-
tlon du probléme dans une forme spéciale des lamelles,
qui permel & une pellicule d'huile de se maintenir en
permanence, sous pression, enire le bord des lamelles el
les parois du stalor. L’ équilibrage des forces cenirifuges
el le graissage parfail sonl ainsi oblenus sans avoir
recours & des anneaux d'équilibrage, qui compliquent la
construction mécanique. Ces machines se consiruisenl
so0il en type simple el en type compound. Le compres-
seur est pourvu d'un régulateur aulomalique de pression
et d'un filtre & air & base visqueuse prolégeant U'intérieur
de la machine contre les poussiéres en suspension dans

souplesse, de sa facilité de production,
on la trouve dans toutes les usines, dans
toutes les mines, dans toutes les ecarrieres,
carelle a trans-

GROUPE MOTO-COMPRESSEUR « M. IP. R. »

ment de Uair qui
entraine la décom-
position de I'huile.
Parmi les applica-
tions les plus courantes dans ce type, nous pouvons citer :
les installations de sablage, décapage, peinture pneuma-
tique, cémenl gun, netioyage par I'air comprimé et par le
vide, lransports pneumaliques, transport de gaz d’éclai-
rage a distance, élévation de liquide, installations d’ im prc-
gnation, ren flouemend de baleaux, ete. La machine Com-
pound de 200 ch, représeniée par la [igure ci-dessous, est
installée dans une usine de ciment, oii elie seri it des (rans-
ports prnewmaliques. 1.'air comprimé par Uélage basse
pression est envoyé dans un refroidisseur infermédiaire
a grande surface, oft il s2 refroidit avan! de pénétrer dans
Iétage haule pression. L'air refoulé it haute pression est,
ainsi, aussi froid que possible; ce refroidisseur est placé
dans le socle, dans les machines de moyenne puissance.
Dans les machinesde grande puissance, il est complétement
indépendant. Ce {ype de machines, qui peuvent atteindre
1.000 ch, trouve ses applications dans toufes les installa-
tions exigeant, d'une fagon continue, des pressions de § a
10 kilogrammes, c'esi-a-dire pour alimenter les oulils
prnieumatiques, pour les travaux publics, carriéres, mines,
alelicrs, chanliers maritimes, chaniiers de construciions
métalliques, pour les travaux hydranliques, des élévations
de liguide, les transporis pneumatiques, de eiment, ele. ..

mé; il appartient &4 chacun d’envisager celles
qui pourraient eonvenir dans un cas parti-
culier. Il n’est rien qu’il ne puisse faire,

rien qui lui

formé le travail
manuel d’une
maniére com-
pléte par le
grand nombre
des outils nou-
veaux dont elle
a été Iinspira-
trice.

Nous ne sau-
rions dresser
un répertoire

2% Etage
Fompe a fuile |
de yralssage

L

e E{I.afl:zc J

soit impossible.
Clest la force
id¢ale parexcel-
lence, celle que
I'on peut pro-
duire avec tou-
tes les autres, y
compris ['¢lec-
tricité, encore
incapable de se
substitueraelle
dans de nom-
breuses circons-
tances.

dccouplement direet
Aspreation /

Mot électr.

Régulacelr:

exact et com- = Refoulement
plet de toutes
lesapplications MACHINE COMPOUND ¢ M. P. R.» DE 200 CIHEVAUN, ACCOUPLER

_del’air compri-

A UN MOTEUR

Le tableau de

BELECTRIQUE la page 330 ré-
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floues duv compresseur
a ailettes, radiales é

3 rouves de turbine

Votuies ol
CO/T.'/DFESSEUF

T e R .

TUBE-COMPRESSEUR A AILES RADIALES ¢« RATEAU »

Débit 12,340 métres cubes par heure. Pression 3 kg 60 par centimélre carré absolu,

Vitesse 8,250 tours par minute.

Puissanece 970 ch. 11 est destiné & comprimer un mélange d'hydrogéne et d’azote pour la fabrication de I'ammoniaque
synthétique dans la premiére phase de compression. (Of fice National de I'azole, & Toulouse.)

sume les applications de Tair et des gaz
comprimés, eclassées d’aprés les pressions
qu'elles exigent. (Crépelle).

La ventilation

connait les petits wventilateurs
¢lectriques  destinés 4 la ventilation des
locaux d’habitation. Placés i Dintérieur
d'une picee, ils n'ont d’autre effet que de
brasser la poussitre; mais si on les installe
i la partie haute d’une fenétre, ils aspirent
I'air chaud et le rejettent au dehors ; dans
les mines, le probleme de la ventilation
est beaucoup plus important, car I'ouvrier
doit pouvoir respirer un air sain, débarrassé
des poussicres provenant de 'exploitation.

On confie au courant d’air le soin de com-
battre I'élévation de température qui, dans
les chantiers occupés par plusicurs ouvriers,
atteint facilement 35 a4 40 degrés, et de
chasser les gaz délétéres. Le grisou, le plus
dangereux de tous, doit étre évacué au fur
ct 4 mesure de sa formation ; I’acide carbo-
nique, qui s’échappe également des roches,
se mélange a eelui fourni par la respiration et
par la combustion dans les lampes. Les bois
en décomposition, les explosions, le choe des

Chacun

outils sur des minerais arsenicaux ou mercu-
riels, dans les mines métalliques, libérent,
dans les enceintes réduites des fronts d’at-
taque, des gaz qu’il est absolument néces-
saire d’évacuer.

Ce probléme de I'aération des mines a été
¢tudié d’une maniére trés compléte, et les
solutions & adopter dépendent du mode
d’exploitation. Mais on utilise toujours des
ventilateurs de grand diamétre, qui envoient
de I'air frais par des canalisations spéciales
courant sur toute la longueur des galeries et
débouchant aux fronts d’attaque : ces appa-
reils débitent jusqu’a 12.000 métres cubes.

On estime a 40 litres la quantité d’air né-
cessaire par homme et par seconde pendant
le travail. Apres les explosions, il est sou-
vent néeessaire d’augmenter le débit d’air
frais ; on fait alors intervenir des ventila-
teurs spéciaux dans les galeries de mines ou
des injecteurs a air comprimé i haute
pression.

Pour les forges, les ventilateurs débitent
de 2 4 3 métres cubes par minute sous un
pression de 20 4 70 grammes. Les convertis-
seurs exigent parfois des pressions de
3 kilogrammes et des débits de 1.000 métres
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cubes par minute, et les hauts fourneaux
des débits de 2.000 metres cubes 4 la pres-
sion maximum de 700 grammes. On compte,
dans les fours a coke, 4 métres cubes d’air
libre pour produire 1 kilogramme de coke.

Lorsque le débit utile dépasse 1.000 métres
cubesa I’heure, on peut utiliser les soufilantes
centrifuges imaginées par M. Rateau et qui
sont capables de satisfaire 4 tousles besoins,
quel que soit
le débit exigé.

Dans’indus-
trie de la pré-
paration des
levures, par
exemple, on
provoque le

Sortie deau

Eau de
refraidissement
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cuves conte-
nant les jus su-
erés. Un kilo-
gramme de le-
vureexige, pour
sa préparation,
72 metres cubes
d’air. Certaines
industries utili-
sent des grou-
pes turbo-souf-
flantes tour-
nant 4 8.300
tours par mi-
nute et produi-
sant 20.000 me-
tres cubes d’air
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fourneau. Ces groupes peuvent tourner 2
7.500 tours par minute.

On emploie également les soufflantes,
coneurremment avec les ventilateurs, pour
assurer le service des petits convertisseurs
pour 'alimentation des appareils pneuma-
tiques de sablage, pour le transport des
grains, pour le balayage desmoteurs Diesel.
Elles sont également fort intéressantes pour
réaliser la sup-
pression de la
vapeur dans les
procédés de
conecentration
des solutions
ou I'on fait cir-
culer, en circuit
fermé, la cha-
leur latente de
vaporisation

§
7 K i MZ

Pi.ton

T £
\ﬁ E—
SN
Mool

7
irreraciiryesiiss, o5

gk
%J d’un  solvant.
_=§\ Cvlindro En peinture
§ y pneumatique,
i la  ventilation
N est essentielle
~ afin d’évacuer
les vapeurs de

teinture, les
opérations de
vaporisation
s’effectuant
dans des cabi-
nes. (Ce .sont
encore des
« pompes a cha-
leur » que l’on
trouve dans
I'industrie - su-
criere, dans la
fabrication de
la eyanamide

NI,
—

A4

Wovooned

avec une puis-
sance motrice
de 400 ch.
Les soufflantes de hauts fourneaux sont
des unités de forte puissance, certaines
installations métallurgiques atteignent jus-
qu'a 2.500 ch ; mais, alors que leur pres-
sion normale ne dépasse pas 45 centi-
metres de  mercure, elles peuvent étre
amences, pour combattre I’accrochage (agglo-
mdération partielle de la masse en fusion
empéchant sa deseente normale), & dou-
bler cette pression; on agit alors sur le
moteur, qui est soit un moteur élec-
trique a4 courant continu, soit une turbine
a  wvapeur ; actuellement, on utilise de
plus en plus les moteurs 4 gaz alimentés
par les gaz mémes évacués par le haut

COUPE D'UN COMPRESSEUR ( LUCHARD » A BASSE PRESSION

calcique. Elles
servent d’ex-
tracteurs des
gaz des fours 4 chaux et des fours a coke,
et comme surpresseurs pour distribuer le gaz
aux consommateurs ¢loignés de la cokerie,

L’air comprimé dans le travail des
roches

Les outils pneumatiques, sous la forme de
marteaux piqueurs, furent employés, pour
la premic¢re fois, en 1860 au cours des tra-
vaux de percement du Saint-Gothard.
Mais leur généralisation n’a eu lieu qu’a
partir de 1906, date de D'apparition du
marteau produisant la rotation du fleuret.

Pour I'abattage des roches assez tendres,
les marteaux piqueurs remplacent le pic
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a4 main. Ils pésent de 8 & 10 kilogrammes et
peuvent étre a arrét automatique, 'outil
cessant de fonctionner des qu’il quitte la
matiére 4 détacher. En travail normal, ¢’est-
a-dire en tenant compte des arréts, la dé-
pense en air comprimé ne dépasse pas
600 litres par minute. Le marteau piqueur

GROUPE ELECTRO-COMPRESSEUR ¢ TAILLEFERRE »

Ce groupe comporle un moteur électrique et un compres-
seur montés sur le méme arbre pour constiluer un bloc
de polume (rés réduit. Le compresseur est & piston
double commandé par une biclle unigque; le cylindre,
horizontal, en fonte spéeiale, est pourvu d’ailetles de
refroidissement. La Dbielle est entrainée par un rilebre-
quin monté sur roulement & billes. Le moteur lourne it
1.250 tours et le volume engendré est de 7 me 5 L'air
est fourni @ une pression de 5 & 7 kilogrammes. Ce
groupe pése seulement 30 Lilogrammes el le moteur
électrique a une puissance de 0 ch 6 seulement. Il
convient parliculiérement pour la manulention des
produils chimiques, celle des produils visqueux, I'ali-
mentation des chalumeawr, pour la peinture au pisiolet
el la décoration a Uaérographe.

double la production du pic ordinaire, réduit
les travaux préparatoires, améliore 'aérage
par I'échappement de 'air comprimé, permet
I'économie  des explosifs. Principalement
utilisé dans les charbonnages et les carriéres,
son rendement est le méme dans 'exploi-
tation des minerais de fer, de potasse, de
sel et de toutes les roches friables. Il est
constitué essenticllement par un piston frap-
peur qui se déplace dans un eylindre sous
I'action de I'air comprimé. A chaque frappe,
le fleuret quitte la roche.

Pour ereuser des trous de mine, on a ima-
gin¢ de faire tourner Poutil entre chaque
frappe ; Pappareil est ainsi devenu le mar-
teau perforateur, tenu ¢galement 4 la main
ou monté sur une colonnne, un trépied ou
méme  sur rails, Le diamétre du piston,

dans le marteau 4 main, atteint 60 milli-
meétres et la course, 80 millimétres. Le mar-
teau frappe a raison de 1.500 & 2.200 coups
par minute et consomme de 800 i 1.900
litres d’air libre pendant le méme temps.
Lorsqu’il s’agit de désagréger des roches
trés dures, on emploie des marteaux plus
lourds et plus puissants. Dans un outil
normal la masse frappante pése 2 kilo-
grammes ; il exige, pour son fonctionnement,
de l'air & la pression de 5 kilogrammes et la
vitesse de frappe est d’environ 7 m 50
par seconde. Les outils que ’on nomme
fleurets, sont pleins, ronds ou hexagonaux ;
creux lorsque la pulvérisation des roches
exige la chasse des débris par insufflation
d’air ou par injection d’eau.

Pour les travaux de perforation profonde,
on emploie des marteaux perforateurs lourds,
tres puissants, dont D'effet utile est beau-
coup plus grand que celui des marteaux

L'AEROFILTRE & S. A, V. »

Dans cet appareil, la couche fillrante est divisée en
cellules carrdes de 50 centlimétres de edté el 7 centimétres
d'¢paisseur. Chacune d’elles est consiituée par une
armature solide en tile emboutie, soudée & Uautogéne,
garnie sur les deux faces de métal déployé trés résistant.
Elle est remplie de corps fillrants et prend place dans
un cadre five sur le passage de Ulair & purifier. Plusieurs
cellules peuvent étre assemblées les unes i chté des aulres.
Avant leur mise en place, elles sont plongées dans un
bain de viscinol; aprés un égoultage de vingt-quatre
heures, les cellules sont mises en place el prétes & fonc-
tionner. Chacune d’elles est calculée pour une charge de
1.000 & 1.250 méires cubes a 'heure en marche nor-
male, selon la teneur de 'air en poussiére. Le nelloyage
s'effectue dans une solution d'eau chaude et de potasse,
qui la débarrasse & la fois du viseinol ef de le poussiédre.
On la plonge de nouveau dans le bain aclif pour le
remellre en service.
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a4 main, puisque le diamétre du piston peut
atteindre 90 millimétres et la course, 100 mil-
limétres, le nombre de coups est de 1.800 par
minute. Le poids de la masse frappante est
de 25 kilogrammes et la vitesse de frappe, de
3 m 50 environ.

Ces marteaux sont généralement montés
sur trépied. Enfin, pour la construction des

on peut les comparer a des scies & ruban tra-
vaillant par la partie courbe. La haveuse &
chaine ne peut s’employer que dans des
matériaux relativement tendres : charbon,
potasse, sel, phosphate. La chaine est par-
fois remplacée par une couronne porte-
outils, par un outil perforateur monté
a Dextrémité d’une barre, par des pies.

PERFORATRICE I"ILECTRDI’NEUJ\L&TIQUE « DEMAG »

La perforatrice électropneumatique est ulilisable lorsque les chantiers sont éloignés les uns des autres et sujets
& des déplacements, mais & la condition de disposer du courant élecirique. La perforalrice repose sur le

principe de colonnes d'air oscillantes pénétrant alternativement & Uavant et a PUarriére du  cylindre
pour imprimer un mouvement de va-el-vien! au piston. Le pulsaleur qui accompagne la perforatrice
est aclionné par un moteur élecirigue, par I'infermédiaire d’un train d’engrenages. 11 est placé sur une plate-
forme roulante de la forme d'une brouetle & deux roues. Deux tugaux flexibles relient le pulsaleur au marleau.

tunnels, ils peuvent étre mobiles sur roues
pour faciliter leur avancement.

Souvent il est avantageux de dégager des
morceaux de roches en pratiquant des exca-
vations latérales, horizontales ou inelindes.
Quelquefois wverticales, cela dans le but
d’éviter les frais d’explosifs comme dans les
exploitations de charbon, de phosphate, ou
bien lorsque les explosifs sont inutilisables,
comme dansles carrieres de marbre. On utilise
alors des appareils spéeiaux appelés haveuses.

Constituées, en principe, parun avant-bee
portant une chaine munie d’outils d’attaque,

En France, on emploie beaucoup la
haveuse sur colonne, qui permet 'exéeution
de tranches planes ; c’est une sorte de per-
foratrice orientable dans tous les sens et
pourvue d’un fleuret largement épanoui i
son extrémité. Alors que les haveuses a
chaines ou a plateaux pésent jusqu’a
3.000 kilogrammes et dépensent 25 metres
cubes d’air par minute, celles 4 colonne
pesent seulement de 100 a4 200 kilogrammes
et ne dépensent que 4 i 6 metres cubes.

