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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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NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

Auteur(s) [s.n.]
Titre La science et lavie
Adresse Paris : La science et lavie, 1913-1945
Collation 339 vol. :ill.; 24 cm
Cote SCIVIE
Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation
Culture scientifique et technique
Presse scientifique
Note A partir de février 1943, le titre devient "Science et Vie".

La bibliothéque du Cnhnam ne posséde pas de collection,
la numérisation a été faite grace au prét de la collection
privée de M. Pierre Cubaud.

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 35. n. 140. Février 1929

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1929

Collation 1vol. (LIl p.-p.[87-174]) :ill., couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 140

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

Typologie Revue
Langue Frangais
Date de mise en ligne 10/12/2019
Date de génération du PDF 05/12/2019

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.140
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Du meilleur marché. ..

SICRA-JUNIOR

au
plus somptueux..

SICRA-VII Meuble

Demandez les Notices
axas
L'usine de Ja SICRA est la plus
importante usine européenne pour
la construction du materiel amateur
d¢ .5 F

Récepteurs normaux :

de montage perfectionné et de
construction trés soignée.
SICRA-Junior, a 4 [ampes, sur
antenne, montage neu:rodyne
a bigrille. Prix : fr. 495
SICRA.Senor, a 6 lampes, sur
cadre, montage a changementde
fréquence par bigrille. Prix . fr. 700
Cadre. Prix: fr. 150

Récepteurs de luxe :

les plus beaux appareils realisés
a ce jour.
SICRA-1V, a 4 lampes, sur
antenne, montage neutrodyne a
bigrille. __Prix : fr. 1.650
SICRA-VIl, a 7 lampes, sur
cadre, montage a changement
de fréquence par bigrille, avec
moyenne-fréquence neutrodynée
Prix avec cadre : fr. 3.800
SICRA-VIl Meuble, a 7 lam-
pes, sur cadre.
Prix avec tous accessoires : fr. 8.000

Récepteurs portatifs:

réunissant le maximun de commo-
ditésa une presentation luxueuse.
SICRA-Valise, a 6 lampes, sur
cadre, montage a changement
de tréquence par bigrille.
Prix avec tous accessoires : fr. 3,000
L 1)

Pieces détachées :

Seérie variée, de construction exception-
nellement soignée.

SOCIETE INDEPENDANTE
DE CONSTRUCTIONS RADIOELECTRIQUES
POUR AMATEURS

aAEESs
78 ot BO, Route de Chitillon & Malakoff (Seine)
Capital : 3,500.000 francs :

Teléph.: Vaug. 32,92 C.Ch. Post.: Paris 1154.94

(3 lignes) R. C. Seine: 226-176 B.

Agents Demandés

an

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE ET LA VIE

X

1“

L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

L’Ecole duGénie Civil
coleduGenieCivi
Directeur : J. GALOPIN, :zi, €3, I, Ingénieur Civil
PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L’ETAT (25¢ Année ) "

152, Avenue de Wagram — PARIS (179

permet a peu de frais
et sans perte de temps
d’acqueérir les diplomes

D’ INGENIEURS

CHEFS DE TRAVAUX
DESSINATEURS
CONTREMAITRES, etc.

TOUS LES TECHNICIENS PEUVENT PERFECTIONNER LEURS
CONNAISSANCES DANS LES DIVERSES BRANCHES INDUS-

TRIELLES, COMMERCIALES, AGRICOLES

L'ECOLE, fondée il 'y a 25 ans par des INDUS-
TRIELS, dirigée par des INGENIEURS, a fait
éditer 900 Cours Scientifigues ou Techniques.

Demandez-nous le PROGRAMME GRATIS de nos Cours sur place ou par
Correspondance, ou venez voir notre organisation et notre installation.

Principales sections de I’Ecole :

Electricité. — T. S. F. — Automobile et Aviation, — Mécanique Générale. — Machines Ther-
miques. — Agriculture et Motoculture. — Chimie. — Métallurgie. — Fonderie. — Chaudronnerie.
— Travaux Publics. — Architecture. — Batiment. — Chauffage Central. — Béton armé. —
Meécaniciens de la Marine. — Capitaines de la Marine Marchande. — Marine de Guerre. —
Examens Universitaires. — Carriéres du Droit. — Armée et Emplois militaires. — Commerce,
Comptabilité et Organisation. — Banques. — Mines. — Pétrole. — Forét, efc.

Brochure 807 gratis -:- Annuaire des Anciens Eléves : 10 fr,

A

>
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79. B* HAUSSMANN - PARIS

vente a crédit aux conditions les plus avantageuseg
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v LA SCIENCE ET LA VIE

O D SPECIALISE EN T.S.F. DEPUIS I9I il
FOURNISSEUR BREVETE DE LA

e COUR ROYALE DE ROUMANIE

vous recommande ||
son

G.6 Ter

== POSTE ==
6 LAMPES

Changeur de Fréquence

v

Niti: s w0 w 700 fr.
Complet.. .. .. 1.485 fr.

v

Le méme, dans le meuble ci-contre I
en acajou massif, verni au tampon :

3.000 fr.

(AVEC TOUS ACCESSOIRES)

UNE PETITE MERVEILLE |

TOUS RENSEIGNEMENTS
ET NOTICES GRATUITES AUX

Etabhssements GODY a AMBOISE ﬂ

SUCCURSALES & PARIS, 24, boulevard Beaumarchais (Téléph. : Roquette 24-08);

ORLEANS, 225, rue de Bourgogne (Téléphone : 35-11) ; ANGERS, 49, rue du Mail (Téléphone : 5-65) ;
POITIERS, 68, rue de la Cathédrale (Téléphone: 8-57) ; TOURS, 6, place Michelet (Téléphone : 21-01) ;
CLERMONT-FERRAND, 29, rue Georges-Cl u (Téléph : 17.52)

ET CHEZ TOUS NOS AGENTS ET DEPOSITAIRES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Toutes les applications du ZINC a la maison

SONT REALISEES PAR LA

GOMPAGNIE ROYALE ASTURIENNE DES MINES

TOUS MOTIFS DECORATIFS INTERIEURS ET EXTERIEURS

Le ZINC, par son PRIX, sa LEGERETE et sa DUREE (due & sa résistance a l'action cor-
rosive de I'atmosphére), remplace avantageusement le CUIVRE, le BRONZE, le PLOMB et le
FER, dont 1l peut prendre la teinte et la patine et épouser tous les usages.

Demandez a votre architecte ou a votre entreprencur de nous consulter pour foul
. . , N ’ s
ce qui concerne la couverture, la décoration et ['aménagement de volre maison.

NOTICES GRATUITES FRANCO SUR DEMANDE A LA

COMPAGNIE ROYALE ASTURIENNE DES MINES

1, rue du Cirque, PARIS-8¢

-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA CARRIERE D’INSPECTEUR DU CONTROLE DE L’ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

LA VIE

Ovrgariisation générale du Contrdle des chemins de fer d’intérét général

L'Etat exerce sur les réscaux (intérét général un conltradle, qui est actuellement répartli en six Directions
suivant la spécialite @ lignes nouvelles, voie e’l. batiments, exploitation technique, matériel et traction, travail des
agents, exploitation u)nmwlualv

Les Inspecleurs du Controle de P'Elat sont 2 I base de Ia hi¢earehie : seul le Conleile du teavail échappe
complétement & leur compélence. Leurs chels sont des Ingénicurs orvdinaires et des Ingénicurs en Chef des
Ponls el Chanssdes on des Mines pour ce gui concerne la partic technigque, o maticre conunerciale, ils sont sous
les ordres des Inspectenrs prineipaux et Controleurs géncraux de Pl<xploitation Commerciaie.

Attributions de "Inspecteur du Contrale

L Inspecteur instruit au premier degre les aceidents et incidents exploitation, les voeux relatifs a la
marche des trains, & la eréation ef 4 Famdcélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages o niveau ; il surveille la composilion el la cireulation des teains, entrelien des locaux el du ma
ricl 5 il regoil les plaintes du public et leur donne I suile gu’elles compor l(lnl

1in sa qualite d'oflicier de ]mhw judicinire, il constate, par ses proeés-verbaux, les accidents d’une certaine

gravite ainsi que les infractions o la police des chemins de fer. 11 recueille la (iuulmcnlalmu nécessaire a 'examen
des propositions relalives aux tarifs, cle.

iNature ot caraciére de la fonction

L' Inspecleur du Controle n'eslt Dits astreint v des heures lixes de bureau 3 une partie de son temps est,
d’ailleurs, consacrée aux tournées qu'il organise librement, en groupant au mwn\ les alfaires qu’il a a lrul(,r.
Il ne Iai est imposc de délad relalivement courl gue pour It."; cnquctes sur les accidents Lrés graves.

Les t[m‘qt ions conlices 4 son examen sont des plus varices. I Hui est, do reste, Iaissé beanecoup dinitiative.
Tout ce qu’il rem: Hl[U(‘ it '&; tourndes peut Gire consigndé dans ses r.!ppulis.

Dans ces d , "Administration Supéricure lui a marqué sa confliance en lui laissant le soin de
donner la suile llvlmltl\ ¢ aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparver Pavis & donner au parguet
air eas de procés-verbal dresse par lui.

Son service 'appelle 0 entrer en relations avee les Chambrees de Commeree, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Syndicats }mllmmu\ ele, Iin contact quasi permanent avee les agents et avee les
usagers des ehemins de fer, il jouit, auprés d'eux, d'une considéralion cerlaine.

Lorsqu’il débute dans un poste i plusieurs tilul.mm il n'est en rien subordonndé aux autres In‘,pvulcurh
11 en est le collégue purenwent ct simplement., 57 il est nommeé a4 un poste unigue, il trouve en ses voisins des
conseillers sars, qui lui epargnent Gtonnements ou erreurs.

Ses [l(’p]uculm-nls dans sa circonseription lui sont rendus [aciles gricce 4 une carte de circulation, qui lui
permet d'emprunter non sculement tous les Lrains de voyageurs, mais aussi les trains de nmuh.mthw% et
méme les II]cI(_,Ililll“\. o certaines conditions.

A noter que In plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. Iinfin, détail qui n’est
pas negligeable, 'Inspecleur a, le plus souvenl, un bureau convenablement installé.

Tin 1 le(-, fonetion inter sante, occupations trés varices, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération.

Résidence

Sl Te désive, PInspectenr da Contrdle peut avoir tous ses avaneements sur place et, par conséguent, ne
pag Stre astreint 4 des démdénagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 12.000 a 24.000 francs. A ce point de vue, les Inspecteurs du

Contrile de 'Eitat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux Publies de 'S

Sans élre automatique, Mavancement de classe a lieu, en fait, tous les quatre

trois ans au choi
Aux traifements s’ajoulent :

Llindemnilé de résidence, allouée fi tous les fonetionnaires par la loi du 18 octobre 1919 ;

Llindemnité de cherté de vie, s’il ¥ o lieu ;

Lrindemnilé pour charges de famille, le cas ¢échéant g

Une indemniteé pour Irais de tourndées.

Certains Inspeeteurs onl également le controle de voies ferrées d'intérdt local el regoivent, & ce titre, une
indemnité speciale.,

La pension de relraite est acquise o P'age de soixanle ans,

Sur le résean .mquui il est attache, 1! impevt( ur regoit des permis de 11 classe pour les membres de
ea famille dans les mémes canditions que les agents cux-mdémes, Surles autres réseanx, 'Inspecteur et les siens
onl ¢ Elclnlwnl des acilités de circulation., A Pheure ot les voyages sont si onéreux, cet avanlage est réellement
appriéciable,

ans a I'ancienneté, et tous les

Congés
L' Inspecteur a un congé de 15 jours par an. I“n oulre, depuis quelques anndées, il lui est donné, lous les
mols, un ri pos supplémentaire de 3 jours groupds, ce qui fait, en tout ; 15 plus 36 = 51 jours par an.

Accés aux grades supérieurs

L Inspecleur du Controle peut aceéder au grade d’ .[Ilﬁpf’l'lblll Principal de I'Exploitation Commereiale,

soit par le concours ordinaire au boul de six anncées de service, soil par examen professionnel apres
douze ans.

A remarquer gue les Controleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs Principaux.
Conditions d’admission (2)

Aucun dipldme n’est exigé ; une bonne instruction primaire peut suflire, Pour les matiéres spéciales au
concours, I'iscole Spleiale d'Administration, 4, rue Férou, Paris, 6°, s'est assurc le concours de agens qualilics.,

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d'environ 16,000 & 18,000 francs,

(2) Aucun diplime n ‘est exigé, Age : de 21 & 30 ans. Demunder les matitres du programme & 1'Beole Spéciale d’ Adminig.
tration, 4, rue Férou, Paris (ge),

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La clarté dans les affaires

GRACE AUX

MACHINES A STATISTIQUES
ET COMPTABLES

HOLLERITH

Les meilleures
Les plus souples
Les machines qui paient

G

uuu —
— B

imprimante

HOLLERITH

Brachures et Etudes sans frais ni engagement

SOCIETE INTERNATIONALE DE MACHINES
COMMERCIALES

29, boulevard Malesherbes, 29 - PARIS-VIII©
R. C. Seine 147.080

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TOUS SPORTS ET JEUX — T. S. F.

ACCUMULATEURS

FILS AMPLIFICATEURS
LAMPES HAUT-PARLEURS
_POSTES PILES
BECEETECRD TOUTES PIECES
CASQUES DETACHEES

etc., etc...

Auditions, de 5 heures 4 7 heures
CATALOGUE illustré S. V. (200 pages, 1.000 gravures, 10.000 articles), franco sur demande

CLUBS DE GOLF
‘““ FORGAN ™
CROWN SELECTED
Driver, Brassie, Spoon :
135. »
Mid-Iron, Mashie, Mashie-
Niblick, Niblick-Géant, Put-

SOULIERS DE GOLF, box-calf ter : 125. »
couleur, doublés peau, semelles caout- Grand choix de Caddies :
choue crépe trés épaisses, collées et cou- T70. » a 1.300. »
sues. Modeéle pour hommes, toutes SACS pour
pointigs L e eea 225, » el If

cannesde golf,
Autre modéle, box-calf couleur, se- tissu spécial
melles caoutchauc crépe trés épaisses, impurméal?le
coll¢es et eousues, Modele pour dames. et trés résis-

Toules pointures, La paire ., 176, » tant,, 220, »
Leméme, avec
fermeture
métallique
Ecluir“

380, »

GANTS spéciaux en chamois, dessus
de la main ventilé, main gauche ren-
forcée, peau blanche. Haute nou-
veauté, La Paire. ..o 59. »

SOULIERS & pointes courtes pour le
cross-country, cn vachette box, a pointes

CHAUSSURES cuir gras, semelle BALLON * OXONIAN ", vache forgées  la main, longueur | em. 1/2, noirs,

cousue, bombée, forme ** Mac-Gné- anglaise, 14 sect., en cuir extra indé- willets blancs, sans talon, semelle acier.
GoR "'. Article trés résistant et recom-  formable, tannage garanti, équilibrage  type perfectionné. La paire ....... 70. »
mandé, La paire............ 68, » parfait, cuir seul tanné...... 135. » Les mémes, & pointes longues pour la
CHAUSSURES “ CAMBRIAN Type Champion, 12 sect,.. 110. » piste, élégants, solides, 4 pointes forgles &
MEB " légéres, confortables, dura- Bibon ;oo v e 85. » la main, longueur 2 em. 1/2, box-calf noir

bles, tige souple en veau naturel, bout a1 90 extra-supérieur, 1°F choix, cousu chausson
rapporté cuir durci,semelles arrondies, OFY...vtvvniiaan i . % main, avec talon et courroie, semelle acier,
crampons coniques. La paire, 115, » Queen Meb .............. 80. » type nouveau modeéle. La paire.... 87. »

MESTRE & BLATGE ** ot5, rue %iiiﬁf PARIS o
Tout ce qui concerne I'’Automobile, la Vélocipédie, ’Outillage, les Sports et la T.S.F.

Catalogue S.V. : SrorTs ET JEux, 496 pages, 8.000 gravures, 25.000 articles ; franco : 5 francs
Camlogue Accessoires Autos S.V., 1.132 pages, 12.000 gravures, 60. 000 artlc]cs ; franco : 10 francs

ARt Es A REE TR R R ARy R P T PR TP IR I R L LTI T IR T e

AGENCES : Mnnmlls. I3(J cours Lleumud et 63, rue d' ltnhe. Bordeaux, 14, quai Louis- }\\'i[ Lyon, 82, avenue de Saxe;

Nice, rues Paul-Déroulide et dc Russie ; Nantes, |, r. du Chapcau-Ruugc. Alger, 30, boulev. Carnot ;
Lille, 18, rue de Valmy; Dijon, |1, boulevard Sévigné et 20, rue Muriotte,

el

o o

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle,

LA SCIENCE ET LA VIE %

115
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LAMPES
BT
en 1929 R

EN EFFET AVEC NOTRE POSTE

SELECT HETERODYNE ™Mopie

employant les lampes nouvellement apparues sur le marché, vous obtiendrez

I

LAMPES

en 1928

des résultats équivalents en puissance A ceux obtenus avec n'importe quel

poste 2 8 lampes et d'une pureté incomparablement supérieure.

Pour vous convaincre, des auditions sont faites chaque jour 3 Pans,

en notre Salon, 10, Place Vintimille, ainsi que tous les jeudis soir, de

21 h. & 23 heures.

En Province, chez nos Agents, dans chaque grande ville
(ADRESSE SUR DEMANDE)

NOTICE cAfAI:BEUE
GRATUITE GENERAL
sur contre =
i France. . 1.50
demande

/Etranqer 2.50

E” MERILAUD & POITRAT

Usine et Bureaux : 5, RUE DES GATINES, PARIS - T¢l. MENILMONTANT 70-94

LT TR H T TR

ﬁ'IIII!IIIIIIIIIIIIIlIIIIIlIIIIIIlIIIIlIIiIIlIIllIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIII]IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIilIlIIIlIIIlIIlII!IHIIIIIIIIII!IIIIII[IIIIIIIIIIIII!I—

PUBL. G. TANNEUR

......
...........................................................................................................................................
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®
& vous savez mesurer

QUEC UN 112617 VOUS POUVEE,
avec la méme ladilite vous servir
decette regle a calced,

Le REPROJECTOR

® donne directement et rapidement, sur le papier, done sans clichés,

des copies photographiques impeccables, en nombre illimité, de
tous documents : dessins, plans, esquisses, pitces manuserites,
contrats, chéques, comptes courants, gravures, dentelles, tissus.

11 réduit ou agrandit antomatiquement & 1*4chelle jusqu’a
cing fois: photographie le document aussi bien que 1’objet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plague séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant 1’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 & C'¢, const™s, 17, rue Joubert, Paris
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TOUT LE MONDE PEUT
DESSINER

‘ JoUs avez stirement entendu parler d'un nou-

vel enseignement du Dessin, Mais, proba-

blement, vous ne savez pas ce qu'il y a de
particulier dans sa méthode. Une vraie révolution
dans l'enseignement — supprimant toutes les
difficultés auxquelles se heurtent toujours ceux
qui essaient de dessiner. Vous-méme, par exemple,
vous auriez eu la plus grande joie si vous étiez
arrivé a faire quelques croquis ressemblants. Mais,
malgre votre gout, malgre vOos aptltudes, vous
n’avez pas donné suite a cette idée en vous 1mag1-
nant que le dessin était une chose tout a fait inac-
cessible pour vous. Détrompez-vous.

La méthode appliquée par I'A. B. C. utilise tout
simplement I'habileté graphxque que vous avez
acquise en apprenant & écrire et vous permet ainsi
d’ executer,.des votre premlere Ie(;on, des croqu1s .
d’apres nature fort expressifs. Enfin, vous pourrez  Croquis rapide, d'un beau mou-
aujourd'hui, grice & notre méthode, apprendre vement, pris par un de nos éléves, &
trés rapidement a dessiner sans subir de longues et son sixiéme mois d'études.
fastidieuses études. Méme si vous étes débutant,
quels que soient votre ge, votre lieu de résidence, vos occupations, vous pouvez,
dés maintenant, suivre les cours de I'Ecole A. B. C. en recevant par correspon-
dance les lec;ons de ses éminents professeurs. En dehors des lecons traitant du
dessin en général, vous pouvez vous spécialiser dans le genre de dessin qui a vos
preferences le croquis, la caricature, le paysage, le dessin d’illustration pour
livres et journaux, le dessin de modes. le dessin pour annonces et affiches, la
décoration, etc., etc..

ALBUM D’ART OFFERT GRATUITEMENT

\—-\ @_,__ Un album luxueusement édité, entidrement
\/ { illustré par nos éléves, contenant tous les ren-
seignements désirables sur le fonctionnement
qu‘ et le programme du Cours, ainsl que toutes
‘ les conditions d'1 mscnphon, est envoyé gra-
tuitement et franco a toute personne gul nous
en fait la demande.
Aprés six mois d'études, un de nos i . .
éléves a exécuté ce croquis directement N'hésitez pas . defnander cet album, qu
au stylo. vous sera envoye aussitot.

ECOLE A.B.C. DE DESSIN (Studio 9)

12, rue LIncoln (champs-Elysées), PARIS
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ETABLISSEMENTS

39,RUE LAFAYETTE - PARI/: OPERA

. /UCCY : 104, RUE DE RICHELIEU~PAR!/-BOUR/E "
¢ CHOIXIMMENSE )

“
pe POSTES ot TOUTES MAROUES b,
NV Fesiter para venir fef enlendre dans nos %
SALONS D'AUDITION-VENTE
(lesr plurd agreables el les mieux adences de Jarr)
eF vous pourres chosrir, en toute cerfitude. guides’
d auleurs des conrer d'un perronnel d'efite. .

e LE POSTE

NN

TOU, £F

accesomes @ DONT
oe T.S.F. wvOuwS REVEZ!
TOUTE/

PIECE .~

DETACHEES

SN AN NCAN AL

ClEIEEEEEEE e R E E ]

B _
Les deux Freres 1

R A A E R it el o e —
1 ]

INOXTYL

LE STYLO POUR TOUS

Plume acier durci inoxydable

..................

T

MINOXTYL

Portemine
inoxydable et indéréglable

e

INOXTYL ... 12.50
MINOXTYL..... 4.950

'm.

— ]

Les deux piéces :

20 frs

FRANCO FRANCE ET COLONIES
Etranger : 25 francs
="

|

Le stylo INOXTYL

est livré au prix ci-dessus avec
UN FLACON D'ENCRE

Le MINOXTYL

est livré avec six mines noires

SERTIC

12, rue Armand-Moisant, 12
PARIS-XVWVe¢

Comple chéque poslal : Paris 737 .30 Il
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Gaspillage, ce tas de piles, dont 1'achat
représente une somme importante.

Corvée cotiteuse, l'obligation de
recharger périodiquement votre accumulateur.

SUPPRIMEZ
ce gaspillage de temps ¢t dargeni
AVEC UN

APPAREIL D'ALIMENTATION

BARDON

SUR COURANT ALTERNATIF

Xl remplace piles el accus
CARACTERISTIQUES. — Appareil étudié pour

'alimentation des récepteurs extrémement sensibles :
Superhétérodynes, Radiomodulateurs, ete., ete.

AVANTAGES. — Réception aussi pure qu’avec les accus, - 4 cen-
times par heure d'écoule pour un “aU;mrlvh rodyne 7 a4 8 lampes,
Se branche instantanément & la place des batteries.

L'appareil est vendu. soil monté, soil en picces détachées,
avec ﬁuimrilu' JL n:or:tagc
NOTICES FRANCO SUR DEMANDE AUX
E ts BARDO 61, boul. Jean-Jaurés, CLICHY
ta Tl . Marcadet 63-10 et 63-11

PUB.JOSSE &GIORG!
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e i i D TR
die preferee

un Grillet-Sept

a tout autre superhétérodyne

I' - Le haut rendement de son changement de fréquence a
hétérodyne séparée
- Pas d'oscillatrice a changer pour passer des P O aux

. et aux
it 3" . Sélectivité extréme par l'étalonnaze nigoureux des tesla
Rl et transfos M. F et par le blindage séparé de chaque
2 ¢élement.

4" . La sensibilité telle qu en plein jour aux environs de Pﬂms
on peut recevoir un grand nombre de postes européens.

5* - La qualité de ses étages B. F avec polarisation séparce
permettant une réception des plus fideles ©

6" - Son faible encombrement . 420" 270" 220"
7 - Son élégante présentation et son prix intéressant

Demandez la notice spéciale S envoyé franco

f\t.anc- a
Ph]’l‘\

CONSTRUCTIONS RADIO-ELECTRIQUES
L. U.G. M. A.

— euiClLLE Yy

PARIS (15) — AONNECY =/

Pour la Promenade, la Péche
et pour la Chasse sur l'eau

LA QUEUE DE POISSON

Le propulseur LA QUEUE DE POIS-
SON, dont chacun peut se servir sans
apprentissage préalable, permet d’avancer
et de se diriger avec la méme vitesse et
la méme siireté qu'avec des rames. A la
fois propulseur et gouvernail, il permet
de se diriger face & la route. Il est le seul
moteur absolument silencieux, Il est indé-
réglable, amovible, léger (3 k. 500) et

le moins cher :

Prix: 275 fr.

Ecrire a I'agent général de i...A QUEUE DE POISSON
gbis, passage Ménilmontant, PARIS-XI¢
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—

SUPER-
STANDARD

La supériorité des appareils
BROWN s'affirme dans tous
les domaines.

- e

CUBIST

e
{ Il
Cestroisappareils,baséssur
des principes différents, pos-
sédent au plus haut degré les
trois qualités fondamentales
suivantes :

LA MAnous ’,Brown *er, Tetres gothiques
CATALOGUE COMPLET FRANCO en se référant de La Science ef la Vie

BROWN S.E.R., 12, rue Lincoln, 12 - PARIS-VIII*
e R A R o e e S
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BAEVETE tn FRANCE E

SOCIETE ‘[E,CAI{[}ONE" GENNEVILLIERS

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

T

BIBLIOTHEQUE

9, rue de Villersexel, 9 - PARIS-7¢

Téléphone : Littré 11-28

Bibliotheques extensibles
et transformables & tous moments

. oy <V
—
Demandez notre catalogue 71 envoyé
: gratuitement avec le tarif complet
- FACILITES DE PAIEMENT
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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

En guoi le
“Systeme Pelman ”

peut-il m’étre ulile ?

ELLE est la premi¢ére guestiomn de cenx
qui s’adressent & nous pour suivre notre
Cours par correspondamce.

Voulez-vous motre répomse 7?7 Retournez-nous
rempli le questionmaire ci-dessous, et nous
vous diroms, a titre gracieux, sams que cette
consultation vous lie, ce que vous pouvez per-
sonnellement attendre du SYSTEME PELMAN.

Déja motre commentaire de vos réponses vous
sera un gain matériel et moral appréciable :
quel profit me retireriez-vous pas de Pétude
intégrale de noire cours ! Cest alors que s’of-
frira a2 vous une nouvelle mani¢re de vivre, &
la fois plus riche et plus heureuse.

QUESTIONNAIRE

a retourner rempli a PINSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d’Anglas, Paris-8°

1. Lisez-vous aisément un ouvrage ou
un article sérieux ?

2. Que retenez-vous des livres que vous
lisez, des piéces que vous voyez jouer ? |

3. Aver-vous I’habitude d’achever un
travail ?

4. Redoutez-vous la contradiction ? e e

5. Savez-vous convaincre les indifié-
rents ? ‘ P

6. Et ceux qui vous sont opposés ou
hostiles 2 o o PEREEEE O . e

7. Eprouvez-vous un sentiment de ma-
laise ou d’infériorité en présence de |
certaines personnes ?

8. Résolvez-vous facilement les diffi-
cultés de I'existence 7

9. Les luttes que vous avez soutenues
vous ont-elles grandi ou ameoindri ?

10. Avez-vous, autant que vous l'auriez
pu, amélioré votre situation, ces deux
derniéres années ?

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Pourquoi fatiguer vos yeux

avec des verres correcteurs de qualité infé-
rieure, tels que celui de gauche ? Si vous
ne regardez pas par le centre, I'image vous
apparait déformée. Au contraire, le verre
de droite offre un grand champ parfaite-
ment net, quelle que soit la direction du
regard. C'est un Verre Punktal Zeiss.
Quand vous les aurez essayés une fois, vous
ne voudrez plus porter d’autres verres.

ZEASS

“ Rien de mieux pour vos yeux’’

Les verres Punktal ZEISS sont en vente chez les bons
opticiens, qui en assurcnt l'adaptation rigoureuse.
Envoi franco de la brochure illustrée « Punktal 353 »
par le représentant pour la France :

SOCIETE OPTICA
18-20, faubourg du Temple, PARIS (11¢)
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uperui’HAL

6 lampes
-TYPE 29 =

en coffret-valise, complet & 2.000 fr.

est le seul poste
dont la sélectivité -
sSoit prouvée

HC 65584

L'an mil neuf cent vingt huit,le TROIS
DECEMBRE. )

A 1n renudte de la Socldté des Postes de
T.5.F. PHAL,font le sidge est & Paris,
7 Tue Derboy.

Je,Henrl alexandre.DAUTIER,hulssier audiencler
au Tribunal Civil de 1n SBeine,sfant & Paris,y
demeurant,t Boulevard Beaumsrchsls,soussigné,

Me suls transporté,accompegné d'un ingénleur
de lmdite société,porteur d'un poste SUPER PHAL,
type 29,Nc de série 3402-48,au pled de l'antenne
du poste de RADIO-PARIS & CLICHY .-

Un premier essai a eu lieu,entre les numéros
3 gt 5 de 1l'impasse du Mur,i environ 30m. du
milieu de l'antenne, & SEIZE heures 10'. Le
commutateur de cadre fixé a4 la position grandes
ondes,le condensateur de droite (d'hétérodyme)
f£ixé & la positiom 59,un déplacement de 5 divisions
sur le condenseteur de gauche (oadre) faisant
glternativement et & volonté passer de 1l'écoute
de RADID-PARIS & celle ,de DAVENTRY,chacune d'elle
est absolument distincte de 1'antre,sans sucune
interférence.L'identification de DAVENTRY a été
donnée par les mots "LONDON CALLING",celle de
RBDIO-PARIS,par le nom de la station.

-

Un deuxi®me essail a eu lieu,rue du Génfral
Roguet,2 environ 15m. du pyléne ouest de 1l'antenne:
le résultat r été identique,la séparation des
deux postes dtant complbte..

‘% Sy
dp st e e )

(o) =0y, ) oKy

La disposition des lieux m'e emp&ché de me
rapprocher davantage de 1'antenne,celle-ci se
trouvant dans une propriété entiérement close
de murs.

A

De tout ce que dessus,)'al fait et rédifé le
présent procks-verbal de constat pour servir et
valoir ce que de droit.

‘Cofit j SOIXANTE DIX SEPT FRALCS 35 centimes.

-

s
=1
D
o

Les Postes de T.S.F. PHAL

9, rue Darboy

PARIS-XI*
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Exigez rics JD.

RHEOSTATS == POTENTIOMETRES -- COMMUTATEURS
Inverseurs == Supports de lampes -= Variocoupleurs, etc., etc...
Teolement partait =PRIX= 1P RADIO-J.D.
Trés bons contacts = SAINT-CLOUD (Seine-et- Oise) s

. ’
- Ni coupures - lnteressants Agent pour la Belunique : BLETARD
Ni crachements "O=m——m————= 43 rue Varin, LIEGE — 15, rue Deneck, BRUXELLES

agreéable, indépendante et active

~ Situation lucrative [
| dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; c'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux pavés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus 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 i

I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par ¢ I'Union Nationale du Commerce Extérieur » pour la formation de négociateurs d'élite

Tous les éléves sont peurvus d’une situation

L'Ecole T. 8. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'effaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de I'argent  leurs éleves en les utilisant
comme coilaborateurs, et qui, seuls, sont gualifiés pour décerner un dipléome efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement 1'¢léve 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, C,

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS
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comporteunfiltre & air,un manométre un interrupteur,

Jmetres defil, Smetres detuyan, deuxenrouleurs unraccond instantané.

CONPRESSOR
RV
COVRESSLR)

MAGASINS DE VENTE:

PARIS-XII¢ LILLE BRUXELLES

LONDRES E.C. 1

RenE VOLET

ING. E.C.P. ET E. S+ E.
20, avenue Daumesnil, 20
Téléph. : Diderot 52-57
Teélégrammes
Outilervé-Paris
AGENTS : I25PAGNE, S.