En général, T'exécution de travaux de
percement de tunnels ou de larges galeries

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE

- Mécanisme de transmission
- & lachaine de havage

Chaine de
havage,

Vis de serrage

Verrov du 4
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[

HAVEUSE « TURBINAIR # SULLIVAN

C'est une machine destinée aux erploitations dans lesquelles il n'est pas possible d’employer Pélectricité. Elle
a pour but le creusement, & la base d’une couche de charbon, d’une saignée ou « havée », qui en rend Uextraclion
trés facile. Ce résultat est oblenu par l'action d’une chaine portant des pies rangés suivant des inclinaisons
variables, un peu & la fapon des dents d'une scie i ruban ; celle « chaine de havage », qui tourne rapidement sur
un bras long et mince porté par la machine, désagrége le charbon sur une hauteur de 12 & 15 cenfimélres el une
profondeur variable, pouvant alteindre jusqu't 3 métres dans cerlains cas favorables, mais qui ne dépasse pas
généralement 1 m 30. Duns des condilions moyennes, ces machines peuvent haver une taille de 60 & 70 mélres

par jour., Employées surtoul dans les

de mines s’effectue presque partout i air
comprimé i la pressionde 4 a 7 kilogrammes
pour la commande des outils et & 1a pression
de 100 & 180 kilogrammes pour les appareils
de traction.

L’application de ces outils perforateurs
permet de réaliser des ¢conomies trés impor-
tantes. C’est ainsi qu’aux houilléres de la
Chazotte, on a constaté qu'un seul mineur,
muni d’un marteau perforateur travaillant
en roche demi-dure, elfectuait un travail égal
i celui que six & huit ouvriers travaillant i
la main seraient parvenus i exécuter.

Tous les travaux sont, d’ailleurs, réalisés
a4 l'aide d’outils pneumatiques adaptés a
tous les besoins d’une entreprise.

Aprés une explosion, par exemple, on
enleve les déblais avee des pelles pneuma-
tiques spéciales montées sur rails qui ramas-
sent les débris et les chargent directement
sur des wagonnets. Avec une consommation
d’air d’'un demi-métre cube par minute, on
peut enlever jusqu’a 60 tonnes de déblais a
I’heure. Or, normalement, un ouvrier ne

mines de charbon,
havage d’autres malériaux relativement lendres, ftels que :

machines peuvent égalemeni s’appliquer an
sels de polasse, sel gemme, elc...

ces

peut charger plus de 1.500 kilogrammes en
moyenne i ’heure. On voit par la quelle
économie I'outil pneumatique permet de
réaliser.

11 semble, d’ailleurs, que l’air comprimé
ait ¢té imaginé surtout pour le travail des
roches, quelle que soit la nature de ce travail.
L’antique tailleur de pierres disparait devant
'ouvrier moderne, de plus en plus équipé avee
des outils pneumatiques.

Dans les carri¢res de pierres, de marbre,
les blocs découpés par les outils pneuma-
tiques (haveuses, trancheuses, perforatrices
sur barres) sont débités en pierres de pare-
ment et d’assises par des marteaux débiteurs;
la taille, le bouchardage, le polissage sont
assureés par de nouveaux outils infiniment
plus rapides et plus précis. La sculpture elle-
méme, la gravure des lettres sont exécutées
a l’'aide de marteaux légers actionnés a la
pression de 8 kilogrammes seulement, pour
atténuer les trépidations et donnant de 8.000
a 7.000 coups & la minute,

L. FOURNIER.
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LE CHAUFFAGE DOMESTIQUE
PAR LES APPAREILS A COMBUSTION TOTALE
EST EXTREMEMENT ECONOMIQUE

Par Henri SAINT-BENOIT

‘EsT seulement 4 la TFoire de Paris
‘ de 1927 que sont apparus les pre-

miers appareils de chauffage & com-
bustion totale ; il faut reconnaitre que leur
réalisation constitue un progrées notable dans
le domaine du chauffage domestique et
qu’elle apporte 4 I'économie ménagere des
possibilités extrémement intéressantes.

Nous étonnerions sans doute plus d’une
maitresse de maison en lui
disant que 15 9%,, au maxi
mum, du charbon con-
sommé par sa cuisiniére ou
son fourneau sont effective-
ment utilisés ;: pour étre
un peu meilleur, le ren-
dement des appareils de
chauffage proprement dit
ne dépasse pas, dans la
plupart des cas, 30 9. On
peut meéme ajouter que,
si variés qu’ils soient dans
leurs formes, leur présenta-
tion, leurs systemes, les
appareils 4 feu continu ou
intermittent, les chemi-
nées, les poéles, quelle
que soit leur appella-
tion, ont, en général,
un rendement déplo-
rable.

En effet, dans tous
les appareils ordinaires,
le feu est entretenu
sur la grille ; les gaz
dégagés par la combustion ou par 1'échauf-
fement de la réserve de combustible
se dégagent par la partie supéricure ou
meédiane de D'appareil et sont évacués,
non brilés, dans la cheminée. Or ils con-
tiennent des hydrocarbures, des vapeurs de
goudron et surtout de l'oxyde de carbone.
Ce dernier renferme, & lui seul, les deux
tiers des calories qui constituent la richesse
d'un combustible. Perdre ainsi plus des
deux tiers de la capacité calorifique appa-

FlG. 1.

— LA CHEMINEE « BABY-CRESU »

rait comme un anachronisme, & une époque
ou la recherche du rendement maximum
dans tous les domaines est a4 I'ordre du jour.

I1 y a plus. Dans tous les appareils ordi-
naires, la température des gaz a I’échappe-
ment est de 'ordre de 300° ou 400°, déno-
tant une insullisance notoire des surfaces
d’échange, insuflisance qui se traduit encore
par une nouvelle perte de calories. Iit les
artifices, d’ailleurs assez
in¢légants et, en tout
cas, encombrants, aux-
quels recourent certains
fumistes pour récupérer
une partie de la chaleur
envoyée dans les tuyaux,
ne sont qu’un palliatif
bien insuflisant, puisque
les matiéres volatiles les
plus riches en calories ne
sont jamais bralées.

La recherche du ren-
dement optimum impli-
A quait done la réalisation
d’un appareil ol toutes
les matieres volatiles se-
raient brilées et on
les surfaces d’échange
seraient calculées de
fagon a réduire la tem-
pérature des gaz
d’échappement a un
minimum compatible
avec la création d'un
courant d’air ascendant
duns la cheminée d’évacuation.

‘ette combustion eomplete des maticres
volatiles ne peut s’obtenir qu’en ¢levant
sensiblement la température du foyer et en
obligeant tous les guz, convenablement
mdélangés 4 D'air, & passer par le point le
plus chaud de la masse en ignition pour
qu’ils 8’y enflamment. Alors que le point
d’inflammation des charbons est & environ
3000, celui de l'oxyde de carbone est situé
entre 500° et 600°, et celui des hydrocar-
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FIG. 2. — COUPE DU CALORIFERIE « CRESU »
A, chambre de combustible ; B, porte de charge-
ment; C, cheminde d’évacuation des gaz; D, grille
de fond; ¥, grille de devant; G, conduite des fu-
mées el chambre de récupération ; H, buse mobile ;
H1, tampon de buse; 11, enlrée d’air secondaire ;
I2, entrée & air primaire ; J, entrée de Uair secon-
daire dans la chambre de combustible ; IX, anneaun
de tirelte actionnant le registre L L, registre ob-
turant O ou P; M, cendrier-pelle ; O, ouverture de
la chambre de combusitible; P, ouverture de la
chambre G; T, chemise de réchauffage de Uair

secondaire.

bures vers 800°. Il est done indispensable
que les gaz de combustion soient portés,
au moins, & 800° pour s’enflammer. Ce résul-
tat est obtenu dans les appareils & combus-
tion totale, dont nous donnons une coupe
schématique (fig. 2 et 3).

Ces appareils sont constitués par deux
¢léments essentiellement distinets : un élé-
ment intérieur, formant foyer de combustion
et réserve de combustible, avee dispositif
de réchauffage de 'air admis dans 'appareil ;
une enveloppe extéricure entourant le foyer
sur trois cotés et servant uniquement de sur-
face de radiation aux calories dégagces par
la eombustion.

Nous déerirons successivement ces deux
¢léments.

Le foyer est constitué¢ par deux corps
prismatiques, enticrement en briques réfrac-
taires o haute résistance ; ces deux corps,
A et C(fig. 2 et 3), sont de sections trés iné-
gales : 1'un, A, sert de réserve de combustible

et est en communication avec l’extérieur par
la partie de chargement B, 4 fermeture her-
métique ; lautre, C, constitue la cheminée
d’évacuation des gaz en combustion. Ce
double corps, en terre réfractaire, est enve-
loppé¢ par une forte toéle 7', & doubles parois,
entre lesquelles circule et se réchauffe I'air
qui doit étre admis dans Pappareil.

L’enveloppe extérieure, qui n’a pour but,
comme nous l'avons indiqué, que de four-
nir une surface d’échange aux calories déga-
gées par la combustion, se présente séparce
du corps intérieur a4 la maniére d’une niche
entourant sur trois cotés le foyer proprement
dit, mais laissant entre ses parois et le corps
intérieur un large espace, dans lequel les
gaz se détendent et ralentissent leur marche,
afin de céder la totalité de leurs calories.
Les panneaux constituant cette enveloppe
sont en fonte ou en tole, et leur décoration
simple, dont les teintes wvarient avec les
émaux employés, communique a4 ces appa-
reils un cachet d’élégance discrete.

D’ingénieux dispositifs de grilles assurent
I’évacuation des cendres, sans qu’il soit
nécessaire d’ouvrir aucune porte, la com-
mande des grilles alternatives ou rotatives
se faisant de D'extérieur. On a supprimé
ainsi toute projection extérieure des pous-
sieres et toute émanation.

Le fonctionnement de 'appareil se com-
prend aisément. La chambre 4 est garnie
de combustible, qui brile sur la grille D
(fig. 2 et 8); l'air, admis dans appareil par
une rosace I', circule entre le foyer en terre

S N\ . ®
()] F

FIG. 3. — COUPE DE LA CHEMINEE « BABY-
CRISU »

Pour la légende de cetle figure, consuller celle de
la figure 2 ci-dessus.
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réfractaire et la chemise en tole 7', onu il
se réchauffe au contact du foyer, pénétre
dans le corps A, a la partie supcéricure,
par les orifices J; il traverse de haut en bas,
c'est-a-dire 4 l'inverse du sens habituel,
la masse du combustible, en entrainant
les gaz et matieres volatiles, qui se trouvent
ainsi ramendés au voisi-

mation dans un calorifére 4 combustion
totale est de 50 &4 55 9 inférieure a4 la con-
sommation dun foyer dit économique ordi-
naire.

Nous ajouterons que, en valeur, 1’écono-
mie est encore plus considérable, car, tan-
dis que les appareils 4 feu continu habituel-
lement employés n’uti-

nage de la grille, c’est-
a-dire en contact avec
le combustible en igni-

lisent que les charbons
anthraciteux, d'un prix
fort ¢levé, les appareils

tion. Ces gaz s’enflam-
ment, pour s’échapper,
enfin, par la cheminée C,
a la base de laquelle
une nouvelle admission
d’air chaud a été ména-
gée, en S, pour parfaire

Ia combustion. Ils ar-
rivent enflammdés a la

partie supérieure de I'ap-
pareil, sous le dome, et
se répandent librement
entre le foyer et le
corps extérieur, auquel
ils ctdent leurs ecalories
avant de g’acheminer
vers la buse de sortie H.

Une des caractéristi-
ques des appareils a
combustion totale est
leur fumivorité absolue.
Il nous a été donné de
voir fonctionner pendant
deux heures, a I'air libre,
dans une chambre close,
un calorifére & com-
bustion totale, sans
qu'aucune trace de
fumée ni d’odeur soit.
perceptible dans la
piece.

Des mesures, faites
avec la plus grande
précision et renouve-
lées aux différentes
allures de marche, ont
permis de déterminer
que le rendement des appareils & combustion
totale variait entre 90 et 95 9. Si on rap-
proche ces chiffres des rendements indiqués
précédemment, on concoit 1'économie qui
peut résulter de I'usage des appareils & com-
bustion totale. En effet, pour un méme
anombre de calories récupérées, la consom-

ARLRAARRRALERANS

s

FIG. 4. — LE CALORIFERE ¢ CRESU »

a combustion totale per-
mettent 'usage de tous
les combustibles et plus
spécialement des bou-
lets, qui constituent le
combustible économique
par excellence.

Avec les appareils a
combustion totale, un
local de 300 métres cu-
bLes sera chauffé avec 8
a 9 kilogrammes de bou-
lets en vingt-quatre heu-
res ; une picce de 80 me-
tres cubes, avec 4 a 5
kilogrammes. Ces chifires
se passent évidemment
de commentaires, et nous
terminerons cette docu-
mentation en exprimant
le souhait que, apreés le
caloriftre et la cheminée,
la cuisiniére & combus-
tion totale vienne bien-
tot contribuer & réduire
le budget familial, si
lourdement grevé par le

chaulfage.

Les appareils & com-
bustion totale, tels que
nous venons de les
décrire, réalisent done
un trés grand pro-
gres dans le chauffage
central et dans celui
des piéces indépen-
dantes ou isolées. Jus-

qu’ici, les améliorations apportées aux
appareils n’avaient permis de réaliser que
des gains insuflisants. On peut dire, actuel-
lement, que la presque totalité des calories
dégagées par le combustible sont utilisces
dans les nouveaux apparcils de chauffage.
H. Sainr-BENOIT.

N
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LES A COTE DE LA SCIENCE

INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Curieuse application des rayons
infrarouges

N sait que les radiations directement
O perceptibles par I'homme n’occupent
qu'une infime partie de la gamme
totale des radiations aujourd’hui connues.
On sait, également, que
les radiations sont ca-
ractérisées par leur vi-
tesse commune et cons-
tante (égale a celle de
la lumiére : 300.000 ki-
lometres par seconde)
et par leurs longueurs
d’onde. Seules, celles
dont les longueurs
d'onde sont comprises
entre Op4 et 0p8 (le v
est le millieme de mil-
limeétre) sont visibles.
Celles dont la longueur
d’onde est inférieure a
0p4 forment Pullravio-
let (au wvoisinage du
spectre visible), celles
dont la longueur d’onde
est supérieure a  0u8
constituent 'infra-
rouge (au voisinage de ce méme spectre).
On a songé a utiliser ces rayonnements
invisibles pour déceler la présence des corps
particuliers situés sur leur trajet. Or, tandis
que la détection des radiations ultraviolettes
est délicate, au contraire celle des rayons
infrarouges est relativement sim-
ple, grice a la cellule photoélec-
trique, qui posséde la propriété de
changer de résistance électrique 4
suivant qu’elle regoit ou non ces
rayons.

Placée dans un circuit éleetrique
approprié, la cellule photoélectrique
apparait done ecomme un relais tres
sensible pour la détection de ces
rayons. Constituée d’abord par du
sélénium, cette cellule s’est rapi-

AVERTISSEUR DI

¥IG. 1. — CELLULE AU POTASSIUM
W, anneau de tungsténe porté @ un potentiel positif de 100 a 150 volts environ (anode) ; K, dépét
de potassium relié au pble négatif (cathode) et distillé sur le globe de verre ou de quartz
constituani la cellule.

PASSAGE PAR
INFRAROUGES

On apergoit, sur le c¢6té de Uappareil, un écran
hewxagonal ne luissanl passer que les rayons
‘ invisibles.

LUMIERE

dement modifiée par suite de la trop grande
inertie du sélénium et des variations de ses
proprié¢tés. C’est ainsi que 'on a eréé les cel-
lules a4 I’hydrure de potassium, qui ont mar-
qué un important progres dans cette voie.
M. Fournier a réussi a préparer de nou-
veaux produits, avec lesquels il a réalisé
une ecellule excessivement sensible, la cel-
lule Cema, pour une
gamme de radiations
comprenant les rayons
visibles et une grande
partie de Vinfrarouge.
C’est en se basant sur
cette cellule Cema que
M. R. Dubois a mis
au point un intéressant
dispositifpermettant de
signaler, a distance, le
passage d’un corps quel-
conque dans un fais-
ceau d’infrarouge (invi-
sible a Peeil) et qu’il’a
appliqué & la réalisation
d’une protection stre
contre les cambrioleurs.

RAYONS

Une visite
a la salle d’expériences

L’appareil est installé
quelque part, dans une grande salle sou-
terraine utilisée enmme laboratoire. Nous
entrons : immédiatement une lampe s’al-
lume au plafond, tandis qu’une sonnerie fait
un bruit assourdissant 4 'autre extrémité de
la pitce. Nous sortons, la lampe s’éteint,
mais la sonnerie continue jusqu’a
ce que notre guide la fasse taire
en appuyant sur un bouton, qui
arme a nouveau le relais 4 déelen-
chement qui I'alimente. On éteint
tout éclairage, rien n’apparait nulle

\ -4 part, impossible de savoir ol passe
C ) « le mystérieux faisceau inaccessible

a nos sens. Que la lumicre soit
donnée ou non, que nous essayions
K de pénétrer lentement ou en cou-
rant, en rasant les murs, impossible
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de passer sans étre immédiatement signalés.

On nous montre alors les appareils : deux
petites boites cubiques (25 centimetres de
codté), toutes noires sous une table, quelques
miroirs bien innocents le long des murs ; une
prise de courant sur le réseau alternatif
110 volts et c’est tout. De I'une des boites
sort le rayon invisible qui surveille la piece,
se promenant devant les portes, renvoyé en
diagonale dans le couloir par un petit miroir,
se réfléchissant de nouveau sur un autre
miroir caché dans une armoire vitrée et
rentrant, s’il n’a rencontré personne en route,
dans la boite réceptrice.

Tant que le rayon parvient a la ecellule

Comme réponse, notre guide nous a offert
d’essayer. Nous avons tenté une dizaine
de fois de mettre 'appareil en défaut, sans
y parvenir, et voici pourquoi :
© Le principe du montage est tel que, pour
que 'alarme ne soit pas donnée, il faudrait
que le flux infrarouge projeté par le cam-
brioleur soit égal a celui da a Ia source. Or
une lampe de poche est tout a fait insufli-
sante, parce que beaucoup plus faible que la
lampe de I'émetteur, qui travaille avec une
optique spéeiale mise au point sur le récep-
teur, lequel posséde de méme une optique
mise au point sur I’émetteur. Cette mise au
point n’est pas valable pour des sources

réceptrice, tout cramane interposées entre
P - 256

resteaurepos.Un - g l/ \f/ I’émetteur et le
corps opague Sl 1 récepteur, et, de
g’interpose - t - il S 7| plus, il faut pla-
sur le trajet? Im- e S } ‘{77t cer la source ri-
médiatement, la TR | goureusement
résistance de la TR 7|  suivant Paxe op-
celluleaugmente, s, { tique du réecep-
le courant qui la || ;__';“‘___ teur, dont le
traverse varie et \ — champ est trés
cette variation, £ £ e ¢| ¢ faible. Comme
amplifiée parla 3 P ¢ on ne peut in-
lampe contenue “ _./ et \ troduire la lam-
dans le réeep- oy - 71 pe sans engager
teur, actionne un el g d’abord dans le
relais qui fournit . T L B faisceau tout au
le courant 3 la AN = Ej/ moins le boitier
lampe d’alarme \g\ A 7] de_celle-ci, cela
et 4 la sonnerie, | \\,,/ T T V71 sullit pour aler-
ov plus exacte- ——= — 4 ter le veilleur.

ment au relais enTRLE La consomma-

a déclenchement
qui alimente
celle-ci, ecar il
faut qu’'un pas-
sage méme trés T
court donne l'a-
larme jusqu’a ce
que le veilleur
soit alerté. ILa
sonnerie fonctionne done jusqu’a ce que
celui-ci fasse cesser Iui-méme son fonctionne-
ment, prouvant ainsi qu’il a été prévenu.
La figure 2 et sa Iégende schématisent
Iinstallation.

Quelques objections viennent immédiate-
ment & Pesprit : Que se passe-t-il s’il y a
une panne de secteur ou si quelque accident
vient dérégler Dinstallation? Dans ce cas,
la lampe - témoin s’allume et fonetionne
constamment, tandis qu’en temps normal
elle ne brille que pendant la durée des pas-
sages (ce qui permet, par Pemploi dun
dispositif de ce genre devant une issue, de
savoir combien de personnes 'ont franchie).

Ne pourrait-on pas imaginer aussi qu’un
cambrioleur habile n’essaie de compenser
la diminution de lumiére due i 'occultation
du faisceau par son passage, en projetant
sur Pappareil la lumicre d’une lampe de
poche?

FIG, 2.

supportant wun  bronze

— COMMENT LES RAYONS INFRAROUGIES
TEGENT UN COFFRE-FORT ET UNE
P1 P2 el I, seuls, sont visibles ; 15,
et difficile a
récepteur a Uintéricur d’un petit meuble vitré; M Mz,
mirotrs faisant partie de la décoration de la piéce, Le
rayon infrarouge suit le trajet 15 Mt M2 R,

tion totale, émis-
sion et réception,
est inférieure a
20 watts, c’est-a-
dire qu’elle re-
présente celle
d’'une lampe de
10 bougies (en-
viron 0 fr. 015
par heure, 0 fr. 15 par nuit de dix heures).

Les ess.us nnt montré que les triodes
utilisées dans les appareils vivent plusieurs
milliers d’heures. Quant aux cellules, il ne
semble pas, jusqu’ici, qu’elles se soient modi-
fices apres plusieurs mois de fonctionnement
permanent dans cet appareil. Celles qui
servent dans d’autres applications ont déja
plusicurs années de fonctionnement sans
modification. Il est done trés probable que
la durcée des cellules sera fort longue pa
rapport a la vie des triodes.

PRO-
IHBI.TO'I'][]‘:ZQU]’Z WA
émetteur sur wune table
découvrir; R,

Autres applications de la cellule photo-
électrique

Par des montages analogues a celui du
systéeme avertisseur de passage, les cellules
photoelectrlqueq permettent de déclencher
des relais ou d’inserire sur un tambour enre-
gistreur l'instant précis de TDarrivée des
avions, des autos, des canots automobiles,
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des chevaux, ete., dans les courses. Cette
application est tres intéressante, non seule-
ment pour le pari mutuel, mais surtout pour
déterminer, avee une grande prcéeision, la
vitesse des véhicules en course. Elle permet
d’inscrire les temps a 1/10.000° de seconde
pres, s7il le faut, et cela sans contaet, sans fil
tendu : rien qu’un rayon invisible que 'on
franchit sans méme le voir.

Dans un autre domaine, les cellules Four-
rendent aussi de grands services ; il

nier
sagit des mesures photométriques. Illes

constituent, en elfet, un @il électrique qui
permet d’apprécier, avee plus de sensibilité
que notre ceil, les différences d’¢éelairement,
de sorte que les comparaisons d’intensité
lumineuses’effectuent

sent¢ ci-dessous est un cylindre ereux, cons-
titu¢ par des disques en tdle percés au
centre, pourvus de nervures concentriques
en arcs de cercle, entassés les uns sur les
autres de facon a ce que les nervures se
chevauchent en formant des chicanes. Ils
sont [ixés par des tiges formant entretoises.
Ce filtre, avant sa mise en service, est
plong¢ dans de I'huile & moteur ou &4 compres-
scur qu’on laisse ensuite égoutter. Une partie
de cette huile est retenue par capillarité
entre les disques et dans les nervures. Le
tout est enfermé dans une boite cylindrique
percée  d’ouvertures tracées suivant les
gencratrices du cylindre. Un raccord, placé
sur le fond de la boite, fixe le tout sur I’as-

piration de la ma-

maintenant avee un
casque  téléphonique,
et la mesure est beau-
coup plus sensible et
plus rapide.

On mesure de méme
les absorptions, les
pouvoirs réflecteurs,
le facteur de diflusion,
les densités photogra-
phiques, les transpa-
rences et méme les
colorations des pa-
piers, des ¢tofles, ete.
Enfin, elles permet-
tent de faire des cho-
ses plus merveilleuses
encore, telles que les
films parlants, la pho-
totélégraphie et la

prestigicuse télévi-
sion. De sorte que,

dans un avenir peut-

chine 4 protéger (mo-
teur automobile, in-
dustriel ou compres-
seur). A chaque
aspiration du moteur
ou du compresseur,
I'air chargé de pous-
sieres pénctre par les
ouvertures de la boite
et passe entre les dis-
ques en suivant les
chicanes des nervures
et en léchant les sur-
faces huileuses pour
arriver au centre du
cylindre filtrant et,
de la, & la machine.

Dans ce parcours,
toutes les poussiéres
contenues dans Iair
restent collées sur la
surface des disques
rendue visqueuse par

¢tre .assez proche, la
cellule  photodlectri-
que  permettra, non
seulement de déceler
In présence d'un cam-
brioleur, mais encore de le
et de le photographier.

voir. a distance

Pour filtrer Uair aspiré par les
moteurs

e mélange carburant qui, par son explo-
L sion dans les eylindres, assurera la

marche du moteur, se compose d’air
¢t de vapeur d’essence. L’air est aspiré dans
I'atmosphere par les pistons des evlindres.
Il est trés important que cet air soit débar-
rassé des poussicres qu’il econtient. Les
sables fins usent les pistons et les cylindres
par rodage ; quant aux poussi¢res organiques,
elles brilent et encrassent le moteur.

Aussi dispose-t-on, de plus en plus, des
apparcils spéeiaux  destinés a filtrer Pair
aspiré par les moteurs.

L’¢lément filtrant de celui qui est repré-

L1 FILTRE D'AIR. LES ELEMENTS FILTRANTS
SONT SORTIS DE L'ENVELOPPE

l'huile retenue, de
sorte que I'air qui
arrive au carburateur
du moteur ou au com-
presseur est comple-
tement débarrassé de toutes impuretés.

Les ouvertures de la boite et les surfaces
de I'¢lément filtrant sont calculées de facon
4 ee que l'air circule dans le filtre 4 trés
faible vitesse, il ne erée done aucune résis-
tance sur Daspiration.

Selon les essais effectués, ce filtre arréte
98 9, des poussi¢res contenues dans Dair.

Il ne présente aucun danger d’incendie en
cas de retour de flamme du earburateur, puis-
qu’il ne comporte aucun organe inflammable.

Son entretien est trés simple. Il suffit,
pour le nettoyer, de le plonger dans du
pétrole ou de I'essence.

Ce filtre se construit en toutes dismensions,
depuis le filtre pour petite voiture automo-
bile jusqu’au filtre pour ecompresseurs de
plusieurs ecentaines de chevaux. C’est la un
des appareils accessoires les plus utiles que
I'on puisse installer sur un moteur i explo-
sion, surtout sur celui des automobiles.
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Pour repasser les lames minces

des rasoirs mécaniques

= probleme de I'affilage des lames minces
L est trés simple. Il s’agit de faire glis-
ser le tranchant de cette lame sur une
matiére abrasive, avec une pression régu-
licrement répartie tout le long de la lame.

APPAREIL A REPASSER LES LAMES MINCES DES
RASOIRS MECANIQUES

Ce résultat est obtenu au moyen de deux
demi-cylindres recouverts dune matictre
plastique et d’un abrasif approprié. Les cylin-
dres sont entrainés dans un mouvement de
rotation au moyen d'une manivelle et d’en-
grenages.

Pendant un angle de 90 degrés, ces eylin-
dres exercent une pression constante sur la
lame, maintenue immobile. Puis cette pres-
sion décroit lentement, ce qui augmente la
finesse du tranchant, et, enfin, les cylindres
quittent la lame. Un dispositif fait alors bas-
culer automatiquement la lame, de sorte
qu’au tour suivant, ce sont les tranchants
opposés aux premiers qui sont affilés.

En outre, il est important que la lame
suive, par rapport a la surface abrasive, un
trajet oblique (comme on le fait pour aiguiser
4 la main un rasoir ordinaire). La lame étant,
ici, fixe, ce sont les eylindres qui, actionnés
par une came, prennent, par rapport a elle,
un mouvement de translation en méme
temps qu’ils effectuent leur rotation.

Il semble done bien que cette machine
possede les qualités nécessaires et suffisantes
pour donner d’excellents résultats et, répé-
tons-le, I'expérience ’a prouvé.

Les applications domestiques du

chauffage par catalyse

S « réchauffeurs catalytiques Therm’x»
L sont bien connus de tous les automo-
bilistes qui les utilisent pour éviter,
en hiver, le gel du radiateur, le grippage du
moteur par suite de la coagulation de I'huile
ou les difficultés de la mise en route lors-

que la température se rapproche de zéro.

On sait en quoi consiste le phénomeéne
de la catalyse (1) : étant donné deux corps
qui ne réagissent pas I'un sur 'autre dans
les conditions ordinaires, la présence d'un
troisicme corps (catalyseur) suffit pour pro-
voquer la réaction sans que ce troisieme
corps paraisse y participer. La plupart des
catalysecurs appartiennent a la classe des
mdétaux et particulicrement & la série des
métaux précieux. Le platine sous certaines
formes est un puissant catalyseur.

Les réchauds catalytiques, auxquels nous
faisions allusion, ont pour but de provoquer
la réaction compléte entre Dessence et
loxygeéne de l'air. Ils utilisent le platine
comme catalyseur. Le succés qu’ils ont
obtenu aupres des automobilistes a incité
leur constructeur, la « Société lyonnaise des
réchauds catalytiques » & établir des appa-
reils semblables pour le chaulfage domes-
tique.

La combustion ordinaire de T'essence de
pétrole, combustion de f{lammes, a lieu a
température assez ¢levée et produit une
fumée noire et intense, qui prouve qu’une
partie importante du carbone n’est pas
bralée; il y a donec li Plindice manifeste
d’une combustion incompléte.

La combustion catalytique s’effectue sans
flamme, sans fumdée ; les atomes d’hydro-
gene et de carbone qui forment les hydro-
carbures, dont le mélange (allant générale-
ment du pentane au dodécane) constitue
I’'essence du pétrole, s’oxydent au maximum,
par emprunt de 'oxygéne de P'air. T'out le car-
bone est transformé en anhydride earbonigue,
a lexelusion absolue de Uoxyde de carbone, et
I'’hydrogeéne est transformée en vapeur d’eau.

La combinaison est donc complete et, au
point de vue du chaulfage, il est retiré de
I'essence le maximum de calories que celle-
ci peut fournir. Ces calories sont obtenues a

LE RECHAUD CATA LYTIQUE

une température notablement inférieure a
celle &4 laquelle les vapeurs d’essence sont
susceptibles de s’enflammer, ainsi qu'on peut
s’en rendre compte en projetant quelques
gouttes d’essence sur le tamis catalyseur

(1) Voir La Science et la Vie, n° 300, page 112,
3¢
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d’un appareil Therm'x en plein fonetion-
nement.

Linfin, aucun des produits de la combus-
tion n'est nocil ou n'a dodeur,conditions
qui sont indispensables pour le chauffage
des locaux habités, A cet égard, les essais
effectués par le laboratoire de toxicologie
de la IMaculté¢ de médecine de Lyon ont
prouve I'absence absolue de toute trace
d’oxyde de carbone, dans des expériences en
atmosphére restreinte poussée jusqu™a  la
sensibilité de 1/100.000¢,

L appareil  de chaullage catalytique
Therm’x, représenté page 351, et dans lequel
I"essence ubsorbée dans une masse de eoton ne
se trouve jamais a I'¢tat de liquide libre,
est le modcele ordinaire pour appartements.

Son entretien se borne & regarnir appa-
reil en combustible, ce que V'on peut faire
en pleine marche. Aucun danger d'incendie,
une grande mobilité ('appareil garni pour
vingt-quatre heures ne pese que 5 kg 200),
un approvisionnement facile, une propreté
absolue, une absence totale de produits
nocifs, une grande économie, telles sont les
earactéristiques de ces nouveaux appareils
pratiques de chauffage

Un grand pas fait dans le chauf-
fage par Uélectricité

oUR ¢viter les inconvénients du chauf-
P fage électrique, entre autres la fragilité

du fil de résistance. il fallait protéger
ce [il, mais, en méme temps, permettre sa
dilatation, sans retrait, sans que la pate pro-
tectrice se fendille.