Société Lilloise

ReEnNE VOLET

(s.A.R.L.)
28, rue du Court-Debout

. Téléph.: n° 58-09
Telégr. : Outilervé-Lille

M. Fenwick, Bruch 96 y Aragon 314, Barcelone. — Honnaxpe, N, V

Société Anonyme Belge
RenE VOLET
34, rue de Laeken, 34
Teéléph.: n® 176.54
Télégrammes:
Outilervé-Bruxelles

RenE VOLET
LIMITED
242, Goswell Road
Ph. Clerkenwell : 7.527
Telégrammes:
Outilerve Barb-London

v. h. B. Pfiltzer, Spui 12, Gebouw

Eensgezindheid, An .er:la.m — ITALIE, S. A. Ttalianna Fratelli Fenwick, 1, Via San Anselmo, Turin, — TCHECOSLOYAQUIT Weiss,
Stresovice 413, Prague. — AFRIQUE DU NORD, A. Georgler, 7, Rue Drouillet, Alger. — Mapagascai, L. Teilliet. Avenue Grandidier,
Tananarive. — INDocHiNg, Poinsard et Veyret, Comptoire d' Extréme- Orient, Saigon, Pnom-Penh, ll aiphong, Hanoi, — AUSTRALIE,
A. et E. Mac Carthy Ltd, Adelaide, — Japox, Kobe : Alsot- anmd LL Cic, Tokiwa Bg, no Akashi-Machi. — CANADA,

R. A. Fraser, 10, Montclair Avenu
Santo Domingo, 1107, Santiago. — GRECE

pest V. — NoRvVEGE,

Varscvie, — 101&(1051.\‘ 1, L. Piedzick

. Toronto. — M

trahinitcha Bana, 42

EXIQUE, Clement 7., 28
P.M. C. O'Caffrey, 4, Aristides s
. Houm, Skippergaten, 4, Oslo. — 1’01.0(1“. Polskie Towarzystwo Dla Handlu Z Francia, Ks skorupki, 8,

. Belgrade. — PorrrGarn, Joao Felix da S

Athenes. — HoNGRIE,

Avenida Morelos, Mexico. — CiiLl, Simon Hermanos.
« Adria - V.,Vaci-Ut, 24, Buda-

a Capucho, 121, Rus

S. Paulo, 129, Lisboune. — Sulsse, Arthur-V. Piaget, 8, boulevard de Graucy, Lausaune.
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LA PEINTURE PNEUMATIQUE
A LA PORTEE DE TOUS

—: Signature :

i

procédés de peinture a l'air comprimé

ou «au pistolety, pour la peinture d'au-
tomobiles, meubles et tous objets mannfac-
turés, ainsi que des habitations, ouvrages d'art,
usines, etc..., ont nécessité la création de
machines a pelnurc parfmtcmcnt adaptées a
chacun des cas envisagés.

DE VILBISS

la grande firme spécialiste, a mis au point une
gamme compléte d'appareils, des plus simples
aux p]us perfectionnés, corresponclant aux
besoins des industriels, entrepreneurs et méme
des amateurs.

Désignez sur le bulletin_ci-joint, par une
croix, la catégorie d’appareils qui vous inté-
resse, ct envoyez le bu]letm a I'adresse indi-
queée ; vous recevrez, par retour, tous rensei-
gnements et, sur votre demande, visite d'un
agent de De Vilbiss , spécialiste de la Pein-
ture pneumathue

I ES étonnants résultats obtenus par les

geseresiaannasiane CECTTE TR

Socuan: ANONYME DE VlLBlSS
: 14 bis, rue Chaptal ~ LEVALLOIS-PERRET

Veuillez (sans aucun engagement de ma part) me
renseigner sur vos :
[[] Machines pour entrepreneurs;
Installations pour peinture d’autos ;
Installations pour peinture de meubles ;
[] Installations pour industries diverses ;
H [] Appareils pour amateurs,

L T TP PP T T P TR PP T PR PEETE LT

la menuiserie
interchangeable

vous permet de monter
vous~méme, sans outil,
sans colle, sans clou,
sans limite de hauteur ni de longueur:

RAYONS er MEUBLES

quel qu’en soit le genre,
quel gu’en soit 1’usage.

“LE MEUBLE DEMONTABLE”

131, rue Lafayette, PARIS

Le dispositif ci-dessus n'est pas un type de meuble, Clest
une idée de combinaison, réalisée entre des milliers.
Pour faire apprécier le systeme, ce modile sera expédié
franco port et emballage, dans toute la France, pen-
dant les mois de Févpier et Mars, a tout lecteur de
La Seience et la Vie.

Dimensions de 'encadrement (pour divan d’angle de
| m. 900 m., 85) : hauteur totale, | m. 95 ; encombre-
ment, 1 m, 9031 m. 25.

PRIX : Hétre naturel .. 529 fr.
Ciré facon noyer, rustique ou aeajotl...... .. B35 fr.
L'ETAGERE D’ANGLE seule, avee une niche descen-
dante a chaque bout, | ™90 X 1™ hétre naturel, 339 fr.

Ciré fagon noyer, rustigue ou acajou

Les angles se montent indifféremment & droite ou a gauche.

Joindre montant a la commande (chéque sur Paris, ou ché-
ques postaux Paris 420-68).
TARIFS ET NOTICES SUR DEMANDE
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http://www.cnam.fr/

L4 SCIENCE ET LA VIE

NXII

Ell[lIlIIlllllllllllIIllIIIIllllIlIIIIIIIIIIIIIIIIII[IIIIIIII!IIIIIIIIIIIII!!IlIIIlIIIII!lI[IIIIIIIIIIlIIIIIII![IIIIIIIII!IIIIllllllllllllll!!llllllll'lli

ETUDES CHEZ SOI

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

PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
e¢de PENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

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

1 vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, 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 a tous les concours d’accés aux .

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L'efficacité des cours par correspondance de

PE cole Universelle

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'FTAT
est garantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens et 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 car iéres:

Brochure n° 3702 : Classes primaires complétes (Certificat d'études, Brevets,
C.A.P., Professorats, Inspection primaire) 5

Brochure n° 8712 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit) ;

Brochure n° 8718 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus-
trie, Travaux publics, Mines, Commerce, Armée et
Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies) ;

Brochure n® 8723 : Toutes les Carriéres administratives (France, Colonies) :

Brochure n° 8746 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
portugais, arabe, esperanto) ;

Brochure n° 8749 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Versifi-
cation, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture ;

Brochure n° 8756 : Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n° 8764 : Solfége, Piano, Violon, Flite, Saxophone, Accordéon,
Harmonie, Transposition, Composition, Orchestra-
tion, Professorats ;

Brochure n° 8776 : Arts du Dessin (Caricature, Dessin d'illustration, Compo-
sition décorative, Aquarelle, Travaux d’agrément, Figurines
de modes, Peinture, Pastel, Gravure, Décoration publicitaire,

: Meétiers d'art et professorats);

Brochure n° 8780 : Les Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde main, premiére main, vendeuse, vendeuse-retous
cheuse, représentante, coupeur, coupeuse);

Brochure n® 784 Journalisme (Rédaction, Fabrication, Administration) ;
Secrétariats.

Ecrivez aujourd’hui méme & 1'Ecole Universelle. Si vous souhaitez, en outre, des conseils spéciaux & votre eas,
ils_ vous seront fournis trés complets, a titre absolument gracieux et sans aucun engagement de votre part,

unECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard Exelmans, PARIS-16"u:

1l
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LE SUCCES DE

CEMA

S’AFFIRME CHAQUE JOUR

NOUVEAUTES 1929

DIFFUSEUR

LE NOUVEAU

Modulateur 6 lampes

Systéme LEMOUZY

permet, sur cadre, la réception en puissant
haut-parleur des stations européennes.

PRIX NU

(licence comprise) :

700 fr.

Bobine oscillatrice
P.O., se fixant, une
fols pour toutes, a
I'intérieur du poste :

50 fr.

GARANTIES :
Remboursement en cas de
non-satisfaction, aprés un

essal de 10 jours,

o ek ¥
TBANSFORMAT[$ CONDENSATEUR A /]

BLINDE % DEMULTIPLICATEUR 7}

XA
w

Le nouveau

CADRE

a 4 enroulements
LEMOUZY

donne le maximum
4. depuissance et de sé-
- lectivité, sous le plus
faible volume.

PRIX (taxe de luxe comprise): 250 fl'. |
*" AGENTS COMPETENTS DEMANDES PARTOUT

Notice 67 sur demande &

LEMOUZY © 2
| ASNIERES
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DEVENEZ ECRIVAIN

IL n’existe pas en ce monde un étre sur dix qui n'ait souhaité, & quelque moment de

sa vie, de pouvoir exprimer, avec force et avec charme, ses idées, ses sentiments,

ses impressions, ses souvenirs. Mais, vous ne le savez que trop, I'art d’'écrire ne
s'apprend pas au college, et la plupart des manuels qui prétendent I'enseigner n'ont
jamais réussi qua décourager les veocations naissantes. Demandez aux plus illustres
littérateurs d’aujourd hui, aux conteurs, aux romanciers, aux
poetes, aux journalistes qui ont su vous émouvoir, le secret de
leur pénétrante action sur votre esprit ; ils vous répondront :
« Nous avons travaillé selon notre cceur, nous sommes allés
tout droit ol nous guidaient nos préférences. » Leur talent était
en eux, i1l s’est épanoui magnifiquement le jour ou ils eurent
trouvé leur voie.

A vous que tourmente le désir d’écrire, mais qui cherchez
encore votre voie, nous apportons la premiére méthode qui ne

(Photo Manuel fry  ViSE Pas & vous former un talent artificiel, mais a éveiller vos
KA. TS ons naturels, une méthode attrayante qui ne s'adresse pas a
votre mémoire, mais a votre goiit et a votre intelligence, une
méthode qui ne ressemble & aucune de celles dont vous avez pu entendre parler
jusqu'ici. Par elle, en quelques mois, vous pourrez acquérir le savoir pratique et
I'expérience que vos ainés ne posséderent qu'apres une longue fréquentation des sujets
et des mots. Vous discernerez clairement vos vraies aptitudes et
vous les verrez avec jole se développer sans autre effort que
celui qu'exige la persévérance dans une voie bien tracée.

L’ opportunit¢ méme de cette méthode, nos amis et
conseillers de la premiere heure : Colette, Marcel Prévost, de
I'’Académie Francaise ; Jean Ajalbert et Gaston Chérau, de
I'Académie Concourt ; Claude Farrére, Henri Duvernois, Pierre
Mille, Pierre Benoit, Romain Coolus, Lucie Delarue-Mardrus,
Maurice Renard, ont été unanimes 3 le reconnaitre. Que vous
nourrissiez 'ambition de devenir un romancier, un poéte ; que 8
le journalisme, le théatre, le cinéma vous tentent, ou que votre (Photo Martinie)
intention soit seulement d’acquérir un réel talent dans la corres- CLAUDE FARRERE
pondance, dans la rédaction des rapports, mémoires, études, ctc.,

il est indispensable que vous connaissiez ce que nous avons voulu faire et ce que
nous avons fait.

Ecrivez-nous aujourd’hui méme, nous vous enverrons gratuitement un petit volume
trés soigneusement édité : ['Art d'écrire, dans lequel vous trouverez l'exposé clair et
détaillé de notre programme d'études.

L’ECOLE A.B. C., Cours de Rédaction lttéraire (Groupe 32)

12, rue Lincoln (Champs-Elysées)) PARIS
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Nos moteurs

"UNIVERSEL"

possedent comme Force
LES CHEVAUX

qu’ils annoncent

MOTEURS 0 A s 2
"UNIVERSEL” BN : 32 ETALTERNATEURS
ET MONOPHASES o Yot : : TOUS VOLTAGES

ACOLLECTEUR =l GROUPES CONVERTISSEURS
M-S CV TOUS VOLTAGES

g \}\\}\3;\\\'\\\\‘“\ \\\\\}\\\}E\\\\_\}\\ 2 \)\\?\: \(\\\\k\\\\:.\\\\\\\@.\\\'x\\\\\:\ \\Q
\CONSTRUCTION b ELI RIOLIES MINICUS
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Les

ACCUMULATEURS

sont adoptés par toutes
les Grandes Compagnies
d’Exploitation de T.S. F"

MODELES SPECIAUX
POUR POSTES D'AMATEURS

Envoi gratuit des Tarifs et de 1'Instruction pour 1'emploi
et l'entretien des Accumulateurs

SOCIETE DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES

(Anciens Etablissements Alfred DININ)
Capital : 10 Millions NANTERRE (Seine)
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LE MOTEUR FAIT LE RESTE

5_10_12_1 5_20 copies a I fois

a la vitesse maximum de votre dactylographe, avec une
frappe et une llSlbllzté uniformes pour chaque letire,
depuis l'original jusqu’a la derniére copie ; aucune fatlgue
pour l'opératrice, a laquelle la machine ne demande qu'une
légere pression sur les touches: la frappe, I'interlignage, les
majuscules et le retour du chariot étant commandés élec-

triquement. Telle est la NIERCEDES ELECTRIQUE

DEMANDEZ UNE DEMONSTRATION GRATUITE A DOMICILE, AUX

Etablissements LAFFAY, MOREAU & C*

(Département " MACHINES A FcRIRE "), 164, yue Montmartre, PARIS (Tél.: Louvre 43-52)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

XXVIII LA SCIENCE ET LA VIE

Le Convertisseur GUERNET

44, yrue du Chateau-d’Eau, PARIS-10¢

est LE SEUL APPAREIL PARFAIT
POUR CHARGER LES ACCUS

Type SECTEUR, 4 volts, 5 ampéres ~ 80 volts, 80 milliampéres 780 fr
[ ]

Complet avec conjoncteurs, disjoncteurs, ampéremétres, rhéostat de réglage . ................

Pour 4 et 6:-volts seulement, type: 30 wabbe: | oo oo s i s v b s e s 580 fr.
Type GARAGE, 15 volts, 100 watts. . . ........ccouuunuuneneeerniinnnsonnnnnssrisissannns 950 fr.

, s — _ _ , _

PILE FERY |PILE siche GGP
a dépoclarisation par lair

SONNERIES, TELEPHONES, PENDULES, SIGNAUX, T.S.F., etc...

Un zinc et une charge durent : Durée d’écoute :

TENSION-PLAQUE TENSION-PLAQUE o
4 lampes (Bie 00/S) 750 hellI‘BS 3 lampes-Bie 32.71 ]-600 helll'es

TENSION-PLAQUE ] 5[]0 TENSION-PLAQUE 800
6 lampes (Bie 0/S) Ha hBlll'BS 6 lampes-Bie 32.71 hBllI'BS

CHAUFFAGE DIRECT 'l 000 CH. DES FILAMENTS BUU
sans accus (Pile SUPER 3) Nw heures | 4 1ampes - Bie 4.63 heures

Erasuissements GAIFFE-GALLOT & PILON
SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 12.000.000 DE FRANCS
23, rue Casimir-Périer, 23 - PARIS (7¢ arrond?)
Teéléph. : Littré 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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La pholographie que nous soumellons ce mois-ci 4 nos estimés lecteurs représente la
CITARPENTIE EN ACIER d’une USINE A TROIS NEFS, que nous avons eu I'honneur de
fabriquer pour les Usines Gallay, & Bellegarde, dans 1’Ain.

La construction de cette usine nous a donné beaucoup de mal et nous sommes heureux de pou-
voir proliter de cette occasion pour présenter a nos honorés clients nos excuses pour une livraison
retardée de certains élements de leur construction — livraison qui nous a demandé quatre mois,
au lien de 20 a 25 jours, selon nos habitudes.

Toutelois, Ia fabrication de cette usine, tout en nous donnant du mal, nous a fait du bien aussi,
car celte charpente est la premicre d'une nouvelle série de fermes en acier ¢tudices pour des toitures
en tuiles avee lanferneaux surélepés. Notre pholographie représente le projet presque terminé. 11
comporte trois nefs avant 50 métres de long sur 8 métres de large ; la hauteur des poteaux est de
5 m. 25 a partir du sol, la portée du lanterneau est de 3 métres, Les poteaux, au lieu d'étre en acier
a double T selon notre fabrication babituelle, sont 4 treillis. Une caractéristique spéciale de cette
construction est que nous remplacons nos entretoises sablicres habituelles par des: poutres genre
caisson, Ces caissons, qui relient entre elles les fermes de la nel centrale, sont agencés pour recevoir
des chaises pendantes supportant des arbres de transmission de 30 métres de long, Une caractéristique
spéciale de cet agencement est celle-ei @ les arbres de transmission, au lieu de travailler en « porte
i faux » pour ainsi dire, passent & travers le treillis de chagque poteau, de sorte que la transmission
de la force motrice est parfaitement équilibrée entre les deux rangées de machines commandées
par 'arbre.

Nous voudrions pouvoir dire que la conception des usines Gallay a ¢té notre propre idée ; pour-
tant, ce serait nous vanter de trop. Non, le projet était con¢u par I'honoré architecte des usines
Gallay (M. Vial, de Genéve). Notre seule bonne idée d'un bout 4 I'autre a ¢té I'agencement de la
transmission.

Toute réllexion faite, nous sommes trés contents de notre partie du travail, Nous aurions di
la livrer plus rapidement peut-étre, mais, maintenant qu’elle est terminée, nous pouvons organiser,
sur une base sérieuse, la fabrication en série d'usines compléles, avece toitures en tole ondulée, libro-
ciment ondulé et tuiles — chaque toiture agencée pour recevoir des lanterneaux. Toute cette fabri-
cation entre dés mainlenant dans la SERTIE 39, laquelle nous détaillons dans une petite brochure,
que nous enverrons & tout honoré lecteur qui se donnera la peine de nous ¢éerire.

snssnsrns sessrsasnmnsnns ssue

Etablts JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs, 68, quai du Havre, ROUEN
FABRICATION EN SERIE DE BATIMENTS METALLIQUES POUR L'INDUSTRIE ET LA CULTURE

0000000000000 9090008930890000000000089009000000000000000000000444
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Le NORUSTO

s applique directement
sur le métal et il le
protége efficacement en
toutes circonstances.

Pont sur la riviéere Klang (Etats malais),
efficacement protégé par le NORUSTO, mal-
gré le climat particulierement desiructeur.

Etes-vous...

parmi les participants a la
perte annuelle, dépassant
60 milliards de fr., qu'améne
chaque année la rouille ?

probablement...

et pourtant wvous n'avez
pas d’excuse, puisque...

aunABl[

LIS

TE AuX ACIDES T AUX ALCA

de beaucoup
la meilleure
peinture bitumineuse

est la

pour vous assurer,
malgré humidité,
acides ou alcalis, des
tuyaux, charpentes,
hangars, réservoirs,
ponts, wagons, etc...,
toujours
solides et résistants.

Réservoirs de purification d'eau, DEMANDEZ - — e

traitant prés de 5 millions de litres la brochure et le tarif =———mr——
par jour, proiégés inlérieuremant
et extérieurement au NORUSTO. Et SOL]GNUM 9, rue des Al'eness PARIS"5°
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L’entretien des voies ferrées est un des problémes qui préoccupent le plus les
ingénieurs des chemins |de fer, car de sa bonne exécution dépendent en grande
partie la régularité et la sécurité des trains. Ce travail exige non seulement
des visites minutieuses de la voie, mais surtout des opérations diverses, dont
les principales sont le rechargement du ballast — sur lequel reposent les rails
par P'intermédiaire des traverses — et le remplacement des sections de voie en
mauvais état. Ces deux phases de ’entretien des voies sont encore effectuées
généralement a la main. Cependant, deux nouvelles solutions mécaniques ont
été imaginées et adoptées tout récemment en Amérique, ot deux trains spé~
ciaux assurent les opérations précitées. La couverture originale de ce numéro
représente la grue du « train poseur de voies » au moment ol elle va « poser »
sur le ballast un élément de voie complétement assemblé. (Voir P’article sur les
nouveaux procedds d’entretien mécanique des voies ferrées, a la page 137 de
ce numéro.)
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LA PRODUCTION DE LA «FRIGORIE »
DEVIENT AUSSI IMPORTANTE
QUE CELLE DE LA « CALORIE »

Par L. MARCHIS
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS
PROFESSEUR DU COURS SUPERIEUR DU FROID A L'ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

La production de la « frigorie» (1) présente, dans Uindustrie moderne, un intérét aussi grand que
celle de la « calovie» (2). Qu’il s’ agisse des indusiries alimentaires (conservation des denrées péris-
sables, ete.) ow des industries chimiques de synthése (fabrication de I ammoniaque synthétique,
elc. ), dont les matiéres premiéres sont parfois isolées a de trés basses températures, la production
du froid présente une importance primordiale pour lewr exploitation. Aussi, les machines a pro-
duire les [rigories onl-elles pris, au cours de ces derniéres années, un développement considérable,
tant par leur perfectionnement que par leur puissance. C’est ainsi que Uon réalise aujourd’ hui
des machines capables de fournir des millions de frigories & Uheure et de débiter jusqu’a 60 tonnes
de glace en soiwante minutes ! La plus puissante installation de ce genre fonctionne actuellement
pour préparer le sel de Glauber — qui nw’est aulre chose que, du sulfate de sodium cristallisé —
Pune des principales matiéres premiéres de la verrerie moderne. Elle est située en Prusse, d
Cassel, dans les vastes Elablissements Kaiseroda de la Kali-Industrie ; en une seule journdée de
travail, elle traite 6G.000 métres cubes de sel de Glauber, en vue d'en obtenir la cristallisation.
Outre ces industries qui font appel a la production du froid, il faut en citer également d’autres
utilisant de trés basses tempdératures, telles que celle qui permet Uextraction de Uoxygéne et de I azote
de Uair et celle qui aboutil & I'extraction de Uhydrogéne des fours & coke (3). Nous montrons ici
Uévolution de Uindustrie frigorifique, tani en France qu’ a U étranger, évolution qui a rendu de trés
grands services aux industries chimiques et a celles de Ualimentation. C’est grdce aux progrés
mécaniques et métallurgiques que les constructeurs ont pu réaliser ces magnifiques turbo-compres-
seurs a grande vitesse (4). qui sont aujourd hui a la base des industries frigorifiques, el aussi
les divers appareils ingénieux si élégamment inventés el mis aw point par notre éminent colla-
borateur, M. Georges Claude, pour préparer I hydrogéne, Uoxygéne el lazote, le néon, ele.

chlorure de méthyle, le chlorure d’éthyle,

Comment on fabrique le froid E &
auxquels sont venus se joindre, aux Etats-

production de températures allant de
30 a 40 degrés au-dessous de zéro, des
gaz liquéfiés, tels que 'ammoniaque, I'anhy-
dride carbonique, I’anhydride sulfureux, le

I 'inpusTRIE frigorifique utilise, pour la

Unis, certains carbures d’hydrogéne, tels
que 1’éthane, le propane et le butane, dont
I'emploi, d’ailleurs, n’est pas sans danger
d’explosion.

Ces liquides, vaporisés par aspiration par-

(1) Pour fixer les idées, on peut dire que la frigorie est le contraire de la calorie. C'est, en somme, la quantité
de chaleur gqu’il faut enlever 4 un kilogramme d’eau pour abaisser sa température de 1 degré C.

(2) Voir, dans La Science et la Vie, n° 112, page 275, I'article :

(3) Voir La Science ef la Vie, n° 108, page 489,

iw'esl-ce que la chaleur ? par Marcel Boll.

(4) Voir La Science et la Vie, n"s 136, page 331, et 137, page 111.
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tielle, empruntent la chaleur nécessaire i
leur vaporisation au milieu qui entoure le
serpentin (évaporateur) dans lequel ils sont
contenus. Cette absorption de calories, ou,
plutét, cette production de frigories, est
utilisée pour congeler I'eau (fabrication de la
glace), ou pour maintenir des denrées solides
ou liquides fermentescibles i des tempéra-
tures assez basses, afin de ralentir les fer-
mentations et d’assurer ainsi la conserva-
tion de ces denrées.

une température trop élevée, une détente au
travers de la vanne de régulation le raméne
dans son ¢état primitif dans 1’évaporateur.

Dans une machine frigorifique dite & com-
pression (type le plus répandu en Kurope),
il y a absorption de chaleur dans 1'évapo-
rateur (effet utile), absorption de travail
pendant la compression et dégagement de
chaleur dans le liquéfacteur.

Pour une absorption donnée de chaleur 4
I’évaporateur, il y a done intérét i dépenser le

g

 Compresseur.

FIG.l.— VUE D’EN

SEMBLE D UN PUISSANT TURBO-COMPRESSEUR DE 600.000 FRIGORTES-TEURT

Le compresseur rolalif, monté sur le condenseur, est accouplé au moteur dlectrique qui Ueniraine.

Si les gaz liquéficés ¢taient sans valeur mar-
chande, une machine frigorifique pourrait se
réduire & un dvaporatenr, dans lequel une
pompe aspirante ferait unvide partiel et rejet-
terait dans 'atmosphere les vapeurs aspirées.

Comme ces liquides sont cotteux, on les
régénere afin de réduire les pertes. Ce role
est dévolu au compresseur, au liquéfacteur
ct a la vanne de régulation.

Le compresseur est une pompe aspirante
et foulante qui, par dépression, provoque
la vaporisation du liquide, aspire les vapeurs
et les comprime. La compression est telle
que ces vapeurs se condensent de nouveau
dans un condenseur (liquéfacteur), au-
tour duquel circule généralement de 1’eau
froide. Comme le liquide ainsi produit est 2

moins possible d’énergie méeanique et i favo-
riser le refroidissement dans le liquéfacteur.

Le rendement d’une installation frigori-
fique est représenté par le nombre de kilo-
grammes de glace produits par cheval et par
heure. De bonnes installations produisent
environ 25 kilogrammes de glace par cheval-
heure, lorsqu’elles fonctionnent entre les
tempcratures suivantes : évaporateur, — 1003
liquéfacteur, 4 250,

Le rendement baisse notablement quand
la température s’abaisse & Pévaporateur et
s’¢leve au liquéfacteur. Une installation qui
fonctionne a — 30° a4 1'évaporateur et a
-+ 259 au liquéfacteur ne produit plus que
11 kilogrammes de glace par cheval-heure,
soit 14 kilogrammes de glace de moins.
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Le froid produit avec une basse tempéra-
ture 4 D’évaporateur et une température
élevée au liquéfacteur est done d’un prix
de revient élevé. Dans certaines applica-

tions, notamment dans I'industrie chimique, -

on est parfois obligé¢ de fonctionner 4 basse
température a I'évaporateur. Il en résulte
une grande élévation de température i la fin
de la compression. Supposons, par exemple,

que, dans une machine 4 ammoniaque, la
pression de liquéfaction soit de 10 atmo-

et I'évacue dans un réservoir, ol elle arrive
a la température de 60°, au lieu de 178°,
et ou elle est ensuite refroidie jusqu’a
+ 150 C.

Un deuxieéme eylindre, dit cylindre hautz
pression, aspire cette vapeur et la comprime
jusqu’a la pression de 10 atmospheéres. A la
fin de cette seconde compression, lavapeurest
portée ala température de 960 et refoulée dans
leliquéfacteur ot elle se refroidit et se liquélie
pour revenir i I’'évaporateur par la vanne de

(A | 35

Reservoirs intermediaires

Roues

FIG. 2. — VUE INTERIEURE DU TURBO-COMPRESSEUR DE 600.000 FRIGORIES-HEURE

La vapeur passe successivément a travers les roues de la turbine, qui la compriment vers la périphérie
par la force centrifuge, puis dans les refroidisseurs (réservoirs intermdédiaires) ménagés entre chaque roue.

spheres ; la ecompression de la vapeur, depuis
la pression de 0,9 atmosphére (tempéra-
ture — 359) dans D’évaporateur jusqu’a
10 atmospheres, produit un échauffement
de 178° ; une telle température est défavo-
rable pour le graissage et 1’'étanchéité du
compresseur ; elle diminue le rendement de
Tinstallation et nécessite une grande dé-
pense d’eau froide au liquéfacteur.

On remédie 2 ces inconvénients en opé-
rant la compression par ¢tages, dont nous
exposons ci-dessous le principe.

Un premier eylindre, dit & basse pression,
aspire dans I’évaporateur de la vapeur d’am-
moniaque a la température de — 385°. 11
comprime cette vapeur, non plus 4 10 atmo-
spheres, mais a 3,5 atmospheéres seulement

régulation. Dans ces conditions les difficultés
de graissage et d’é¢tanchéité disparaissent
et le rendement est amélioré. '

Le gain de rendement n’est pas trés grand,
a peine 1 kilogramme de glace par cheval-
heure ; mais il se multiplie dans les tres
grosses installations, ainsi que nous le ver-
rons plus loin.

Rien n'empéche d’imaginer une compres-
sion & quatre ou cing étages par exemple. Si
nous opérons avee cing étages séparés par
des refroidissements dans des réservoirs
intermédiaires, nous ne dépasserons pas la
température de 50° pour la vapeur a la fin
de chacune des compressions, et nous aug-
menterons le rendement en nous rapprochant
des conditions optima de fonctionnement,
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Les turbo~compresseurs a grande vitesse
sont aujourd’hui les plus puissants
producteurs de froid

Si on peut réaliser la compression en deux
¢tages au moyen de deux ¢ylindres conjugués
dans lesquels se déplacent des pistons it mou-
vement alternatif, la compression a4 mul-
tiples ¢étages ne peut étre réalisée que dans
un compresseur centrifuge, avec roues a
aubes montées sur un axe et tournant dans
des chambres séparées.

Considérons un appareil de ce type repré-
senté sur les figures 1 et 2. La vapeur sor-
tant de I'évaporateur pénetre a Pintérieur de
I'axe de rotation et arrive au centre de la
premicre roue ; par suite de la rotation de
celle-ci, elle est refoulée i la périphérie par
la force centrifuge : elle acquiert une cer-
taine pression. Elle est ensuite dirigée, apres
son passage dans un premier refroidisseur,
dans la chambre suivante ; elle arrive au
centre de la deuxieme roue, qui la refoule & la
périphérie en augmentant sa pression. Un
deuxieme réservoir intermédiaire la conduit
i une troisiéme roue, et ainsi de suite.

Comme le lurbo-compresseur tourne 4 une
tres grande vitesse, on peut produire de tres
grandes puissances frigorifiques avee des
roues dont le diametre ne dépasse pas
1.300 millimetres. Ces appareils peuvent étre
commandds directement par des turbines i
vapeur, solution qui réduit I'encombrement
des installations.

Ainsi trois turbo-compresseurs i six roues
pouvant produire chacun 6.400 kilogrammes
de glace i I'heure, accouplés avee des tur-
bines & vapeur de 300 chevaux, sont installés
trés a4 l'aise dans une salle de machines
mesurant 9 m 80 sur 16 m 50. Les roues ont
des diameétres variant de 610 & 810 milli-
metres et tournent 4 3.500 tours par minute.

D’autre part, les roues é¢tant parfaitement
centrées sur leur axe, les vibrations sont
annulées et les fondations des turbo-compres-
seurs peuvent étre réduites. Comme aucun
graissage n’est néeessaire i Uintérieur des
diverses chambres dans lesquelles tournent
les roues, on ne trouve aucune trace d’huile
dans les vapeurs du fluide producteur de
froid. Dans les machines i piston, les sépa-
rateurs d’huile n’empéchent ni son entraine-
ment ni Pencrassement des serpentins du
liquéfacteur et de l'évaporateur, encrasse-
ment si préjudiciable au refroidissement de
la vapeur dans le liquéfacteur et a Deffet
utile de I'évaporateur.

Toutefois ces turbo-compresseurs ne sont
avantageux,au point de vue rendement, que

pour les grandes installations, dans les-
quelles on aspire a4 la minute plus de
50 metres cubes de fluide producteur de
froid, et qui sont telles que le rapport entre
la pression au liquéfacteur et la pression a
I’évaporateur est au moins égal & 5. Aussi
ne peut-on pas utiliser un fluide quelconque
dans un turbo-compresseur. Cette utilisa-
tion dépend du volume qui doit étre aspiré
a I'évaporateur pour la production de frigo-
ries &4 une température déterminée. Par
exemple, avee I'ammoniaque, 4 une tempé-
rature de — 209, I'aspiration de 50 metres
cubes de vapeur par minute produit 10 ton-
nes de glace 4 'heure. On ne peut done
employer I'ammoniaque dans les turbo-com-
presseurs que lorsque la production de froid
est égale ou supérieure 4 10 tonnes de glace
a ’heure. Pour des productions plus faibles,
on emploie des fluides, tels que 'anhvdride
sulfureux ou le chlorure d’éthyle, qui pro-
duisent au minimum, dans ces conditions,
3,5 tonnes a4 I'heure pour anhydride sulfu-
reux et 2 tonnes pour le chlorure d’éthyle.
Pour une température de -+ 259 au liqué-
facteur, le nombre convenable des roues tour-
nant 4 une vitesse périphérique de 200 m
par seconde varie avee la température a
I’évaporateur et avee la nature du fluide
producteur de froid. Par exemple, avee une
roue de 700 millimetres de diameétre tour-
nant 4 50 tours par seconde ou 3.000 tours
par minute, il faut, avec 'ammoniaque, onze
roues si I'évaporateur est & la tempéra-
ture de — 1009 et vingt roues s’il est 4 — 300,
Avee l'anhydride sulfureux, le chlorure de
méthyle et le chlorure d’éthyle, le nombre
des roues varie seulement de quatre & six.