On fabrique maintenant des résistances
enrobdes qui remplissent exactement ces
conditions ; les essais olliciels ont montré
qu'elles résistent — cest le mot — sans
aucune altération, a4 des milliers d’heures
de chauffage, conséeutives ou non, ainsi
quaux sautes brusques de voltage : les
essais ont ¢té faits entre 80 et 145 volts
pour les résistances destinées au courant,
de 110 volts, c'est-a-dire pour des sautes
beaucoup plus importantes que les sautes
normales du secteur,

Ces résistances sont constitudées par un
fil tres fin, pouvant ¢étre porté 2 trés haute
tempdrature (800 degrés), et soutenu par la

LE GRILLE-PAIN « LUCIFER »
Il peut servir de chauffe-plals et de radiatenr.

pite enrobante. Les spires sont logées dans
un tube de quartz soigneusement calibré. de
petit diamétre, et noyées dans la pate protec-
trice, qui, sous laction du courant, se
vitrilie. Le tube et son contenu forment, aun
passage du courant, une baguette incandes-
cente, du plus beau rose, agréable a 1'eeil et se
prétant & des effets décoratifs dans le chautf-
fage des appartements par radiation dirvecte,

Dautre part, la haute température obte-
nue avantage la cuisson des aliments et a
fait adopter ces résistances par les fabricants
d'appareils mcedieaux.

Le grille-pain  « Lucifer », servant aussi
de  chauffe-plats, de petit radiateur, est

I'appareil le plus simple construit sur ces
donnces.

Les autres applications sont nombreuses :
Ia pate enrobante peut étre disposée en une
couche cylindrique autour des spires dis-
posées elles-mémes sur la surface d'un tube
réfractaire ; cette premitre piate est recou-
verte d’une deuxicme, réfractaire, d’¢pais-
seur variable, et I'on obtient ainsi le phéno-
méne d'accumulation de chaleur employé
dans les chaufferettes de lits, d’autos, ete...,
en gardant toujours Pavantage d’avoir un
fil de résistance a Dabri de toute action
physique ou chimique ; ceci permet 'em-
ploi de ce genre de chauffage dans les ga-
rages, malgré existence des vapeurs dles-
sence.

Une résistance enrobée peut étre doublde
par une deuxieme, concentrique a la pre-
miere, par une troisiéme si 'on veut, cha-
cune delles ayant un circuit bien isolé des
autres, et ce bloe permet un chaulfage a
plusieurs allures, suivant qu’on connecte i
la source d’électricit¢ un, deux ou trois cir-
cuits.

(est le chauffage idéal, réglable, progres-
sif, qui est employé avee sucees pour les
appartements, bureaux, ete..., en employant
des radiateurs a eau, a éléments semblables
a4 ceux du chaulfage central ; mais la chau-
dicre, la tuyauterie sont remplacées par de
simples fils, et la résistance glissée dans le
radiateur est facilement remplagable.

V. Rusor.

Adresses utiles
pour les « A cété de la Science »

Une curieuse application des rayons infra-
rouges : ConsTRUCTIONS ELEcTRO-MECANI-
QUIs D'ASNIERES, 236, avenue d’Argenteuil,
Asnicres (Seine).

Itiltre d air ; SociiTi ATROFILTRE, 7, rue
Bapst, Asnicres (Seine).

Pour repasser les lames de rasoir : TmieLy,
34, tue du Centre, La Garenne-Colombes
(Seine).

Chauffage par calalyse : SociiTr: LyoxN-
NAISE DIE RECHAUDS CATALYTIQUES,
2 bis. montée des Soldats, Caluire (Rhone).

Grille-pain : ETABLISSEMENTS LUCIFER,
48, rue d’Angouléme, Paris (11°).
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Le haut-parleur « Apevox »

Enouveau principe mis en ccuvre dans la
L construction de ce haut-parleur consiste
en un dispositif de moteur électro-
magnétique, susceptible d’utiliser, avee une
symétriec  mathématique, les deux alter-

LE HAUT-PARLEUR « APEVOX »

nances du courant audible. Cette particula-
rit¢ essenticlle a pour effet de supprimer
totalement toute distorsion de la voix et de
la musique.

Un aimant puissant A en acier spécial est
rigidement (ixé sur le bati B par une grosse
vis I, Ce biti comporte deux bossages entre
lesquels passe une branche de 'aimant et sur
lesquels se trouve fixée, par une vis, o,
une languette L en fer doux. Cette lan-
guette a une assez forte secction calcu-
Iée pour que la
période de ses
vibrations pro-
pres corres-
ponde & une
fréquence non
musicale. Son
extrémité péne-
tre entre les
deux branches
de I'aimant en
Iaissant de cha-
que c¢o6té un

LE MOTLUR DU AUT- . :
S PUOHAUTT ohtre-fer  tres
PARLEUR ctroit. Elle se

(Voir description dans le fexle.) trouve done

soumise cons-

tamment au champ magnétique existant
entre les branches,

Une bobine €, & un grand nombre de

tours de fil fin, entoure la languette L.

Si I'on fait passer dans cette bobine un eou-
rant continu, ec dernier erée un champ
magnétique qui a pour effet d’aimanter la
languette, Suivant le sens de ce courant
continu, la languette L se trouve attirée vers
T'un ou l'autre pole de I'aimant et en méme
temps repoussée par le pole inverse.

Si I'on fait passer le méme courant en sens
inverse, la languette prendra une position
symdétrigue par rapport a sa position de repos.

En envoyant maintenant dans la bobine
un courant alternatif de fréquence donnée, on
concoit que la languette oscillera de part
et d’autre de sa position d’équilibre avee la
méme fréquence.

Clest ce qui se passe avee le courant 2
basse fréquence provenant d'un appareil
de T. S. I. et, grice & ces vibrations absolu-
ment symétriques transmises 4 la membrane
M par lintermédiaire d'une petite tige 7'
solidaire de la languette, la fidélité de repro-
duction du diffuseur Apevox est tout i fait
remarquable.

Nouveau cadran pliant G. L.

. la forme d'un losange, il comporte
quatre enroulements paralléles mon-

tés sur quatre branches, dont trois
peuvent se replier sur la quatricme. A la
base se trouve
un combina-
teur P. O,,
M. O, G.0O,,
actionné par
un bouton.
Pourles I’. 0.,
les quatre en-
roulements
sont misen pa-
rallele ; pour
les M. O., ils
sont mis en
série-parall¢le
et, pour les
G. O., tous les
enroulements
travaillent en
série. Il en ré-
sulte la sup-
pression com-
plete de tou-
tes selfs addi-
tionnelles, de
tous bouts-
morts et 'utilisation intégrale et rationnelle
des enroulements. IL’ouverture et la ferme-
ture du cadre s’effectuent instantanément,
Enfin, une aiguille solidaire de I'axe du eadre
se¢ dcéplace avee lui et peut parcourir un
cadran d’orientation fixé sur le socle.

LE CADRE PLIANT G. L.

Adresses utiles pour la T.S.F. ét les Constructeurs

Huaut-parleur « Apenox» : A, PLANCHON, 30 bis, place
Bellecour, Lyon (11hdéne).

Nouveau cadre pliant G. L. : G. LiengrT, 66, boule~
vard de Vincennes, Fontenay-sous-Bois (Seine),
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CHEZ LES EDITEURS

AUTOMOBILES

LE GUIDE PRATIQUE DE L'AUTOMOBILISTE, 1 vol.
196 p., un tableau hors texte.

Ce guide donne i I'automobiliste toutes les
indications utiles concernant les piéces & pro-
duire : le Code de la route, la circulation inter-

nationale, les taxes et impots, cte.

AVIATION

[’ABRONAUTIQUE, LE 11¢ SALON DE PARIS.
1 vol. in-4, 250 p., 50 p. en deux couleurs,
350 fig,

Cet ouvrage renferme tout ce que I'on a pu
voir au Salon et constitue, en quelque sorte,
une mise au point de I'é¢tat actuel de I'industrie
a¢ronautique dans tous les domaines (avions,
hydravions, dirigeables). Un article de notre
collaborateur, le colonel Martinot-Lagarde,
qui a rendu compte du Salon de I’Aéronautique
dans le dernier numéro de La Science et la Vie,
traite plus particulicrement la question des
moteurs.

DOCUMENTATION

ENGRAIS ET PRODUITS CIHI-
1 wvol.

STATISTIQUE DES
MIQUES DESTINES A L’AGRICULTURE.
in-8 jésus, 76 p.

Dans I'édition de I'Annuaire Lambert 1928,
on trouve de nombreux tableaux statistiques sur
la production, la consommation et le commerce
des engrais et produits chimiques pour 'agri-
culture pour les années 1925, 1926 et 1927, avee
'année 1913 comme facteur de comparaison.

1l sera consulté par tous ceux que l'industrie
des grands engrais minéraux intéresse.

PHYSIQUE INDUSTRIELLE

CHAUDIERES ET CONDENSEURS, par le colonel
F. Cordier. 2¢ ¢dit., 1 vol. in-8, 664 p., 321 fig.
L'organisation des centrales électriques, équi-

ptes avee des turbines a4 vapeur, a nécessité la
création de chaudiéres de grande puissance
ayant un rendement thermique ¢levé : la cons-
truction s’est améliorée ; les méthodes de la
physique industrielle ont été systématiquement
appliqnées a la technique de la chaulffe,

Les chaudiéres et tous les appareils néces-
saires a leur fonctionnement (foyers méca-
niques, appareils de tirage, appareils de controle
de la chauffe, réchauffeurs d’air, appareils d’é¢pu-
ration et de dégazage de l'eau d’alimentation,
condenseurs, etc.) sont successivement étudics
dans cet ouvrage, qui s’adresse plus spéciale-
ment aux ingénicurs et aux industriels, contient
des exemples d'installations et d’applications
avee données numériques.

LIVRES RECUS

LE COMMERCE ET L'EXPLOITATION DES BOIS DU
GaBoN, par Antorin Fabre. 1 vol, br., 180 p.

LA COUPE DES ACIERS AU CHALUMEAU, par K.
Granjon, P. Rosemberg ¢t A. Boutlé. 1 broch.,
80 p., 88 illustr.

LE TREMBLEMENT DE TERRE, par Edouard Retheé.
1 vol. in-16, 243 p.

LA PHVYSIQUE MODERNE ET L'ELECTRON, par
A. Boularie. 1 vol., 261 p.

CENT TRAVAUX UTILES, FACILES, AGREABLES
A FAIRE SOI-MEME, par René Champly. 1 vol.
in-8, 400 p., 522 fig.

MACHINES-OUTILS POUR LE TRAVAIL DES METAUX,
par C. IRouré. 1 vol., 358 p., 115 fig.

Pour les pays ci-aprés :

Envois simplement affran- ( 1 an..... 80 fr.

chis.........oooviniinn ! 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplementalfran- ( 1 an..... 70 fr.

CHIS . Jvvwmos cvsimmuns smie { 6 mois... 86 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE»

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1 an.,.,.. 45 fr. e 4 {1 an,.... 55 fr
ChiS..ovunsn. cessisssiee |0 w0l BB <= | Envois recommandés ... j g yqjs. .. 28 —
ETRANGER

Australie, Dolivie, Chine, Costa-Rieca, Danemark, Dantzig, République Dominicaine, Etals-Unis,

Grande-Bretagne et Colonies, Guyane, Honduras, Iles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande,

Islande, Ilalic el Colonies, Japon, Nicaragua, Norvége, Nouvelle-Zdlande, Palestine, Pérou, Rho-
désia, Siam, Suéde, Suisse.

; : (1 an.... 100 fr,

| Envois recommandés ... ! 6 mois.. 50 —
: - {1 am.sais 20 fr

| Envois recommandés .... { 6 mois... 45 —

Les abonnements parfent de U'époque désirée el sont pagables d’avance, par mandals, chéques postaux ou
chéques tirés sur une banque guelcongue de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES rosTAUX : 91-07 Panis

Le Gérant : Lucien JossE.

Paris, — Imp. HEMERY, 18, rue d’'Enghien.
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La Combustion totale
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LES CALORIFERES ET CHEMINEES

CRESU-FAURE

BREVETES S.G. D. G.
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.
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Montage bigrille - Réglage
automatigque - Sélectivité
garantie &2 1 0/0 de diffé-
rence de longueur d’onde
- Absence de bruits de
fond sur les émissions de
moyenne et grande puis-
sance - Permet, sur cadre,
Ia réception en haut-par-
leur de la majorité des
émissions européennes

%
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GARANTIE pas satisfaction, aprés

essai de 10 jours, est remboursé sans discussion

...........................................................................

DIEMONSTRATION
chaque jour, de 16 h. 304 19 he,
et le mercredi, de 21 h. &4 23 h.

AGENTS COMPETENTS

et actifs demandés pour toutes localités

LEMOUZY

121, boul. Saint-Michel, PARIS
FRANCO NOTICE 65

Une belle présentation
Un isolement parfait
D’excellents contacts

Ni coupures ni crachements
Un prix trés intéressant

Ce sont la quelques~unes
des qualités des piéces

EXIGER LES PIECES J. D.

Rhéostats — Potentiométres — Inverseurs
Commutiatieurs — Supports de lampe, etc...

Elles posséedent
toutes les plus hautes qualités

Dans toutes les Maisoas de T.S.F.

RADIO J.D.

SAINT-CLOUD
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LE SUCCES DE

S’ AFFIRME CHAQUE JOUR

assurez la duree de
vos accumulateurs

en les rechargeant avec le

Chargeur

recommandé par PHILIPS-RADIOQ
Type AC6 pour Batteri FR.
de 4 et go\‘:lo[tsa e 230

Type ACB80 pour Batteries FR.
de 4 et 6 v. et de 40 2 120 v. 300

valves comprises

remplacez vos piles 80"

chéres et' peu durables par le

Redresseur(®B

fonctionnant SANS RONFLEMENT
Type A pour Postes 323FR.

jusqu'a 5 lampes

TRANSFORMATEURBF N\~ CONDENSATEUR A
BLINDE \™ DEMULTIPLICATEUR

Type B 22 tensions 425FR.

pour 6 a 10 lampes
valves comprises

Ces appareils fonctionnent sur tous
secteurs a 50 périodes

Ils sont livrés emballés et franco
dans toute la France avec
un bulletin de garantie de un an

Indiquer a la commande la tension exacte
du Secteur.

LA CONSTRUCTION RADIOELECTRIQUE

. 18 et 20, Rue Amélie, ASNIERES (Seine) '
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Postes PHAL

NI

Les Nouveaux Modeles

1929

de Postes, Cadres, Ampliphonos

sont sortis

AUGMENTATION DE PUISSANCE,
DE SELECTIVITE,
DE GAMME DE LONGUEUR D’ONDE

A][S
NIICZ

PRESENTATION DE MEUBLES COMPLETS

EXPOSITION DE LA T.S.F.

GRAND PPALAIS
Stand : Balcon n® 7

Les Postes de T.S.F. ““ PHAL?

9, rue Darboy, PARIS-XI¢
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ECONOMIE 75 °/-

DE CAFE

avec la

CAFETIERE

B¢ A PRESSION

Brevetée S.G.D.G.
ALUMINIUM PUR

Toutela cuisineenmoinsde 15 minutes

avec la

MARMITE a pression

“BOVEX”

Aluminium pur ou acier
LA PLUS PERFECTIONNEE

Enorme économie de temps et d’argent
Voir la description n® 126

........................................................................
Demandez-les partout et aux

Etabl's Al PROST, 102, Bd Beaumarchais, Paris

A
Chauffage et Cuisine électriques
“ LUCIFER ”

par les résistances enrobées (brevetées S.G.D.G.)
d'une durée :lhmltee (Essais officiels 1928)

sfscum‘ré Ecowowle

Radiateurs
Réchauds
Fours a rotir
Grille-pain
Chauffe-lit
ete.
.

Cheminée électrique

CHAUFFAGE D’APPARTEMENTS

par RADIATEUR A EAU
muni d'une RESISTANCE MULTIPLE & plusieurs allures de chauffage
TEVMIPERATURE REGLABLE

ECONOMIE MAXIMA
HYGIENE - CONFORT

Etab's LUCIFER, 48, r. d’Angouléme, Paris (11¢)
i Tél. : Ménilmontant 77.46 - R. C. Seine 419-970 1
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OEOECOEDEDEDECDECEDEDELED®=CEC

SUPER ASPIRATEUR

SUCE INTEGRALEMENT

LES POUSSIERES
« N'USE PAS o
es LESTAPIS an

TOUT EN
QUALITES
&

EFFICACITE

A{@ﬁr\j =]

LA DUREE OV TAPIS

OCHOTZ ot FAGET 'e3.ecumene pARlS

LIVRE COMPLET AVEC ACCESSOIRES

Franco contre remboursement...... 990 frs

OEOEOEOEOEOECOEOECECECECEOEC

REPASSEUR
AUTOMATIQUE

YLLEIHT

r

J

LA BONNE MACHINE

GARANTIE

l FRANCAISE
X%
L)
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VOuUS
PRESENTENT
LEURS
DERNIERES
CREATIONS:

SON CADRE TISSE ¥
Pour P.O. et G.0. - Pouvant se mettre en poche
GROS SUCCES - RENDEMENT INCOMPARABLE

PN ) R

SON CHARGEUR D’ACCUS SA VALISE A 6 LAMPES
“GODY_PHI 29 Robuste ~ Elégante ~ Simple

permettant la recharge des batteries 4 volts et DIMENSIONS :
80 volts, sans déplacement de celles-ci et a Longueur .. 433 m/m Largeur.. .. 360 m/m -
l'aide d’un simple bouton. Hauteur.. .. 205 m/m Poids.. .. .. 16 kar.

et SON{ ?ERNIER NE...
=f @7 LE POSTE A 1 LAMPE

pour ondes extra-courtes de 13 a 100 m.

pouvant se p!acer devant tout appareil
de T.S.F. ayant des étages B.F. pour
obtenir des réceptions en fort haut-
parleur.

Ly DEMANDFEZ NOTICES ET EXTRAIT

i DE CATALOGUE

DE TOUS MODELES D'APPAREILS
ET PIECES DETACHEES

AUX

Etablissements GODY, 8 AMBOISE

Fournisseurs brevetés de la Cour royale de Roumanie
Succursale a PARIS, 24, boul. Beaumarchais (Xl°)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

XXX VIII LA SCIENCE

ET LA VIE

T S Fchargeurs électrolytiques

“VOLTAIC”

au Tantale pour recharge 4 volts et 80 volts,
régime lent ou rapide

COMPENSATEUR

TANTALE

pur laminég, nu et monté

DEMANDER TARIF SPECIAL GRATUIT
|

Amateurs et Professionnels
DEMANDEZ LE

CATALOGUE GENERAL ILLUSTRE C.E. S.
1928
de 80 pages; vous y trouverez les renseigne-~
ments et conseils utiles, ainsi que 30 schémas
de montage dont vous avez besoin. Prix : 2 frs
remboursables & la premiere commande,

Vous le recevrez franco contre 2 fr. 50 en timbres ou
mandat, chéque postal 668-91, Paris, adressés au

COMPTOIR ELECTHU'SC!ENTIFlQUE
MAISON FONDEE EN 1858
271, aven. Daumesnil, Paris-12¢

Pas d'envoi conire rembouvsement,

AR AR R R R R R LR R LR R LR LR R R Rt th R YRR LR tR R LR

Le

FILTRE é
CHAMBERLAND &
SYSTEME PASTEUR g
5
5
§

conserve a l'eau toutes ses
qualités digestives et tous
les sels nécessaires a 'orga-
nisme. L’eau ainsi filtrée est
absolument pure et exempte
detousmicrobes pathogénes.

Al e 1 e e

Filtres a pression et sans pression
Filtres Colonial et de Voyage
Bougies graduées de Laboratoire

PARIS, 58, Rue Notre-Dame-de-Lorette
Tél. : Trudaine 08,31, Adr. télégr. : FiLtrRum-Panrts g

R R L R LR L L LR L LR 4R R SR R R SR R R R R SR R L R R LR L SR SR AR R R e

1]

Sttt R R R R Rt A th At R R R R Rt

MARQUE Q}P DEPOSEE

Laplusancienne et la plus réputée des marques
de fabriques dans l'industrie des articles en
acier poli nickelé,

v

| Quand vous achetez:
1 Tire-bouchon
1 Casse-noix
1 Arrét a boule de porte
1 Entre-badillement de fenétre

Exigez la marqueQI_P

GARANTIE ABSOLUE

EN VENTE PARTOUT

GRANDS MAGASINS, QUINCMLLIERS ET BAZARS

..........................................................................

L Gros : J= P, 100, boul. Richard-Lenoir, PARIS

~Les appareils SAF%

POUR

LA SOUDURE AUTOGENE
L’OXY-COUPAGE
LA SOUDURE A L’ARC

sont appréciés partout pour leur
robustesse et leur bonne conception

LES PRODUITS D’APPORT SAF

Métaux, poudres décapantes et électrodes enrobées
sont contrdlés sévérement. Ils évitent les échecs,
sont le meilleur marché a l'usage.

Consultez la SAF.
Ateliers d'essais. Etudes de tous problémes de soudure.
Poste statique
‘* SAF COMPACT

monophasé,
puissant, mobile,
cos 7 élevé,

S'imposent sur les

chantiers, chaudron-

neries et pour enfre-
tien d'usines.

Notices, Devis,
Visites s.demande.

LA SOUDURE AUTOGENE
FRANCAISE

% 29,
i r. Claude-Vellefaux
PARIS (X®)

I 61Usines - 29 Agences
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t, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.
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LA SCIENCE ET LA VIE HKXRIN

LA CARRIERE D’INSPECTEUR DU CONTROLE DE L’ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

Organisation générale du Contrdle des chemins de fer d’intérét général

L’'Etat exerce sur les réseaux d’intérét général un controle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spécialité : lignes nouvelles, voie et biatiments, exploitation technique, matériel et traction, travail des
agents, exploitation ecommerciale,

Les Inspecteurs du Controle de I'EEtat sont a la base de la hiérarchie : seul le _onirdle du travail échappe
complétement a leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénicurs en Chef des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ce qui concerne la -tie technique. En matiére commerciale, ils sont sous
les ordres des Inspeeteurs principaux et Controleurs généraux de I'Exploitation Commerci:

Attributions de I"lnspecteur du Contréle

L’'Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les veoeux relatifs 4 la
marche des trains, a la création et a 'amélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages a4 niveau ; il surveille la composition et la circulation des trains, 'entretien des locaux et du maté-
riel 3 il recoit les plaintes du public et leur donne la suite qu'elles comportent.

En sa qualité d'ollicier de police judiciaire, il constate, par ses procés-verbaux, les accidents d'une certaine
gravité ainsi que les infractions a la police des ehemins de fer. 1l recueille la documentation nécessaire a 'examen
des propositions relatives aux tarifs, ete.

Nature et caractére de la fonction

L'Inspecteur du Contrdle n’est pas astreint & des heures f{ixes de bureau ; une partie de son temps esl,
d'ailleurs, consacrée aux tournces qu’il organise librement, en groupant au mieux les afTaires qu'il a & traiter.
Il ne lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les accidents trés graves.,

Les questions confi¢es & son examen sonl des plus variées. Il lui est, du reste, laiss¢ beaucoup d’initiative.
Tout ce qu’il remarque dans ses tournées peut étre consigné dans ses rapports.

Dans ces derniéres années, 'Administration Supérieure lui a marqué sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suite définitive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer 'avis 4 donner au parquet
au ecas de procés-verbal dressé par lui.

Son service 'appelle & entrer en relations avee les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Syndicats patronaux, ete. Iin contact quasi permanent avee les agents el avec les
usagers des chemins de fer, il jouit, auprés d'eux, d'une considération certaine.

Lorsqu’il débute dans un poste & plusieurs titulaires, il n’est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
11 en est le collégue purement et simplement. S’il est nommé & un poste unique, il trouve en ses voising des
conseillers sars, qui lui épargnent titonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonscription lui sont rendus faciles grice a une carte de circulation, qui lui
permet d’emprunter non sculement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
méme les machines, & certaines conditions.

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assex importantes. Iinfin, détail qui n’est
pas négligeable, I'Inspecteur a, le plus souvent, un bureau convenablement installé,

En résumé, fonetion intéressante, occupations trés variées, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération.

Résidence

S'il le désire, I'Inspecteur du Contréle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint a4 des démenagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 12.000 a 24.000 francs. A ce point de vue, les Inspecteurs du
Controle de 1I'IStat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux Publies de 1I'IStat.

Sans élre automatique, 'avancement de classe a lieu, en fait, tous les qualre ans a 'anciennelé, et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s'ajoutent :

L’indemnité de résidence, allouée & tous les fonctionnaires par la loi du 18 octobre 1919 ;

L’indemnité de cherté de vie, s’il ¥y a lieu;

L’indemnité pour charges de famille, le eas échéant g

Une indemnité pour frais de tourndes.

Certains Inspecteurs ont également le contréole de voies ferrées d’intérdét local et recoivent, o ce titre, une
indemnité spéciale.

La pension de retraite est acquise a4 1I'"ige de soixante ans.

Sur le réseau auquel il est attaché, 1I'Inspecteur regoit des permis de 17« classe pour les membres de
sa famille dans les mémes conditions que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, I'Inspecteur et les siens
onlt (-:.:alegllmnl des facilités de circulation. A I'heure ou les voyages sont si oncéreux, cet avantage est réellement
appriciable.

Congés

L'Inspecleur a un congé de 15 jours par an. En outre, depuis quelques anndées, il lui est donné, tous les
mols, un repos supplémentaire de 3 jours groupés, ce qui fait, en tout : 15 plus 36 = 51 jours par an,

Accés aux grades supérieurs

L’Inspecteur du Contrale peut accéder au grade d'Inspecteur Principal de I'Exploitation Commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six annces de service, soit par Pexamen professionnel apres
douze ans.

A remarquer que les Controleurs généraux sont reerutcs, sans examen, parmi les Inspeeteurs Principaux.

Conditions d’admission (2)

Aucun diplome n’est exigé ; une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales au
concours, I'Ecole Spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris, 6¢, s’est assuré le concours de gens qualifics.

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d’environ 16.000 i 18.000 francs,
(2) Aucun diplome n'est exigé, Age ; de 21 & 30 ans, Demander les matiéres du programme & 1'Ecole Spéciale d’ Adminjs-
tration, 4, rue Férou, Paris (6°).
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1A NOUVELLE LAMPE A MAC.NET
INEPUESABLE

Se loge dans une poche de gilet
dans le plus petit sac de dame .

L 75 gr. Présentation d'cy.mnd luxe. Fabricalion de -‘m‘t’tll;s‘n it
: 70 francs

Prix impe.é

LPL'\‘I‘\\F}IZ (‘\1"\1 O(JUL B

PARIS :h: GENEML ﬂ]’ERbEA EXPORT E" H rue ie Erehﬂ
Teéléphone : Archives 46-95. - :

Concessionnaire pour [ ltalie :

Roberto ULMANN, 1, Piazza Grimaldi, Genova 6

TOITURES - TERRASSES

en dalles de ciment hydrofugé
Jointoyées au mastiblan
Systéme breveté S. G. D. G.

SIMPLICITE — ROBUSTESSE
CIRCULATION FACILE
ASPECT AGREABLE
ETANCHEITE ABSOLUE — ECONOMIE

PRODUITS IMPERMEABILISANTS

pour tous matériaux de construction

LEGERITES - AMELMAS
MASTIBLAN - MASTIROR

NOTICES — PRIX — REFERENCES
Etablissements SAPHIC

PARIS - 19, rue Saint-Roch
Tel. : Louvre 23-15

POUR LOGER
VOTRE AUTO

Le Garage et Constructions démontables

M. R. S.

MODELE DEPOSE ET BREVETE S. G. D, G,
Construit en fer et éverite
Incombustible et imputrescible

MODELES TYPES :
A. Longueur, 4 m.; Largeur, 2 m. 40, Frs:
B. Longueur, 5%40; Largeur, 3 m. 20, Frs: 3.600
C. Longueur, 6™10; Largeur, 4 m. 20, Frs : 5.900
S¢ fonl en dix longieurs  Peuvent étre emjloyés pr fous autres usages

2.750

En méme fabrication : Abri de jardin, Cabine de plnga,
Armoire, Vestiaire, Caisse a fleurs, atc..

Nos bdtiments, fournis avec semelles ciment armé, peuvent,
sans fondation, étre montés sur n'importe quel terrain.
Se montent et se démontent avec une extréme facilité

ENVOI FRANCO DU CATALOGUE ILLUSTRE

Ftablissements SERVILLE & SES FILS

VILLENEUVE-5t-GEORGES (Seine-ct-Qise) — Tél. : 207.

OoOO00COOCOOo0000CO000CO00000000

TOUTACREDIT

Avec fa garaniie des fabricants
FPAYABLE EN
12 MENSUALITES

appareils T.S.F
apparcils
photographiques
phonographes
motocycletles
accessoires.aulo
machines. écrire
armes de chasse

vélements de cuir
\ Des Grandes Hargoues
\ meublosmbureau
\ el de slyle
orféevrerie
garnilures .. cheminée \
C:’:I‘l”ﬂﬂ\Wl“ilmlnblEI‘\
aspiraleurso: poussieres
appareils d'eclairage
et de chauffage
Dex Meilleurs fabricanls
CATALOGUE N® 27
FRANCO. SUR DEMANDE

L INTERMEDMIHE

17. Rue Monsigny. Paris
MAISON FONDEE EN 1894 )

15
OCOOOCOOO0OO0oOOO0000O000O00O00000
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Pour
le chauffage

la propreté, I'hygiéne, la
mobilité et la sécurité
absolue. Tous ces avan-
tages sont réunis dans
les appareils portatifs

qui, par catalyse de l'essence, produisent, sans danger, dela
chaleur sans flamme, pour une dépense de moins de 0 fr. 18 cent. a l'heure.

m Par émission d'air chaud, les chaufferettes de piEdS
réalisent de véritables bouches de chaleur, en consommant a lheure
moins de 10 grammes dessence.

Exigez de votre fournisseur d'appareils de chauffage les margues
déposées ** APYR et TERM'X ".

Société Lyonnaise des Réchauds Catalytiques
CALUIRE, prés Lyon (Rhéne)

Agence Générale, vente et démonstration, pour Paris
et le Nord de la France :

L. PELLETIER, 38. rue du Chateau-d'Eav S

PARIS (X*)
Téléph. : Botzaris 21-20

SILOUDEN

LE SILO DE QUALITE

metal APSO-IN-DES-TRUC-TO

LE PLUS RESISTANT AUX ACIDES AVEC SA MACHINE SPECIALE
MARQUE ¢ SIVI A pirosi

30 modéles de Silos -:- 3 modeles de Machines a ensiler

de fabrication francaise, munis des derniers perfectionnements
300 REFERENCES EN FRANCE

INSTALLATIONS COMPLETES DE FERMES
MacHiNgEs A TRAIRE “ PERFECTION "

APPAREILS de Manutention mécanique

SII_OS a GF!AINS

SOCIETE D’INSTALLATIONS MECANIQUES & AGRICOLES
SociETE ANONYME AU cAPITAL DE 5.000.000 pE FrANCS
Bureaux et Magasins : 75, boul. du Montparnasse, PARIS-8¢
Téléphone : Littré 98-15 ] Regist. du Com. 210-810
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MOTOGODII . I . X

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX

(Conception et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE
2CV1/2 5 CV 8 CV
Véritable instrument de trawvail

Plus de vingt gnpéqs de pratique
Nos colons francais |'utilisent de plus en plus

IT.a

CATALOGUE GRATUIT — PRIX REDUITS

L'EAU CHEZ SOI

par la pompe rotative

“ELVA~”

aspirante et foulante

Une REVOLUTION o
Radiateur * LE SORCIER ”

BREVETE S. G. D. G. FRANCE ET ETRANGER

C])auﬁ:e par ]El va~
peur ou par circu-
lation d’eau c}mude
sans tuyautenes ni
canalisations
<=
Fonctionne au pétrole
ou au gaz
om
Absolument garanti
SANS ODEUR
et SANS DANGER
< 3
Indépendant GROUPES ELECTRO
et transportable

- et MOTO-POMPES

Plusieurs Rucompenscs
abtenues jusqu'ace jour

MNombreuses lettres
de références
Plus de 18.000 appareils en service

Envor franco, sur demande & notre Service N® |, de la notice
dcs-:np.'mc dg notrc appare:f

L BREGEAUT 1nv"-consl" 55, rue Turbxgo, PARIS
R. C. SEINE 254. 92(}
V. articles dans les n“® 87, septembre 1924, et 73, juillet 1923

POMPES A MAIN

........................................................................