La plus puissante installation frigori-~
fique du monde

Nous avons dit, au début de cet article,
que les plus puissantes installations frigo-
rifiques sont réalisées actuellement dans
I'industrie chimique. La plus puissante ins-
tallation existant actuellement est celle de la
fabrique de sel de Glauber des Etablissements
Kaiseroda, de la Kali-Industrie de Cassel.

Le sel de Glauber est du sulfate de sodium
cristallisé, qui entre comme matiére pre-
mic¢re dans la fabrieation du verre : il est
¢galement employé en grandes quantités
dans I'industrie des matiéres colorantes. Le
froid y est utilisé pour la précipitation de ce
sel de sa dissolution. Dans cette industrie,
I'abaissement de la température de la
dissolution ne dépasse pas — 5° C ; mais
les masses traitées journellement sont consi-
dérables et nécessitent, pour ‘eette raison,
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une ¢norme production dé froid. C’est ainsi
que, pour un traitement journalier de
2.400 metres cubes de dissolution, la produc-

tion de froid est équivalente a celle qui

serait nécessaire pour la fabrication de
27,5 tonnes de glace & I'heure. Aussi, I'ins-
tallation de la Kaiseroda présente-t-elle les
deux groupes de machines frigorifiques les
plus puissants qui existent actuellement.

Le premier comprend un compresseur i

pistons a ammoniaque, construit en 1923
par la Maison Sulzer de Winterthur (Suisse).

quant pour installer deux autres compres-
seurs a piston, un turbo-compresseur, d’une
production horaire de 50 & 60 tonnes de
glace, fut commandé a la Société Brown-
Boveri, de Baden (Suisse). Il est a trois
étages de compression, entre lesquels se
trouvent deux réfrigérants intermédiaires ;
ces ¢tages de compression comprennent cha-
cun cing roues pour assurer la circulation
des 172 metres cubes d’ammoniaque aspirés
par minute ; le turbo-compresseur tourne a
6.000 tours par minute. Suivant les nécessités

¥I1G.

3. — COMPRESSEUR COMPOUND A AMMONIAQUE DE 4 MILLIONS DE FRIGORIES-HEURE

INSTALLE PAR LA SOCIETE SULZER AUX ETABLISSEMENTS KAISERODA DE LA KALI-INDUSTRIE
DE CASSEL (PRUSSE) POUR LA FTABRICATION DU SEL DE GLAUBER (SULFATE DE SODIUM)

Ce groupe vient d'étre doublé par un compresseur de méme puissance, ce qui porte a 8 millions de fri-

gories-hewre la puissance de Uinstallation. Une seule machine a vapeur entraine les deur compresseurs.

C’est un compresseur 2 deux étages dont les

eylindres ont leurs axes dans le prolonge-
ment 'un de 'autre (eylindres en tandem).
Ces cylindres ont des diameétres respectifs
de 750 et 575 millimetres, et les pistons, une
course commune de 725 millimétres. La pro-
duction ordinaire de ce compresseur est,
pour une température d’évaporation de
— 10° et une température de liquéfaction de
-+ 259, de 26 tonnes de glace & 1'heure. Il
est commandé par une machine 4 vapeur
d’environ 1.200 chevaux. Ce groupe occupe
une superficie de 10 m 15 sur 6 m 70.

Ce premier groupe,mis en marche en 1924,
devint insuffisant pour satisfaire aux besoins
toujours croissants de l'usine, qui exigeait
un supplément de production de 52 tonnes
de glace a T'heure. L'emplacement man-

de I'usine, en hiver ou en ¢té, on peut marcher
avec deux étages. Pour une température
d’évaporation de — 159 et une température
de liquéfaction de -+ 309, la production de
froid est ¢quivalente i celle de 50 tonnes de
glace & I'heure. Le compresseur est com-
mandé directement par une turbine i vapeur
de 2.600 chevaux, & pression de vapeur
d’alimentation égale a 24 atmospheéres.

Ce second groupe, deux fois plus puissant
que le premier, occupe 11 m 710 sur 4 m 20,
ce qui a permis de laisser un espace libre
pour linstallation d’un groupe de méme
puissance. Dans un hall de 16 meétres sur
30 mecetres, on pouwrra done installer des
machines frigorifiques capables de produire
126 tonnes de glace a 'heure.

Une telle installation est capable de trai-
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ter journellement 6.000 meétres cubes de
dissolution de sel de Glauber.

Une autre application intéressante du
froid vient d’étre faite par la Société Féde-
rale des Huwiles de pétrole dans les nouveaux
ateliers de fabrication d huile de graissage que
cette société vient de mettre en route i ses
usines de Courchelettes, pres de Douai (Nord).

Le froid est I'agent auquel on a recours
pour scéparer la parafline (2 'état amorphe

I'air, et P'extraction de I'hydrogene du gaz
de fours i coke.

La liquéfaction des mélanges gazeux se fait
dans les conditions spéciales suivantes :

Un corps pur, tel que 'oxygene ou 'azote,
passe a Iétat liquide & une tempcrature
donnée sous une pression détermince. A par-
tir du moment ou, & température constante,
une premiere goutte de liquide apparait,
la pression reste constante quand on diminue
le volume occupé¢ par la vapeur, tant qu’il

ou cristallisé) des produits de distillation
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FIG. .~ SCHIEMA DE LINSTALLATION FRIGORIFIQUE EXECUTEL PAR LA SOCIETE LESCHER

WYSS POUR L'ETUDE DES CARBURATEURS DES MOTEURS D'AVIATION DANS DES CONDITIONS
DI FROID SEMBLABLES A CELLES QUI REIGNENT AUX HAUTES ALTITUDES

qui donneront ensuite les huiles lubrifiantes
que 'on a en vue de produire. La Socic¢té
Dyle et Bacalan, qui a fait Uinstallation,
emploic un compresseur o ammoniaque a

deux  ¢tages dont  les  evlindres - basse
pression et haute pression ont leurs

axes paralleles (eylindres jumelés). La puis-
sance frigorifique serait eapable de produire
3.1 tonnes de clace 4 I'heure, avee une tem-
pérature de -—— 35° a D'évaporateur et de
-+ 300 au liquéfacteur. Un moteur électrique
de 290 chevaux commande ce compresseur.

Les grands progrés de ’'industrie des
trés basses températures

Ce domaine comprend 'extraction, par
liqué¢faction, de 'oxygéne et de l'azote de

reste de la wvapeur au-dessus du liquide.
Quand tout le corps est passé o I'état liquide,
la pression augmente de nouveau avec la
diminution de volume.

Il n’en est plus de méme pour un mélange
d’oxygine et d’azote. Si, maintenant Ia tem-
pérature constante, nous diminuons le
volume de ce mélange, la pression augmente
constamment, aussi bien &4 partir du moment
ot une premicre goutte de liquide apparait
et tant qu’il y a de la vapeur au-dessus du
liquide, qu’a partir du moment ou toute la
vapeur est transformée en liquide.

Considérons, d’une part, le liquide et,
d’autre part, la vapeur.

Dans le liquide et dans la wvapeur, on
trouve un mélange d’oxygiéne ct d’azote ;
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mais la composition du mélange liquide n’est
pas la méme que celle du mélange gazeux.
Par exemple, I'air, dont la teneur moyenne
est égale a 21 9 d’oxygéne en volume,
commence i se liquéfier 4 — 1919,5 sous la
pression atmosphérique, en donnant du

liquide contenant 48 9 d’oxygene, dlors que

P’air n’en contient que 21 9.

A mesure que la liquéfaction se poursuit
a température constante, la composition du
liquide reste toujours différente de la compo-
sition de la vapeur. La teneur en oxygéne

ment le plus dillicilement liquéfiable ou le
plus volatil), il se refroidit. Par exemple,
prenons lair atmosphérique sous pression
de I'atmosphere.

La premicre goutte de liquide apparait a
—1919,5 ; elle contient 47 9 d’oxygene et
53 9, d’azote et de gaz rares.

A — 19309, le liquide titre 34 9; d’oxygéne
et 66 9, d’azote et de gaz rares.

A — 1940, le liquide titre 21 9, d’oxygéne
et 79 9, d’azote et de gaz rares.

Sous pression constante, i mesure que le

FIG. 5. —— COMPRESSEUR A DEUX ETACGES DE 1 MILLION DE FRIGORIES-HEURIE, INSTALLE A

’

LA SOCIETI GIG

ERALLE DES HUILES DE PETROLE DE COURCHELETTES PAR LA SOCIETE DES

ATELIERS ET CHANTIERS MARITIMES DU SUD-OUEST (ANC. SOCIETE DYLIE BT BACALAN)
Aw premier plan, le eylindre haute pression : au second plan, le cylindre basse pression.

diminue constamment dans le liquide depuis

la valeur initiale 48 9§ jusqu’a 21 92, quand

tout 'air est transformé en liquide. 1l en est

de méme de la vapeur, dont le titre en oxy-
gtne diminue depuis 21 95 (valeur initiale)
jusqu’aux environs de 7 9, alors qu’il n’y a
plus quiune bulle de vapeur au-dessus du
liquide.

Nous devons conelure de lia qu’en laissant
en contact, dans un méme récipient, le
liquide et sa vapeur, nous n’avons aucune
chance de séparer par liquéfaction 'oxygene
de I'azote.

Mais, en opérant non plus a température
constante, mais & pression constante, nous
faisons la constatation intéressante suivante.

A mesure que, dans la liquéfaction pro-
gressive, le liquide s’enrichit en azote (¢lé-

liquide s’enrichit en azote et gaz rares, il se
refroidit. Or, dans le mélange, Pazote est
I’¢1ément le plus volatil, puisqu’il bout sous

la pression atmosphérique & —195°, alors
que I'oxygene bout 4 — 1922, On peut done

dire que, dans la liquéfaction d’un mélange
gazeux, lorsque le liquide s’enrichit en I'él¢-
ment le plus volatil, c¢’est-a-dire le plus
difficilement liquéfiable, il se refroidit.

Nous posscédons maintenant les connais-
sances nécessaires pour étudier la séparation
des ¢léments de Pair et plus particulicrement
de I'oxygéne et de 'nzote qui faitaujourd hui
I'objet d’une importante industrie.

Les procédés Georges Claude

Différentes méthodes permettent d’arriver
a ce but. Nous indiquerons ici le procédé
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de notre savant compatriote M. Georges quement pur, tandis que du liquide sur-

Claude, procédé dit de refour en arriére.

Supposons quayant liquéfié I'air, nous
séparions le liquide de sa wvapeur. Imagi-
nons, d’dutre part, que le liquide ainsi
obtenu rencontre, en se séparant de la va-
peur, une masse de vapeur plus riche en oxy-
gene. Le ligquide est plus froid que

oxygéné s’amasse a la partie inférieure,
C’est ainsi qu’avece un faisceau de tubes
de 12 millimétres de diametre et de 2 me-
tres de longueur, on obtient un liquide
suroxygéné titrant 50 9, d’oxyvgéne et un
gaz résiduel formé d’azote i 97 9.
Il faut maintenant traiter ce mé-

la masse de vapeur, par suite de PR ? lange suroxygéné pour en extraire
son enrichissement en azote au de I'oxygene aussi pur que possible.
moment de sa formation. 1. équi- 8 Pour cela, dans une colonne de
libre n’est pas possible entre cette rectification, figure 6, on fait cir-
vapeur et ce liquide trop froid par culer :
fapport a elle. Une partie de M'oxy - 2 12 De bas en haut, des vapeurs
gene plus condensable de la vapeur JS d’oxygéne pratiquement pur ;
ra se liquélier : cette liquéfaction ' 20 De haut en bas, par les
dégage de la chaleur. Ce dégage- tuyaux 8 et 4, des liquides tres
ment de chaleur provoque la vapo- riches en azote et d’autant plus
risation de D'azote. L’oxygtne wva froids qu’ils sont plus riches en
done prendre, dans le liquide, la 5 azote.
place de I'nzote. Mais on s’arrange 2T Ces liquides condensent 1'oxy-
pour que le liquide qui s’enrichit en . gene qui prend la place de 'azote.
oxygene et la vapeur qui s’enrichit i 4 Les liquides descendants s’enri-
c¢n azote ne restent pas en contact 86 chissent donc en oxygene, tandis
¢t se séparent en suivant des che- que les gaz montants s’enrichis-
minsopposés. On obtientdone ainsi: & sent en azote. Si la colonne est
D’une part, un liquide treés riche //% suflisamment haute, le liquide qui
en oxygene ; " o s’écoule i la base est de P'oxygene
D’autre part, de 'nzote gazeux o : pur : les gaz qui s'¢échappent a la
presque pur, - partie supdéricure sont formeés
La séparation du liquide et de Ia 16 d’azote pur. Afin de réaliser des
vapeur se fait par la pesanteur. liquides suffisamment riches en
Une sorte de petite chaudiére F azote, on condense les gaz sor-
tubulaire I" a ses tubes refroidis tant a la partie supcrieure de la
extérieurement par de 'oxygene chaudi¢re tubulaire en les ame-
liquide. A I'intériceur de ces tubes, nant, par le tuyau 4, dans une
on {ait arriver de I'nir com- partie tres {roide de la colonne
primé et froid. Cet air, en montant N pirenee dela (de rectification ; ces gaz liqué-
dans les tubes, se liquéfie pro- fiés sont ensuite déversés o la
gressivementendon- S i i partie supérieure de
nant des liquides de FIG. 6. — APPAREIL ¢« CLAUDE » A DOUBLE Lo/ calonne’ de: TECEL-
plus en plus riches RECTIFICATION, POUR LA SEPARATION DI fleation et retom-

en azote et de plus
en plus pauvres en
oxygene, Les ligui-
des formdés retom-
bent, par leffet de’
la pesanteur, vers

1, azole a 99,8 % ; 2,

L'OXYGENE TT DE L'AZOTE DE L'AIR

colonne de rectification ;
3, azote liguide ; 4, mélange d’azole et d’'oxygéne
riche en azole ; 5, alr lquide suroxygéné ; 6, oxy-
gene lguide ; 8, robinets : ¥, chaudiére tubulaire.

bent de haut en has.

I’azote contient
alors 4 peine 2 pour
1.000 d’oxygeéne et
peut étre utilisé i la
fabrication de Ia

la partie inférieure
des tubes (voir le schéma figure 6 ci-dessus).
Ces liquides, de plus en plus froids (par
leur enrichissement en azote), rencontrent
en retombant, c’est-a-dire par retour en
arri¢re, des vapeurs plus riches gqu’eux en
oxvegene : ils condensent cet oxygéne et lais-
sent échapper de 1'azote, qui remonte vers
la partie supérieure du faisceau tubulaire.
Il se dégage finalement, & la partie supé-
ricure du faisceau tubulaire, de 'azote prati-

3

cyanamide.

I’usine de Boulogne-sur-Seine., qui prépare
de loxygeéne, a un appareil produisant
500 metres cubes d’oxygene o I'heure et plu-
sieurs appareils capables de produire 125 et
250 metres cubes 4 ’heure ; elle est ac-
tuellement la plus puissante usine d’oxy-
gene du monde.

La plus grande usine d’azote du monde,
fonctionnant suivant les procédés Claude,
fut ¢tablie, pendant la guerre, par le gou-

€
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vernement ameéricain ; elle comportait trente
appareils Claude de 12.000 meétres cubes
d’azote par jour chacun.

Les appareils o oxygeéne sont répan-

sent i mesure qu’on monte dans la colonne.
Le faisceau inférieur F;, refroidi par du
méthane (CH,) bouillant sous la pression
' atmosphérique, condense la

lui-méme  quinze

usines en

T'rance,

de 'oxyde de carbone. La partie

dus dans tous les pays. La British = % h_,__\_g'.l plus grande partie du mé-
Oxygen Cy controle, en Angleterre, vingt thane du gaz de fours &
usines fonctionnant avee des appareils —— coke. Le faisceau médian F,,
Claude. L’Aér Reduction Cy en exploite | W hre refroidi par de I'oxyde de car-
vingt-cinq aux Etats-Unis; la Gries- oeaz. [AEAEEIM, bone (CO) bouillant sous la
heim Elektron, une vingtaine en Al- 7~ 2 nd pression de 'atmosphére, con-
Jlemagne. Enfin, I'Air Liquide exploite F (A dense la plus grande partie
Holis

trois en

Comment on extrait par le froid
I’hydrogéne des gaz de fours a
coke, pour la préparation de ’am~

Belgique, trois au Japon.

moniaque synthétique N |

L’ammoniaque synthétique néees- g | 2
site la fabrication industrielle de
I’hydrogéne, que 1'on tire
du gaz des fours it coke. Ces sz oesiursscoel i)
fours, destinés a la Hye Az COCH NGt
fabrication du coke A

FIG. 7. — COLONNE DI RECTIFICATION A

mdétallurgique pour
les hauts fourneaux,
produisent en méme
temps des gaz con-
tenant, outre de
I'hydrogéne et de
I’'azote, du méthane,
de l'oxyde de car-
bone, de I'anhydride
:arbonique, des ear-
bures d’hydrogéne
lourds. Quand, par
des méthodes bien
connues de I'indus-
“trie chimique, on
a scéparé les carbu-
res lourds et 'anhy-
dride earbonique, il
reste un mélange ga-
zeux, duquel il faut
éliminer le méthane
et l'oxyde de ecar-
bone pour avoir un
mélange pur d’hy-
drogéne et d’azote
utilis¢ dans la syn-
thése de 1'ammo-
niaque.
Le procédé de

M. G. Claude est une application de la mé-
thode du retour en arriére, dont nous venons

de donner le principe.

La colonne de rectification est divisée en
trois parties. dont les températures s’abais-

HYDROGENE (PROCEDIEE GREORGES CLAUDE)
POUR LI TRAITEMENT DE GAZ DE FOURS A
COKE ET L'OBTENTION DE L'AMMONIAQUI
Par retour en arriére des gaz de fours a coke dans
le faisceau I il se condense du méthane el se
vaporise de Uoxyde de carbone. Le mdlange qui
arrive @ la base du faisceau ¥, contient surtout
de Uhydrogéne, de Uazote et de Uoxyde de carbone.
Le liquide formé sous pression au bas de la colonne
en Ry, liquide surtout riche en méthane, est déversé
en B, par le tuyau 2 dans le manchon M, enlou-
runt le faisceau ¥,. Il rencontre la presston atmo-
spliérique et se vaporise. Dans le faisceau T, se
condensent Uoxyde de carbone o un peu d'azole ;

e liguide formé retombe, i la base du faisceauw I,

dans le récipient R,. L'oxyde de carbone liquide
du récipient R, est déversé par le tuyau 3, en A
dans le manchon M,. L’ovyde de carbone rencontre
la pression atmospherique et se vaporise. Le liquide
qui retombe condense les vapeurs du liquide riche
en méthane amené en B, au-dessous de A : Uoxyde
de carbone condense le méthane, qui vient se dé-
verser par le tuyau 4 autour du faiscean 1. On
recueille du méthane gazewx presque pur ala par-
tie supdérieure du manchon M, et de Uoxyde de car-
bone presque pur ala partie supdricure du man-
chon M,. On achéve de condenser la majeure partie
de l'oxyde de carbone et un peu d’azote dans le
SaisceauF,, suivant le processusindiqué plus haud.

et d’azote.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

supérieure F, de la colonne de
rectification est refroidie par I'hy-
drogeéne du gaz de fours i coke que
I'on a fait
moteur en produisant du travail.
Cette détente abaisse la tempé-
ature jusqu’a — 2100, température
nécessaire pour ¢liminer compléte-
ment 'oxyde de carbone, qui est
un poison pour le eatalyseur em-

détendre dans un

oke ) ployé dans Ia synthése de 'ammo-

niague.

Mais a4 ces tres
basses températures
aucun lubrifiant ne
peut résister: ’éther
de pdétrole lui-méme
devient un magma
solide ainsi que
I'oxyde de carbone :
toutefois, I'"hvdro-
gene ne se liquéfie
pas et ne peut assu-
rer la lubrification
dans le eylindre de
détente. M. G.Claude
a tourné la difliculté
en ajoutant un peu
d’azote a T’hydro-
gcne qui va se déten-
dre : cet azote se
résout en bucde a la
fin de chaque dé-
tente, et comme il
ne gele qu'a ——211°,
il assure Ia lubrifica-
tion, et le moteur
actionn¢ par Ihy-
drogéne fonctionne,

Finalement, aux
divers ¢tages de la
colonne de rectifica-

tion, on recucille du méthane, de 'oxyde
de earbone, enfin un mélange d’hydrogéne

Actuellement, dans les cokeries, le méthane
et 'oxyde de carbone, gaz combustibles, sont
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employés pour le chauffage des fours a coke.
Mais on peut entrevoir le moment ol la syn-
thése de Maleool pourra se faire industriel-
lement &4 partir de ces gaz restants, notam-
ment du méthane et de I’éthylene.

Des appareils G. Claude, traitant 130.000
metres cubes de gaz de foursa coke, peuvent
produire, par jour, 20 tonnes d’ammoniaque.

Afin de montrer I'importance des nou-
velles méthodes de traitement des gaz de
fours a4 coke, détablissons le bilan de ce
traitement.

Dans le procédé Claude, donnant de 'hy-
drogéne 2 10 ou 15 9}, d’azote et nécessitant
une compression i 20 atmospheres,la dépense
d’¢énergie pourra ¢tre amence o 1 kilowatt-
heure par kilogramme d’ammoniaque fabri-
qué, Les béndélices de 'opération sont d’ail-
leurs intéressants. La séparation du benzol
(débenzolage) sous pression permet de ré-
cupérer 10 a 15 9, de benzol, qui échappe au
procédé ordinaire de séparation.

D’autre part, le proeédé permet de récupé-
rer I'anhydride carbonique, I'hydrogene sul-
furé et de recueillivr & part un gaz riche en
éthyléne.

Prenons, par exemple. une production de
20 tonnes d’ammoniaque par jour. Cette
production nécessite le traitement de
130.000 mctres cubes de gaz de fours 2
coke.

Si on récupere seulement 60 9 d’anhy-
dride carbonique (teneur moyenne du gaz
de fours & coke dgale & 3.5 9,). on obtient,
par jour, 2.700 mcétres cubes de ce gaz. 11
permet, par des transformations sur les-
quelles nous ne pouvons pas nous c¢tendre
ici, de préparer 15 tonnes d’un engrais
appelé polazote (1) (mélange de chlorure de
potassium et de chlorure d’ammonium) et
9 tonnes de carbonate de soude.

En estimant la teneur moyenne du gaz
en hydrogéne sulfuré & 10 gramunes par métre
cube, on peut en séparer, par jour, 1.300 kilo-
grammes, que 'on peut, par exemple, briler
mcéme en présence de Panhydride carbonique.

(1) Voir I'article sur « Les engrais », dans La Science
el la Vie, n* 135, page 197,

Le gaz anhydride sulfureux ainsi obtenu est
susceptible de donner naissance i 3.700 kilo-
grammes d’acide sulfurique ¢ 66° Bauwmé.

La récupération de I’éthyléne permettra,
dans peu de temps, de retirer 4.000 kilo-
grammes d’alcool par jour, un proeédé indus-
triel de synthese détant actuellement en
essails (1).

Enfin, le méthane et I'oxyde de ecarbone
peuvent étre extraits séparément.

Avee le méthane, on peut prévoir sa disso-
ciation en acélyléne et méme la svnthose de
Paleool.”

Avee l'oxyde de earbone, ¢’est Ia possibilité
d’une syntheése économique de Vacide for-
mique et des formiates.

M. G. Claude a, en I'rance, quatre instal-
lations, d'une production totale de 12.000 me-
tres cubes a I'heure d’hydrogéne ; & I’étran-
ger, il a en fonctionnement et en commande
six installations, d’une production totale de
20.000 metres cubes a 'heure d’hydrogene.

IEn Allemagne, la Société Linde traite aussi
le gaz des fours i coke pour en extraire I'hiy-
drogéne. Mais sa méthode est beaucoup trop
complexe pour étre exposée ici.

Ainsi, dans un avenir peu é¢loigné et
grice au froid, les cokeries alimenteront
toute une série d’usines de produits chi-
miques (2).

Cet exposé¢ synthétique de la production
industrielle de la frigorie montre combien
sont variées et importantes les applications
du froid. Non seulement les industries ali-
mentaires, mais encore et surtout les indus-
tries chimiques — dont les progres rapides
modifient sans cesse les conditions de la vie
font une consommation de

¢eonomique

plus en plus intense de frigories. I.'¢nergic
thermique — qu’elle apparaisse sous forme
de calories ou de frigories — est un {acteur

primordial de la production industrielle.
L. Marcunis.

(1) Voir I'article « Les synthtses industrielles », «ans
Lua Seience et la Vie, n® 138, page 497.

(2) Voir les ¢tudes sur « La chimie du charbon o,
dans La Science ef la Vie, n° 127, page 17, et n» 133,
page 21, '
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QU’ENTEND-ON PAR AFFINITE CHIMIQUE ?

. Par Marcel BOLL
AGRIEGE DE L'UNIVERSITE, DOCTEUR BES SCIENCES
PROFESSEUR DE CHIMIE GENERALE A L'ECOLE DES HAUTES ETUDES COMMERCIALES

Pour swivre Udvolution de la chimie industrielle moderne, il est indispensable de comprendre ce
que cest qu’une réaction chimique (1) et ce qu’on enlend par affinité. Clest, en effet. grice a nos
connaissances scientifiques sur la constitution des atomes que Uon est parcenit « « preévoir »
les réactions auxquelles ils peuvent donner liew, et a déterminer les conditions précises dans
lesquelles elles s’effectuent. Ces recherches méthodiques, poursuivies au laboratoire, dlayées par
les conceptions théoriques des savants contemporains, ont permis de créer de loutes picces des
tndustries chimiques nouvelles, telles que celle de Ueaxtraction de Uazole alimosphérique, pour
la fabrication del'acide nitrique, des nitrites, des nitrales, de Uanunoniaque... ; Uazole de I'air est
ainsi utilisé a la préparation des explosifs et des engrais. On peul aussi mentionner le procédé
dit « de contact », qui fournit Uacide sulfurique, qui est Uun des produits « clés » de Uindustrie
chimique actuelle. Signalons également les études concernant le fonetionnement des piles et accu-
mulateurs, la chimie des trés hautes températures, des fortes et basses pressions, ele... L affi-
nilé ehimique, nettement précisée dans Uesprit de chacun, permettra  tous de comprendre com-
ment les theories de la science moderne sur la constitution de la maliére ont engendrd les industries
de synthese les plus modernes.

U point de vue pratique, la chimie pré-
sente deux sortes d’applications bien
différentes, dont les importances sont

analogues :

1° Les premiers chimistes
s’occuperent surtout de pré-
ciser les produiis obtenus i
la suite des réactions chimi-
ques; sans ctre exclusif, ce
point de vue reste, du moins,
prépondérant dans toutes les
industries chimiques propre-
ment dites : qu’il s’agisse de
fabriquer des métaux, des
engrais ou des ciments, des
matieéres colorantes, des par-
fums ou des produits phar-
maceutiques, c¢’est surtout
le résultat final qui importe,
encore que le second aspect
des choses intervienne cons-
tamment pour déterminer les
rendements et évaluer les
prix de revient ;

20 Toute réaction chimique
comporte non seulement des
transformations de matiére,
mais aussi des échanges d’é-

nergie. 11 ne faut pas perdre de vue que toute
I'énergie méeanique produite par I'industrie
est tirée de I'énergie chimique: je dis bien

(1) Voir I'article de M. Marcel Boll, dans La Science

el la Vie, n* 128, page 112,

WILLARD GIBBS

Suvant amdéricain (1839-1902),
Pun des fondateurs de la chimie
physique.

I"énergie mécanique « produite » par I'indus-
trie — et non 'énergie mdeanique qu’elle
utilise, puisque la houille blanche consiste

en ¢nergie mdécanique toute
faite —. C'est ainsi que le
travail musculaire trouve sa
source dans les transforma-
tions chimiques de nos ali-
ments, que le travail fourni
par les moteurs thermiques
provient de la combustion du
charbon ou de gaz carburdés,
que les réserves d’énergie
accumulées dans les explosifs
sont aussi de I'énergie chi-
mique. Sil'on tient compte,
en outre, de ces faits que la
plupart de nos procédés de
chauffage restent d’origine
chimique, que les accumula-
teurs sont des appareils tout
autant chimiques qu’électri-
ques, que Ia prise des vues,
le développement des pelli-
cules et des films sont des
opérations chimiques, on me-
surera tout I'intérét qui s’at-
tache 4 ce qu'on mommait

jadis les « circonstances de production » des
phénomenes chimiques.
Dans un précédent article (1), nous nous

(1) Voir, dans La Science et la Vie, no 128, I'article:

« Qu'est-ce gu'une réaction chimigue?
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sommes placés presque uniquement au point
de vue produits fabriqués ; aussi n'y revien-
drons-nous qu’accessoirement pour préciser
des détails essentiels de statique chimique
(A’équilibre chimique). Notre but, aujour-
d’hui, sera plus spécialement de rechercher
les énergies mises en cuvre pour produire
de I’énergie chimique et les énergies qui appa-
raissent lorsque [’énergie chbimique dispa-
rait : ¢’est Ia de la dynamique chimique, ol
domine la notion d’allinité.

Pour plus de clarté, nous résumerons, en
quelques lignes, les résultats essentiels sur
lesquels nous avons précédemment insisté :

19 Il y a réaction chimique lorsque les corps
purs, présents o la fin d’une expérience de
laboratoire (ou d’une opération industrielle),
ne sont pas les mémes que ceux qu’on avaitmis
en contact :onappelle élément ce qui passe d’un
corps pur i un autre au cours d’une réaction ;

20 En employant le langage corpusculaire
plus conforme 4 la réalité, on peut dire aussi :
il ¥ a réaction chimique lorsque les molécules
subsistant dans 1’état final sont différentes
des molécules qui existaient tout d’abord ; on
appelle alome ce qui passe d’une molécule a
une autre pendant une réaction ;

32 Il existe une centaine d’éléments ou,
ce qui revient au méme, une centaine
d’atomes. Tous ces atomes sont formdés par
des centres ou noyawua, autour desquels se
trouvent des dlectrons (tous identiques).
La composition des novaux est complexe ;
mais ces noyaux ne se brisent jamais au
cours des réactions chimiques. Bien plus,
dans toute I'catmosphere » d’électrons qui
entoure le noyau, seuls les électrons les plus
extérieurs (électrons périphériques) jouent un
role en chimie. La chimie est done la science
des ¢lectrons périphériques, au méme titre
que I'électricité, Noptique et la cohésion(1).

Nous avons reproduit (p. 101) la classifi-
cation des éléments, telle qu'on peut la ré-
sumer a partir des théories les plus récentes;
tes couches électroniques de chaque atome
sont indiqudées entre parenthises, en com-
mencant par Dintérieur. Si les éléments
n° 93 et suivants sont inconnus, la raison
en est que leurs novaux sont trés instables
et qu’ils ont completement disparu, si méme
ils existaient dans le passé.

Comment les éléments s’unissent-~ils ?

Il v a une trentaine d’anndes, deux savants
anglais montréerent, dans Pair atmosphdé-

(1) Au contraire, In physique des rayons X s’occupe
tdes couches profondes d'électrons. La mécanique et
I gravitation ont a tenir compte des noyaux, consi-
déres comme immuables ;3 'explosion des noyaux est
I'objet de 1a radioaclivite.

rique, la présence d'un certain nombre de
gaz rares ; parmi ceux-ci, 'argon (n® 18) est
employé dans les lampes électriques a
atmosphére gazeuse et le néon (n° 10), dans
des tubes pour obtenir une lumiére rouge
orangé, utilisée dans les réclames lumineuses.
Ce que ces gaz ont de plus remarquable,
c¢’est qu’ils me participent jamais a des réac-
tions chimiques, qu’ils sont parfaitement
inertes. Par un curieux paradoxe, e’est pré-
cisément pour cela qu’ils sont ¢éminemment
intéressants au point de vue chimique et
qu’ils forment, en quelque sorte, le pivot de
la classification rationnelle des ¢léments.