POMPES ET MACHINES “ELVA"
10, Rue du Débarcadére
PARIS (17¢)

Montez entiérement votre récepteur en piéces

(o IGRANIC o) [GRANIC & IGRANIC-PACENT

A FAIBLES PERTES

NRADIS

Bobines et supports — Variométres — Transformateurs BF et HF —

Condensateurs variables simples et doubles — Jacks et Fiches — Rhéos~

tats et Potentiométres — Cadre pliant— Démultiplicateur «Indigraph»
« PHONOVOX », reproducteur électrique pour Phonographe

Catalogue et tarif sur demande

Téléphone : Carnot 53-04 et 53-05

Toutes picces visibles chez

L. MESS]NES[ 11, rue de Tilaitclozmg;{%]:gmfﬁplnce de I'Etoile

R. C. Seine 224-643
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CONMPAGNIE DES MACHINES PNEUNMATIQUES ROTATIVES
24.26, rue Villebois-Mareuil, 3 ASNIERES (Seine) — Téléphone : Asniéres 821 et Grésillons 08-21

COMPRESSEURS ET POMPES A VIDE

Systéme « V. P. R. » — Breveté S.G,D.G. et dans les principaux pays

7 GROUPE COMPRESSEUR COMPOUND de 200 CV., a la pression de 7 kg. par em®

COMPRESSEURS type simple et compound, puissance 0,5 a 1.000 chevaux, débit 10 a4 6.000 m® heure, toutes pressions
jusgu’a 10 a 12 ke, par cm®. — POMPES A VIDE et a HAUT VIDE INDUSTRIEL (] ¥, pression absolue),

GROUPES MOBILES ET SEMI-FIXES
TOUTES LES APPLICATIONS DE L'AIR COMPRIME ET DU VIDE :

Outillage pneumatique (pour travaux publics, mines, carriéres, usines), décapage au jet de sable, peinture pneumatique, tra-
vaux hvdrauliques, élévation des liquides, transports pneumatiques, nettoyage, imprégnation, évaporation, soufflage, etc,, ete...

Transport de gaz d'éclairage. — Nombreuses références dans tous les genres d'industrie.

Funmuninmmnmm INSTALLATIONS A DEMARRAGE ET ARRET AUTOMATIQUES i

A L R R R LA LR RN YT

Situation lucrative

agréable, indépendante et active
dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
cnmm'mdcs ; c'est pourquoi les bons representants sont tres recherches et bien pa}cs tandis que
]cs lngemeurs sont trop nombreux. Les mieux pavés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans dlp]ome car ils sont les pIus rares et peuvent traiter les ])1115 grosses affaires.

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com-
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser a

I’Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par ¢ 1'Union Nationale du Commerce Extérieur » pour la formation de négociateurs d'élite

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

L'Ecole T. S. R. C. n'est pas universelle, «Ile est spécialisée, c’est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d° aFFa:rg--a qui sont les premiers intéressés a faire gagner de l'argent i leurs éleves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls. sont qualifiés pour décerner un diplome efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d’'abord par correspondance les meilleures méthodes et qu: perieclmnm- ensuite facultativement |"éleve sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a I'Ecole T.S. R, 5

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS
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L’eau minérale est chere
L’eau ordinaire dangereuse

VOTRE SECURITE EXICE
LA STERILISATION

absolue constante
de I'eau d’alimentation que donne SEUL

L’ULTRAFILTRE
“ SEPTINA”

A MEMBRANE DE COLLODION
(Sans porcelaine ni charbon)

A LA VILLE ET A LA CAMPACNE

Sans mauvais gout de I'eau
Sans entretien
Sans reglage

BREVETS E. FOUARD

Docteur és sciences
Ex-chef de laboratoire a I'lnstitut Pasteur

16-18, rue Albert, PARIS-XIII"

NOTICE GRATUITE 5
Meédaille d'srgent exposition du Val de Grace 1925

EXTINCTEURS

Appuyer... Pomper...
C'est long!!l

Dévisser...
C'est vieux1!!

IS SURO>

Extincteur pour Automobiles
a déclanchement et fonctionnement
-autematiques

vous signale l'incendie, I’éteint tout seul,
sans
meme vous obliger 3 arréter voire voiture !

Pare-Feu

+ASSURO”

. le Seul
Extincteur
se déclanchant sous I'action du feu.
: 220 ir. Recharge : 25 fr.

EN VENTE
dans les bons Garages et Maisons d’Accessoires
&’ Automobiles.

Le Premier

Prix

IR R R N R R R nn

CHARGER soirméme ses ACCUMULATEURS
sur le Courant Alternalif deviend lacile

avec le

| Charciur L. ROSENGART

B* S G.U G.

MODELE A°3.T.S. F.

sur simple prise de

courant de lumiere
charge huealerie

deda OVOlls suus 5&”“{]‘:”.’5

SIMPLICITE S
) SECURITE
ECONOMIE

Notree gratuite sur derande

21 Champs-Elysces. I’\Rlb

TELEPrmO~eEtELYSEES 66 60
Publicite W.DUPIN. Fur.s

AR R RN

AT R R R R R NIRRT RN nenrning

RADIOFOTOS H.F.

Coractématques

'FA—bDICATlo——‘N CRAMVONT
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Un résultat!

La nouvelle Pile

DERUFFE

MACHINES A JET oe SABLE

OU A LA GRENAILLE

SABLEUSES A JET LIBRE == CHAMBRES DE SABLAGE
TABLES == TONNEAUX ROTATIFS == MACHINES AUTOMATIQUES
CASQUES DE SABLEURS == INSTALLATION COMPLETE D’ATELIERS

ki 9 BREVETS ETABLISSEMENTS 155
LA'H SLOAN LUCHAIRE $&&  siinT.ouen eine:

Téléphone @
Société anonyme au capital de 4.000.000 de fr. Nord 69—?.&; Nord 71-28
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TRESORS CACHES

Toute Correspondance de Négociants, Banquiers, No-
taires, Greffiers de paix et de Tribunaux, des années

. 1849 a 1880, renferme des Timbres
Rt e I que la Maison

Victor ROBERT, 83, rue Richelieu, Paris

paye a prix d’or
Fouillez done vos archives

Renseignements el Catalogue Tim-
bres-poste sont envovés franco gralis
a toute demande.

ACHETE CHER LES COLLECTIONS

II.IIIIIIIIIIIIII.I..IIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIllI.:'III'\

Les Stéréoscopes Auto-Classeurs

MAGNETIQUES

45107 PLANOX 6x13

Breveté France et Etranger

PLANOX ROTATIF

Super-classeur & paniers interchangeahles
100 clichés 6 > 13 ou 45 % 107,

sansintermédiaires, en noir ou cou-
leurs, préts a examiner ou projeter,

Stéréos a fmams PLANOX

Le; mi Tous genres

kEtab A.PLOCQ, 26-28, r. du Centre, Les [Jlas (Seme

Le PLANOX

Toua furrn ats.

o

SOURDS

qui voulez

ENTENDRE

tout, partout,
dans la rue,
au théitre

DEMANDEZ
le

MERVEILLEUX

“PHONOPHORE”

Appareil Electro-Acoustique puissant
Simple, peu visible, améliorant progressivement
I'acnité auditive,

Demandez la notice S a

SIEMENS-FRANCE, S. A.
Département : SIEMENS & HALSKE
17, rue de Suréne, 17 -:- PARIS-S8*
Téléph. : Anjou 04-01 et 04-02

L’Aérofiltre SAV

NS NN NN EENEEENEEENECNEEEEEEEENEENENER

Efficacité: 98 0/0

@
L L]
DEMANDEZ NOTICE
DESCRIPTIVE

SOCIETE ANONYME
VENTILATION

44, avenue Daumesnil, 44
PARIS-XII®

N\ )

L’Arroseur «IDEAL» E.G.

Breveté 8, G, D, G,
France et Etranger

Le plus moderne des appareils
donne P'arrosage en rond, en
carrc, en rectangle et par coté.
Il arrose depuis les plates-
bandes les plus élroites jus-
qu'aux ¢tendues les plus vas-
tes. Il est indéréglable et d'une
durée illimitée.

En vente partout

1II'IIIllIIIIIIIIlII’!IIIIIIllllll!!lﬂ“ll’lI!'!ll'!'ll'\

E. GUILBERT, Constructeur, 160, Avenue de la Reine, BOULOGNE-sur-SEINE

\illlllllllHllllllllilllllllllllIIIIIIIllllllllilllllllllllilllllIIIII.IIlIIIlIIll:lIIIIIIIlIIllﬂllllllllllll‘llllllII|"IIIIIllIlllIllll!llllllllll“llll
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Le Pistolet (IDEAL) E.G. Modgle 1928

Breveté 8.G.D.G. France et Etranger

Vous permettra, par la
combinaison de ses
trois jels, le lavage de
votre voiture sansdom-
mage pour les peintures
fragiles et avee écono-
mie d’ecau et de temps.
I a aussi son ulilité
dansla serre etle jardin.

LE PULVERISATEUR « LE FRANCAIS »
Notice « S» franco sur demande

\lllllllIlllllllllllll"llllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE ET LA VIE XLVIT

HYGIENE er ASSAINISSEMENT pes VILLES £ bEs HABITATIONS

TOUT A L’EGOUT TOUT A LA MER

par Proceédeés J. HOROWITZ brevetés s.g.d. g.

N INGENIEUR-CONSTRUCTEUR
Téléphone : Roquette 28-73 104, rue Amelot, PARIS-XI® Adr, télégr. : Comprima 103 Paris

SessEssessassansiariasatERaanann

Relévement de toutes profondeurs et évacuation automatique par refoulement aumoyen del'air comprimé,
des eaux - vannes usées, brutes, et sans aucun criblage préalable, & tous débits, a toutes hauteurs et
distances, par &ecteurs (appareils salubres fonctionnant en canalisations fermées).

Par le méme prmmpe élévateurs pour dlstrlbution d’eau, tra.nsvasement des ]1qu1des de toute nature,
par intermittence ou sous pression constante, sans aucun réservoir supérieur.

Deprt Minmium : 1 m? par heure - DI‘.B[T MAXIMUM : illimité,
Plus de mille installations e)ustantes renclent a chaque minute des services mappremab]es
dans les villes, édifices, navires, établissements publics, hépitaux, sanatoriums, écoles, usines,
brasseries, distilleries, grands hotcls, grands magasins, banques, restaurants, théatres, cuisines,
abattoirs, bains, lavoirs, w.-c., habitations ouvritres, maisons de rapport, etc..., etc..

NOUVEAU PROCEDE PNEUMAT]QUE pour la vidange et le relévement intégral des eaux et ordures me’nag'eres.
ETUDES - PROJETS - DEVIS

T PP PP PP PP PP

3m*a 5m?* C. 10msé20m
50 m

DEBIT HORAIRE DES B A O D ssssasmiiciesss T WS

DIFFERENTS TYPES D APPAREILS

SoN PRIX DE REVIENT EST DE
50 % PLUS BAS QUE CELUI DES
MEILLEURS GROUPES ETRANGERS

SA DEPENSE EN CARBURANT EST
EGALEMENT DEUX FOIS MOINDRE

LA NOTICE AVEC EXTRAIT DU
CERTIFICAT DES ARTS & VIETIFRS
EST ENVOYEE FRANCO A TOUTE

PERSONNE SE RECOMMANDANT
e * La Science ET LA VIE "

Etabllssements S E.R. % r“fc'sh“f?]’r‘m’mfﬁ RS

_|l T O
ENEEE SRR AR EER
[rlln"[ 1I\[_|[|||||1|
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Protégez vos fabrications

seeensnnnnnm conitrela

PAR LA

ROUILLE |
PARKERISATION

EXIGEZ DE VOS FOURNISSEURS DES MARCHANDISES
PARKERISEES

dont la durée sera illimitée

.............................................
5 b,

Societé Continentale

PARKER

Société Anonyme

au Capital de 5.200.000 francs
42, yue Chance-Milly
& CLICHY (Seine)

Téléphone @
Levallois 13-75

ATELIER ANNEXE :
27, rue Wiirtz, Paris-13*
4

AT

votre super vous permet

d’obtenir en haut-parleur les postes
curopéens émettant sur longueurs
d'ondes normales de Broadcasting.

Vous pouvez étendre au monde entier
le rayon de réception de votre appa-
reil en captant les ondes courtes,

vous y réussirez

sans transformation de votre appareil et
sur petite antenne (méme intérieure).

et vousobtiendrez

en haut-parleur : Schenectady, Java,
Nauen, Pittsburg, Melbourne, etec.
avec les postes récepteurs

NOTICE ~ sur

n? 29 E;//
Etablissements DUJARDIN & CROZET

RADIO-PROVINCE

demande

18, Av. de la République, PARIS - T¢l. Roq. 28-30

Pub. J. Bejannin - Paris.

P N
VERASCOPES
J. RICHARD
Hlagasin de Venie : 7, rue La Fayeite

BAISSE de PRIX

NOUVEAUX MODELES
45 x 107 6x13 7xA13

.................................

POUR LES DEBUTANTS

GLYPHOSCOPES
Nouveaux Modeles 455107 et 613

POUR LES DILETTANTES

L’HOMEOS
27 vues stéréoscopiques sur pellicule
g e o

. Etab' J.RICHARD, 25, rue Mélingue '

;’Illlll'llllllllllllllllllllllﬂlllll"IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIII|I|!1Illllllllllllllll!lllrlIIIIIIIIIIIIIllll!llllII!lIlIIIIIIIII'lIlIlI.IIHIIIIIHIIS_-
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La PETITE POMPE MULTICELLULAIRE DAUBRON

% O R, €. SEINE : 74.450 viinnninnninnnienniinnd

CENTRIFUGE : Débit de 1.000 a 4.000 1/h.
Elévation de 10 a 40 métres

ENCOMBREMENT... 0m500x0=300
POIDS v ccviicciiiaeneees. 30 KILOGR.
VITESSE......occcuneineees 2,800 T./M.

PRIX : A PARTIR de 1,180 franes LE GROUPE
: 3.200 francs

Pompes DAUBRON
57, Avenue de la République - PARIS °

A essence

TR N RN RN R AR PR IR R
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LE FOURNEAU

SECH

- a rafi's 1
pélrole gazéilié

le plus moderne
des appareils de cuisine
pour la campagne

ECONOMIE
SECURITE ABSOLUE

LA PLUS GRANDE SIMPLICITE
BN POUR L’ALLUMAGE ENE

DEPOSITAIRES PARTOUT EN FRANCE
Liste sur demande — Franco Notice S.V.

SECIP

18, rue du Président-Kriiger; 18
COURBEVOIE (Seine)

FOURNISSEUR DES COMPAGNIES DE CHEMINS
DE FER POUR TOUS APPAREILS AU PETROLE

. NS

PERCEUSE

ELECTRIQUE
“CONTAL”

BreveTée
France 61 ETRANGER

VITESSES
» MECANIQUES

MAXIMUM

DE RENDEMENT

MINIMUM

DENCOMBREMEMNT

POIGNEES ORIENTABLES

FABRICATION GARANTIE

LPOUTILLAGE “ CONTAL?”

sociéTE ANONYME AU CAPITAL DE 1.200.000 FRS
23, Rue du Buisson-Saint-Louis, 23
Paris (10 TéL : Nord 39-32

Pub. H. Dupin. Paris

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Il manque quelgque chose a votre Poste de T.S.F.!...
Rendez-le vraiment pratique par 'adjonction du

Conjoncteur-Disjoncteur automatique Watching

LR N NN RN RN AR RN RN AANE]

qui coupera automatiquement, i |’heure que vous désirez,
‘alimentation totale de votre poste.
3 MODELES - PRIX AU COMPTANT : 225, 250 ET 275 FR. ~ VENTE A CREDIT

Nous construisons aussi des apparetls plus simples et meilleur marché

Notice détaillée franco : SPECIALITES PRATIQUES, 21, avenue Augustine
LA GARENNE-COLOMBES (Seine)

Voir description p. 257, no Seplembre Chéques Postawx Paris 95-98

alle .o albe obe se ofke ol . ofls. sfts afie sfte afte afte ofis. afbe sl afie afte. siie ofis  afis

--n.-l-.l.-l.....nl-‘—&-l‘-.j

AT TR R RE I§ (BRI HRHA R P TIRHD (TR

‘L AUTOPUBLICISTE”

Appareil automatique de publicité lumineuse
pour vues et textes sur films cinématogra-
phiques, par bandes de 50 images.

_":I.'\I.: (] I!I\Illl.fliliiI.|LiI.!I'|I‘I.\I.III'I:.Ilyll'lllilill-l sV R T
- APPAREILS CINEMATOGRAPHIQUES

ET DE PROJECTION FIXE

..............

- ““ L’EBLOUISSANT ”

- Amplificateur de lumiére pour Pathé-Baby

TR

Etab® MOLLIER

67, rue des Archives, Paris
Mngasin de vente : 26, avenue de la Grande-Armée

SR H O T HH R T T

CunvertissequEGUERNET

44, rue du Chateau~d’Eau, PARIS-10°

EST LE SEUL APPAREIL PARFAIT
POUR CHARGER LES ACCUS

TYPE SECTEUR, 4 volts, 5 ampéres - 80 volts, B0 milliampéres
Complet avec conjoncteurs, disjone- 7 8 0 »

teurs, ampéremeétres, rhéostatderéglage
Pour 4 et 6 volts seulement .. .. .. S80.»

Dinlome
i"Honneur
Band 1913

LA RAPIDE-LIME

s'adapie instantanément aux ETAUX

Travaille avec preeumn
I'Acier, le Fer, la Fonte,

P - - TOUT LE MONDE - -
AJUSTEUR-MECANICIEN
Q}i ) II =g -—é NOTICE FRANCO ——
U e MTY JACQUOT & TAVERDON

L P \‘\\ 56-58, rue Regnault
Paris (13

SEGMENTS CONJUGUES

le Bronze
et autres maticres

Plus de Burins!

Amélioration considérable de tous moteurs sans réaléser
les cylindres ovalisés. - Suppression des remontées d'huile.
E. RUELLON, rue de la Pointe-d'lvry, PARIS-13¢
Téléphone : Gobelins 52-48 R. C. 229344

’IIIIIIIIIIIIIIIIlllllllll|II!IIIIIIIIIIIIIIIllilil\
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PURIFIEZ L’AIR QUE VOUS RESPIREZ

Pour 1 centime de I’heure
Vous pouvez assainir l'air dans votre
habitation, en le punﬁant avec

L'OZONOR

Disstpe les mauvaises odeurs — Détruit les germes de maladies
Fonctionne sur alternatif 110 ou 220 volts — NOTICE FRANCO

........................

Etablissements OZONOR (CAILLIET, BOURDAIS & C'), 12, rue St-Gilles, Paris-3°

Téléphone : Turblgu 85-38 _J

Vient
LA LAMPE

*SERIE STANDARD #

Paraitre... MAZDA PERLE

 pos.
Pl umises,
ek ol gl gy

UN BON ECLAIRAGE
doit éire
Abondant
Bien reparti — Bien diffusé.
~ Vous l'obtiendrez
AVEC LA LAMPE

MAZDA

PERLE

“SERIE STANDARD?"

et les appareils d’éclairage

REFLECTEUR REFLECTEUR
Te’PAg%LE de la TYPE R. L.
- A. ur
o COMIPAGNIE DES LAMPES e iRAEE CENERAL
ECLAIRAGE D'ATELIER 41, Rue La Bostie - PARIS (ViIF) DES ATELIERS

L R LN R RN RN RIS

SANS ANTHRACITE

si. ROBUR SCIENTIFIC

assure

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,

de 3 a 10 piéces, grice a son nouveau procédé de
Brevets = Combustion concentrée, compléte et fumivore.
reveté 5.G.D.G.

a feu vil ou continu. NOTICE FRANCO

ODELIN, NATTEY, BOURDON 120 RUE DU CHATE‘.AU DES - RENTIERS PARIS

L R L R R A R R T L R LR LR LAY

T R RN TR R

ajnnnnn

=i
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==
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"ET™ C. DELHOMMEAU, A CLERE (1.-8&-L.)

<00 0=

TR APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU

103N
Ptk R Ik CHARBON DE BOIS
] [RERGE 4 Modéles 1,2,5, 7,10, 15, jusqu’a 1.000 stéres de capacité,
—{\ o a elements démontables instantanément
I 1’..;-: r <0Qoe
| hREERETEE CARBONISATION DE BOIS DE FORETS, DEBRIS
L S R R R DE SCIERIE, SOUCHES DE DEFRICHAGE, ETC...

(.ata[ogue S sur demande.

TTCRERT O e nnnm

LE FAMEUX MATERIEL

STANDARD WORKS
VARNISH

AUTOPOLARISEUR - n
B L valis it & ond PEINTURE SPECIALE
réception pure et forte. pOUR LE C| M EN T
REDRESSEUR “CELG” ‘ Béton.Bois dur. Carrelage, Platre. etc.
résout pratique‘mcn.t l\'alimcptation CONTRE LA POUSSIERE

compléte des postes sans surveillance.
RESISTANCE A TOUTE EPREUVE
DIFFUSEUR INCONNUE A CE JOUR
ELCOSA-ELODENE B ;
¢ — 3 RENE VILLEMER

CONCESSIONNAIRE POuUR LA FRANCE
98 Av%de la République, AUBERVILLIERS

Notice et Carte de Colorss
Franco sur demande.

v,

est le haut-parleur des gens de gofit.

CHARGEURS D'ACCUS - PICK-UP

........................................................................

ELECTRO-CONSTRUCTIONS S.A.

STRASBOURG-MEINAU N
TR T TR

Les Etudes chez Soi

Spécialisées en toutes matiéres,
vous permettent d'obtenir rapidement
les Diplémes de

BLANCHIMENT - DESINFECTION ]

par le BADIGEONNEUR MECANIQUE

Le PRESTO

Etablissements

VERMOREL

VILLEFRANCHE
(Rhéne)

1. Comptable, Sccrétaire, Ingénieur commercial,
2. Ingénieur, Electricien, Mécanicien, Chimiste,
éometre, Architecte, Filateur,

3. Dessinateur artistique, Professeur de musique.
4, Agronome, Régisseur, Directeur de laiterie.
5. Licencié et Docteur en Philosophie, Lettres,

Droit, Sciences physiques, sociales, etc . Bt

................................................................

Demandez Catalogue scﬂcraf

INSTITUT PHILOTECHNIQUE (26° année)

' l.__ 94, rue Saint-Lazare, Paris-9:¢
1
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Le REPROJECTOR

%‘* “8 donne directement et rapidement, sur le papier, done sans clichés,

! des copies photographiques impeecables, en nombre illimité, de
tous documents : dessins, plans, esquisses, piéces manuscrites,
contrats, cheques, comptes courants, gravures, dentelles, tissus,

11 réduit on agrandit automatiquement & 1’échelle jusqu’a
cing fois: photoraphie le document aussi bien que l'objet
en relief: utilise le papier en bobine aussi bien que la
plaque séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant l'objectif); projette les corps opaques
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fonc-
tionnement. Pas d’apprentissage spécial,

Démonstrations, Références, Notices : DE LONGUEVAL & Gi¢, const™, 17, rue Joubert, Paris

LR e R RN e e R A N RN R R LR R TR NN TR IR AT]
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INSTALLATIONS FRIGORIFIQUES AUTOMATIQUES

AUTOFRIGOR

ESCHER WYSS & Cl¢, 39, rue de Chateaudun, 39 — PARIS (1X¢)
POUR USAGES COMMERCIAUX ET MENAGERS

Plus de 10.000 appareils installés
Chambres froides — Glaciéres
Fabrigues de créeme glacée, elc.

PROJETS ET DEVIS
GRATUITS SUR DEMANDE

....... werassnnenn

N

QUELQUES REFERENCES :

Cart pE 1A Pamx, Paris.. .. .. .. .. .. .. .. 7 appareils
Granps Macasins ou PriNTEMPS, Paris.. 3 —
Grano Hotew, Paris o . . oo 0o 0 L 17 —
Hoter pE Pamss, Paris.. .. .. .. .. .. .. . B —
HoTteus Normanoy T Rovat, Deauville, 3 —
Stt CommerciALE DE BoucHerig, Paris. 5 2 —
M. Lavouit, charcutier, 3, rue de Vaugirard, Paris,
MM. MirLier, boucherie, 145, rue St-Charles, Paris.
ResTauraNT WEBER, Paris.

Barus & Licer, laiterie, 32, rue de Chaillot, Paris,
etc..., etc...

T T A T

I
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PLUS DE SOUDURES : - VOLUME TRES REDUIT
PLUS DE SELS GRIMPANTS MBHMIDABLE SUPERIORITE Conservation et capacité considérables

Notice franco en vous recommandant de «La Science et la Vies

ROUSSEAU, ingénieur A.-et-M., 79, rue de Paris, Bagnolet (Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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IL existe depuis fort longtemps des appareils bon marché,
de méme des apparells de qualité; mais des appareils aussi
remarquables, 4 des prix aussi avantageux que les

Nouveaux Modeles VOIGTLANDER

c'est incontestablement une innovation.

Demandez a4 votre revendeur habituel de vous faire la démonstration des nou-
veaux modelcs VO!GTLANDEH ou fﬁlleb =vous adreaser lc cataloguc lllustre

SCHOBER et HAFNER 3,r. Laure Flot Asmeres (Seme)

BCOMPRESSEURSE

YM

SPECIALISTES DU PETIT

COMPRESSEUR AUTOMATIQUE
FONCTIONNANT

SUR TOUT COURANT LUMIERE

Compresseur JYMA, type M R 2, a4 moteur
Universel - Débit : 3.600 litres a 'beure.

APPLICATIONS :
Peinture -- Décoration
Transvasement des liquides

et boissons
Retouche photographique
Gonflement des pneumatiques, etc.

...................................................................
l Demandez Catalogue et Renseignements

Compresseurs JYMA - 37, Rue Lafayette, PARIS (IX*)

HETE R e

L ELECTRIFERE

RENAULT

mel a ls perice de chacun In possi-
bilitd & éclairer sa ferme oo sa maison
de campagne Robuste et simple, cet [
appareil ae nécesaite que le minimom
d'entretien et de dépense

Prix : 4. 200 ¢ne

Dimension d'encombrement :
Hauteur 75 c/m
Longueur 70 c'm.
Largeur 40 c¢'m
“Notices et renseignements |
adressés sur demande.

USINES RENAULT

Billancourt  Seine
—

il |

L]

LT T A AR LR TR L L LR TR LT

AIROFILTRE

FILTRE a AIR a BASE VISQUEUSE
LE SEUL
qui protégera efficacement vos
Automobiles
Moteurs
Compresseurs
sans provoquer de reslstance

3 rue de Ia. Posta ASNIEHES (Selne)
TELEPHONE 778 ASNIERES

== ]
) m el QO 1 ) i

Avani d' achcter une bibliothéque, consuliez nos
modeéles spéciaux, demandez notre catalogue n® 71
envoyé franco.

Bibliothéques extensibles et transformables

a tous moments

Bibliothéque M. D., 9, rue de Villersexel, Paris-7¢

FACILITES DF PAIEMENT

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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COMPRESSEURS
POMPES A VIDE
ROTATIFS

AGENCE ExcLUsIVE : Etabl's Georges ANGST, 2, rue de Vienne, PARIS-8¢ - LasorpE 75-20 et 75-21

N \M a

Constructions  Electriques * CROIX
3, Rue de Liége, 3 - PARIS
Téléph. : RicuieLieu 90-68 - Télégr. : RopisoLor-Panris

_— AGENCES e

AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-

HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE
STOCKHOLM = VARSO\_J’[E = VIENNE = ZURICH

AS5-6&7 LAMPES
LR R RN RN RN NN LR R RN RN R RN RN liY] S?’Bc-' de Bel'e‘i"e. Pﬁll‘is 11.

IF FRIGORIGENE®<®

MacHiNE RotaTive A GLACE A FROID

BREVETS AUDIFFREN & SINGRUN

Toutes APPLICATIONS INDUSTRIELLES & DoMESTIQUES
SECURITE ABSOLUE “piiiucce veree GRANDE ECONOMIE

Sociéré o'Appuications Fricorifiques - 92, Rue de la Victoire, PARIS . Catalogue s Jevis gratis s demande

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.
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INDUSTRIELS, COMMERGANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dont vous avez besoin
avec une garniture DURAND,

N" 1 ('hargc. utile ggg kgs. pour Roues Michelin t trous

e BO0 =
N” 3 —_ — 1.000 — _— 6 —
Negqg —

— 1.500 — -_— 8 —

EMILE DURAND
80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
e Téléphone : Défense 06-03

p

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puils profonds et trés profonds

A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au premier tour de
manivelle. - Actionné par un
enfant a 100 méties de pro-
fondeur, - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
abilles. - Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois a l'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe, - Garanti 5 ans

o Eiévateurs DRAGOR
Vir article, n° page 446. LE MANS (Sarthe)

MoTEURS AMADOU

A HUILE LOURDE

Industriels et Agrloole;
Groupes Marins et NMoto-Compresseurs
LES MEILLEURS LES MOINS CHERS
Départ r‘nsmnrané d fr-o:'d

...... P T LT T T TP T PP T

Agent général : P, JOSSET 98 avenue de Cemture
ENGHIEN-LES-BAINS (S.-et-0.). Tél. 304

Chauffez=vous
avec le Caloriplane invisible!

Se place dans toutes Jes cheminées et les
empiche de fumer, - Répand une chaleur
prodigieuse par air brilant avec feu joyeux
visible. - Résultats inespérés. - Lst expedié
franco a I'essai. - Demandez catalogue i

S.V.CALORI, 29, al. St- Etienne, Toulouse.

rart”

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adultes supé-

rieurement dressés, Chiens de luxe et d’appar-

tement, Chiens de chasse courants, Ratiers,
Enormes chiens de trait et voitures, etc.

Vente avec faculiéd échange en cas mon-conve-
nance. Erpédilions dans le monde entier, Bonne
arrivée garanlie & desltinalion,

SELECTKENNEL. Berchem-Bruxelles (Belgique) 1¢L,:

604-71

TIMBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non triés, vendus au kilo
Demandez la notice expileative an
Directeur de 1'Office des Timbres-
Poste des Missions, 14, rue des Re=

doutes, TOULOUSE ( France).
R. C. Tourouse 4,568 A

Fait toutes opérations
Vite, sans fatigue, sans erreurs
INUSABLE — INDETRAQUABLE

En étui porte-
feuille, fagon 40fr'
cuir

@.@;;IEJIEEEIEIELUJ

En étui portefeuille, beau
cuir : 65 fr., — SOCLE
pour le bureau : 15 fr.
BLOC chimigue perpé-
tuel spéec. adaptable : 8 fr.
Franco c. mandat,ousrembours
Etrang., paiem. d"av. pori en sus

S.REYBAUD, ingénieur

e - 37, rue Sénac, MARSEILLE
0 . 3 CHEQUES POSTAUX : 90-63

SENBELATR

SERUETESR
SERUEFESD

LE MEILLEUR 4 R8atOacnons
ALIMENT I"'IELASSE

PAIL

MEMBRE DU JURY
DEPULS 1910

MEL

POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

USINEFONDEE:ﬂSG]ATOUBY EUREsLOIR,

ﬂ#q Comm. Chartres B.41

(G SR LES 5

MOV IR
VoM.

Pendulette-Réveil incassahle

CAOUTCHOUC
——3— PRIX EN BAISSE
mouvements l Sans réveil, .. 4d fr. au lieu do 48.50
64.50

RELIER tout SOI-MEME

est une distraction
a la portée de tous
A "‘\-‘H———'“' . Demandez l'album illustré de
ﬂ‘ U'Outillage et des Fournitures,
i

franco contre | fr.a

V. FOUGERE & LAURENT, & ANGOULENE

Avec révell, ., 60fr. — a
Radium av. rév. 72fr. —  76.50
Envoi contre remb., port en sus ; 1.95

IMITATION PARFAITE DU MARBRE

Teintes : Rose et blanc, bleu et
blane, noir et blanc.

Voir la deseription dans le n® de Mars

A. BRIERE, horloger
18, r. Michel-de-Bourges, Paris-20°
e — ———————————— i)
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Les nouveaux Rhéostats et Potentiometres REXOR
. SANS FROTTEUR

Suppriment Coupures et Crachements. Assurent un Contact parfait

LA PLUS BELLE PRESENTATION
LE MEILLEUR FONCTIONNEMENT

Toute une gamme de cadrans : aluminium, celluloid blanc et noir,
enjoliveur nickelé, etc...