Jetons un nouveau coup d'wil sur la
page 101 ; nous y remarquons que les gaz
inertes posscdent les nos 2, 10, 18, 36, 54, 86,
128. Leurs couches périphériques d’électrons
sont saturées et, en général, saturces a huit
¢lectrons. C’est Ii une remarque fondamen-
tale, sur laquelle les Allemands Abbegg et
Kossel ont, les premiers, attiré I'attention des
savants : couche externe de huit électrons,
inertie chimique (et aussi nombre des som-
mets d’un cube) (1) sont des phénoménes
connexes.

Et voici Pintérét de ces considérations.
Oeccupons-nous, tout d’abord, du sel marin ou
chlorure de sodium. IL.e chlore (2) est le
n°® 17 ; son atmosphere est constituée par
(24+8-7) électrons. Le sodium (2), métal
alealin, n® 11, comprend (28 -{1) électrons.
Lorsque ces deux atomes seront en contact,
un ¢lectron sautera du sodium sur le chlore :
le sel marin sera done formé par la juxtapo-
sition d’un ion chlore (2 4+ 8 4 8)et d’'union
sodium (2--8) ; chacun des contituanis prend
ainsi la configuration externe d’un gaz inerle,
et ¢’est pourcela que le sel marin est si stable
(non combustible, difficilement décompo-
sable par la chaleur, ete.).

De la méme maniere, le bromure d’argent
(des plaques et papiers photographiques) se
formera quand le brome —- n° 35 avee (2-+8
-+1817) électrons — rencontrera 'argent —
n° 47 avec (2-+8+18+18-1) ¢lectrons —.
De méme, enfin, la chaux vive va résulter de
I'union d’un atome d’oxygéne — n° 8 avee
(246) électrons — avec un atome de cal-
cium — n° 20 avec (2--8 48+ 2) électrons —;
mais ici ce seront deux électrons du caleium
qui sauteront sur I'oxygéne pour compléter
4 huit sa couche externe, primitivement
formée de six électrons.

(1) I1 est bien évident que les electrons seront
généralement disposés dans "espace et non rassemblés
dans un plan (comme on le suppose pour plus de
simplicité).

(2) Les atomes de chlore el de sodium sont repré-
senlés a la troisieme ligne de la page 1086.
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CLASSIFICATION DES ELEMENTS, d’aprés Mendéleieff (1869), Bohr (1921), Stoner (1 924),..e
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I arrivera aussi que plusieurs
atomes d’une espéce donnée devront
se combiner &4 un seul atome d’une
autre sorte. Ainsi, I'oxygéne, nous
venons de le wvoir, présente deux
«trous »; comme chaque atome d’hy-
drogtne ne peut en boucher qu’un,
I’eau sera formdée par unatome d’oxy-
géne ayant fixé deux atomes d’hy-
drogéne ; on concoit pourquoi les
chimistes désignent I'eau par la for-
mule H,O... Autre exemple : le zinc
— n° 30 avee (2+-8+18-+2) élec-
trons — pourra, & lui tout seul,
compléter deux atomes de chlore
(24 8- 17) : la molécule de chlorure
de zine contiendra done deux atomes
de chlore et un atome de zine. L’azote
possede le n® 7avee (2 5) ¢lectrons :
son atome a donc besoin du renfort
de trois atomes d’hydrogéne, et c’est
Pammoniaque, ete...

On dit, en chimie, que I'hydro-
géne, le sodium, le chlore, le brome.
Pargent sont univalents; que 'oxy-
agéne, le caleium, le zine sont biva-
lents ; que azote est trivalent. Nous
venons de comprendre, sans effort
et d'une facon tout intuitive, les
raisons profondes de la valenece chi-
mique : un ¢lément est univalent, si
la couche périphérique de son atome
posséde un ou sept électrons ; il est
bivalent, si cette couche en possede
deux ou six; trivalent, dans le cas de
troisoucing électrons,etainside suite.

IEn méme temps nous nous rendons
compte que les linisons entre les ato-
mes dans les molécules dun corps
pur sont de nature électrique ; nous
reviendrons sur ce point, tout a la
fin de cette étude, lorsque nous déve-
lopperons le plus simplement possible
le caleul de PPaffinité chimique o par-
tir de considérations éleetriques.

Constitution et propriétés

Le probléme de la chimie, au
point de vue produils fabriqudés, peut
s’énoncer & peu prés dans les termes
dont Auguste Comte s'était servi il
¥y a un siécle : « KEtant donné les pro-
priétés de tous les éléments, trouver
celles de tous les composés quiils
peuvent former. » Signalons, tout
d’abord, que le probléme s’est i la
fois élargi et simplifié : nous savons,
aujourd’hui, que les atomes sont tous
batis avee des grains d’électricilé

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

102 LA

SCIENCE ET

LA VIE

négative (ou électrons) et des grains d’élec-
tricit¢ positive (ou protons — le proton
est le noyau de I'atome d’hydrogene ).
Il s’agirn done de déduire toutes les pro-
pri¢tés de tous les corps matériels, en con-
naissant uniquement les proprié¢tés de I'é¢lec-
tron et du proton. Iist-il bien utile de faire
remarquer gue nous n'en sommes pas en-
core i ?

Mais, méme sous la forme que postulait
Comte, la chimie est encore trés ¢loignée de
I'état parfait. Ainsi que le remarque J. Du-
claux, si la science
était achevée, il
nous suflirait de
connaitre les pro-
pric¢tés des ¢élé-
ments et leurs pro-
portions dans un
CcoOmposé pour pou-
voircalculer toutes I
les propriétés de ce
composé: les trai-
tés de chimie se
trouveraient ré-
duits &L une partie
théorique suivie de \
tableaux de cons-

Compteur
a4 eau

12e

Thermomeétre

et vaporisation), les solubilités, les chaleurs
de réaction. Il faut faire ici une place i part
aux propriétés physiologiques qui sont utili-
sées en médecine ; on est ainsi parvenu 2
rassembler des donndes partielles, qui per
mettent de prévoir I'effet thérapeutique de
tel ou tel groupement d’atomes. On distingue
notamment : les anesthésiques généraux
(chloroforme, éther), les anesthésiques locaux
(cocaine,novocaine), les hypnotiques (chloral,
véronal), les antipyrétiques (quinine, pyra-
midon), les , vasoconstricteurs (adrénaline)
et les wvasodilata-
teurs (nitrite d’a-
myle), les sédatifs
nerveux (valéria-
nate d’ammo-
nium), ete. En
attendant une
connaissance sulli-
samment compléte
des tissus et des
phénomenes qui
s'y passent, la chi-

mie est deve-

nue un auxi-

liaire précieux

dans la lutte

The;momelre

Echangeur
de lemperature

Brileur

Evier

tantes, au licu que
ce ne sont encore
que des lexiques,
comme si les pro-
pri¢tésydes corps
étaient enticre-
ment arbitraires.

Toutefois, un
point important
est aequis @ toutes
les propri¢tés peuvent se rattacher i deux
origines distinetes. Les unes de ces pro-
pri¢tés dépendent des effets individuels des
¢leetrons @ les autres tiennent au compor-
tement global des atomes et moléeules.

19 Propriétes  electroniques. — Citons,
comme exemples : la conduction éleetrique,
la conduction calorifique et 1'¢elat métal-
lique : les propri¢tés magnétiques ; la réfrac-
tion de la lumicre : I'émission et Pabsorption
des radintions. Toute I'importante question
des maticres colorantes rentre, en fin de
compte, dans cette eatégorie; et on a accu-
mulé un grand nombre de résultats sur la
possibilit¢ de réaliser telle ou telle colora-
tion, dont Dindustrie s’applique a tirer le
meilleur parti ;

20 Propriétés moléculaires. — Ce sont prin-
cipalement : la forme eristalline, la densité,
la résistance aux déformations, la chaleur
spéeilique. les changements d’état (fusion

PREMIER
RIEACTION

G, 1. -

EXEMPLIY DIS
P COMBUSTION

AL ROR DR contre la ma-

ladie et contre Ia
douleur.

Pour mesurer le pouvoir calorifique du gaz d éclairage, on
laisse dégager les gaz de la combustion a travers un échan-
dewr de température parcouru par un courani d’eau. Sil'on
connait, par descompteurs, le débit du gaz et le débil de Uean,
il suffit de mesurer les tempdératures de Ueaw a Uendrée el a la
sorlie deUéchangeur : on trowve ainst 10.000 petites calories
par gramme de gaz bralé (6.000 petites calories par litre).

La chaleur
de réaction

De toutesles cir-
constances qui
accompagnent les
réactions chimi-
ques, 11 n'en est pas de plus générale que
le dégagement de chaleur : les relations entre
I’énergie chimique et 1'énergie calorifique
constituent une branche importante de la
chimie physique, c¢’est la thermochimie, dé-
couverte, au milieu du siccle dernier, par
les Danois Hess et Thomsen, puis déve-
loppée par Berthelot, qui confondit, d’ail-
leurs, la chuleur de réaction et Iaflinité.

Pour montrer, d’une facon concrete, 1'im-
portance des chaleurs de réaction, nous allons
déerire deux expériences-types trés simples,
qui permettent, néanmoins, des mesures preé-
cises :

1° Powuvoir calorifique du gaz d’éclairage. —
Notre figure 1 représente schématiquement
le montage & employer : il suffit de disposer
d’une canalisation de gaz et d’une canalisa-
tion d’eau, chose courante & une époque ol
la plupart des immeubles ont «eau et gaz
A tous les étages ». On mesure les débits au
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moyen de deux compteurs : nous supposerons
que l'eau s’écoule i raison d’un litre par
minute et le gaz, & raison de deux litres par
minute. Les gaz de la combustion traversent

un ¢changeur de température et on mesure,

par deux thermomeétres, les températures
initiale et finale de T'eau : elles seront, par
exemple, respectivement, de 120 et de 240,
Deux litres de gaz, en bralant, dégagent done
une quantité de chaleur égale &
(24— 12) < 1.000 = 12.000

petites calories (puisque la petite calorie
est la quantité

2 g de soude, d’autre part, 50 centimctres
cubes d’eau contenant 1 g 825 d’acide chlor-
hydrique. Chacune des solutions est & 180,
On verse alors I'acide dans la base (on
pourrait faire I'inverse) et on obtient ainsi
100 centimetres cubes "d’ean salée et ticde,
qu’on pourrail avaler sans danger, car acide
et base primitifs ont disparu pour faire place
4 2 g 9 de sel de cuisine, également en solu-
tion. C’est cette réaction qui a fait monter le
thermometre (fig. 3) de 18 a 25 degrés et
demi : 7 degrés ct demi d’élévation de tem-
pérature. Kn

de chaleur né-
cessaire pour
élever d’un de-
gré 1 gramme
— ou 1 centi-
metre cube —
“d’eau). Le pou-

- . chlorhyd ri
voir calorifique i

s’¢échauffant,
les 100 centi-
metres cubes de
liquide ont done
absorbé 750 pe-
tites calories.
Conclusion : en
neutralisant

S0cm?
du gaz est done 1 gramme de
6.000 petites soude par un
calories par acide (1), la cha-
litre ou bien, leur de réaction
comme un litre _ . est de 375 pe-
de gaz peése FIG. 2 ET 3. — DEUXIEME EXEMPLE DE CHALEUR DE  tites calories.

6 déeigrammes, R ACLION

10.000 petites

calories par
gramme.
Notre appa-

reil pourrait
aussi bien ser-
vir pour les
combustibles
solides ou li-
quides, comme
Pacide stéarique ou le pétrole: il n’y
aurait qu’a remplacer le brileur par une

bougie ou par une lampe a4 pétrole. Pour

connaitre la masse brilée, il faudrait, naturel-
lement, peser la bougie ou la lampe avant
et apres une expérience de durée connue.

20 Chaleur de neutralisation d’une base par
un acide. — Chacun sait que les bases se
combinent aux acides et que cette réaction
produit un sel. Lorsqu’on veut réaliser la
synthese du sel, du sel ordinaire ou ehlorure
de sodium, la base doit étre la soude et
I'acide est « I'esprit de sel », de son nom
exact : acide chlorhydrique. Pour expé-
rience, il nous faut trois vases de verre :
deux petits et un plus grand (fig. 2). Le grand
contient un des petits, qui repose sur trois
bouchons : il sert & rendre minimes les pertes
de chaleur par rayonnement. Dans les deux
petits verres, on a placé : d’une part,
50  centimetres  cubes  d’eau  contenant

NEUTRALISATION
L'eau salée peut s obtenir par synthése : il suffit de neutraliser
la soude par Uacide chlorhydrique. 50 centimétres cubes d eaun
contiennent 2 grammes de soude (le vase extéricur est la pour
atténuer les pertes de chalewr) et le thermomeétre marque 189,
On verse dans celte soude 50 cenlimétres cubes deaw renfer-
mant une quantité strictement équivalente d’acide chlorhydrique
et a celle méme température de 189, On agite et on constale
que le thermomdétre s'éléve jusqua 2505, lévation de temnpié-
rature : 7°,5. Chaleur dégagée
2 granunes de soude, soit 375 calories par granune.

Le méme dis-
positil’ pourrait
servirpourn’im-
porte quelle reé-
actionchimique
se poursuivant
ausein de 'eau.
Iin montrant
comment on
mesureune cha-
leur de combus-
tion et une chaleur de neutralisation, nous en
avons assez dit pour que le lecteur comprenne
sans peine, s’il en a besoin, les autres procédés
qui, au fond, différent peu de 'un des deux
précédents.

2 750 petites calories pour

Equilibres chimiques

Bien que cette idée soit peu répandue,
I’équilibre en chimie est au moins aussi
important qu’en mécanique. Cest grice i
Iexistence d’équilibres que nous retrouvons
tous les jours le monde dans I'état ol nous
Pavons laissé la wveille, que les aliments
peuvent ¢étre conservés pendant quelque
temps sans se corrompre, que le bois des
meubles et des poutres ne prend pas feu
spontané¢ment.

Mais, de tous les ¢quilibres chimiques, les
plus intéressants sont ceux qu’on nomme
équilibres mobiles et qui correspondent

(1) On démontre que Macide peul ¢tre quelcongue
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deux réactions chimiques, inverses 'une de
I'autre et possibles 'une et I'autre, dans des
conditions presque identiques. Un exemple
familier va préciser ce qu’il convient d’en-
tendre par la. Le carbonate de calcium n’est
autre que la craie; si on la chaulffe, elle se
scinde en deux de telle sorte qu’on peut éerire :
craie —3 chaux vive 4 gaz carbonique;
il se forme de la chaux vive et le gaz carbo-
nique se dégage. Mais, inversement, on peut
avolr aussi : )
gaz carbonique -+ chaux vive —3 craie.

du gaz carbonique dans la chambre de réac-
tion. Mais, au bout de trés peu de temps,
les niveaux sont &4 nouveau & la méme hau-
teur ; la chaux a absorbé le gaz carbonique
en trop. D’oli deux remarques essentielles :

a) Quand un systéme chimique est en
équilibre, toute augmentation qu’on s’efforce
de réaliser dans la concentration d’un des
corps provoque la disparition de ce corps;
cette remarque est le point de départ de «la
loi d’action de masse », énoncée, en 1867,
par les Norvégiens Guldberg et Waage ;

Notre figure 4 nous
indique un dispositif
approprié¢ a I'étude
quantitative d’un
phénomene chimi-
que :rien que I'aspect
complexe d’une telle
figure eat stupéfié les
anciens chimistes et
montre nettement
que la chimie a re-
nonecé i se cantonner
dans les phénomeénes
qu’on peut connaitre
aumoyen de tubes de
verre, de baguettes
de verre et de vases
de verre.

IL.a chambre de ré-
action est en porce-
laine ; elle communi-
que, d’un eoté, avee
un manometre a mer-
cure, de I'nutre avec

Rheostat
Secteur

Four elecltrique & resistance

R . A A A

ﬂ'_% HEW PR R
5 Ly N TR >

¥ ¥ (v Vv W

Tube Carbonate

.de porcelaine de calcium B

Manométre
a4 mercure §

FIG., 4. — UN EQUILIBRE CHIMIQUE : LA
DECOMPOSITION DU CARBONATE DI CALCIUM
Un four électrique arésistance est detous points ana-
logue a un radiateur électrique. On fait le vide dans
Cappareil, puis on ferme R. On Lil les lempératures
sur un galvanomeétre G, branché sur le couple ther-
moélectrique C el gradué en degrés. Lorsque la
température est 9100, les niveaux A et B sonl a la
méme hauteur. Cette expdrience monire bien gue
la chimie ne se borne plus a lusage d’un enton-

b) A une tempéra-
ture donnée, il n’y a
qu’une seule pression
d’équilibre. Lorsque
la  température est
fixée, tout est fixé ;
on dit, avee I’Amé-
ricain Gibbs, que le
systéme est wniva-
riant. Ce savant dé-
couvrit, en 1876, la
célébre « regle des
phases », qui s’occupe
aussi des autres cas
passibles, ¢’est-a-dire

des systemes inva-
riants, bivariants,

trivariants, ete...
20 Si nous chauf-
fons & 915° (au lieu
de 9109°), la dénivel-
lation entre 4 et B
(4 plus haut gue B)
serade 6 centimetres;

une machine pneu-
matique en traver-
sant un robinet R. On commence par faire le
vide, puis on ferme 2. Iexpérience comporte,
en outre, deux circuits électriques : I'un est
un couple thermoélectrique €' fermé sur un
galvanomeétre G, directement gradué¢ en
degrés (1) ; Pautre comprend une résistance
chauffante — dn genre de celle des radia-
teurs clectriques — ol on envoie le « courant
du secteur » par U'intermédiaire d’un rhéostat
de réglage.

Supposons que la température soit 9100,
A cette températuré-la, le carbonate de cal-
cium produit du gaz carbonique, dont la
pression est précisément une atmosphere :
les niveaux I3 et A sont dans un méme plan
horizontal.

1° IEn maintenant la température cons-
tante, nous versons du mercure en A ; ce
faisant, nous augmentons la concentration

(1) Voir notre article sur la « thermoélectricité »
dans le numéro 121 de La Science el la Vie,

notr et d'une baguelte de verre.

la pression d’équili-
bre a4 9159 est :
7646
706
3¢ Inversement, si nous ne chauffons plus
qu'a 905°, la dénivellation entre B et A
(B plus haut que ) sera également. 6 centi-
metres ; ln pression d’équilibre i 905° est :
76 —06
76
Nous voyons maintenant ce que sont deux
réactions possibles en sens inverse. Le Hol-
landais van’t Holl a, d’uil[cflrs, montré que,
quand deux réactions inverses sont ainsi
possibles, celle qui dégage de la chaleur est
celle qui a lieu & la température la plus basse.
Ainsi, en refroidissant de 915° a 9100, la
pression d’équilibre diminue : il se combine
done du gaz carbonique 2 la chaux, et c’est,
d’aprés van’t Hoff, cette synthése du car-
bonate de calcium qui dégage de la chaleur ;
pour 1 gramme de craie formée, la chaleur
de réaction est 2.700 petites calories.

= 1 atmosphere 08.

= 0 atmospheére 92,
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L’affinité chimique

Nous sommes, maintenant, en mesure de
comprendre en quoi consiste Daffinite, sans
la confondre avec la chaleur de réaction.

Reprenons la figure 4, en admettant que
nous ayons remplacé le robinet R et le tube
par un piston mobile dans les deux sens
(étanche et sans frottement). La température
initiale est toujours 91009,

Portons Pappareil & 911° : du gaz carbo-
nique va se dégager, le piston va se déplacer
de gauche i droite et on pourra recueillir du
travail; nousavonsainsiunmoleur chimiquequi
fonctionne

tive, si elle est mesurcée par des calories et
non par des frigories. La réaction pourra
avoir lieu quel que soit le signe de la chaleur
de réaction, qu’il y ait ou dégagement ou
absorptionde chaleur, peu importe; ¢’estainsi
que certains mélanges réfrigérants reposent
sur des réactions chimiques qui absorbent
de la chaleur (qui produisent des frigories),

L’électroaffinité

Les piles et les accumulateurs permettent
aussi, dans d’autres cas particuliers, de
mesurer I'aflinité chimique, puisqu’une pile
ou un accumulateur peuvent actionner un

moteur clee-

sur le prin-
cipe de la d¢-
composition

(Ces moteurs

REACTION : CHAUX SUR GAZ CARBONIQUE
(4 la pression atmosphérique)

de la craie. — it

TEMPERATURL | CHALEUR DE REACTION

trique, avee
un rendc-
menttresvoi-
sin de 100 9.

Voici, sur

AFFINITLE

n’ont, d’ail-

un exemple

leurs, aucun 9090 27.000 petites eal. 24 petites eal. particuliere-
intérét prati- 9100 27.000 petites cal. NULLE ment simple,
que ; mais ils 9110 27.000 petites cal. 24 petites frig. comment on
sont intéres- optre. Lors-
sants, parce qu’on fait

que le travail théorique qu’ils permettent
de récupérer fournit une mesure de affinité.
Occupons-nous encore d'un gramme de
craie ; cette craie, en se décomposant.
dégage du gaz carbonique qui, a 9119,
occupe un volume de 972 centimeétres cubes.
La pression atmosphérique étant 1 kilo-
gramme par centimétre carré, le travail de
cette expansion sera 972 centimeétres cubes
% 1 kilogramme par centimétre carré, soit
972 kilogrammes-centimetres ou 9,72 kilo-
grammetres : ¢’est le travail & dépenser pour
élever 1 kilogramme & 9. m 72. Et ce travail
correspond a 24 petites calories.

Nous dirons done qu’a 9119, 4 la pression .

almosphérique, I'aflinit¢ du gaz carbonique
pour la chaux est négative et égale i 21 pe-
tites frigories (par gramme de carbonate de
caleium produit). D’ou le tableau ci-dessus.

Lraffinité d’une réaction chimique est done,
comme Gibbs I'a montré le premier, le fra-
vail maxtimum qu’on peut espérer produire en
effectuant cette réaction. I aflinité ne se
confond nullement avee la chaleur de réac-
tion, et cela en conformité avee le principe de
Carnot, qui allirme que I'énergie utilisable
n'est, en général, qu'une petite fraction de
I’énergie totale.

L’ affinité chimique sert 4 prévoir quelles
réactions chimiques seront possibles, ct
dans quelles conditions : un corps pur ne
pourra réagir sur un autre corps pur que si
Paffinité de leur réaction mutuelle est posi-

tomber un moreceau de zine dans une solution
bleue de sulfate de cuivre, le zine se trans-
forme en sulfate (incolore), qui reste dissous,
et il se dépose (sur le zine) du cuivre métal-
lique, rouge brun. Ce qu’on peut ¢éerire :
zinc -~ sulfate de cuivre
— cuivre -+ sulfate de zine.

Cette rcéaction chimique peut s’effectuer
autrement, dans une pile, sans qu'il y ait
contact entre le zine et le sulfate de cuivre :
un baton de zine plonge dans une solution
de sulfate de zinc et une lame de cuivre
plonge dans une solution de sulfate de
cuivre. Pour éviter le mélange des deux solu-
tions, I'une des solutions est versée i 'in-
térieur d’un vase poreux, lautre i 'extérieur.

Tant que la pile est a cireuit ouvert, il ne
se passe rien. Mais, dés qu’on réunit métalli-
quement le zine et le cuivre, le circuit est
travers¢ par un courant. qui va du cuivre
au zine i Pextérieur de la pile, et du zine au
cuivre a travers les deux solutions. Iin
d’autres termes, le cuivre est pole positif,
le zinc est pole négatif. Au point de vue
chimique, la pile est un appareil ou les
réactions sont réglables & volonté, peuvent
¢tre suspendues et reprises par le jeu d’un
commutateur : le zine disparait peu & peu
dans la solution qui I'entoure, du cuivre se
dépose sur la lame positive.

11 sullit des lors de mesurer 1'énergie pro-
duite dans le eircuit, soit au moyen d’ampé-
remetres et de voltmetres. soit au moyen

14
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d’une lampe et d’un calorimeétre, soit au
moyen d’un moteur électrique qui souléve
des poids. On trouve ainsi qu’a la dispari-
tion de 65 g 4 de zine et 4 Dapparition
concomitante de 63 g G de cuivre, corres-
pond une aflinité d’a peu preés 51.000 calories.

On a donné le nom d’« électroaflinité » a
Paflinité chimique qu’on mesure grice a
I’emploi de circuits électriques. L’essentiel,
c’est d’arriver 4 déterminer Daffinité des
corps qu’on fera réagir : peu importe les
moyens employés dans ce but.

Théorie électrique de ’affinité

11 était nécessaire de bien préciser la signi-
fication des phénomenes chimiques @ nolre
échelle et de comprendre, notamment, la
distinction entre la chaleur de réaction et
l’affinité. Nous sommes 4 méme, mainte-
nant, de revenir sur les considérations élee-
troniques indiquées au début et de montrer
comment on peut prévoir les grandeurs fon-
damentales de la chimie par des mesures
purement électriques.

Il s’agit, par exemple, de déterminer ’affi-
nité du gaz chlore pour le métal sodium,
c¢’est-a-dire I'énergie (utilisable) qu’on peut
recueillir dans la transformation du quatriéme
état au cinquicme ¢tat (sel marin ou
chlorure de sodium) de la page 106G. Cette
énergie représente un certain nombre de
petites ealories, représenté par un point
d’interrogation dans I'avant-derniére colonne
de notre tableau. Pour cela, nous allons faire
subir 4 notre chlore et 4 notre sodium, un
certain nombre de modifications ou, comme
on dit, un «evele de transformations », I’¢tat
final étant identique & 'état initial.

Nous partons donc du sel marin cristallisé,
et nous en prenons 58 g 5 (renfermant 35 g 5
de chlore et 23 g de sodium).

1° La structure intime du sel marin est
précisée par les rayons X ; connaissant les
attractions électriques entre les particules
constitutives et ayant étudié la compressi-
bilité de ces cristaux (¢’est-i-dire la pression
nécessaire pour réduire la distance fonda-
mentale, soit 56 cent-millioni¢mes de milli-
metre, d’une certaine fraction de sa valeur),
on peut, comme Max Born I'a montré, cal-
culer I'énergie nécessaire pour éparpiller les
ions 4 une grande distance les unes des
autres (passage du premier état au second).

Le résultat est le suivant : il faut dépenser,
pour la masse considérée, 181.500 petites
calories (ou, si l'on préfére, on recucille
181.500 petites frigories) ;

20 Les ions étant éparpillés, on suppose
que chaque ion sodium fixe un électron,
chaque ion chlore céde un électron, en don-
nant chacun un atome (troisiéme ¢tat).
Ces sauts d’électrons sont connus par des
mesures optiques (1) et électriques (2). On
recueille ainsi 117.000 petites calories pour,
le sodium, 96.000 petites frigories pour le
chlore ;

39 On condense la vapeur de sodium sous
forme de métal : ce rapprochement des
atomes fournit 23.700 petites calories pour
23 grammes de sodium. De méme, la réunion,
deux par deux, d’atomes de chlore (pour
donner du gaz chlore) produit 35.000 petites
calories.

Il n’y a plus qu’a faire le bilan de nos calo-
ries et de nos frigories : il reste 101.800 petites
calories, qui représentent la valeur de notre
« point d’interrogation » L’alfinité du chlore
pour le sodium est donec égale i 101.800
petites calories (pour la synthése de 58 g 5
de sel marin); et cette affinité vient d’étre
caleulée sans faire une seule expérience de
chimie.

La comparaison avec 'expérience fournit
la preuve décisive de la théorie précédente;
des mesures directes fournissent la valeur :
07.900 petites calories, soit, i 4 9} pres, le
résultat obtenu par le calcul. Etant données
les incertitudes qui régnent encore sur ces
nombreuses dcé¢terminations, on peut consi-
dérer I'accord comime excellent.

Telles sont les conceptions que la physique
se fait aujourd’hui de la valence chimique et
de l'affinité chimique. Sous peine de n’étre
pas suivis, il nous a ¢été impossible de faire
appel a la théorie des quanta, qui synthétise
toutes les données éparses. I essentiel a
néanmoins ¢té rappelé, et on imaginera
facilement quels bouleversements, pleins de
promesses pour 'avenir, la science actuelle
introduit dans 'immense ensemble des [aits
chimiques. MarceL BoLr.

(1) C'est ainsi que la couleur jaune ¢émise par le
sodium dans un bee Bunsen correspond & un saut bien
déterminé d’¢lectrons,

(2) On peut ealculer ce « travail d’ionisation ».
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VERS L’EXTRACTION

INDUSTRIELLE

DES GAZ TRES RARES DE L’AIR

Les applications de I’hélium

~ sait que 'air atmosphérique est un

mélange de différents gaz, parmi

lesquels Poxygene et 'azote sont les
plus abondants, 'hélium et surtout le kryp-
ton et le xénon sont les plus rares. Depuis
longtemps, les techniciens ont cherché i
isoler ces gaz en quantités sullisantes pour
pouvoir les ¢tudier et en prévoir les applica-
tions industrielles.

En 1917, les Etats-Unis ont édifié, a Pé-
trolia, une installation permettant de traiter
environ 500.000 métres cubes de gaz natu-
rels par jour, et leur stock d’hélium était
d’environ 5.600 métres cubes 4 la fin de Ia
guerre,

I ’hélium est utilisé pour gonfler les diri-
gcables américains, pour obtenir des tempé-
ratures tres basses et voisines du zéro absolu
(—=273° () (1). Enfin, on a découvert que,
en remplagant Pazote par de I'hélium dans
I'air comprimé envoy¢ dans les eaissons oll
travaillent des ouvriers, on pouvait suppri-
mer les malaises, parfois mortels, survenant
i la suite d’une décompression trop brusque.
On sait, en effet, que ces accidents sont dus
au dégagement tumultueux de azote qui, &
la faveur de Ia pression, s’était dissous dans
le sang. I hélium étant trés peu soluble dans
les liquides organiques ne présente aucun
danger.

L’extraction du krypton et du xénon

Grice aux moyens puissants de liquéfae-
tion de Iair dont il dispose, Georges Claude
a réussi A isoler dlassez grandes quantiteés
de krypton ct de xénon.

L’idée direetrice de Georges Claude, Ia
méme quioavait guidé le savant dans ses
recherches sur D'extraction des autres gaz
rares de l'air, fut d’obtenir le krypton et le
xénon, non pas en les extravant d’air spéeia-
lement traité a cet effet, mais en les recueil-
lant comme de simples sous-produits des
apparceils industriels &4 oxygéne ou a azote,
en s’arrangeant pour que rien ne soit changé
au fonctionnement de ceux-ci.

Pour un appareil traitant 800 métres cubes

(1) Voir La Scicnee ef la Vie, n® 108, page 189,

d’air 4 I'heure, le débit est de 400 litres a
I’heure, contenant 1/1.000 de xénon et de
krypton. Georges Claude a réussi & augmen-
ter cette concentration en brilant ce courant
d’oxygéne o 1/1.000 de krypton et de xénon
dans une atmosphc¢re d’hydrogene. La teneur
de ces deux gaz rares atteint alors 2 9. Ce
mcélange passe continuellement & travers un
tube en verre pyrex contenant de la silice
absorbante et placée dans un vase de Dewar
en contact indirect d’oxygene liquide. Par
réchauffage, on récupere le krypton et le xé-
non, soit de 10 a 11 litres de krypton et 018
de xénon par jour,

IEn utilisant les grands appareils & oxygéne
comme ceux de l'usine de Boulogne, qui
traitent 3.000 mcétres cubes d’air par jour,
on obtiendrait plusieurs litres de xénon ou
plusicurs dizaines de litres de krypton par
jour.

Cependant on a remarqué que ces deux
caz sont plus solubles dans 'eau que 'oxy-
géne et I'azote. La teneur du krypton et du
x¢énon dans les gaz dissous dans l'eau est
done beaucoup plus forte que dans Iair.
Or les installations Claude-Boucherot (1)
pour I'utilisation de I'énergie thermique des
occans fournissent de grandes quantités
de ces gaz. Ainsi la maticre premicre ne
manquera pas.

Quelles sont les applications industrielles
de ces gaz 7 On ne peut encore les prévoir
d’'une maniére certaine. Ils pourront ctre
utilisés concurremment avee 'argon, dans
les lampes ¢leetriques o incandescence ; leur
tres grande densite (entre trois et quatre
fois celle de I'air) montre que leurs atomes
sont tres lourds, et cette remarque pourrait
conduire & certaines applications. Ainsi, le
x¢énon, en raison précisément de la grosseur
de ses atomes, est opaque aux rayons XN.

Quoi qu’il en soit, nous devons rendre
hommage au génie du grand ingénieur fran-
¢ais qui apporte, chagque jour, une contri-
bution féconde et qui a prouvé, depuis long-
temps, que les expériences de laboratoire
¢taient le point de départ d’industries flo-
rissantes.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 116, page 137, el
n* 134, page 1145,
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VERS LE RENDEMENT MAXIMUM
DE LA MACHINE A VAPEUR

Dans une chaudiére a vapeur moderne, on réalise aujour-
d’hui des hyperpressions de 224 kilogrammes, alors qu'il
y a cent ans on atteignait 4 kilogrammes 2 peine.

Par Jean LABADIE

Plus la science progresse, plus le rendement s accroit. C'est le cas de la machine a vapeur qui a
cvolué, griace auwx recherches des savanis techniciens, vers Uulilisation de pressions de plus
en plus fortes, pour obtenir un rendement de plus en plus grand. Sadi Carnot (1), le eréatewr
de la thermodynamique moderne (étude des relations qui existent entre le travail et la chaleur ),
a, en effel, démoniré que le rendement d’une machine thermique, telle que la machine ¢ vapeur,
ctail fonction de la différence de températures entre la source chawde, ¢ est-a-dire la vapeur @ son
entrée, et la source froide, ¢’ est-a-dire la vapeur a la sortie de la machine. Mais il ne faisait aueu-
nement intervenir les pressions dans cetle équation du rendement. Aussi, pendant longtemps, les
constructeurs pori¢rent-ils leurs efforts vers Uélévation de la température de la vapeur avant son
entrée dans Uorgane motewr de la machine, aw moyen, par evemple, de tubes surchauffeurs, ou
vers Uabaissement de la température du condenseur qui recoit la vapeur ayant travaillé. 11 est a
remarquer que Sadi Carnot a établi sa théorie sur un fluide idéal, sans tenir compte des proprictes
particulicres a la vapeur d'caw par exemple. Cela wenléve rien, du reste, a la perfection rigou-
reuse du principe qui porte son nom. Mais plus d un demi-siécle plus tard, Rankine, un ingénieur
russe, a introduit une novvelle considération dans le cycle parcouru par la vapeur, en faisanl
intervenir I'ecau elle-méme. Le cycle de Carnot, qui n’envisageait que les températures de la vapeur
quelle qui’elle soit, est ainsi complété par Uintervention du liquide méme, ici Uean. En tenant
comple de ses propriélés physiques, les recherches du savant russe ont abouti a ce fait principal :
c’est que le rendement de la machine @ vapeur s*éléve lorsqu’on augmente la différence des pres-
sions de la vapeur d’ eau, a Uentrée et a la sortie de la machine. Sans enirer dans des considéra-
tions d’ordre théorique, qui nécessiteraient des développements mathématiques, on peut affirmer
que ces recherchies ont abouti a Uintroduction des hyperpressions dans Uétablissement des machines
a vapeur. Ikn effet, les constructeurs ont alors établi des machines fonctionnant a des pressions de
plus en plus élevées, de fagon a oblenir un rendement de plus en plus amélioré. Cet accroissement
des pressions a, bien entendw, une limite, qui parait, du rveste, déja atteinte, suivant Uingénieur
anglais Benson, qui a réalisé wne chaudiére dans laguelle Ueau passe a Uélal de vapeur sans
bowillir, ¢’est-a-dire une chaudiére fonctionnant aw « point critique de Ueaw », soit a 3749 centi-
grades de température et sous 224 kg. 400 de pression. Cel exposé, lrés sommaire, monire bien
quelles difficuliés la science a di vainere pour arriver a des résultats pratiques, aprés ces recherches
théoriques particulicrement ardues. La conclusion qu'tl importe de retenir ici, pour les non-
spéeialistes, ’est que, a Uheure actuelle, la machine a vapewr wltra moderne uiilise des pressions
Jormidables (224 kg. 400 dans la chaudiére Benson ), alors qu'a Uorigine elle utilisail seule-
ment 4 kilogrammes (chaudiére Wall). Ajoulons que c’est grdce aux progrés de la métallurgie
quon a pu fabriquer des tiles susceptibles de résister a de telles hyperpressions.

la fin du banquet qui célébrait, son voisin, murmura : « Pourquoi faut-il

en 1895, le triomphe de la voiture qu’au moment des toasts certains se croient

Levassor dans la  course Paris- obligés de dire des bétisesy » Celui qui
Bordeaux, avee le record de 30 kilomeétres  parlait ainsi n’était autre que le triompha-
a I’heure, un jeune enthousiaste se leva et .

" J i T & 2 - (1) Niecolas-Léonard-Sadi Carnot, né ¢l mort &
but « au jour prochain ol les automobiles  pupis (1796-1832). Son ceuvre fondamentale : Ité-
circuleraient i la vitesse de 100 kilomdoétres ». flexions sur la puissance motrice du jeu el sur les ma-
Touat le monde applaudit, sauf un membre chines propres & développer ceile puissance, parut

2 S t g - en 1824, Voir "article de Marcel Boll sur Sadi Carnot,
de I'assistance qui, se penchant i Uoreille de  dans le n° 105, page 207, de La Science el lu Vie.
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teur lui-méme, un des réalisateurs de l'au-
tomobile moderne dans tout son détail,
M. Levassor en personne.

En 1827, un ingénicur des mines de
Cornouailles, M. Richard Trevithick, tentait
de fabriquer une locomotive fonectionnant
a la pression de 4 kg 25 par centimétre carré.
Aussitot qu'une telle entreprise fut connue
des techniciens, un homme se mit en cam-
pagne qui traita Richard Trevithick « d’as-
sassin » et réclama d’urgence au gouverne-
ment  anglais la promulgation d'une loi
interdisant 'emploi de la vapeur & des pres-
sions aussi « dangereuses ». Le protestataire
n’était autre que sir James Watt, alors dans
toute Ia gloire
de sa vie finis-

. Turbi
sante, Watt Hpaie =

Admission

créateur, lui
aussi, de la pre-
mic¢re machine
4 vapeur inté-
grale, telle
qu’elle devait
exister durant

Les hautes pressions améliorent le
rendement des turbines

Quel est I'intérét des hautes pressions ?
Exactement le méme que celui des hautes
températures et, en général, des hauts
« potentiels » qui est d’aceroiire le rendement
des machines.

Nous savons (1) que le rendement d’une
machine thermique quelconque (moteur a
explosion, turbine & vapeur, ete...), repré-
sente la gquantité de travail mécanique que
cette machine fournit en regard de la quantite
de chalewr qu’elle dépense.

Si on mesure la chaleur (nombre de ca-
lories) consom-
mée par la
masse de vapeur
au cours de son
passage dans la
machine pro-
prement dite
(¢’est-a-dire en-
tre 1’orifice
d’admission et

tout le xi1x¢ si¢-

Echappement celui d’échappe-

cle, avee son
tiroir, son con-
denseur, sa
pompe d’ali-
mentation et
son sifflet.

Heurcuse-
ment, le silllet
d’alarme de
Watt retentit,
pour cette fois,
dans le désert. Le gouvernement anglais
s’abstint dans ce grave conllit technique.
Aucune loi ne vint limiter les pressions a
I'intérieur des chaudieres, et la machine de
sir James qui fonctionnait, & sa naissance,
sous la scule pression atmosphérique, eut
licence d’utiliser, non seulement, les 4 kg 25
de Richard Trevithick, mais encore — en y
mettant le temps, un sicele exactement —
toute I’échelle des pressions jusques et y
compris (depuis trois ans) la « pression eri-
tique » de 224 kg 4 par centimétre carrd,
Celle-ci marque, d’ailleurs. ainsi que nous le
verrons, un point culminant qu’il est inutile
de chercher & dépasser dans une chaudiére,
en vertu, cette fois, de lois nullement par-
lementaires mais strictement physiques.

Il est intéressant d’essayer de comprendre
les motifs techniques de cette ascension
des pressions qui indique 'apogée imminent
de la chaudicre 4 vapeur, d’autant que I'ére
des dillicultés n’est pas encore close.

Celle turbine, utilisée a

FIG. 1. - UN EXEMPLE DE TURBINE A HAUTE PRESSION
ET A SOUTIRAGE

la cdblerie Siemens, est alimenltde
par la chaudiére « Benson » (décrite a la fin de Uarticle).
Les dtages a haute pression (@ gauche) regoivent la vapeur a
180 Eilogrammes el la rendent a 36 Kilogrammes, Aprés étre
retournée a la chaudiére pour se réchauffer, celle vapeur a
36 hilogrammes parvient a la turbine a basse pression (a
droite ) ote son courant subit deuwx prélévements intermédiaires,
avant qiu’elle ne sorle détendue a 5 kg 4 (échappement définilif ).

ment), le rende-
ment s’appelle
« rendement
thermodyna-
mique ». Il est
d’autant plus
¢élevé que la
chute de tempé-
rature est plus
grande entre la
source chaude
(générateur) et la source froide (condenseur).
Sadi Carnot a démontré que cette chute des
températures jouait, dans les machines a
vapeur, le méme role que celle de 'eau dans
le fonctionnement des machines hydrau-
liques.

En vertu d’un tel principe, il est évident
que pour accroitre le « rendement thermo-
dynamique » d'une machine, il suffit théori-
quement d’accroitre I’éeart des deux tempe-
ratures extrémes d’enirée et de sortie de la
apeur. Comme l'abaissement de la tempé-
rature du condenseur est forecément limite,
il ne reste donc qu'a élever celle de la
vapeur entrante. La « pression » n’intervient
pas dans tout cela.

Pourtant nous savons que plus 'on aceroit
la pression dans une chaudiére, plus le
« point d’ébullition » du liquide qu’elle con-
tient s’éléve. Du méme coup, en acercissant

DE VAPEUR

(1) La Science el la Vie: « Qu'est-ce que le rende-
ment ? » par L. Houllevigue, n” 114, page 553.
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la pression dans le générateur, on éléve la
température de la vapeur entrante et, par la
méme, on aceroit le rendement thermo-
dynamique. Mais il est un moyen beaucoup
plus simple d’élever la température de la
vapeur avant son entrée dans la muachine,
c¢’est de la réchauffer aussitdét produite, en
I'obligeant & passer dans un serpentin, au-
dessus du foyer. Ainsi 'on aceroit la tempé-
rature du fluide moteur sans accroitre sa
pression. C’est toute la raison d’étre des
« surchaulfeurs » de vapeur dans les instal-
lations modernes.

On pourrait croire d’aprés cela, que la
pression demeure bien un facteur de second
plan dans le perfectionnement des machines,
en vertu du principe de Carnot rigoureuse-
ment appliqué. C’est exact en théorie, mais
la « machine idéale », imaginée par Carnot
pour I'établissement de son théoreme, fone-
tionne avee un fluide également « idéal »,
qu’il s’agisse de gaz chauds (moteurs 2
explosion) ou de vapeurs absolument quel-
conques (aleool, éther, ammoniaque). Bref,
le « eyele » de transformation de la chaleur
en travail, dans la machine théorique de
Carnot, est indépendant des earacteres phy-
siques, réels, propres au fluide envisage.

Malheurcusement, 'eau utilisée dans I'in-
dustrie comme (luide moteur, ne fournit nul-
lement cette vapeur idéale capable de tra-
railler & 'intérieur des machines sans aucun
¢eart de conduite entre I’ « état initinl » de
Ientrée et I’ «état final » de la sortie. En réali-
te. les choses sont beaucoup plus ecomplexes.

Nous allons montrer comment I'nugmen-
tation de la chute de pression dans la ma-
chiae & vapeur permet d’en augmenter le
rendement, de méme que I'accroissement
de la chute de température.

DUNE

DEAU »
CHAUDIERE TUBULAIRE A HAUTE PRESSION

FIG. 2. — LE « BALLON

La coupe ci-dessus. monlre Uépaisscur des parois,

la continuilé de la wmasse forgée et les « trous

d’hommie » pratiqués dans les hémisphéres termi-

naux. Les alvéoles destinés & recevoir Uimplan-

tation des tubes ne sont pas indiqués sur la figure.

Ils figureraient sur la partie duw ballon d’eaw prd-
cisément enlevée par la coupe.

MODERNL

FiG. $. — TYPLE DE CHAUDIERE
A FAISCEAUX TUBULAIRES

Les fléches indiquent le trajet des gaz de combus-

tion (qui proviennent, ict, d'un brileur a charbon

pulvérisé ). A gauche (en haut ) et a droile (en bas)

Fon vott les deuax « ballons » d'eaw. Sur la paroi

tntériewre droite, les réchauffewrs d'air. Auw som-
met, les « économiseurs ».

De la machine a vapeur idéale a la
machine réelle

Prenons comme exemple une turbine pos-
sédant un grand nombre d'élages (1). La
vapeur travaille dans le corps de la turbine
en actionnant les différents disques et « se
détend » en passant d'un étage au suivant,
Elle pénctre a haule pression (premiers
¢tages) et sort 4 basse pression (derniers).

Dans cette chute de pression, chaque disque

a4 aubes « représente » une turbine séparce,

L’ échappement de I'une de ces turbines ¢lé-
mentaires pourvoit a lalimentation de la
suivante. Autrement dit, un étage quel-
conque de vapeur joue le role de « généra-
teur » vis-i-vis de la turbine qui le suit,
mais, par conltre, tient lien de «condenseur »
vis-i-vis de la précédente. Comment conei-
lier ees deux fonetions qui sont, par défi-
nition, antagonistes ? C’est @ quoi tous les
construeteurs s'évertuent en ealculant de
leur micux les différents diamétres des roues
successives de la turbine ainsi que leur
espacement,

(1) Une turbine & wvapeur coemporte d’ordinaire
plusieurs « disques & aubes » fixés sur le méme arbre.
L'espace qui sépare deux disques consécutifs se

nomme un » étage ». La turbine idéale n’aurait qu'en
seul rotor (Laval).
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Or, voici ce que D'expérience est venue
démontrer : si 'on préleve de la vapeur
tncomplétement détendue i certains étages de
la turbine en marche et si I'on utilise cette
vapeur pour réchauffer Ueaw d alimentalion
destinée o la chaudiere, on réalise un ac-
croissement considérable dans le rendement.

Lopération a consisté a décongestionner
le moteur pour mieux nowurrir la chaudiére.

Nous remarquons aussitot que, dans cette
opération du prélevement de la vapeur et

ment ne pourra étre récupérée par condensa-
tion (exemple : locomotives) le rendement
sera fortement aceru &4 mesure qu’on ac-
croitra la pression initiale ;

2° De méme, 'accroissement de la pression
accroit le rendement, chaque fois que la ma-
chine est obligée de fonctionner & « contre-
pression », c¢’est-d-dire quand la vapeur
d’échappement conserve une pression rési-
duelle, ainsi qu’il advient, notamment, dans
les usines utilisant cette vapeur d’échappe-
ment pour divers chauffages industriels
(raflineries de sucre, industrie du eaout-

chouc) ;

- —

Rechaufleur ]@mfg{'}gn 30 Méme
———— - gquand la va-
peur est sur-
— chauffée antérieu-

| <
L — ~73

Vapeur saturee

55 Hg

rement & son ad-
mission dans la
machine, 1’ac-
croissement de
pression apporte

un scéricux bénc-
fice si le vide du
condenseur n’est

de son  mélange avec I I"'eau d’ali-
mentation, la compta a1 bilité de la
chaleur, en vue d’éta- E
hlir le rendement, in- & \ Economiseur
troduit 1'ean dans le s *
cyvele général et non
plus sculement la oS IRA
vapeur. Nous
sommes done en versih

# » machine
présence d'un T par les

: I surchauffeurs
nouveau tableau
des transforma- @ I
tions de 'énergie  © s ]
thermique, besu- 9
coup plus com- g ]
plet que celui de  § 1
-+
(.:Il‘lli?t, lequel ] ik
n’envisage que Ia
vapeur incluse Fayer
e G s i

dans le moteur
proprement
dit (1).

Conséquences
pratiques
du cycle de
Rankine

Sans entrer
dans le détail des
démonstrations, ¢numérons seulement quel-
ques conséquences importantes du eyele de
Rankine (2).

10 Toutes les fois que Ia vapeur d échappe-

(1) Clest le physicien russe Rankine qui, 10 pre-
mier, a introduit ectte nouvelle considération. Ceei
ne signifie pas que ie rendement de la ¢« machine
idéale » de Carnol, revis¢ par Rankine, sera plus
élevie, Non, Le principe de Carnot fixe un plafond
infranchissable. 11 n’est done pas question de cela
mais simplement de se plier aux contingences de la
machine a vapeur d’eau ot d'uliliser au miecux les
caprices physiques de eelle vapeur. Vu de cel angle,
le perfectionnement de la machine 4 vapeur exige
I'aceroissement des pressions, & 1'¢gal de 'aceroisse-
ment des températures.

(23 En réalité, Rankine introduisait seulement dans
son ceyvele la chaleur de I'eau du eondenseur ordinaire
de Ia machine & vapeur. Ici, le méme eyele, perfec-
tionné, met en jeu aulanl d'étages que 'on veul dans
le corps méme de la turbine, chaque étage étant con-
sideére comme « condenseur » vis-a-vis du préeédent.,

Vaporisaleur

FIG.
CHTAUDIERE A ITAUTE

On rvemarquera la conlinuité du cirenit d’ean sowmis au
contacl des gaz de combustion. Le serpentin S, vaporisateur
el surchauffeur, se prolonge en S, dans le générateur de
vapeur proprement dit, destiné a alimenter Uusine. La
vapeur primaire, diéjia refroidic dans ce passage, se con-
dense en S, toul en réchavffant Ueanw courante de I'ali-
mentation. Infin, Ueaw primaire ainst condensee relourne
a la chaudiére, dans le serpentin S,, aprés s’ étre réchauffée
clle-sméme dans Udconomiseur que lechent les fumées.

pas a peu preés
parfait ; perfec-
tion difficile &
obtenir dans les
grandes installa-
tions ¢t qui, dans
tous les cas, cotlite
cher. (I1 suffit
d’un abaissement
du vide de 97 9
a 95 9, ce qui
est peu, pour jus-
tifier 1’accroisse-
mentde pression.)

A ces conclusions théoriques, il faut en
ajouter d’autres touchant la construction
matérielle @ les chauditres & haute pression
tiennent moins de place et comportent moins
de matérinux. Elles semblent devoir mieux
utiliser la chaleur du foyer et fournir un
débit horaire de vapeur plus abondant que
dans les autres générateurs et beaucoup plus
souple, c’est-a-dire capable de mieux s’adap-
ter aux variations rapides de la demande
d’¢énergie (creux et pointes) d’une centrale
¢leetrique par exemple.

Nous voila done a peu pres renseignés sur
les motifs théoriques de effort industriel
qui. en dix ans, a porté dans la chaudicre a
vapeur des transformations que nos peres
cussent tenues pour chimériques.

Avant de passer 2 la deseription des types
de chaudieres les plus récents, notons tout de

SCHEMA DE
PRI

g, ==

SION « SCHMIDT »
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suite les résultats pratiques, obtenus depuis
la guerre, tels que les indique un grand
technicien, M. Herry.directeur des Centrales
électriques des Flandres, dont les turbines, a
Langerbugge fonctionnent sous la pression
de 56 kilos.

Avant guerre, il était admis qu'un kilo-
gramme de charbon était bien utilisé lors-
qu’il fournissait, & la sortie de la centrale,
1 kW d’électricité. Autrement dit, on dépen-
sait 7.000 ealories (représentées par ee kilo
de houille) pour produire un kilowatt. A
cette époque, la va-

résistance des matériaux intervient. Les divers.
aciers utilisés subissent, sous Deffet de la
température croissante, des modifications.
moléeulaires qui diminuent rapidement leur:
résistance.

L’on voit réapparaitre, 14 encore, 'anta-
gonisme entre la pression et la température.
Dans I'état actuel des matériaux, 'ingénieur
ne peut augmenter les deux parallélement,
au moins dans les chaudie¢res du type indus-
triel courant. Ce type, nous le rappelons
simplement dans la figure page 111.

La chaudicre a4 vapeur actuel-

peur _.tfort:‘\it dc. la Collecteur des- Ve st lement en service courant, repré-

chaudiere a 12 kilo- rechaulfeurs\o] [/

= £

: =B

2

s g,%

1 W=

:-g
o

~wvapeur

Dilatometre

d'eau !ldesr

Recnhauffeurs deau
Collect.

Collecteur de

00000

FIG. 5. — COUPLES TRANSVERSALI ET LONGITUDINALE DE LA CHAUDIERE « ATMOS »
Dans la coupe transversale (a gauche ), Uon apercoit la superposition des divers organes. @ les tubes lour-
nants (rotors ), oit s'effectue Uévaporation, recoivent les premiers les gaz de combustion. Au-dessus, les
surchauffeurs de vapeur. Parvenus au sommet, les gaz chauds redescendent dans les couloirs laléraur ot
sont disposés les réchauffeurs d’eau et sortent par le carneaw des fumdes situd aw bas de la figure. Dans
la coupe longitudinale (a droite) Uon voit les mémes organes ainsi que la connexion des circuils d eaw

el de vapeur aw collectewr d'eaw des réchauffeurs.

grammes environ et subissait une surchauffe
de quelque 2500 C avant d’aller aux turbines.
Or, progressivement, les « supercentrales »
construites depuis 1918 ont fourni ce méme
kilowatt avee une dépense : tout d’abord, de
5.500 calories (Gennevilliers), avee une
vapeur a 25 kilogrammes, surchauffée a
3500 C; puis de 4,500 calories seulement,
avece une pression de 42 kilogrammes et une
surchauffe de 375° C ; enfin, de 8.500 calories,
avee une pression de 50 kilogrammes et une
surchauffe de 4500 C.
Des difficultés d’accroitre la pression
dans les chaudiéres tubulaires
Ainsi qu'on le voit par ces exemples,
la température n'est pas négligée dans le
progres géncéral. Majs, dans cette voie, la

sente un curicux renversement de la con-
ception des vieilles chaudieres tubulaires de
Mare Seguin, Pour accroitre le débit de la
vapeur, il fallait augmenter la « surface de
chauffe », ¢’est-a-dire la surface du récipient
assurant le contact de T'eau et du feu.
Seguin eut I'idée de faire traverser la masse
d’cau o chauffer par un faisceau de tubes
canalisant les gaz de combustion. Les
grandes chaudic¢res industrielles modernes
ont renversé¢ cette conception. Clest l'eau
qu'on place dans un faisceau de tubes (ver-
ticaux ou obliques), lequel faisceau plonge
dans I'atmosphere embrasée de la chambre
de combustion. Ainsi I'eau est mieux expo-
s¢e, non seulement aux gaz chauds qui
lechent les tubes, mais encore @ la chaleur
rayonnée. La vaporisation s’en trouve acec-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

114 L4

SCIENCE

ET LA VIE

grés réalisé par ce dispositif est évident.

Toutefois, les fuisceaux tubulaires ne
sullisent point & constituer une chaudiére.

Il faut les réunir & un «corps cylindrique »
(ou ballon) inférieur contenant la masse
d’eau qui assure la continuité et la régularité
de la vaporisation. En outre, comme les
tubes doivent rester constamment remplis
de liquide — sous peine de devenir des sur-

chauffeurs — les mémes faisceaux tubulaires

aboutissent, dans leur partie supérieure, & un

— Eau ala femp-
critiqgue 374%

second ballon contenant la surface de 'eau
en ¢ébullition.
Les deux ballons (inféricur et supérieur)

Vapeur a la
Aeritique .3

supportent done les mémes pressions que les
tubes. Comme leur diameétre est considé-
rable, leur construction présente des diffi-
cultés particulieres. Il faut accroitre I'épais-
seur de leurs toles. Mais, alors, ¢’est lopéra-
tion d’assemblage de ces toles qui devient
difficile. Les rivets, avec I'accroissement de
pression, deviennent de plus en plus réfrac-
tadres & la résistance et & I'étanchéité.

Cette difficulté a conduit les constructeurs
a réaliser des corps de chaudiere d’apres la
mdéthode qui servit, durant la guerre, a la

fabrication des obus. Un lingot d’acicr est

FIG. 6. — LES DIFFERENTS ETATS DE L'EAU
ET DE LA VAPEUR SOUS DES PRESSIONS LT
DES TEMPERATURES CROISSANTIS

En A : une masse d'eauw maintenue
a 2250 C., mais a une pression de
17 kg 6, ne bout pas si le piston ne
laisse aucun espace vide entre elle et
lui. Si le piston 8 éléve (en B), Ueau
se mel a bowillir jusqu’a ce que sa
- vapeur ail alteinl de nowvean la pres-
ston 17 kg 6. A ce momenl, I'équi-
libre est rétabli, Uébullition cesse, st
la pression ne diminue pas et si la
lempérature w'augmente pas. kin C,
le volume d’eaw représenté a la tem-
plrature de 16° est soumis a la pres-
ston de 224 kg 2. Ce voliwme devient
triple, sans qu'il y ait ébullition, st
la pression est maintenue a 224 kg 2
landis que U'ean esi chauffée a 3740 C.
A ee moment précis, Ueau peut, a
volonté, étre considérée comme clant
soil a Uétat de vapeur, soit @ Uélat
liquide. En 1%, on considére done le
Jluide comme étant de la vapeur, et
en D, on montre le volume qlalteint
cette méme quantité de vapeur si on
¢léve sa température a 540° sans
changer sa presston.

lérée. Les tubes, d’autre part,
supportent des pressions d’au-
tant plus grandes que leur
diametre est plus petit. Le pro-

forgé de maniere a4 fournir un eylindre ereux
a4 parois tres épaisses. Puis il est embouti
par les deux extrémités o la presse hydrau-
lique, ce qui arrondit en hémisphere chaque

D 0,014 0
T 0,013 ! s
< 0,012 —
W 0,011 —
Q 0,010 - o
W 0,018
% 0,008
‘& 0,007 v
'S 000 . - /
g% 0005 f : —,{ r
vi S'gg; POINT CRITIQ f/ JFLC
3
lg 0,002
5 0.001 | TEMPERANURE
3 Z 50 100 150 200 250 300 350 400 450°
N Z
THR 17 Tube d'eau PRESSION 230 —

% i £ i et i e S ; g

7 i F

Z Eau Chauffage Vapeur

Z A
FIG. 7. — DIAGRAMME DE LEVAPORATION DANS UN

TUBE DE LA CHAUDIERE « BENSON »

Leau, entrée par la gauche, s’échauffe (sous Uaction de la rampe
de gaz figurde ici pour tmage). La pression intéricure du tube
dtant maintenue a 230 kilogrammes, le « volume spécifique » de
Ueaw croit, sans discontinwité, en méme temps que la tempé-
rature (¢ est-a-dire a mesure que Ueaw progresse vers la droile ).
Awu point eritique, on considére que Ueaw est devenue vapeur.
Et le volume spécifique de celte vapeur croit a son tour. C'est
la représentation continue du phénoméne indiqué, de maniére
discontinue, dans la figure précédente.
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bout du ecylindre. Au centre de ces bouts
arrondis, on ménage un «trou d’homme ».

Le cylindre est ensuite perforé latérale-
ment d’autant de trous, soigneusement
alésés, qu’il existe de tubes destinés & insérer
leurs extrémités dans ces alvéoles. Les tubes
sont fixés au ballon par un martelage spécial
(dudgeonnage) effectué de Pintéricur du
corps cylindrique. Le trou d’homme est
alors fermé par un volet pressant de 'inté-
rieur : il ne servira plus qu'aux nettoyages
éventuels. La chaudiére &4 haute pression se
trouve construite.

a
]
i
Ventilateur E Distributeur de
du tirage 2 Jcharbon pulvérise
induit Q aux braleurs
s .
v
. Y
&
' f
Distributeur =" ==
d'eau —y 1]
| A Brileurs |
Rechauffeurs '-l _‘\\ / l
: | 4 i |
d:eau f i~ Air seconaaine -
4\ ™~
\ f
Collecteur |[{lHl \ / (i
de vapeur i - Tubes de {1
| vaporisarion |||
Hi SurcnaulTeurs i
li ol
| Cattecteur
/dair

I

ST

FIG. 8. - COUPE DE LA CHAUDIERE « BENSOND»
Les gaz de combustion issus de la voile oit se
trouvent les britleurs, descendent vers les surchauf-
Jeurs (en bas ), en léchant les tubes de vaporisation
qui tapissent toute la chambre. Ils remontent laté-
ralement vers la cheminée, ot un venlilaicur les
aspire. Sur leur trajet moyen, ils réchauffent I'eau
destinée a Ualimentation géndrale, ainsi que 1'air
secondaire arrivant par des ouvertures latérales.
(Cet air vient terminer la combustion du charbon
pulvérisé, qui tombe, déja embrasé, des britleurs. )

FI1G. 9. — VUE EXTERIEURE DE

LA CHAU-
DIERE ¢« BENSON »
Edifie au centre de la manufacture de caoutchoue
Siemens-Schuckert, dont elle alimente tous les ser-
vices (chauffage et force motrice ), cette chaudiére
évoque réellement un haut fourncau oclogone.

Elle fonetionnera bien tant que les tubes
ne seront pas encrassés de dépots caleaires
a Iintéricur et de suic a Dextéricur. Les
suies, aujourd’hui, sont systématiquement
«soufflées » par des jets de vapeur installés
a I'intérieur méme de la chambre de combus-
tion. Les dépots caleaires sont plus difficiles
a éviter : ceei exigerait I'emploi exclusif
d’eau distillée dans la chaudiere, systéme
trop onéreux.

Inutile d’ajouter que ces inconvénients
s'aggravent, & mesure que la pression, la
température et le débit horaire de vapeur
augmentent. Cependant, dans des chaudicres
construites d’apres cette formule, certains
constructeurs sont parvenus a réaliser, en
service courant, 56 kilogrammes (lLauger-
bugge) et méme de 84 kilogrammes (Edison
Electric Companyy, 2 Boston).
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L’on touche la au summum de ce que
peut donner la chaudiere & faisceaux tubu-
laires. Comment progresser ?

Vers les trés hautes pressions :

I. La chaudiére a 100 kilos de « Leeffler »

On peut concevoir ceci :

Puisque ¢’est au contact immédiat du feu,
¢’est-i-dire des « gaz de combustion », que
I'acier se détériore, il serait intéressant de
soustraire f ces gaz la partie la moins résis-
tante de la chaudiere : le corps cylindrique.

Cest ce qu’a proposé le professeur alle-
mand Leefiler. 11 place
les ballons a Dexté-
ricur de la chambre
de combustion. Seuls,
plongent dans cette
chambre les faisceaux
tubulaires, convena-
blement coudés, qui
travaillent alors en
« surchauffeurs ».
1L’cau, pénétrant dans 225Hg
leur partice la plus
chaude, non seulement
se vaporise, mais en-
core se « surchauffe »,
c’est-d-dire : prend une
température supérieure
a eelle qui suffivait a lu
Saire bowillir, a lua
pression envisagée. Fit
¢’est In vapeur sur-
chauffée qui, entrant
dans la masse d’eau
des ballons, la porte &
I'ébullition.

Le systeme Leefller,
cn service @ Vienne et
aWitkowitz (Moravie),
sera-t-il sanctionné par la pratique ? On le
saura d’ici quatre ou cing ans. Observons
seulement que les corps eylindriques de
Leefller, soustraits au feu. se contentent
d'une paroi deux fois plus mince que celle
exigée par les chaudicres similaires, cons-
truites d’apres 'ancienne mdéthode.

. Resur

3

HP

10 o
FIEURS DANS LA CHAUDIERE ¢ BENSON »

1I"IG.

feurs

II. La chaudiére en circuit fermé
de « Schmidt »

Dans la conception précédente, le vase
clos d’évaporation n’apporte aucune nou-
veaulé, Seule, la disposition relative des
divers organes a varié¢. Mais voici une coneep-
tion plus originale, celle de I'ingénicur alle-
muand  Schmidt (voir le schéma, fig, 4) a
chaulfage indirect.