CATALOGUE GENERAL N° 31 france

GIRESS, 40, Boulevard Jean-Jaurds, Clichy (Seine) -
BrEVETE §.G.D.G. Téléphone : MARCADET 37-81 Vue mécanique

Y construisez vous.meme
un poste moderne

Pour 5 frs seulement vous
aurez un schéma de montage

“STYGOR™

pour Résonadyne 4 lampes, superhétérodyne 5 et
6 lampes avec bloc M. F. STYGOR, qui vous per-
mettra de construire, sans risque d’erreur, sans
la moindre difficulté, un poste conforme aux plus
récents progres de la T. S. F. Demandez a votre
fournisseur de T.S. F. le schéma de votre choix,
(prix 5 frs) ainsi que toutes piéces “ STYGOR '
nécessaires a sa réalisation : leur qualité hors
pair appréciée des meilleurs constructeurs
garantit votre réussite.

Catalogue complet franco : 3 frs.

STYGOR

10, rue de Chéroy -« PARIS (17°)

L LY
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LL FREIN AVANT ELECTR\QNR.

ﬁ.l . 00
s iSmermeepesemeag vo;, I CELANR

S™*LA FOURNAISE _120 RUE DE LA GARE_STDENIS . TELEFHONE:

NORD 11°1%
67-63
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UTILISEZ VOS LOISIRS!

EN ETUDIANT SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANCE

S.G.A.S. U5t 44, rue du Louvre, Paris—l“j

Nos machines ont été décrites par «La Scienceetla Vien

UNE .
LANGUE ETRANGERE

A
GARDINER’S AGCADEMY

MINIMUM DE TEMPS
MINIMUNM D’ARGENT
MAXIMUIVM DE SUCCES

DEMANDEZ AUJOURD HUI ECOLE SPECIALISEE
LA BROCHURE GRATUITE FONDEE EN 1912
NOMBREUSES REFERENCES

(9, B> MONTMARTRE, PARIS-2°

\ - ; .
=

Ml OLT-OUTIL™ (kureeey

Qui que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT -OUTIL

s'impose chez vous, si vous disposez de courant-lumiére.

Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.

Il perce, scie, tourne, polit, meule, ete..., bois et métaux

pour 20 centimes par heure.
SUCCES MONDIAL

CYCLES & MOTOCYCI. 3

FDE BOBINAGES

SPECIALIT

pour LABORATOIRES
Transformateurs HF — Oscillatrices — Tous transfos
moyenne fréquence — Selfs semi-apériodiques —

Selfs de choc, etc.
AMPLIFICATEURS M F
complets, depuis 330 fr,
TRANSFORMATEURS
et filtre séparés, dep. 35fr.
Cletbe EU”:;‘!}“;%;(—’I 37 con-
tenant nombrens schiémas
et plans de rialisation »

France, € fr. 50
Ltranger, 1 fr, 50,

ATELIERS LAGANT 5,317 Rue de Silly

Tel.: Molitor12-01 - Chéques postawe Paris95.308

e
R Y

Kims iTlimités

Location  assurances compris MOTEURS UNIVERSELS
sans Frs
Chauffeur 4 joln 1

Ségurs55.26
431:1’5

Tes
=715 RUE DE M!LAN PARIS. Tel:LOUVRE 41:96

L e T T L LT

UN HAUT-PARLEUR DE QUALITE
B ——

AUX VICTIMES DES INCENDIES

Pour ANNULER LES PERTES

et ramener la prospérité
UNIQUE MOYEN
loyal, honnéte & efficace
tm N
‘?v

Lire la deseription dans le présent numéro.

A. PLANCHON, Constr, 30 Bis, Place Bellecour -
Nolice contre 0.50
‘.........'.......".I......."‘..‘.-..'-’........"..

LYON

®sssesesssessssssennosnssensanrssane®

H. de TERMORI, au VERDON (Gironde)
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B
Tl lvaloslvvlvaluales)
CEODDD
OO ;
" ((LE_SEUL QUOTIDIEN DE T 5.F)

COTHCOHOD

I1 publie chaque jour, horai-
rement, les programmes des
stations de radio~diffusion,
ceux des postes d’essais et
d’amateurs du monde entier,
gque vous pouvez entendre.

9L

Vous y trouverez,
€en outftre :

Des informations utiles, des conseils pratiques,
le coin du lecteur, les longueurs d’ondes tenues
a jour, le moyen d'identifier les postes.

10 cent.

EN VENTE PARTOUT
PRIX DE -

7 S\
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX
Documentiation la plus compléte et la plus variée
T
GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS ®m SPECIMEN FRANCO
Paris, SEINE, SEINE-ET-OisE | I:’n“:;o' """"" Eg E: sur demande
ET SEINE-ET-MARNE. ... ¢ 50 0777 qg g
DéparTEMENTS ET CoLo. | Trois mols 25 fr En s'abonnant 20, rue d’Enghien,
NIES: L s vt t‘," Mois.. . gg ? par mandat ou chéque Fostal
T:'m':"m %6 {i (Compte 5970) demandez la liste et
BELGIQIIE ............... : SiX MoiS ...y 70 {r ]cs SPPClanh (lcq
e 0 || PRIMES GRATUITES
PO (el ek fort intéressantes
KL =] 'Jj
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_ MAUEL‘GUIDE GRATIS
NVENTIONS /4 %WW

|2Ur' c

BREVETS. MARQUES. Proces an Contr‘eFagon 21, Rue Cambon

R _
DIMANCHE-ILLUSTRE e HCIAL

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE

o i s || Omnia-Salon

‘
o R

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS

POUR LES GRANDS ET LES PETITS EDITION
AMUSANT - DOCUMENTAIRE - INSTRUCTIF DE GRAND LUXE
16 pages _ PRIX . 50 Ceﬂl. CEENENENENEFEONEEENEREAND
. sera un événement sen-
> sationnel pour tous les
automobilistes.

4B ONNEMENTJS

3 mois 0 mois I an

®
o
France, Colonies et

Régions occupdes. 6 irs 12 frs 24 frs
Belgique. ... ... . 9 s 18 frs 35 frs

Etranger. ... . 15 frs 28 frs 55 frs | 25 francs

Mise en vente en Octobre, au prix de

qui voulez entendre !
Ecrivez au Directeur des Etablis-
sements de Prothése auriculaire,
16, boul. Magenta, & Paris, qui

VOus enverra gmtutlemenl sa bro-
chure =[1ust|u exp 1r|||'m[ clairement et prouvant scie nhf]qul,—

ment "action q.]ut‘ur( et efficace de I'"ACOUSTISONOR.

ELECTRICITE

Toutes fournitures générales

PRIX 3ANS CONCURRENCE
Album franco G sur demande

JEAY, 9, Rue Meslay, Paris

TIMBRES DES MISSIONS

Au kilo, par paguets de 500, 250,
125 grammes, DBeaucoup d’Afri-

Pour vos

que du Nord, Nolice gratis. Bien ‘ 7’ T

des kilos, Annonces  ordinaire- —BR E E S

lll('lll.‘ ': Timbres Missions'’'. Adr.vovs &: WINTH ER-HANSEN, Ingémeur-Conseil

I3oite 268, Casablanca. 35. Rue de la Lune, PARIS (29 _Brochvregralis!
. -

B INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES B

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
22, rue d’Athénes, 22 - PARIS (9°) — Téléphone: Louvre 50-06

Brevets d’invention en France et & I'Etranger.— Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle.— Négociation
des brevets, — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielles.
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Le DENTOL (eau, pﬁ..te, poudre, savon) est un-dentifrice a la ‘Fuis
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’aprés les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
¢clatante. Il purifie I'haleine et est particuliérement recommandé
aux fumecurs. Il laisse dans la bouche une sensation de fraichcur
délicieuse et persistante.

Le DENTOL sc trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies,

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

11 suflit de retourner a la Maisoxy FRERE,
19, rue Jacob, Paris (6¢), la présente annonce
de La Science et la Vie, sous enveloppe aflran-

chie a 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom et son adresse, pour
recevoilr gratis et franco un échantillon de Dentol.

R. C. Semxe 124.350
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INSTITUT DE MECANIQUE & D’ELECTRICITE

PAR CORRESPONDANCE

PEcole du Génie Civil

(23¢ année)

152, avenue de Wagram, PARIS-17¢

(23¢ année)

Les prix comprennent la fourniture des cours, des devoirs et leur correction

MECANIQUE GENERALE

DIPLOMES D’APPRENTIS ET OUVRIERS

Arithmétique, géométrie, algibre (Notions). — Dessin
graphique. — Technologie de l'atelier. — Ajustage.
Prix de celtz préparalion ....vvvviueeneennens 185 fr.

DESSINATEURS ET CONTREMAITRES D'ATELIER

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie pratique. — No-

tions de physique et de mécanique. — Eléments de construc-

tion mécanique. — Croquis coté et dessin industriel. —
Technologie.

Briz: de. I préparalion: . cooo s snmaeimecsisins 325 fr.

CHEFS D’ATELIER
ET CHEFS DE BUREAU DE DESSIN

Arithmétique. — Algtbre. — Géométrie. — Trigonométrie,
— p}l)nqul — Mécanique. — Résistance des matériaux, —
Régle & calcul, — Construction muanlquc — Qutillage et
machines-outils, — Croquis coté et dessin industriel.
Prix de la préparation .......ccoviiviieinnn. 600 fr.

SGUS-INGf}NlF:URS DESSINATEURS
ET SOUS-INGENIEURS D’ATELIER

Compléments d'algibre et de géométrie, de résistance des
matériaux, de construction mécanique. — Cinématique

appliquée. — Régle a caleul. — Electricité industrielle, —
Machines et moteurs.
Prix de celte préparalion .........coveevennn 800 fr.

INGENIEURS DESSINATEURS
ET INGENIEURS D’ATELIER

Eléments d'algébre supérieure. — Mécanique théorique. —

Meécanique appliquée. — Résistance des matériaux, —

Usinage moderne. — Construction mécanique. — Reégle a

caleul. — Construction et projets de machines-outils, —

Machines motrices, — Croquis coté, — Dessin industriel, —
Llectricité,

Prix de la préparafion.......oovevennennn. 1.250 fr.

DIPLOME SUPERIEUR

Préparation ci-dessus, avec en plus : Calcul différentiel, —
Calcul intégral. — Géométrie analytique. — Mccnmquc
rationnelle. — Résistance des matériaux. — Physique indus-
trielle. — Chimie industrielle. — Géométrie descriptive,

Prix de cc complément ........ . .ceueirnnnnn 600 fr.

ELECTRICITE

DIPLOME D’APPRENTI-MONTEUR

Etude de I'électricité complite, sous une forme trés simple,
ne nécessitant aucune connaissance mathématique.

2 S — 120 fr.
DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

Cours comprenant 100 |z.‘;'0ns d'électricité parfallumen(
gradudes, trés simples, n'exigeant que les connaissances
du certificat d'études. — Prix.............. 20 ",

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN

Notions dnnthmcnque, algébre, géométrie et physique. —
Electricité industrielle,. — Dessin \.leclnq ue.— Prix 250 fr.

b) DESSINATEUR-ELECTRICIEN

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : compléments
e dessin, — Technoiogtc du dessin électrique. — Résis-
tance des matériaux. — Arithmé lquIL — Géométric et algé-
bre pratiques. — Notions de mécanique. — Régle & calcul.
Prix du mmphmenf de préparation. ..
Delensembleael b vouvieeiiiiiiiininnnnn.

¢) CONDUCTEUR-ELECTRICIEN
Arithmétique. — Algébre, — Géométrie, — Physique. —
Trigonométrie. — Meécanique. — Résistance des matériaux.
— Regle & calcul. — Technologie de I'atelier. — Cons-
truction mécanique. — Machines industrielles, — Electri-
cité industrielle. — Dessin. — Prix ........ 700 fr.

d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN

M¢éme préparation que conducteur, avec en plus : Chimie, —
Physique.— Dangers des courants,— Unités,— Conduites des
appareils.— Bobinage.— Notions d hydraulique.— Mesures.
— Eclairage.— Complément de mathématique.— Béton armé.
Prix de ce complément ... ........ccouuuo... 500 fr.

Prix de l'ensemble c et d. ... .. RRREERERERS 1.000 fr.
e) INGENIEUR-ELECTRICIEN

Algébre supéricure. — Compléments de physique. —
Mécanique. — Applications mécaniques d= |'électricité. —
Caleul des machines. — Essais, — Electricité théorique. —
Production et distributions — Construction de ['appa-
reillage. — Electrochimie. — Eclairage. — Hydraulique. —
Projets. — PHE oo ciiisiessiiva 1.250 fr.

f) DIPLOME SUPERIEUR

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Mathématiques.
supérieures. — Mécanique rationnelle, — Electrotechnigue.
— Installation d’usines hydroélectriques. — Mesures.

Prix de cette partie. 500 Ix, | Prix de e c:.[. 1.600 ir.
CHEMINS DE FER, MARINE, ECOLES

Préparation & tous les programmes officiels.

COURS SUR PLACE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, repondra par lettre &

toute dcmande complcmcntalre accompagnee d'un timbre pour la réponse.

Siessissisaiannse T T P T T T PP PP PP TP

B T L L L L T T P P PP P PP PP

Les prix indiqués sont pour le paiement par mois. — En payant au comptant, il est fait une réduction de 2090J0.
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L 'FE cole Universelle

par correspondance de Paris

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d’acquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de loisirs, avec le minimum de dépense, dans le minimum de
temps, les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR, .
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Bt
dans les diverses spécialités:

Electricité Architecture
Radiotéléegraphie Béton armé
Mécaniciue Chauffage central
Automobile Topographie
Aviation Industrie du froid
Meétallurgie Chimie
Mines Exploitation agricole
Travaux publics | Agriculture coloniale

Demandez l'envoi gratuit de la Brochure n° 2130,

Une autre section spéciale de I’ Ecole Universelle prepare. d’apres
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commercial [ Comptable

Secrétaire commercial . Teneur de livres
Correspondancier Commis de banque
Sténo-dactylographe ‘ Coulissier

Représentant de commerce _ ‘| Secrétaire d’Agent de change
Adjoint a la publicité Agent d’assurances

Ingénieur commercial Directeur-gérant d’hotel
Expert-comptable Secrétaire-comptable d’hétel

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 2139,

L’enseignement par correspondance de I'Ecole Universelle peut
étre suivi avec profit certain, quels que soient 1'age, la profession, la résidence,
le degré d'instruction de 1'éleve.

Fcole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI®
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ECOLE SPECIALE pES TRAVAUX PUBLICS
DU BATIMENT ET DE L’ INDUSTRIE '

M. Léeon EYROLLES, C.:, €31, Ingénieur-Directeur

Polygone et Ecole d’Application
ARCUEIL-CACHAN, prés Paris

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thenard
PARIS (V°)

' ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
900 éléves par an - 119 professeurs

CINQ SPECIALITES DISTINCTES :

: 1° Ecole supérieure 3 Ecole supérieure de Mécanique

T des Travaux publics et d’Electricité

§ 3 Dipléme d’Ingénieur des Travaux publics Diplome d'Ingénieur Electricien

. 29 Ecole supérieure du Batiment | 4° Ecole supérieure de Topographie

Rl PR ¥ R . o " o . A Ly
et Dipléme d’Ingénieur Architecte Dipléme d'Ingénicur Gécmeétre ;
& 50 Ecole supérieure du Froid industriel

i Dipléome d'Ingénieur Frigoriste

.

45 SECTION ADMINISTRATIVE :

2 Pour la préparation aux grandes administrations techniques

¢ 8 (Ingénieur des Traveux publics de I'Etat, de la Ville de Paris, elc...)

Les Concouys d’admission ont lieu, chague année, en deux sessions :
la 17, dans la premiére quinzaine de Juillet; la 2¢, dans la deuxiéme quinzaine de septembre.

- 2 “ECOLE CHEZ SOI”
(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éléves par an - 217 professeurs spécialistes

q L'Ecole des Travaux Piblics a créé en 1891, il ¥ a trente-s=pt ans, sous le nom d'ECOLE CHEZ 501, I'Enseigaement par
o Correspondance pour ingénieurs et techniciens, qui est donné au moyen de Cours imprimes ayant une reputation mondiale
. et représentant, 4 eux seuls, le prix de I'enseignement. -
La méthode d'Enscignement par Correspondance, I'ECOLE CHEZ SOI, n'a, dailleurs, pas d'analogue dans aucun pavs,
et les diplémes d'Ingenieurs déliveés, bien que non officiels, ont la méme valeur que ceux obtenus par TECOLE DE PLEIN
EXERCICE, sur laquelle elle s'appuis et gu'elle est seule & posséder.
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