La vaporisation au-dessus du foyer s’effec-

chauf‘fleurs‘-'

DISPOSITION

Chaque pan de la chambre oclogone porte un.
surchauffeur ouw wun resurchauffeur, les uns et
les autres alternant. La fonction des surchauf-
est de chauffer la
180 kilogramames, destinée a la turbine H. P.
Celle des resurchauffeurs est de chauffer la va-
peur a 36 kilogrammes issue de la turbine I1. P,
el allant vers la turbine B. P, (basse pression).

tue dans un serpentin dont le circuit est
absolument ¢tanche, ce qui permet de le
garnir, une fois pour toutes, d’eau distillée.
Cette eau va done fournir, dans la partie
du serpentin qui se trouve dans la chambre de
combustion, de la vapeur surchauffée. Cette
vapeur, continuant son chemin dans le tube
qui la canalise, va faire bouillir de 'eau
ordinaire & Uintérieur d'un appareil vapori-
sateur indépendant de la chaudicre.

Ayant cédé une partie de sa chaleur a
I'eau vaporisée, la vapeur surchauffée s’est
refroidiec mais non condensée. Elle continue
done le circuit en tra-
versant un réchauf-
feur d’eau destiné &
I"'alimentation de
I"évaporateur. Par
¢échange de sa chaleur
restante avec 1'eau
froide, la vapeur, cette
fois, se condense.
L’eaw pure, qui la
constituait, est alors
aspirée dans 1’écono-
miseur de la chaudicre,
ou elle se réehauffe
au contact des fumées
avant de rentrer dans
le serpentin-surchauf-
feur ou, reformdée en
vapeur, elle recom-
mence le méme cycle,
indéfiniment.

ILa chaudiere
Schmidt, tout en con-
servant, pour la va-
peur directement pro-
duiie au-dessus du feu,
les avantages des
chaudiéres tubulaires
ordinaires, réintroduit pour I'évaporation
secondaire (alimentant les machines) le
mode de chauffage de Seguin. Clest le fluide
chauffant, non le fluide chauffé, qui circule
a lintérieur des tubes minces. Sculement.
ici, le fluide chauffant est, lui aussi, de Ia
vapeur (surchauffée), non une fumée de
combustion encrassante et corrosive. ISt
c’est de l'eau distillée qui circule indéfini-
ment dans le circuit primaire.

Comme dans le systeme Leefller, les
organes de moindre résistance se trouvent
soustraits & I'action direete du feu.

III. La chaudiére -a rotors « Atmos »

Avee la chaudicre Afmos, nous entrons
dans un domaine enticrement nouveau
et dont I'exploration rencontre, parait-il,

DS

SURCITATUI-

vapeur diétendue a
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beaucoup d’obstacles : la chaudiére devient
elle-méme une machine ot les tubes évapo-
rateurs tournent sur leur axe (fig. 5).

La conception de la chaudiére Atmos est
due a I'ingénicur suédois Blomquist qui I'a
réalisée, pour la premicre fois, de maniére
industrielle, en 1921, dans une raflinerie de
sucre, @ Gothenburg (Sucde).

L’inventeur s’est donné comme but de
conserver aux tubes de vaporisation une
section assez grande (25
a 30 centimétres), pour

180 K}J

considérables, surtout pour obtenir I'étan-
chéité des joints tournants, inévitables. Ces
joints doivent supporter 100 kilogrammes de
pression sous la température correspondante
de la wvapeur (2359), 1l faut, cn principe,
envisager deux joints : I'un correspondant
i I’'entrée de I'eau sous pression, 'autre a la
sortie de la vapeur. Dans les premiers mo-
deéles, les deux orifices de l'eau et de la
vapeur détaient situés chacun a l'une des

extrémités du tube. Dans les

que leur entretien inté-
ricur soit facile, mais
assez petite, cependant,
pour que le faible rayon
de courbure du récipient

Chaudiére |
Benson

TurbineH.P

JbKg

l

modeles réeents, 'on a com-
biné l'entrée d’eau et la
sortie de vapeur sur un méme
TurbineBP bout du rotor.

T Les avantages thtorlqu(s-
36 Ag

conserve les avantages
classiques de la résis-
tance aux grandes pres-
sions. Longs de 3 metres

l

Q |

T

Accumulateur l

> de ce dispositif sont évi-
off>  dents : la vaporisation de
ol | B Y <
el | I I'eau s’effectue par

Distillaleur une sorte de léchage,

gvaporateur

1 i ' un passage ultra-
environ, ces tubes, cons- Pompe dé vapeur I rapide de 'eau sur la
truits en aciers spéciaux, [ { paroi chauffante.
offrent assez aspect de APDafEIJdel 3.5 K B Combinc¢e avee un
pitces de canon qui se- |crauffagey | l chauffage au gaz, au
aient exactement eylin- :[ ” -. mazout ou au char-
driques. 1 I bon pulvérisé, cette

Placés dans la chambre : | lIAPPa"a”‘ fabrique de vapeur
de combustion comme :-—--—‘—--———---———l— e chnilTege est nantie d’une tres

I'indique notre cro-
Eau

]' = "'dahmenlahon

——— VG pE
—— e VGpEUr CONOERSEE

erande  souplesse de

quis, ces tubes sont oy fonetionnement., Sa
. > = . -

en rotation perpé- ) puissance d’évapora-

tuelle, & raison d’en- F1G. 11.— SCHEMA DE LA DISTRIBUTION DE  tion est tres grande.

viron un tour par LA VAPEUR DE

5 oo IS "USINE
seconde. Par Deffet DANS L'USINE
centrifuge de cette Lavapeur
rotation, I'eau dont

. . hine >
ils sont partiellement fa turbine B. .

remplis, vient se pla-
quer contre leur paroi
interne. L’axe du
tube est alors com-
pletement libre pour
recevoir la vapeur formée qui s’y accumule
naturellement par la seule loi méeanique des
différences de densités. I’eau et la vapeur
dans le champ de force ecentrifuge se sépa-
rent exactement comme elles le font dans
le champ de la pesanteur. La surface de
séparation dans le champ centrifuge est,
¢évidemment, eylindrique au lieu qu’elle est
plane dans uiie chaudiere en équilibre hydro-
statique au repos.

Le volume de I'eau soumise a4 ’évapora-
tion contre les parois tournantes est fort
petit et correspond & une épaisseur de 3
4 millimetres. Une véritable pellicule.

Les diflicultés rencontrées par les cons-
tructeurs de la chaudicre Atmos furent

LA CHAUDIERE
SIEMENS-SCHUCKERT

180 kilogrammes alimente la turbine
H. P. Détendue a 36 kilogrammes elle alimente
d'une part et
appareils de chauffage [1] rmrw quurn accuniu-
luteur de vapewr. La vapeur soutivde a 5 kg 5 de
la turbine B. P. §’en va, de méme, auve appareils
de chauffage [2] et [3]. Ce schéma simplifié sufjil

pour comprendre la distribution de la vapeur.

« BENSON » Les incrustations a

I’intérieur des parois
s'enlevent facilement.
Leur dépot se signale
de lui-méme par un
ralentissement dans
le travail d’¢vapora-

, d'autre part, des

tion. Ce ralentisse-
ment provoque un
¢chauffement du

rotor, done une dilatation « dilato-
metre » signale aussitot.

L’évaporation de I'eau est génde, aux
hautes pressions, par 'adhérence des bulles
de vapeur qui, s¢ formant toujours, comme
on sait, sur la paroi chauffante, ne s’en déta-
chent que péniblement. Dans les rotors
Atmos, le dégagement des bulles est, au
contraire, facilité par la centrifugation.

IV. La chaudiére « Benson » a 224 kg 4

Mais voieci. pour finir, la solution la plus
audacieuse que 'avenir ne peut manquer de
sanctionner.

En 1887, l'ingénieur francais Serpollet
imagina de fabriguer la vapeur par le passage

qu’un
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de l'eau sur un serpentin constamment donc la détendre et la réchaufler, Clest ce

porté au rouge. Aussitot produite, la vapeur
(2 70 kilogrammes) allait mouvoir ces mo-
teurs extrémement souples que les tramways,
les camions et quelques autos de I'époque
adoptérent. Cette innovation audacicusc
n’avait qu'un défaut : elle ne I'était pas assez.
La vapeur était produite, en somme, par le
phénomeéne bien connu de la « caléfaction »
(évaporation d'une goutte d’eau sur unc
plaque métallique rougie). Cette solution est
anti-économique : les gaz perdus des fumées
emportaient beaucoup trop de chaleur. Les
tramways (peu ¢conomes de calories, comme
les locomotives) pouvaient DI'accepter, non’
Iindustrie lourde.

Que fallait-il pour conserver les avantages
de l'idée de Serpollet tout en la rendant
pratique ? Simplement ceei : obliger I'eau a
passer sans bowillir a I'état de vapeur. Ainsi
le maximum de chaleur serait prise au foyer
par cette eau enclose dans le serpentin. L'on
sait que cette transformation de l'eau en
vapeur sans ¢tat intermédiaire (sans qu'une
«surface » d’ébullition soit néeessaire) a lieu
a la température de 3740 C et i la pression
de 224 kg 4. Ces deux nombres fixent pour
Feau ce que les physiciens appellent le
« point eritique » (tous les corps ont un tel
point. eritique) (fig. 6).

Clest en 1924 que Benson construisit la
premicre chaudicre industrielle capable d’ae-
complir c¢e tour de force. Iit une importante
industric du caoutchoue, la Cablerie Sie-
mens-Schuckert, n’hésita pas i ¢tablir sur ce
devis Ia fourniture générale de vapeur pour
son usine de Berlin. On trouvera, ci-joint,
un schéma simplifié de Dutilisation de la
vapeur sortant de la chaudicre. Celle-ci,
formant une tour octogone isolée dans
I'usine, ¢voque un haut fourneau.

Le « serpentin » qui constitue la chaudicre
Benson proprement dite tapisse tout Pinté-
ricur de la tour octogonale, & la votte de
laquelle débouchent les briileurs & charbon
pulvérisé. Ce dispositif met a profit, d’une
manicere  jusqulici  inconnue, la  chaleur
rayonnée (fig. 8).

Si la vapeur était livrée telle qu’elle
sort de la chaudicre, ¢’est-a-dire & 225 kilo-
grammes, le plus petit abaissement de tem-
pérature qu’elle viendrait & subir sullirait
4 la ramener a I'état liquide (en vertu de
Lo théorie méme de I'état eritique). Il faut

qu'on fait- au moyen d’une valve et d’une
premiere série de surchauffeurs au sortir
desquels la vapeur, a 180 kilogrammes el
4000 C, est dirigée vers les turbines 4 haute
pression. Elle sort de ces machines déten-
due & 36 kilogrammes (tout en ayant fourni
les soutirages dont nous avons montré
Putilité théorique). Une partie de la vapeur
soutirée est consacrée au réchauflage de
I'eau (lequel offre, ici, une marge trés grande
étant donnée la pression a laquelle la chau-
dicre regoit cette eau); P'autre partie est
utilisée pour la fabrication du eaoutchouc.

La wvapeur sortante, & 36 kilogrammes,
retourne a la chambre de combustion oi elle
passe dans une deuxiéme série de surchauf-
feurs, d’ol elle repart (surchauffée & 4250 C)
vers les turbines & basse pression et certains
appareils de chauffage industriel. Chaque
centimetre carré de la surface de chauffe
produit 45 kilogrammes de vapeur a Iheure.
IZt la surface totale est de 260 meétres earrés.

Jomme on voit, tous les problémes acces-
soires a la wvaporisation sont non résolus,
mais comme effacés par le procédé Benson.
On commence par imposer i I'eau la transfor-
mation supréme en vapeur a I'état eritique,
puis on la traite par « détente » et « réchauf-
fage » pour 'adapter aux besoins méeaniques
ct industriels. L’¢l¢gance du proeédé Benson
est le meilleur garant de son avenir indus-
tricl. Probablement toutes les demi-mesures
intermédiaires seront abandonnées un jour
en sa faveur.

En attendant, les procédés en question
conservent toute leur wvaleur ¢eonomique.
Inutile de dire que I'utilisation de la vapeur
aux pressions de 225 et 180 kilogrammes
exige des matériaux encore trés peu répan-
dus. Les joints, par exemple, se contentent
d’é¢tre en fer doux pressé, mais se trouve-
raient mieux du nickel.

Bref, le progrés technique de la chaudiére
apparait li¢ & celui de la métallurgie.

Mais quand on aura des métaux adéquats,
'on pourra mettre aussitét en pratique les
turbines & guz, 4 pcétrole, & charbon pulvé-
ris¢ déji mises au point dans certains labora-
toires industriels. Et alors aura-t-on encore
besoin de chaudiéres 4 vapeur ?

C’est un bien curicux cercle vicieux appa-
rent que la spirale ascendante du progres

JEAN LABADIE,
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CHAQUE INSECTE A SA SIGNATURE

Par C. PIERRE
MEMBRE DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE DE FRANCE

St nous considérons avee attention, par une belle soirée d’été, par exemple, les différents arbusies et
les planles de notre jardin, nous percevons, sur chaque fewille, chaque tige, chaque [ruit, des
sorles de défectuosilés ow d’anomalies, telles que : feuilles roulées, rongées, ajourées, tiges présen-
tant de curieuses nodosités, fruits percés, ete... Cette observation irés simpliste suffil pour nous
permeltre de déceler le passage de certains insectes, qui ont utilisé les végélaux en question, soit
pour y déposer leurs ceufs, soit pour y construire leurs nids. Mais regardons encore avee wun espril
plus scientifique qu’un simple observateur superficiel : nous constatons alors que chacune de ces
anomalies ou défectuosités est provoquée par le méme insecte, dont elle constitue, en quelque sorte,
la signature toujours semblable. C'est d’aprés celte « signalure » que les entomologisics, averlis
de toules les choses plus ow moins mystcérieuses de la nature, déternvinent infailliblement Uespéce
qui en est la cause. Nolre collaborateur, spécialisiec de ces questions que nous rangeons dans
les mystéres « des sciences naturelles », nous expose, avec son lalent habituel, les cas les plus
curteuwx concernant la signature des insectes, parmi les milliers d’exemples que fournit chaque
Jour le monde animal vivanl aux dépens du monde végétal.

ms insectes ont des habitudes hérédi- et les refuges mobiles qu’ils eréent pour se

taires qui les aménent & accomplir,

dans les mémes circonstances, les
mémes actes automatiques. Sans appren-
tissage préalable, ils réalisent. avee le
concours de l'instinet et d'un vague discer-
nement, les travaux caractéristiques indis-
pensables 2 leur existence et ndeessaires
pour perpétuer leur race. Llaspeet de ces
productions reste semblable pour une espece.
Les matériaux employés sont volontairement
choisis. Les dispositifs les plus compliqués
sont réglés par cette faculté spéeiale, quali-
fice de mémoire spéeifique, qui fixe invaria-
blement les gestes des individus.

Chaque espece d’insecte laisse done des
traces plus ou moins périssables, vraies
«signatures », dont Ia forme et le volume
varient a4 peine. Les végétaux nous montrent
une quantité par trop considérable de ces
« signatures » qui ne sont autres que des
méfaits de ravageurs. Certains arbres ont
leur feuillage dévoré, leur écorce minée, leur
tronc pereé de profondes galeries ... Il est des
plantes dont la tige est habitée par des larves
ou des chenilles ; d’autres ont des feuilles ron-
gées ou garnies d’excroissances bizarres !
Nous en trouvons aux racines couvertes
nodosités, tandis que, par ailleurs, les fruits
sculs sont attaqués ... Il faut examiner aussi
les abris individuels ou collectifs des insectes,

protéger contre leurs ennemis ...

Voici les signatures les plus caractéris~
tiques des insectes
I. Les feuilles roulées

Nous allons essayer de signaler, en les clas-
sant, les « signatures » caractéristiques, que
vous pourrez observer fucilement.

Voici d’abord des feuilles roulées, dont
le dessus a été rongé, on des piqures étu-
diées, bien placces, ont été faites pcur arré-
ter la circulation de la s¢éve et provequer une
flétrissure qui facilite le recroquevillcinent.
Les ceufs de 1a femelle sont collés,abrités dans
ces cigares. Les larves naissent, vivent dans
ce milicu, sy développent et accomplissent
leur transformation, sans chercher I'évasion
inutile. Rarement, elles percent I'enveloppe
protectrice pour terminer leur ¢volution au
dehors, en se laissant tomber sur le sol otielles
s’enfoncent. Nombre de charangons proce-
dent ainsi.

Nous les trouvons, des le premier prin-
temps, sur le noisctier. le bouleau, le peu-
plier, ete. Les uns roulent un cigare avee une
seule feuille. Les autres trouvent le moyen
de confectionner trois ou quatre rouleaux
sur les flancs d’une méme feuille, comme
I’Apodeére du noisetier!... Certaines chenilles,
connues sous le nom de « tordeuses », savent
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¥iG. Y. - LE CIIARANCQON ROULE LES FEUILLES
QUI SERVIRONT D ABRI AUX (EUFS ET AUX
LARVES QUI PRENDRONT NAISSANCE
1, cigare du Rhynchite dw peuplicr; 2, rouwleanax
de UApodére du noiselier,

¢galement tourner les feuilles pour former
des abris, telle est 'Halias verte, trop aborn-
dante dans nos foréts. Quantité de végétaux,
méme les rosiers de nos jardins, sont atta-
qués par ces indésirables !

II. Les feuilles coupées ou ajourées

Viennent ensuiteles «coupeuses de feuilles»
qui entament ces dernicres, soit pour s’ali-
menter, soit pour confectionner leurs nids.
Nous présentons un exemple trés carnctéris-
tique, celui des Mégachiles, Hyménopteres
trés communs, qui cisaillent presque régu-
licrement les feuilles de rosiers, de lilas, de
trembles, de charmes, de saules, ete. Les
fragments roulés sont destinés it former des
nids eylindriques, placés dans le sol, dans
les fentes de murailles, le ereux des arbres,
ete., curieux travaux exécutés par des insec-
tes adultes qui veulent garantir avenir de
leur progéniture.

Les rongeuses et ajoureuses de feuilles
opérent en plus grand nombre a I'é¢tat de
chenilles ou de larves, comme celle de la
Mouche-seie ou Larve-limaee, Hyménoptere
tenthrede, qui dévore le dessus des feuilles,
laissant la partie inférieure intacte. Cer-
tains arbres fruitiers, comme les cerisiers,
poiriers, pruniers, abricotiers, ete., voient

leur feuillage dévoré par ces minuscules
insectes. D’autres attaquent plus comple-
tement les végétaux. Les chenilles, surtout,
arrivent a ne laisser subsister que I'armature
des feuilles, c'est-a-dire les cotes et les
nervures principales. Vous pouvez facilement
constater, dans les jardins ou les champs, les
ravages de la Piéride du echou. De plus,
chaque papillon sait choisiv invariablement
la plante qui convient a4 Iélevage de sa
chenille, ce qui prouve que les mémes végé-
taux ont les mémes ennemis ou parfois plu-
sieurs, a des saisons différentes. Les Coléop-
téres et leurs larves rongent aussi les feuilles.
Peupliers, ormes, aulnes, vigne, ete., sont
ravagés par des Chrysomeles, des Altises et
des Charangons.

On trouve souvent, pendant la belle saison,
surtout vers la fin de I'été, des feuilles recro-
quevillées ou couvertes de dessins bizarres,
bruns ou blanchitres, formant vermiculures,
Ces curicuses «signatures » sont celles de
chenilles mineuses qui deviendront des
Microlépidoptéeres, ayant a4 peine quelques
millimetres  d’envergure, chenilles de  si
petite taille, qu’elles se creusent des galeries
sous le parenchyme des feuilles, se mettant
ainsi a I'abri de tout danger. Les minuscules

CERTAINES CHENILLES ROULENT

FIG. 2. —
EGALEMENT LES FEUILLES

Certaines tordeuses de la famille des Pyralines,

wmetlent les fewilles en cornetls pour y placer leur

ponle. Telle est UHalias du chéne représentée ci-
dessus avee son papillon.
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papillons sont presque tous parés de cou-
leurs délieates et varides, souvent méme
d écailles métalliques formant des taches du
plus bel effet. 1ls vont pondre sur les arbres
fruitiers ou autres, sur les plantes ligneuses,
herbaccées, des haies ot se trouvent chévre-
feuille. ronee et liseron. '

IIl. Les galles des végétaux sont pro~
duites par des insectes qui les habitent

Voyez, maintenant, les bizarres excrois-
sances vegdctales, parfois richement colordées.
qui se montrent sur des tiges et des feuilles.
<n voila en forme de cerises, d’autres, plus
petites, paraissent étre des grains de gro-
seilles. 1 en est de corniculées, munies d’ap-
pendices plus ou moins développés. Nous en
voyons qui ressemblent & des fruits de hou-
blons, ou a de petits artichauts. Sur les
rosiers, les ¢elantiers, nous apercevons des
petits paquets moussus, verls ou roussalres,
qui terminent quelques tiges., Ceux-la sont
des Beédéguars, tandis que les premicres
excroissances, aux formes et aux coloris
varics, sont de simples galles produites par
les pigares de différents Hyménopteres
appelés Cynips. Si vous partagiez en deux
ces pseudo fruits, vous trouveriez au centre
de chacun d’cux une ou plusieurs chambres
ou les larves se développent. Les adultes
creusent des galeries de sortie quand ils ont
subi leur ultime transformation.

D autres  excroissances  sont  produites

]

F1G. ).
LIEREMENT DECOUPEES ATTESTENT LI PAS-
SAGE DI LA MEGACHYLE DU ROSIER, QUI
UTILISE SES FEUILLES POUR FAIRE SON NID

~—~ DES FEUILLES DE ROSIER REGU-

— DTAUTRES INSECTES RONGENT ET

F1G. ok,
AJOURENT LES FEUILLES DE LA

PLUS CURILEUSIE

FACON LA

1, larve limace de la Mowche-seie dévoranl e

Sewille ; 2. fewille plus complétenient devorée par

la larve dune Allanthe : 3. larve de Ta Chrysomele
du peuplicr, au travail,

sur les branches, tiges ou racines de diffé-
rentes plantes, par certains  charancons.
(es nodosités, isolées ou aculomdérdes, sont
des chambres larvaires. Quand Dinscele est
adulte, il s’¢chappe par un trou quil pra-
Lique vers le haut. En Ovient, ces galles sont
réeoltées soigncusement. On les concasse,
puis on traite la poudre a 1'eau bhouillante,
a raison de 15 grammes par litre. Celte dé-
coction est destinée aux malades dont les
organes respiratoires  sont (atigués.  lLes

“coques employées sont produites par des

Larines sur quelques carduacdes, Klles attei-
gnent parfois la grosseur d'un ceuf de moi-
neau. Les pignres de pucerons amenent éga-
lement des délormations ou renflements
tres caractéristiques.

IV. Les fruits percés

Les fruits sees, a enveloppe dure, présen-
tent aussi, en trop grande quantité, les
«signatures » d'insectes nuisibles. Celles-ci
se réduisent souvent o des trous minuscules
annoncant que ces fruits ont ¢lé, ou sont
encore occupes. Les charancons profitent
du moment ot les coquilles vertes sont

15
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FI1G. 5. — CERTAINLES CHENILLES MINUSCULLS
« MINENT » LES FEUILLES POUR SII METTRE
A L'ABRI A LEUR INTERIEUR
1 et 2, chévrefeuille atlaqué par une chenille mi-
neuse qui recroqueville les fewilles: 3, feuille de
prunier portant des traces blanches de mineuse.

FIG. 6. -— LA SIGNATURE DES « CYNIPS »

1, galle en cerise; 2, galle en artichaut; 3, 4, 5,
galles corniculées.

tendres pour les percer et déposer leurs
ceufs. Certaines especes attaquent les pois,
les féves, ete. On trouve les larves dans les
agrains qu’elles ereusent et vident.

Que dire des fruits attaqués en pleine
saison, comme cerises, olives, poires, pommes
ou la «signature », dissimulée, ne laisse que
des traces peu visibles ?

V. Les troncs d’arbres minés

Et voici encore les Coléoptéres longicornes,
appelés vulgairement Capricornes. Ceux-la
pondent sur les arbres fruitiers ou forestiers.

7. — LES
PRODUISENT CETTI
MOUSSUR, APPELEE « BEDEGUAR »

F1G.
ROSIERS,

@« CYNIPS », EN PIQUANT LLES

EXCROISSANCI

Leurs larves cereusent, dans les trones, de
profondes galeries, qui traversent les parties
les plus dures des bois les plus résistants !
Comme « trace extéricure », il y.a tout juste
le trou de sortie de I'animal, ce qui est peu
en comparaison des ravages exercés dans
I'intérieur du trone. Quelques larves, appar-
tenant & des insectes de cette méme famille,
moins volumineuses, a moyens destructifs
plus restreints, n’attaquent que les parties
tendres du bois. Certaines s’en tiennent aux
branches seulement, qui résistent moins a
leurs faibles mandibules.

D’autres Coléopteres, de taille inférieure,
excéeutent leurs travaux sous I'écorce seule-
ment. Ce sont des sillons parfois compliqués,
enchevétrés, souvent réguliers, basés sur
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des principes. graphiques immuables. La
femelle pond le long d’une galerie horizontale,
verticale, ou simplement courbe, presque
circulaire, distribuant ses ceufs o gauche et
a droite. Les larves ¢closes vont, s’enfoncent

1

en rayonnant, entament "¢corce sur 'aubier

et contournent ce dernier jusqu’a leur trans-

formation finale, percant un trou de dégage-
ment pour s’évader et perpétuer leur race
et ses mdéfaits L.

L’aspect des galeries creusées permet de
reconnaitre immeédiatement 'espece de Sco-
lyte ou de Bostriche autenr des dégits! Kn

FIG. 8. — AUTRES TYPES D EXCROISSANCES
PRODUITES SUR LES TIGES ET LES RACINES
1, coque de Charancon ouverte ; 2, palles du Cha-
rangon du chow; 3, galles de Cynips sur racines.

peu de temps, I'écorce minée se fendille,
tombe par plaques. L’arbre dépdrit et meurt
rapidement.

VI. Les fleurs mutilées

Ces «signatures » caractéristiques peuyent
s’observer facilement, parce que trés visibles,
mais il en est d’autres fort curieuses, moins
perceptibles, qui doivent retenir notre atten-
tion. Telles sont les mutilations de fleurs
pratiquées par quelques insectes antho-
philes, dont les organes buceaux ne sont pas
assez développés pour atteindre le nectar
dans certains calices ou ¢perons trop allon-
gés ! Nombre de bourdons sont dans ce cas,
ainsi que les Xylocopes et certaines Abeilles
solitaires. Nous pouvons voir ces TLymeé-

TTIS
TROU

riG. 9.
PERCE

— LE CHARANCON DES NOIS
CES FRUITS D'UN MINUSCULE
POUR Y DEPOSER SES @UIS

1, Uinsecte aw travail; 2 et 3, noisette et gland
altaques par le Charangon.

10. — LA SIGNATURE
DES POIS EST CARACTLERISTIQUE

FIG. DE LA BRUCHE

1, Uinsecle perce la cosse du pois pour dépose

ses ceufs; 2, graines percées el habitées par de

larves qui se nourrissent de la chair du pois e,
videni complétement le grain.
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S LES GALERIES REGULIERIES PRA-
DES BOS-
PERMICTTENT
D IDENTIFIER CES INSLECTES

riG. 11, -
TIQUEES S0US DES RCORCES PAR
TRICHES 107 DS SCOLYTES,

1, 2, 3, 4, écorces prisentant des saleries exéeulées
par des insccies d espéces différentes ; 5, un Scolyte.

nopteres déchiqueter le tube ou partie infé-
rieure des Linaires, Capucines, Balsamines,
pour s’emparer brutalement du nectar, se
faisant un jeu de mutiler les fleurs.

VII. Les nids et abris originaux

Nous ne pouvons passer sous silence les
constructions plus ou moins compliquées
connues sous le nom de nids. La, nous trou-
vons, pour chaque espece, des dispositions
particulicres de matérinux différents, des
cités fermces, des abris individuels, parfois
de simples cad®s ouvertes a tous les vents.
Les Hymcénopleres preésentent les refuges
les plus compliqués. les plus curicux. Les
uns a cellules cireuses, conune celles des
Abcilles: les autres en maticres papyracdées,
abrités sous terre, dans les vieux trones
d’arbres, ou suspendus i des branches. I est
facile de repérer et de déterminer tous ces
monuments caractéristiques, construits par
des Guepes ou des Bourdons,

Vous n’hésiterez pas, non plus, a recon-
naitre les monticules, parfois volumineux,
Cleves par les Fourmis, tantot formés par
des pareelles du sol. tantot par des accumu-

lations de brindilles recouvrant des habita-
tions souterraines, & nombreux élages super-
Osés.

A cOté de ces phalansteres, il v oa les abris
individuels non moins extraordinaires :
tubes ou sphéres ereuses, conflectionnés avee
de la terre humide, eases profondes, pro-
longées extérieurement par de véritables
chemindes, protégeant le nid contre les
intempéries, logements mdénagdés dans les
fentes de vieux murs, ete...

Nous ne parlerons pas des terriers si bien
entretenus, presque  toujours savamment
orvientés et adroitement dissimulés ! Tous
ces travaux, qui portent Ia «signature »
de leurs auteurs, sont préparés pour la
eéncération a venir !

D autres insectes, & peine ¢clos, sont
obligés de se protéger eux-mémes, a cause
de la mollesse de leurs téguments. Chacun
d'eux signale, avant d’étre adulte, Uespece
alaquelle il appartient. Prenons, par exemple
les Phrygances, petits Névroptéres trés com-
muns; nous trouvons leurs iarves dans les
ruisseaux, les mares, cte. Ces larves s’en-
tourent d'un fowrreau solide, fait de débris
aggelutinés, formant une sorte de carapace
qu’elles trainent avee elles. Jusque-la, rien
d’extraordinaive, mais ot cela devient inté-
ressant, ¢’est que chaque espeee de Phryeane

F1G. 12. — LES « BOURDONS » MUTIL
FLEURS POUR EN SUCER LI NECTAR
1, 2, le ealice a été déchiréd en M par un Bourdon
pour s emparer du nectar situé dans le fond.
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emploie des malériaux spéeiaux pour cons-
truire son abri. v

Il en est qui le réalisent avee de petits
grains de terre ou de sable. D’autres n’em-
ploient que des brindilles de bois. Vous
trouverez de ces étuis confectionndés avee des
fragments de mousses ou de lichens, tandis
que vous pourrez en trouver de plus eurieux,
formés par de minuscules coquillages aqua-
tiques.

Les larves de Phryganes sont appelées
mouches tubulaires, vers pudibonds, mites
aquatiques, pour les rapprocher des chenilles
de Teignes ou Mites. Ces dernieres, malheu-
reusement trop communes dans les habi-
tations, rongent les ¢tolles de laine. les crins,
les fourrures et s’habilient avece les fragments
des  tissus  qu'elles  attaguent, fabriquant
ainsi de petits fourreaux, ¢tuis eylindriques
ot elles se dissimulent. Lies unes sont donce
entourées de débris de drap, tandis que
celles qui vivent sur les Tfourrures ont leur
habit compos¢ de poils coupés a peu pres
de la méme longueur.

VIIL. -Les sécrétions particuliéres

Dans tous ces moyens protecteurs, 'in-
secte a employd¢ des matériaux pris autour
de Iui. Parfois, il produit des séerétions pour

13.
PERMETTRTE

— LA TPORME DES NIDS PEUT AUSSI
DIE RECONNAITRE LIS INSECTES

FIG.

Curienr nids d'Iliypnénoptéres. 1, boule en terre
&' Eumene 2, tubes d'Odynére des murailles ;
3. nid d'une famille de Polistes.

L ENVI-

1G. 14, — L’ASPECT CURIEUX DR
LOPPE DES LARVES EST EGALEMENT
SIGNATURE DIES INSECTES

UNE

Enveloppes de larves de Phriyganes. 1. tube formé
de petits caillowx ; 2, tube fail de brindilles ; 3. tube
confectionné avee des coquilles  aguatiques.

dissimuler sa ponte, ses larves, ou se cacher
lui-méme. Ainsi procéde le Puceron lanigere
qui se revet d'un enduit d’aspect laineux,
composé tout simplement de fils cireux tres
fins, destinés a le garantir des intempdries
et 2 le protéger contre ses enneiis. (Uest 14
une «signature » caractéristique !

Nous parlerons  plus  longuement  de
I'Aphrophore c¢eumecuse qui présente une
particularité intéressante, extraordinaire. Cet
Hémiptére ressemble a4 une Cigale tres
réduite, car il mesure @ peine un centimétre
de longueur. Il dépose sur les feuilles de
certaines plantes des amas de substance
blanche, ressemblant & des erachats, pour
dissimuler ses larves. Cette ¢eume, semblable
4 de Ia mousse de savon ou de la salive,
est produite par I'Aphrophore qui rejette
par l'anus la viscosite chargée de bulles
d’air, curieuse maticre molle, appelée erachat
de coucou, erachat de grenouille. Sur certains
saules, ces productions sont si nombreuses,
qu'elles tombent en  gouttelettes mous-
seuses. en telle quantité, que les arbres ont
Fair de « pleurer »,

La dénomination de erachat de coucou
vient de ee qu'on a eru, pendant longlemps,
que Poiseau printanier « crachait » ces amas
¢cumeux d’ol sortaient de petites Cigales.
En effet, apres plusicurs mues, les larves
abandonnaicnt leurs abris protecteurs pour
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FIG. 15, — LIS « MITES » SONT DECELEES PAR
LEURS FOURREAUN FABRIQUES AVEC LES
DEBRIS DES LTOFFES QU ELLES RONGENT
Fourreaux de mites. 1, tube de la Mite des éloffes
ou des dapisseries ; 2, une Mite (papillon) ;
3, enveloppe de la Mite des pelleteries.

devenir nymphes et, enflin, insectes parfaits
adultes.

Des  Cigales  ¢taient nées... considércées
comme filles de Coucous, parce que la ponte
de 'insecte n’avait pas été observée. Ailleurs,
on eroyait que ¢ ’étaient les grenouilles qui
crachaient les nids a cigales. Ces légendes
amusantes n’ont pris {in qu'a la suite de
patientes observations. La «signature » de
I'Aphrophore ¢tait  enfin déterminée et
repércée.

Nous ne parlerons pas des chrysalides
ou des cocons de papillons, si différents de
formes et de coloris. Ils sont trés nombreux,
mais se distincuent assez facilement les uns
des autres, car ils portent tous la «signa-
ture » de TIespeee.

On peut done reconnaitre un insecte apres
son passage, par les traces qu'il laisse, en

FIG. 16 — DES SECRETIONS PARTICULIERES
REVELENT, SANS ERREUR POSSIBLE, L2 PAS-
SAGIE DIT CERTAINS INSECTES

1, crachat de U Aphrophore édcumeuse sur wune
“ewille de saule : 2, Puceron lanigére dissimulé
sous des filaments de maliére cireuse,

slattaquant & des maticres plus ou moins
résistantes. Les dégits, surtout, fournissent
d’exeellentes indieations, car chaque végétal
a son ennemi attitré; ou, s’il en a plusieurs,
les dommages revétent des formes dissem-
blables qui permettent d’identifier le malfai-
teur. Celui-ci est rongeur de racines, celui-
Ia dévore les feuilles, tel autre vit dans la
tige, tandis qu'un quatricme est perceur de
fruits.

Nous pourrions citer bien d’autres exem-
ples, mais vous navez qu’a regarder autour
de vous pour trouver aussi bien et mieux.
Votre jardin, votre verger vous fourniront
de nombreux sujets d’¢tude. Avee beaucoup
d’attention, de patience,, vous arriverez i
connaitre les inscctes et surtout les méfaits
qui sont leurs « signatures ».

C. PIERRIL.
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L'USINE A GAZ MODERNE
EST DEVENUE UN VERITABLE LABORATOIRE
DE CHIMIE INDUSTRIELLE

Par Charles BRACHET

La ScieNcre BT La Vie a montré, dans ses articles si remarqués sur la chimie du charbon (I
quelle avait éié I évolution du traitement de la howille depuis Uorigine, déja lotntcine, oit Uon se
contentail de la distiller « brutalement » dans les usines & gaz, vers le milieu du siécle dernier.
Aujourd hud, si Uusine a gaz moderne ressemble cxtéricurement & son ainde, il wen est pas de
méme de ses aménagements intérieurs, qui constituent, au sens propre du mot, un véritable labo-
raloire de chimie indusirielle. Les appareils utilisés pour la distillation du charbon et la fabri-
calion du gaz d’éclairage se sont modifiés considérablement depuis la cornue horizontale ow ver-
ticale, quil fallait charger ow décharger a la main une fois par jour, jusqu’ aw four continu, en
passant par les chambres de distillation. Mais il iy a micux encore : Uextraction des sous-produils
de la houwille a, depuis a peine un quart de siécle, retenu Uattention des techniciens, et Uon peut
affirmer que les produils secondaires sont devenus maintenant plus importaits que le produit
initial : le gaz d'éclairage. Dans une usine vraiment moderne, les gazogénes foni maintenant
partie de lusine a gaz elle-méme et assurent le chauffage des fours de distillation. Ce procédé
constitue un vérilable progrés dans la technique gazicre, car il permet de récupérer les calories
contenues dans le coke et den assurer le ameilleur rendement. D’autre part, Uépuration du
gaz a fait elle-méme de grands progrés, dont les résultals sont considérables aw point de vue
économique, afin d’en rvelirer les goudrons, Uammoniaque et ses dérives, les benzols, elc...
Dans Iétude qui suwil, Uauteur a montré, en prenant comme exvemple une grande ville comme
Paris, comment fonctionne Ualimentation gaziére d'une grande cité el quels sont les produils
industriels qu’elle engendre.

as plus qu'elle n’a enrayé le dévelop-

pement des machines thermiques et

Ia consommation de calories, 1'é¢lee-
tricité n’a ralenti la dépense, sans cesse crois-
sante,du gaz. Tei encore,sa concurrence bien-
faisante a contraint Uindustric gaziére & des
perfectionnements si rapides que aspect
d’une fabrique modele de gaz en 1928 dif-
fere considérablement de ce qui, dix ans
plus tét, edt constitué le dernier mot de la
technique.

Le role industriel de Ia distillation de
la houille

Que doivent penser les magiciens qui, les
premiers, évoquéerent cet « esprit » le Gaz,
si leur propre fantéome vient crrer de nos
jours aux environs de Paris, aux usines du
Landy, de la Villette et surtout a celle de
Clichy en pleine transformation? Car le
« gaz »— en hollandais geest, fantome — fut
d’abord, pour ses tout premiers inventeurs
van Helmont et Jean Clayton, en 1664,
quelque chose d’aussi mystéricux que les

(1) Voir les articles de M. Chenevier sur « La chimie
du charbon » dans les n*# 127, page 17, et 133, page 21.

feux follets de marais, dont il est, du reste, le
cousin germain. Il faut arriver au début du
dernier si¢cle pour qu'un technicien génial,
Philippe IL.ebon, en fasse la théorie exacte
et lui ouvre par la sa véritable carriére in-
dustrielle. Encore les quatre premicres lan-
ternes o gaz n'apparaissent en France. sur
Ia place du Carrousel, que le 1¢7 mai 1829,

C'est en Angleterre que la technique de la
distillation de la houille atteint, & cette
¢poque, son ¢tat le plus parfait. La dépura-
tion du gaz, que n’avait pu résoudre I’Anglais
Murdoch, était longtemps demeurée la pierre
d’achoppement. Le gaz brut, issu des premiers
vases clos de distillation en forme de marmite
verticale, déposait ses goudrons dans les
conduites et les obstruait hientot. Clest alors
que Samuel Clegg inventa le premier dépu-
ratewr, olt le gaz barbotait & travers un lait
de chaux, qui le débarrassait de son anhy-
dride carbonique et de son hydrogeéne sul-
furé. Joignez & cela le passage du gaz dans
des tuyaux d’orgue opérant unc condensa-
tion sommaire des goudrons et ¢’ était tout.
Ce fut suflisant pour lancer le gaz dans
I"utilisation pratique.
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Aujourd’hui, les « impuretés »
du gaz sont devenues. dans la
distillation de la houille, des
«sous-produits », dont I'industrie
en général ne saurait plus se
passer. A tel point qu’un ministre
a pu dire, au cours de la guerre :
« Le goudron est un roi plus
puissant que le kaiser. » A telle
enscigne que Ia houille est, des
maintenant, unce maticre pre-
micre précicuse, qu'il faudra de
plus en plus détourner du foyer
de combustion pour la diriger
vers le four de distillation.

La technigque d'utilisation in-

p—

tégrale de la houille consistera
toujours en une distillation préa-
lnble avee récolte des sous-pro-
duits, suivie d’une gazdifieation
du résidu solide. « On peut done
entrevoir le moment, ¢éerivent

EreaTy

FASNTA . WA (AP |

Bouéprqfetsnt le charbon
par la force centrifuge

¥iG. 1. LA CHARGEUSE DE CHARBON DE « BROUWER »

Cet appareil lance le charbon horizontalement, par cffet de force
centrifuge, dans la cornue ouverte.

¥ig, 2. — LA DELUTEUSE DE
COKE « SAUTTER-ITARLE ».
La machine comparte essenticllenment
wn povssotr couvrant toule la section
de la cornuwe horvizontale, et sous Uace-
tion duquel celle-ci se vide, dun seul
coup, de loul son coke distillé.

deux auteurs qualifiés, MM. Baril
et Masse, o tout notre terri-
toire sera parsemé de grandes
centrales de distillation ¢t de
erandes centrales de  gazdifiea-
tion, ces dernicres destinées sur-
tout o alimenter des centrales
¢lectriques. On obtiendra ainsi
le rendement maximum. »

Nous allons voir & quel point
de perfection I'évolution de in-
dustrie gaziere a porté aujour-
d’hui ces deux techniques : dis-
tillation et gazéification.
L’évolution du four de dis~

tillation. — I. La cornue

11 est curieux de suivre rapi-
dement D'évolution du four o
distiller Ia houille,
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l.e premier four véritablement industriel
fut celui qui mit en batterie des « cornues »
en terre réfractaire. Demi-eylindres ellip-
tiques dont la section représente un I cou-
ché, les cornues sont faites & la manicre de
rastes amphores, en poterie d’argile ou,
micux, en matiére siliceuse. Un panneau de
fonte jointoyée

On peut méme réinventer la cornue verli-
cale, munie, cette fois, d'un fond amovible
afin de permettre les mémes opérations de
délutage par gravité. Les cornues vertieales,
encore utilisées a Nancy, Marscille, Tour-
coing, se maintiennent en service par la faci-
lité qu’elles présentent de fabriquer du « gaz

a 1’eau ». Iin

par un « lut »
de maticre
plastique (qui
doit se renou-
veler naturelle-
ment a chaque
fournée) obture
la téte de cor-
nue, de laquelle
une « colonne
montante »
évacue le gaz
vers le « baril-
let », premier
collecteur cen-
tral de tous les
produits de la
distillation.

La cornue
primitive pos-
sede un fond :
la  houille en-
fournée dans
ce cul-de-sac
doit done s’ex-
traire au rin-
gard, apres la
distillation.
Mais ce travail
pénible est
maintenant
évité aux ou-

injectant 15 9,
de vapeur sur
le charbon en
ignition, aux
dernieres heu-
res de la dis-
tillation, le gaz
continue a se
dégager par
formation
d’hydrogéne et
d’oxvde de ear-
bone. sans que
5011 [’)!]Il\vﬂil' il =
lorifique tombe
au-dessous de
4.800 ecalories
(par metre
cube). Nous
vovons poindre
I In technique
si importante
de la gazéifica-
tion, qui, per-
fectionndée, en-
vahit aujour-
d’hui toute
I'industrie ga-
zicre, tant pour
acceroitre le
volume de sa
fourniture & Ia

2 o2y Yl Y B 93 9
R
Ll r[ L

LT

vriers avec les
cornues  hori-
zontales ouver-
tes par les deux
bouts : nous
VEITONns com-
ment s'elfectue
mcéceanique-
ment d'un coté
le chargement
ct de I'autre le déchargement (le « délutage »,
pour employer le terme technique conser-
vant le souvenir des opérations originelles).
Au lieu d’horizontale, on peut concevoir
la cornue inclindée. Elle se remplit alors et se
vide par simple gravité. On verse le charbon
par le haut et, apres distillation, le coke
descend par la porte inférieure. Le poussoir
mécanique n'intervient que rarement.

F1G. 3. — ENSEMBLE

DUNLE

CHAMBRES INCLINEES (LA VILLETTE) au

On apercoit, a droite, les portes de sortie des chambres, avee

leurs contrepoids de fermeture. Entre cetle batterie el eelle qui

lui [ail face, se trouve la voie ferrée sur laguelle voule le chaviot

extinctewr chargé de recevoir le colke rouge aw sortiv des cham-

bres, de Péteindre et de le transmettre a Uentraineur « Broiwer »,
sttud dansg un canal central.

clientele que
pour subvenir
service de
chauffage des
fours.

La cornue,
ainsi quion  le
voit, a essayé
toutes les posi-
tions, sans
d’ailleurs beaucoup changer de forme. Cette
perpcétuelle recherche de la meilleure atti-
tude de travail montre assez que 'outil n’a
rien de définitif. I1 doit disparaitre ¢t dis-
parait, en effet, devant les fours & chambres
de distillation et devant le four a distillation
confinue. Mais une usine a gaz ne saurait
renouveler tout son ¢équipement tous les
dix ans. En sorte que nombre d’usines, en

BATTERIE DE FOURS A
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pleine activité, possédent et posséderont
encore longtemps des fours 4 cornues. D’au-
tant que des perfectionnements importants
ont ¢té apportés o leur manutention.
Ainsi, les cornues horizontales (qui sont
les plus ¢eonomiques pour la chauffe) sont
chargées par des machines spéeiales ou
« chargeuses », qui les garnissent en quel-
ques secondes par projection de la houille
a la manié¢re dont une fronde lancerait hori-
zontalement une pierre, par effet centrifuge.
Quant au déchargement de ces mémes
cornues, il s’effectue de méme par des ma-
chines a déluler agissant au moyen d’un

cornue (environ 600 kilogrammes) est dis-
tillée en huit heures. Une batterie distille
done 100 tonnes de charbon par jour, et
I'usine entiere 2.400 tonnes.

II. Les chambres de distillation

La cornue, primitivement en fonte dans
toute sa longueur, puis en matiére argilo-
siliceuse avee sculement la téte en fonte,
avait pour but de constituer un « vase
clos » rigoureusement ¢é¢tanche.

Renongant & cette ambition irréalisable
intégralement, on s’est mis & construire une
chambre de maconnerie réalisant le vase

Tap:'sl
roulant

FIG. <4, — L'ARRIVEE DU CHARBON A L'USINE DI CLICHY

Les chalands sont déchargés a la benne prencuse, qui dépose le charbon sur un tapis roulant, d’ow le
combustible est convoyé jusqiaux silos, uniquement par des moyens mécaniques.

puissant poussoir qui bouscule d’un seul bloe
tout le coke distillé.

La déluteuse se meut, sur rails, sur 'un
des fronts du four, tandis que la chargeuse
se meut sur le front opposé. Le coke est
emport¢ méeaniquement. soit par wagonnet,
soit par un tapis roulant (Brouwer). Grice
a cet équipement méeanique, les fours i
cornues horizontales se maintiennent en ser-
vice, avec un rendement excellent, micux
que les fours & cornues inclinées, de construc-
tion délieate, de grande surface rayonnante,
que certaines usines ont did abandonner
apres les avoir inventés.

Tels sont les motifs techniques pour les-
quels la plus grande usine productrice de
gaz, celle du Landy, aux portes de Paris,
conserve encore ses fours a cornues hori-
zontales : 24 batteries de 6 fours doubles
a 9 cornues (de 6 meétres de longueur sur
G4 3 eentimetres) y distillent chaque jour
720.000 metres cubes de gaz. La charge d’une

clos de distillation par la seule étanchdéité
de ses murs spécialement agencés et faisant
corps avee le massif du four. La continuité
de la construction assure divers avantages.
Les dimensions de chaque unité de distilla-
tion peuvent étre considérablement accrues.
La durée de la distillation augmentée faci-
lite la manutention par masses plus grandes.
Le chauffage y peut étre disposé de maniere
plus rationnelle. ) '
L’horizontalité, la verticalité ou la simple
inclinaison des chambres donne lieu aux
mémes considérations que pour les cornues.
La disposition horizontale des chambres ne
supporte que des charbons spéciaux dont le
coke ne s’écrase pas sous I'action du pous-
soir, au délutage. Ce cas ne se réalise pleine-
ment que dans les « cokeries » ou le produit
recherché est le coke métallurgique, résistant
aux pressions, non le gaz. Mais une usine i
gaz de ville doit étre préte 4 consommer i
peu pres n’importe quel charbon pour assurer
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la continuité du service. Les fours & chambres
horizontales mne leur conviennent guére.
Quant o la chambre verticale, hormis le cas
du grand four & distillation continue, il n’y
a aucun avantage réel a ’établir aux dimen-
sions courantes. Finalement, ’on peut dire
qu’a I'heure actuelle « les fours a chambres
inclindes sont adoptés dans les grandes
usines & gaz de la plupart des villes impor
tantes du conti-

poids. Ainsi le portage du vantail sur son
siege est assuré¢ de fagon parfaite, métal
contre métal : I'ancien « lutage » n’a plus
de raison d’étre.

Le chargement des chambres inclinées
s'effectue par simple gravité ; la répartition
convenable du combustible &4 son intérieur
est assurée par sa seule obliquité, et le dé-
chargement & l'aide de chariots extincteurs

4 commande

nent ». (Masse
et Baril.)

C’est sur 1’a-
doption de ces
fours que fut
basée, nagucre,
la transforma-
tion de la plus
ancienne usine
a gaz de Paris,
celle de la Vil-
lette. Cette ins-
tallation était
encore, i la fin
de la guerre,
I'une des plus
modernes.

Les fours i
chambres incli-
nées contien-
nent ordinaire-
ment trois
chambres affec-
tant chacune la
forme d'un
parallélépipede

¢lectrique qui
se meuvent sur
rails le long du
massif{ des
fours. Le coke
incandescent
est regu et
¢teint par ces
machines de la -
maniére la plus
rationnelle,
¢’est-a-dire sans
morcellement
excessif, par
I'effet explosif
de la vapeur
d’eau. Un cha-
riot auxiliaire
emporte ce
coke, quand ce
n‘est pas le
tapis roulant o
raclettes, sys-
teme Brouwer.
Le chauffage
des fours a

allongé avee un
léger élargisse-
ment dans le
sens du défour-
nement. Une
chambre peut
contenir 6 ton-
nes (dix fois plus, par conséquent, qu’une
cornue),

La face supérieure interne (le « toit ») de
la chambre comporte trois ouvertures :
deux pour I'échappement du gaz et la troi-
sitcme pour I'enfournement du charbon.
Dans la face verticale opposée au défourne-
ment, une petite porte est ménagée pour
I'action éventuelle d’un poussoir chargé de
déclencher I'avalanche du coke. Celui-ci sort
dela chambre par une grande porte pratiquée

-sur 'autre face verticale. Cette porte, & char-
ni¢re horizontale, assure la fermeture ¢tanche
de Torifice durant la distillation par des
joints & ressorts ; sur elle pese constamment,
lorsqu’elle est fermée, un tres lourd contre-

FIG. 5. —

LA MANUTENTION MECANIQUE DU CHARBON :
TREMIES ET TAPIS LONGITUDINAUX

Le charbon des silos, réparti dans les trémies de chargement,
est remis awlomaliguement aw tapis longitudinal par le distri-
buteur mécanique situé aw bas de la trémie.

chambres incli-
nées s’'effectue
par le moyen
de gazogénes
tirant du gaz a
I'eau d’une cer-
taine partie du
coke produit. Le gazogéne est placé en
avant du massif du four proprement dit.
Le coke (ici froid) est distribué a tous les
gazogénes d'une méme batterie de fours par
une méme plate-forme de chargement, elle-
méme alimentée par un méme silo a coke.

Le gaz & l'eau du gazogéne (mélé a de
I'air chauffé par récupération des calories
entrainées par les fumdes) aboutit aux
« brileurs ». Ceux-ci constituent des car-
neaux, véritables chambres a combustion
intercalées entre les chambres de distilla-
tion. L’ensemble de chaque « braleur » est
construit en picces réfractaires et ses parois
latérales forment un mur mitoyen avec la
chambre & chauffer,
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La distillation ainsi organisée dure vingt-
quatre heures, les opérations de délutage et
de chargement se font done toujours a la
méme heure de la journée, La main-d’eeuvre
est, par la, considérablement réduite : trente
ct un hommes assurent le service d'un ate-
liecr produisant 100.000 métres cubes en
vingt-quatre heures.

L usine de la Villette, ¢quipce
ce schéma, comprend
12 batteries de fours ]
a chambres inclinées,
réparties en trois
ateliers de quatre
batteries chacun. La {
puissance totale S -
de T'usine ressort a

suivant

— Tremie
410,000 metres cubes
par jour.
IfI. Derniére étape: !
le four continu 1 iza0z 1300

Et wvoici, mainte-
nant, I'¢tape la plus
récente de la distil-
lation du charbon ;
¢’est encore une usine
de la Ville de Paris
qui va nous en don-
ner le modele achevé,
I'usine de Clichy, en
pleine transforma-
tion.

Apres la cornue au
service perfectionné,
apres les chambres o
distillation disconti-
nue, qui en sont le
prolongement tech-

LA SCIENCE ET LA VINK

—Trémie & charbon

— Robinet a charbaon

auxiliaire

"Vis nélicoidale
de dechargement

Apres sa transformation totale, Nusine de
Clichy comportera trois ateliers de distil-
Intion comprenant chacun quatre batteries
de huit fours.

La puissance totale de cet ensemble sera
de 500.000 métres cubes de gaz en 24 heures.
La production, par métre earré de surface
horizontale des ateliers, atteindra 72 meotres
cubes, alors que. dans les fours &4 cornues, la
production par metre
carr¢ n'atteignait pas
50 meétres cubes. ISt
i chaque « journée de
chaulfeur » correspon-
dra un volume de gaz
produit de 4. 500 me-
tres, contre GOO me-
tres dans les an-
ciennes batteries. Ces
chiffres plermettent
de se rendre compte
de la valeur de lVor-
ganisation : le travail
le plus pénible qui
soit, eelui de 'ouvrier
chaulfeur, est réduit
au minimum. I ou-
vrier n'a plus qu'a
assurer la surveil-
lance intelligente des
meéeanismes.

suivons le echarbon
dans son passage &
travers une chambre
f distillation  conti-
nue. 11 est venu du
chaland de la Seine
et du pare qui longe
le fleuve, par des

nique, il ¢était fatal

noyens purcmen t

que l'on arrivit au v, 6. — courE DUN rour a conrxuvi  Inéeaniques, jusquau
four o distillalion VERTICALE POUR DISTILLATION CONTINUL Sd8 qui surmonte
continue. « WOODALL-DUCKAM » chaque chambre. De

Apres de longs

essnis, effectucs o 'usine expérimentale de
la Villette avee les différentes qualités de
charbon rentrant dans 'approvisionnement
aénéral, In Socicte du Gaz de Paris a arrété
son choix sur le type de four Woodall-
Duckam. Les chambres qui le constituent, 2
raison d'une paire par four, sont verticales ;
clles ont une seection rectangulaire d’envi-
ron 1 m 50 sur 18 centimetres au sommet
et de 2 moétres sur 48 centimetres a la base.
Les chambres forment done de véritables
couloirs verticaux hauts de 8 metres et
d'un volume d’environ 6 metres cubes. En
vingt-quatre heures, il passe dans chacun de
ces couloirs 6 tonnes de charbon (fig. 6).

la, par un robinet
(hermétique au gaz, lorsqu’il est fermé), le
charbon s¢éeoule dans la trémie auxiliaire
qui surmonte immdédiatement Porifice de
chargement, et d’ou le charbon descend
dans la chambre par le scul effet de gravitd.
Il y rencontre, de suite, la zone de tempéra-
ture maximum, 1.300 degrés. Aumilicu de la
verticale, la température est de 900 degrés
seulement, mais, en progressant vers le bas,
I'on retrouve 950 et 1.000 degrés. CTest que
tout a fait a la base de la chambre se ren-
contrent des tuycres d’injection de vapeur
d’cau surchauffée, laquelle vapeur se dé-
compose sur le coke rouge a bout de dis-
tillation, en produisant du gaz a4 I'eau
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(hydrogine et oxyde de carbone). Le coke
parvenu du fond de la chambre est happé
meécaniquement par une vis sans [in ver-
ticale (tournant o raison d'un tour par 40 mi-
nutes) qui le décharge dans des wagonnets.

Avee celte installation nous sommes en
présence de la distillation la plus rationnelle
que  permette  la constitution contrac-
tuelle du gaz exigé par les villes frangaises.
On pourrait, en effet, pousser plus loin la
gazcification du coke, avee une surproduc-
tion de gaz a
I'eau qui con-
tient 40 9
d’oxyde de car-
bone, mais il
est interdit par
une mesure de
prudence — que
d’autres pays
ont d’ores et
déjn jugée ex-
cessive — d’in-
sérer plus de
15 9, d’oxyde
de c¢arbone
dans le gaz
d’¢clairage. Si
I'on pense qu’il
sullit de 2 mil-
licmes d’oxyde
de carbone
dans une atmo-
sphere pour Ia
rendre toxique,

Etouffoir
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réglage de semblables fovers. Le coke est
done utilis¢ suivant la réaction bien connue
qui donne le «gaz o air», ¢est-a-dire de
I'oxyde de carbone mélangé avee de 'anhy-
dride carbonique résiduel. Pour Pobtenir, il
sullit d’allumer une grande masse de coke,
de recueillir 'anhydride carbonique produit
et de ramener ce gaz sur le coke
descent dans une atmosphére dépourvue
d’oxygeéne. L’anhyvdride carbonique, au
contact du coke, se transforme en oxyde
de carbone, Ce
gaz, envoye
dans les bri-
leurs des fours,
fournit une
chaulfe extré-
mement facile
a reégler, ety
si 1'on tient
compte de la
récupération
des calories
qu’il est possi-
ble de réaliser
sur les gaz
d’échappement
de la combus-
tion, le détour
du coke par le
gazogeéne ne
représente pas,
CISOMmIe, une
grande perte
pour le bilan

inean-

Chaudiéres
de récuperation

on voit tout de . thermique
suite qu’un FIG. T.— SCHEMA DU PROCEDI MODERNE D EXTINCIION brut.

robinet ouvert DU CORE A SEC On devine
dans un appar- = dw liew dimmerger le coke dans Peaw qui absorbe sa chalear que les appa-
tement n'est  sensible, le coke sera versé dans des douffoirs, o il $'éleindra reils gazogenes

pas moins dan-
gereux avee le
onz o contrac-
tuel » francais qu’avee eelui consommé en
Grande-Bretagne, ot aucune limitation de
Poxyde de ecarbone n'est officiellement im-
posce. IXn fait, les accidents par Ia toxicité
du gaz sont inexistants.

La gazéification du ceke. — Un gazo~
géne moderne

fit, puisque nous voici sur cette question
du gaz o 'oxyde de carbone, examinons la
mc¢thode la plus moderne de sa fabrieation
a I'état pur, en vue de chauffer les fours
de distillation eux-mémes.

Les fours de distillation encore chauffés
au coke sur grille sont de plus en plus rares,
a ecause de incommodité d’entretien et de

par la sewle privatjon doxygéne. Les gaz chawuds passent par
cwne chaudiére de réeupdération qui fournil de la vapeur utilisable.

imagines  pour
¢tablir ce cir-
culus sont de
formes tres varices : mais voiei 'un des plus
ingénicux, le gazogtne Kerpely-Marischka,
tel que nous le trouvons 4 I'usine de Clichy,

Les six premiers gazogeénes installés a
Clichy sont réunis en une station centrale
formant une véritable usine dans 1'usine.

Le  gazogeéne Kerpely-Marischka cons-
titue certainement Pappareil le plus étudié¢
pour réaliser cette demi-combustion du
coke, productrice d’oxyde de carbone. Ce
gazogene est d'abord une « chaudiere ». Le
foyer est, en ellet, entouré par une épaisse
chemise d’eau circulaire. La cuvette d'acier
qui sert de récipient tourne lentement dans
un mouvement qui entraine également celui
de la «grille » intéricure sur laquelle brale
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le coke. Cette grille forme, au sein du gazo-
gene, un cone a gradins. Grice au mouve-
ment rotatif d’ensemble, le machefer ne
peut former de bloes et les scories tombent
méeaniquement hors de la cuvette, au fur
el & mesure de leur formation ; elles sont
recueillies automatiquement dans des wagon-
nets de décharge.

Les gaz, avant de sortir de lappareil,
viennent, grace a la disposition de I'enceinte
intérieure (en forme de manchon), lécher la
paroi de la chemise d’eau. Ainsi, le gaz trans-
met i 'eau, qui
s’évapore, sa
chaleur sen-
sible, et c’est
la un mode de
récupération
excellent, parce
qu’il refroidit
constamment
la paroi interne
du gazogene,
empeéchant
ainsi la forma-
tion de mache-
fers. La vapeur
produite est
partiellement
utilisée pour
une injection
sous la  grille
du gazogene, ce
qui améliore le
rendement en
gaz par la pro-
duction d'un
supplément de
gaz a 1'eau
(H4-CO), qui s’ajoute au gaz i 'air (CO)
déja obtenu.

L’air est soufllé¢ sous les grilles des gazo-
geénes au moyven de quatre ventilateurs
d’une puissance unitaire de 25 ch. Le gaz
pauvre abandonne une partie des poussicres,
qu’il entraine sur un dépoussiéreur i sec,
puis il passe dans un groupe de cing épura-
teurs, & raison d’un groupe pour deux gazo-
genes. (Le total des gazogénes dans 'usine
terminée devant étre de vingt, répartis en
deux demi-stations de dix.)

Chaque gazogéne peut gazéifier 25 tonnes
de coke par jour, ce qui suflit pour alimen-
ter une batterie de fours d’une puissance
de 40.000 metres cubes.

Tel est, certainement pour longtemps
encore, le dernier mot du progres technique
en maticre de chauffe rationnelle dans les
usines i gaz modernes.

8. —

LE
DI

FI1G.

PLANCHER DRE
FOURS « WOODALL-DUCKAM »

Le gaz brut arrive jm-r la colonne montanie aw barillet qui Ie

transmet aw grand collecteur. Le charbon dalimentation est

amassé dans un sac, d’ote il coule par un robinet intermitient
dans la trémie de chargement, celle-ci étant hermétique.

La récupération des calories

Nous venons d’assister, dans le gazogéne,
a une récuperation de chaleur sensible. Si
nous revenons aux fours de distillation, nous
retrouverons le méme souci de filtrer et de
retenir les calories emportées par les fumdées
de combustion issues des briileurs.

Ces fumées sont collectées i la sortie des
fours et sont dirigées dans un groupe récu-
pérateur, qui comporte une chaudiére capable
de produire 1.500 kilogrammes de vapeur
a I'heure et un
surchauffeur,
qui sure¢leve la
température de
la vapeur for-
mée. Celle-ci
s'ajoute a celle
produite dans
les gazogénes,
et on 1'utilise,
soit pour I'in-
jection dans les
chambres de
distillation, soit
pour fabriquer
de I’énergie
dans la station
électrique de
I'usine.

Du four
au gazometre

Le gaz, au
sortir des fours,
est tres chaud :
toutes les im-
puretés qu’il
contient sont done a I'état de vapeur.

Il sulffit, cependant, de la premicre réfri-
gération subie dans les colonnes d’évacua-
tion aboutissant au barillet pour provoquer
une premicre condensation — ce qui exige
leur ramonage. Dans le barillet, collecteur
central & section demi-circulaire et rempli
d’eau 4 un mniveau soigneusement établi
(niveau qui regle la pression-i Pintérieur
de la cornue), s’effectue le dépouillement
des goudrons et des eaux ammoniacales.
Goudron et ammoniaque se déversent par
un trop-plein dans des citernes, tandis
que le gaz continue son chemin vers les
appareils de condensation o réfrigération,
qui retiennent une partie de la naphtaline
et du benzol.

Puis le gaz est aspiré par les appareils
d’extraction. Ces pompes sont absolument
nécessaires pour vaincre les résistances de

SERVICIE DES BATTLERIES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

ILbUSINE A4

GAZ

MODERNIE 135

la circulation et surtout la pres-
sion des gazomeétres. Entre I'ex-
tracteur et le gazometre, le gaz
passe encore dans un nouvel
appareil condenseur (ordinaire-
ment composé de plaques en
chicanes), ou il laisse ses der-
ni¢res traces de goudron. Le gaz
est ensuite lavé par un arrosage
ou un barbotage dans I'eau, qui
le débarrasse de son acide car-
bonique et d’une nouvelle por-
tion d’ammoniaque. Une solution
ferrique lui ote son cyanogtne.
Un barbotage dans de I'huile
lourde lui prend sa maphtaline.
Le gaz contient encore de I'am-
moniaque, de I'hydrogéne sul-
furé, du sulfure de carbone. 11 faut ’épurer
encore. On 'envoie dans une série de caisses
remplies de matiére appropriée. Cette ma-
tiere se revivifie d’elle-méme par un travail
a échelons, et elle ne sort des caisses épu-
rantes que pour étre définitivement réformée.

La dernicre opération subie par le gaz est
le débenzolage, devenu obligatoire depuis
que 'on se préoccupe de recucillir le maxi-
mum de carburants a4 toutes les sources
d’ordre national. Le benzol est un carburant
capable de remplacer 'essence en toute
occasion et particulitrement dans les mo-
teurs d’aviation, ot il supporte des compres-
sions plus grandes que lessence. (’est un
meélange d’hydroearbures de la série aroma-
tique ; un métre cube de gaz en contient
environ 40 grammes. Le benzol s’extrait,

soit par le lavage & I'huile lourde, soit par

EE.—'--!I . a:-gg;gene

9. — VUE PARTIELLE DE LA STATION CENTRALE
DES GAZOGENES « KERPELY - MARISCHKA »

FIG. 10. — CAISSES D'EPURATION ¢ MONOBLOC »

filtrage du gaz sur des charbons «actifs»
qui adsorbent le benzol (1).

La transformation des usines a gaz qui
desservent Paris

La loi du 6 février 1914 prévoyait un
ensemble de travaux pour la modernisation
des usines & gaz de la Ville de Paris, com-
portant une dépense de 226 millions. Natu-
rellement la guerre a tout remis en question,
et le programme de modernisation a été revu
et voté par la loi du 27 février 1923 sur une
base de 300 millions. Cette premicre tranche
est ¢épuisée 5 elle comprenait la transforma-
tion de l'usine de Clichy que nous avons
déerite. :

De vieilles usines, situées o intérieur
de Paris, & Passy, a Vaugirard, a Sainl-
Mandé, sont ou vont étre désalfectées. Les
quatre usines du Landy (1 mil-
lion de metres cubes par jour),
de Ia Villette (500.000 meétres
cubes), de Clichy (500.000 mctres
cubes) et d'Ivry (240.000 meétres
cubes) assurent actucllement le
service. Une usine nouvelle est
en construction au Cornillon. Il
s'agit done d’un regroupement
des moyens de production en
méme temps que de leur moder-
nisation.

Ici, puis-je me permettre quel-
ques réflexions personnelles que
suggere au profane le simple
bon sens 7

Le cahier des charges fixant le
pouvoir calorifique du gaz livré
a la Ville, ainsi que sa teneur
en oxyde de carbone, ne semble

(1) Voir La Science et la Vie, n* 107,
page 365,
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: ] ’ Colonnes de distillation
; : a vapeur o’esu
: : £changeurs de
tempéerature
TN Bac recevant fe benzol © L Ml
ol . melangée o'esu @' ot I

¥

FIG.

11. — IJATELIER DE DEBENZOLAGE INSTALLE AU LANDY, PENDANT LA GULRRE

Le benzol est vecueilli par barbolade du gaz dans de Uhadle, opération qui seffectue dans les biatiments
du second plan. L'huile benzolée (froide) arrvive dans les « cchangeurs de lempérature v (it droiie), oit
elle se réchauffe par contact avee wne autre hwile (chaude ), dont nous verrons la provenance. Des échan-
geurs, Uhuile benzolée et réchauffie passe dans les colonnes de distillation (a gauche de la photo). oi elle
entre chargie de vapeur dleau, qui achéve d’clever sa température. Le benzol distille el est entrainé
par la vapeur. Il est ensuile condensé aw contact de tubes dans lesquels civewle de Uhuwile [roide et
recuctlli dans wn premier (lage de baes, puis, @ Udlal pur, dans les récipients inférieurs. Quant a
Phuile rifrigévante, une fois réchauffée par sa fonction, elle est conduite aux échangeurs, oiv elle perd
sa chalewr, comme il a été dit, avant d’entrer elle-méme dans le cycle de dissolution du benzol et de
distillation gue nous venons de décrive.

plus en accord avee les derniers progres de
la technique.

Pourquoi limiter le mdélange de gaz a
Ieau, puisque, hygiéniquement. cette me-
sure ne correspond f aucune sécurité effec-
tive 7 Pourquoi, enfin, ne pas utiliser le

plus possible les tarifs « dégressifs » ?
Ce probleme de taxation dégressive est,
répondent les techniciens. trés dillicile a
résoudre d'une fagon pratique ct exige de
nombreuses et délicates ¢tudes.
CHARLES Bracuur.
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GRACE A LA MANUTENTION MECANIQUE,
DES TRAINS ENTRETIENNENT ET POSENT
DEVANT EUX LA VOIE FERREE

Par Jacques MAUREL

La bonne exploitation des réseaux ferrés, tant au point de vue de la sécurité que de la régularilé,
dépend, non seulement de la signalisation, mais encore de Uentrelien constant des voies. Les
progrés réalisés par la signalisation, grdce aur signauwx électriques lumineux aulomaliquement
commanddés, ont été déja exposés dans La Science et la Vie (1). IEn ce qui concerne Uentretien
des voies, qui nécessite des travaux fort délicals et [fréquents, on avail jusqu’ici recours surtout
« la main-d’ceuore humaine ; mais, pew @ pew, la manutention mécanique inlervient a son tour
dans Ueaploitation ferroviaire. Dans cet ordre d’idées, deux solutions mécaniques ont été récem-
ment imaginées et adoptées aux Etlals- Unis, Uune pour le rechargement dw ballast, Uautre
pour la pose des voies. Grdce a un matériel trés perfectionné se composant de deww trains diffe-
rents, les chemins de [er américains effectuent, avjourd hui, mécaniquement des lravaue qui,
Jusquici, avaient été réservés exclusivement a la main ouvriére. La couverture de ce numéro
représente précisément Uune de ces curieuses opérations qui consiste @ poser mécaniquement la
voie devant un train de travaux, qui s’avance sur celle-ci aw fur el & mesure qu'elle s établif.

1 les travaux de terrassement nécessités
par I’é¢tablissement de lignes de chemin
de fer béndéficient largement des pro-

gres de Ia technique moderne, grice aux

machines excavatrices, aux pelles méca-

niques, ete., il n’en est pas de méme du

chargement du ballast (couche de pierres

sur laquelle reposent les traverses) et de la

pose ou du remplacement des rails. Ces deux
(1) Voir La Science el la Vie, n° 107, page 373.

opcérations sont encore effectuées, la plupart
du temps, a4 la main,

Cependant deux machines nouvelles ont
¢té eréées récemment pour le rechargement
méeanique du ballast et la pose des voies.

Un train spécial assure le recharge-
ment mécanique du ballast

Voiei, tout d’abord, pour le nettoyage et le

rechargement du ballast, un ensemble méea-

VUE GENERALE DU TRAIN SPECIAL POUR LE RECHARGEMENT DU BALLAST DES VOILS FERREES
A Pavant on distingue le tambour d’enroulement du cdble de halage du train, qui se compose d»
deux plales-formes de travail et de wagons-bennes, recucillant les déchets du ballasi.
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SUR LA PLATE-FORME AVANT DU TRAIN DE RECHARGEMENT DU BALLAST SONT SITUEES DEUX
DBENNIS PRENIEL 1S5 QUI ENLEVENT LE BDALLAST, —— APRIS NETTOYAGI DANS UN TAMIS
Hi‘]:‘.(.'l.\l,, CELUI-CI EST A NOUVEAU REPANDU SUR LA VOIE

LA PLATE-FORME ARRIERE COMPORTE LES TRANSPORTEURS AMENANT LI BALLAST A L EQUI-
PEMENT DE NETTOYAGE ET EVACUANT LES DECHETS SUR DES WAGONS SITUES A L'ARRIERE
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nique indépendant néeessitant un personnel
trés réduit — sept personnes en tout — et
permettant de traiter environ 1 km 5 de
ballast par jour, par n’importe quel temps.

Ce train spcéeial comprend deux plates-
formes, supportées chacune par des boggies
d’une longucur de 30 metres et portant la
partie essentielle de la machine de nettoyage.
A ces plates-formes sont accrochés un certain
nombre de wagons-bennes destinés a rece-
voir, de la machine proprement dite, tous les
déchets du ballast par Dintermdédiaive de
transporteurs a courroies

La force motrice néeessaire est fournie
par un moteur 6 evlindres de 330 ch, entrai-

A l'arricre de cette seconde plate-forme,
une volée orientable permet, soit de rejeter
les déchets a droite ou a gauche de la voie,
soit de les évacuer dans une trémie desser-
rant le transporteur qui les améne aux
wagoens-bennes.

Le train ¢tant remorqudé sur le lieu du tra-
vail, la loecomotive est décrochée et se porte
en avant, en déroulant le cable de halage.
Lorsque tout le ciable est déroulé, la loco-
motive bloque ses freins, et la machine de
nettoyvage se met lentement en marche

surla voie en enroulant le eible sur son treuil.
La pelle avant enléve le ballast, depuis les
extrémités des traverses de la voie occupée

LA POSE MECANIQUE DES SECTIONS DI VOIE, ASSEMBLEES AU PREALABLE. EST ASSURER PAR
CETTE GRUL CANTILEVER SITUEE A L'AVANT DU TRAIN MIEME

nant directement une génératrice électrique
de 200 kilowatts.

¥n partant de Pavant, la premicre plate-
forme comprend : un treuil d'enroulement
du eible de halage ; un poste de manceuvre
avant ; une benne prencuse ou piocheuse
avant ; un soc de défoncage : une benne
preneuse arriere ;3 un poste de commande
arricre : un groupe moteur géndérateur ; latcé-
ralement, en face du poste de commande
arriere, un transporteur inecliné sous lequel
un compresseur fournit Uair comprimé
nécessaire,

Sur la seconde plate-forme sont montdés
les transporteurs recevant le ballast de celui
de la premicre plate-forme et 'envoyant dans
des tamis vibreurs qui séparent les déchets
du ballast. Les déchets sont envoydés a
IParriere de la deuxitéme plate-forme, et le
hallast nettoy¢ tombe dans une trémie
spéciale avant d'¢tre distribué sur la voie.

par la machine jusqu’a mi-distance entre
les deux wvoies, le ercuscment maximumn
.¢tant de 61 centimetres.

Le soe de défongage, qui peut étre leve ou
abuaissé, ddéfonee le ballast qui n’a pas ¢été
touché par la premicre benne piocheuse et
le rejette dans le trou ereusé par ecette der-
nicre d’ou il est repris par la benne arriére.
Les deux bennes déchargent le ballast dans
des trémies, d’ou il est distribué 4 nouveau
sur la voie, apreés étre passé dans le systéme
de nettovage.

La machine a poser les voies

Complétant la machine précédente, voici
maintenant un systéme permettant de poser
rapidement les voies ferrées. La méthode
actuelle, qui n’a pas varié depuis longtemps,
est la suivante : les diverses picces consti-
tuant la voie (rails, traverses, coussinets,
boulons, ete.) sont chargées @ la main sur un
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train de matériel, ce dernier ¢tant déchargé
a la main, une fois parvenu sur le lieu du
travail. Le méme cyele se répite, en sens
inverse, pour la vieille voie. KEn résumé, il
n’y a pas moins de sept manutentions diffé-
rentes des matériaux, tant usagés que neufs,
lesquels représentent 1'énorme poids de
440 tonnes par kilometre de voie ferrée.

M. Bretland, ingénieur en chef du G. S. S.
irlandais, a imaginé un dispositil méca-
nique qui, en service depuis un certain temps
sur le réseau irlandais, a donné de tels résul-
tats qu’une commande a ¢té passée par une

sur les plates-formes du train spécial. Ainsi,
les rails sont boulonnés sur les traverses, les
coussinets sont placés et il ne reste qu’a poser
les éléments sur la voie, puis a les rvelier par
les c¢elisses.

Le seul travail & faire sur les licux est le
nettoyage du ballast, qui, nous I'avons vu
plus haut, peut se faire dégalement mdéea-
niquement.

Le train ¢étant arrivé au point voulu, on
disjonctionne un élément ancien de voie,
qui est immédiatement pris par le chariot
roulant de la grue eantilever. Iin méme

LES ELEMENTS DE VOIE ASSEMBLES SONT AMENES A LA GRUL CANTILEVER PAR UN PORTIQUT

ROULANT SITULE SUR LA PLATIE-FORMLE

SUIVANT

IMMEDIATEMENT LA GRUE. LA RESERVE

DE CES ELEMENTS SE TROUVE SUR LES PLATES-FORMES A L ARRIERE DU TRAIN

autre Compagnie importante (L. N. K. R.).
L ¢conomie de main-d'acuvre atteint, en
cffet, 10 9, et, par suite, permet d’amortir
apidement les frais d’achat, sans compter
qu’en outre Pimmobilisation de la voie est
beaucoup moins longue.

Ce train spéeial de matériel comprend :
un certain nombre de plates-formes desti-
nées au transport des ¢léments de voie,
assemblés  au préalable ; une plate-forme
portant un portique roulant de manuten-
tion des ¢éléments de voie ; une plate-forme
portant une grue cantilever pour le hissage
des ¢léments,

Tout d’abord, le dépot de matériel possede
un pont roulant ou portique enjambant la
voie de chargement du train de matériel. Ce
portique ¢leetrique peut soulever un poids de
15 tonnes. Le dépot assemble complétement
les ¢léments ou sections de voie et les charge

temps le portique roulant charge un élé-
ment neuf, et 'échange entre les deux élé-
ments de voie (I'ancien ¢t le neuf) se fait
sous le cantilever arriere de la grue. Le méme
cycele recommence jusqu’a 'achévement du
travail.

La vitesse de pose est de 100 i 164 motres
i I'heure, dans le cas de rails de 13 m 7, et de
220 metres a4 'heure dans le eas des nou-
veaux rails de 18 m 3. Enfin, un éclairage
¢lectrique puissant permet de travailler pen-
dant la nuit aussi bien que pendant le jour.

Ainsi, nous constatons, une fois de plus,
que la manutention mécanique, judicieuse-
ment appliquée, permet de résoudre d’une
fagon ¢légante et ¢conomique un probléme
tres important de Pentretien des voies fer-
rées, dont dépend, en grande partie, Ia
séeurité des voyageurs.

JacQues MAUREL.
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LE PROGRES TECHNIQUE
DU VEHICULE AUTOMOBILE INDUSTRIEL
EST UN FACTEUR DE PROGRES ECONOMIQUE

Par CAPERE

Le véhicule automobile industriel, quil s’agisse du transport des voyageurs ow de celui des mar-
chandises, a pris, aw cours de ces derniéres années, un essor oraiment remarquable el particuliére-
ment rapide. On retrouve awjourd hui les mémes tendances que celles que nous avons enregisirées
sur la voiture de tourisme (1), et il y a loin du « poids lourd » de 1929, aw point de vue technique,
a la grossiére automobile industrielle d’avant-guerre. CCesl pour ceite raison que nous avons
pensé qulil étail inléressant, pour tous nos lecleurs, de présenter Udtat actuel de la construction
des véhicules industriels, en vue des différentes et multiples applications auxquelles ils 8" adaptent.
Auw dernier Salon de Paris, nous avons noté plus particuliérement Uadmirable effort réalisé dans
le domeaine des moteurs, ofv Uemploi des « 6 eylindres » se généralise comme pour le eéhicule de
luxe. Cest ainsi qu'en 1925, on comptait seulement 8 O, de 6 cylindres, parned les céhicules Tndus-
triels, el, awjorrd i, on enregistre 34 95 pour les camions, et 81 9, pour les auwlobus. Le moleur
Diesel lui-méme fait son apparition dans le domaine de la traction aqutomobile, el ce wesl pas la
lun des moindres progres, ainsi qu’on le verra dans Uarticle ci-dessous. A ¢dlé des camions, dont
le tonnage atleinl awjourd huwi jusqu’a 12 tonnes, nous voyons la diffusion de plus en plus grande
de la camionnette industrielle, qui rend tant de sercices & la ville conuane ¢ la campagne, auw centre
indusiriel comme dans Uagglomération rurale. Le camion & aujourd hud, conane la camionnelle,
dispose du servo-frein indispensable au conducteur qui veut, & tout wmoment, demewrer mailre de
sa machine a des vilesses relativement élevées, que jumais les véhicules industricls n’avaiend
aiteintes jusqu’ici. Le graissage central, emploi du chdssis a siv roues. dont qualre molrices, lu
construction des « cars » auwtomobiles el des autobus, si confortables et si rapides, telles sont les
caractéristiques nowvelles qui doivent retenir toute notre attention. Le véhicule industriel west-il
pas appelé « devenir le prolongement et Uanailicire dic vail, en réalisant non seuleniend le ménme

conforl, mais encore la régularité et lu rapidilé ?

Les progreés dans la traction automobile
industrielle depuis vingt ans

ovr nous permettre de micux appré-
cier les progres ¢énormes réalisés dans
la traction industrielle, nous divise-
rons I'évolution en trois périodes distinctes :
La période d’avant-guerre, qui s'étend
de la naissance de D'automobilisme jus-
qu'a 1914 ;
La période de la guerre, de 1914 & 1918 ;
La période daprés-guerre, de 1918 a nos
jours.
Dans la premiére période, nous assistons
a une ¢évolution du véhicule industriel ou
chacun cherche sa voie et ou il faut qu'une
force extéricure vienne imposer des direc-
tives pour engager les constructeurs a pro-
duire des engins d’un modéle assez uniforme,
capable de satisfaire & tous les usages com-
merciaux.,
(1) Voir La Science ¢f ln Vie, n® 138, page 513,

Avec la traction hippomobile, on voyait
chaque branche commerciale utiliser le type
de véhicule qui lui paraissait le plus com-
mode, le haquet pour le marchand de vins,
la fourrageére pour le grainetier, le binard
pour T'entreprencur, ete... Avee la traction
automobile, il devenait néeessaire de renon-
cer a4 un matériel hétéroclyte et de ercer
un type a peu pres elassique.

Cest o lautorit¢ militaire qu'on  doit
cette orientation. Il fallait, en effet, prépa-
rer, pour le temps de guerre, des ressources
de réquisition aussi abondantes et aussi
homogenes que possible.

Le ministere de la Guerre, par des concours
annuels et par octroi de primes d’achat
et d’entretien qui atteignaient, au total, a
peu prés le tiers de la valeur du matériel,
obtint la ecréation du camion militaire de
3.500 et 5.000 kilogrammes de charge utile.
On aboutit aussi 4 une certaine standar-
disation des bandages pleins, des magnétos,
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MOTEUR « DIESEL » A QUATRLE TEMPS 6
IQUIPANT LES AUTOBUS « SAURER »

des filetages et de certains acces-
soires, en vue de  faciliter les
réparations et la  constitution
des stocks de rechanges.

Griace aux efforts persévérants
de quelques années, on a pu, au
moment de la mobilisation, dis-
poser de quelques milliers  de
:aamions de type homogéne, qui,
avee 'appoint des autobus de la
Ville de Paris, montrérent tout
I'intérét qu'il y avait & hiter le
développement intensit du ma-
tériel automobile de poids lourd.

Au cours de la guerre, 'auto-
mobilisme de transport prit un

CYLINDRES

essor absolument incroyable. Tl
suflit, pour s’en rendre compte,
de rappeler les chiffres suivants :

Alors qu’'en aout 1914 on
a’avait pu transporter que
18.000 tonnes de matériel et
14.000 hommes de troupes, en
un seul mois de 1918 on était
parvenu a assurer le transport
de 900.000 tonnes de matériel
et de 1.200.000 hommes de
troupes, uniquement avec un
matériel automobile.

Pendant la guerre, les auto-
mobiles ont transporté¢ plus de
30 millions de tonnes, cec qui
correspond i un tonnage total
de 75.000 trains de 40 wagons.

I’intérét qu’il v a a dévelop-
per sans cesse les moyens de

MOTEUR 6 CYLINDRES 100 CH « SOMUA » POUR VOITURIES
DL TRANSPORT LN COMMUN

100 ¢cH 8 CYLINDRES EN LIGNE

transport est done ¢évident.

La guerre a cncore mis en
relief Iimportance que présen-
taient aussi, pour les transports,
le matériel 1éger et le matériel
extra lourd.

On avait adopté primitive-
ment les deux tonnages de 3.500
et 5.000 kilogrammes pour les
camions parce qu’ils correspon-
daient 'un au tiers, 'autre & la
moiti¢c du chargement d’un
wagon de marchandises. Mais
on s'apercut, pendant la guerre,
que des vehicules de plus faible
tonnage ¢taient extrémement
précicux ; I'on vit alors se déve-
lopper intensivement la cons-
truction des camionnettes de
1.000 & 2,500 kilogrammes de
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charge, qui rendirent d’immenses services.

De méme, pour le transport sur routes de
certains engins tres lourds et indivisibles,
on dut envisager I'emploi des camions de
G 4 8 tonnes de charge utile. Comme ces
engins ne sont pas d'un usage trés général
dans la vie courante, ce sont les seuls que
IP'armée subventionne actuellement pour
¢tre assurcée que les constructeurs en conti-
nuent la fabrieation.

aux Messageries Hachette depuis 1920 :

. : Tonnage Kilometrage

Arnées Voitures ransports parcovru

- o Tonnes Kilométres
1921-22..... 95 kil 650.000
1922-23..... 101 ki 1.870.000
1923-24..... 137 117 2.400.000
1924-25.. ... 167 150 2.850.000

1925-26..... 173
1926-27..... 207

165

205

3.050. 000
3.850.000

VUE ARRIERE DU CIHASSIS « MIESSE » A SIX RO'[.’]"..H, DONT LIS QUATRE ROUILS ARRIERE SONT

MOTRICES., CE

La guerre, qui a done servi d'éeole de
démonstration en f{aveur de la traction
industrielle sur route, a cu ainsi une influence
considérable sur le développement actuel de
ce mode de transports, en favorisant Ia eréa-
tion de nouveaux modéles et en montrant
le rendement industriel du « poids lourd ».

Le développement des transports auto~
mobiles est rapide et continu
Dans toutes les branches de lactivité
moderne, les statistiques font ressortir une
augmentation progressive ininterrompue des
unités automobiles destinées au transport
sur route des marchandises.
Citons, par exemple, ce qui s’est passé

CHASSIS COMPORTE DIEUX

PONTS ARRIERE MOTEURS

Le matériel se compose de eamions pour
transports lourds, de voitures ordinaires pour
travail géndéral et de voitures rapides de
poids faible. Les voitures assurent un service
de jour et de nuit dans un rayon de 100 kilo-
métres autour de Paris.

“n ce qui concerne les transports touris-
tiques organisés, nous n'en somines encore
qu’'a la période d’essais, mais, néanmoins,
pour ne citer que le réseau de Paris-Orlcéans,
on releve :

Année 1913 Annee 1926
Nombre de kilométres -
effectués............ 38.126 201.900
Nombre de voyageurs
transportés. o oo 3.400 42.700
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En ce qui concerne les services publics
en France, on peut distinguer deux ecaté-
gories :

Les services de transport libres ;

Les services de transport subventionnés.

Les deux systeémes ont leurs partisans et
leurs détracteurs, leurs avantages et leurs
inconvénients. On dit souvent que la coneur-
rence est mére du progres, mais il faut recon-
naitre qu’en matiére de matériel automobile

tranches importantes d'un méme modéle-

A part le cas de panne accidentelle, d’ail-
Jdeurs assez rare, chaque véhicule rentre en
« grand levage » 4 T'atelier central &4 date
fixe, apres un kilométrage déterminé.

Le chissis est débarrassé detouslesorganes
méeaniques qui sont versés au magasin pour
y étre ultéricurement, i leur tour, démontés,
visités et remis completement & neuf,

Pendant ce temps, le véhicule est remonté

CITASSIS « BERLIET » A SIN ROULES. DONT

QUATRE

ROUES ARRIERE SONT MOTRICES BT

SONT ACTIONNEES EGALEMENT PAR DEUX PONTS MOTLEURS

il semble préférable, grice o des subventions
d’¢tablissement, de faire grand tout de suite,

On dispose alors de puissants moyens et
d'une organisation disciplinée, ou tout est
prévu, étudié et réalisé en vue d’éviter les
pertes de temps et les immobilisations de
matériel, ce qui entraine foreé¢ment une dimi-
nution des frais d’exploitation.

Par la standardisation des modéles et des
pitees, on peut réaliser entretien et la répa-
ration en série, ¢’est-a-dire vite et bien, (Uest,
d’ailleurs, ainsi que pratique la T. ¢, R.P.
de Paris,

Les autobus parisiens. au nombre de
1.400, sont tous, en principe, du méme
modele. ou tout au moins ¢tablis par

completement avee des organes en parfait
¢tut que lui délivre le magasin en échange
des organes enlevés.,

Cette méthode de travail réduit a 8§ 9
environ le nombre de véhicules immobilisés ;
clle permet une remise en état parfaite dans
le minimum de temps et au minimum de
frais. Son application a ¢té rendue possible
par la standardisation et par 'importance
de Teffectif matériel auquel elle correspond.
Le développement de 1’automobile a
une influence économique considérable

Le premier effet de I'automobile est de

réduire grandement la durée des transports
sur route et le ])rix de revient. i<n Amerique,
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par exemple, d’apres les chiffres fournis par
le ministre de I’Agriculture, la traction ani-
male cotitait & peu prés exactement le double
de la traction automobile pour le transport
des farines, des grains, du coton et du lait.

En IFrance, les chilfres établis par la
firme Blum-Latil, montrent que le prix de
revient kilométrique pour un camion portant
trois tonnes de charge utile, ressort & 2 fr. 10,
que l'on peut décomposer comme il suit :

fiter de tarifs dégressifs. Pour les marchan-
dises de catégories dégrevées, le camion
est plus cotteux, mais, comme les mani-
pulations sont simplifices, il reste encore
tres avantageux pour les petits trajets.

Il "y a done pas, & proprement parler,
concurrence entre le rail et le camion. Les
transports sur courtes distances sont onéreux
pour les chemins de fer, qui ne peuvent se
rattraper qu’en sassurant tous les trans-

VOITURE l:le'll'l:Z'l:. POUR LES SPORTS

DE MONTAGNE, MONTER SUR CHENILLES « CITROEN-

KEGRIESSE » LES ROUES AVANT SONT MUNIES DI SKIS

Salaire du chauffeur .. ......... I'r. 0,25
Frais généraux, service, garage .... 0,211
Picces détachées ... .. ... ... 0,056
Salaires atelier de réparation ...... 0,10
Amortissement du véhicule ... ... 0.30
Pneumatiques ou bandages ....... 0,148
Kssence ... ... ... « s s AOLB0
Huile et graisse ............. eee. 0,08
Tetal: & s Fr. 2,07

Le prix de la tonne kilométrique utile
serait ainsi voisin de 0 fr. 70.

Pour les chemins de fer, actuellement le
prix de la tonne kilométrique est de 0 fr. 75
environ, tant que les trajets ne dépassent
pas GO0 kilometres et gue 'on ne peut pro-

ports a4 longue distance. et ¢’est la raison de
la dégressivité.,

La route deit devenir le prolongement
de la voie ferrée

“n réalité, ce quiil faut bien comprendre,
c¢'est que le probleme des transports a une
double face.

Le transport proprement dit par lignes
principales, ¢t Ia distribution par lignes
secondaires qui réalise la liaison entre le
service automobile et le transport par voie
ferrée ou par eau. Cette liaison est d'une
importance capitale ;: sans clle, aucun sys-
tétme ne pourra atleindre son développe-
ment maximum,
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Si 'on prend 'exemple de la France, on
constate que les chemins de fer y ont atteint
un développement trés complet, mais si on
examine la earte donnant la vue d’ensemble
de tous les réseaux, on constate que si, dans
certaines parties, comme le Nord, les lignes
sont nombreusces et serrées, d’autres parties,
qui correspondent aux régions montagneuses,
Massif Central, Alpes, Pyrénées, n'ont a peu
pres aucune voie ferrée. (Cest dans ces régions
accidentées que le véhicule automobile
trouve le micux o se développer. Il pénétre
partout, se joue des dillicultés, et assure
toutes les linisons nécessaires avee les régions
de libre circulation.

Tout ce qui précede fait ressortir, une fois
de plus, Uintéret vital pour le pays d'avoir
un réseau routier aussi é¢tendu que possible
ct maintenu toujours dans le plus parfait état
de viabilité, En IFFrance, les routes, tres
négligées depuis le début de la guerre, sont
cnassez bonne voie de réparation. Des études
et des essais assez nombreux de constitution
des chaussées nous ont permis de trouver
des compositions durables, les routes en
monolastique. en ciment asphalte, silicatées
ct goudronndées, donnent toute satisfaction.

La suppression des bandages ferrés, adop-
tion imposée de bandages ¢lastiques, la limi-
tation de la charge ou plutdt la réduction
de la pression unitaire sur le sol par Padop-
tion de bandages de grosseur et de largeur
approprices a la charge, assurent une bonne
conservation de la route malgré une utili-
sation intensive.

On a pu constater, par exemple, que des
camions de 8 tonnes au total, montés sur des
bandes de eaoutehoue plein assez larges,
pour que la pression sur le sol ne dépasse pas
150 kilogrammes par centimetre de largeur
de bandage, et 2 la vitesse maximum absolue
de 35 kilometres 4 I'heure, ne produisent i
peuw pres aucune dégradation @ une bonne
chaussée moderne,

Lradoption réeente des bandages pneu-
matiques i grosse section et i basse pression,
simples ou jumelés, permet, dailleurs, d’aug-
menter  considérablement  la vitesse sans
dommage pour la chaussée. Certains véhi-
cules atteignent ainsi 80 a 100 kilometres i
I'heure,

Nous noterons, en passant, que, contrai-
rement & certains avis, o ¢galité de qualité
de freinage, ¢’est-i-dire de bons freins sur les
quatre roues, la longueur darrét d'un véhi-
cule est absolument indépendante de son
poids. Elle est la méme pour un camion de
10 tonnes que pour un eyclecar de quelques
centaines de kilogrammes. (Uest done comp-

mettre une hérésie que de limiter la vitesse
des poids lourds & un chiffre inféricur a celle
des voitures de tourisme. Il faut seulement
que le service des mines soit trés exigeant sur
la qualité des freins de tous les véhicules
sans distinetion,

Les tendances de la construction pour
les « poids lourds » de 1929

Sans entrer dans les détails mécaniques
proprement dits, nous nous bornerons i
indiquer les tendances de la construction
pour les organes principaux.

D’'une manicre géndérale, on peut consta-
ter que les constructeurs ont divisé leur pro-
gramme en deux branches, qui se rapportent
respectivement aux eamions ordinaires et
aux autobus, autocars, ou camions rapides.
Ils constituent ainsi, ¢videmment, deux
sortes de matériels qui different par le ton-
nage, la puissance motrice, le genre de mo-
teur, le nombre d’essieux moteurs ou de
roues, la dimension des empattements et
des chassis, ete...

12 MoTiurs

Pour les eamions, la majorité des moteurs
sont a4 eylindres, quelques-uns & 6 eylindres,
ces derniers en assez forte augmentation.

En 1925, on releve 92 9, de 4 cylindres
pour 8 9, de 6 eylindres, et, en 1928, 66 9
de 4 eylindres pour 34 9 de 6 eylindres.

Dans les autobus et autocars, les ten-
dances sont les mémes, mais encore plus
avanedes :

in 1925, on note pour les 4 cylindres 145 9
contre 55 9, de 6 cylindres et, en 1928,
19 94 pour les 4 eylindres contre 81 9 de
6 eylindres.

Il existait méme, au Salon de Paris, un
chissis d’autoear, é¢tabli par la firme belge
Miesse, avee un moteur de 8 eylindres en
liene.

Ces moteurs sont du type classique habi-
tuel, leur puissance est de P'ordre de 35 a
140 ch pour les camions. de 50 & 80 et méme
100 ch pour les autocars o grande vitesse.

Nous devons une mention spéeiale au
moteur Diesel qui équipe les camions et
autobus Saurer. Ce moteur, d'un type entiec-
rement nouvenu, fonetionne, suivant le eyele
Diesel, a combustion a4 quatre temps. Il
comporte 4 eylindres pour un des modeles et
6 eylindres pour un autre.

Les eylindres sont o culasse rapportée
avee soupapes en téte commandées par
culbuteurs. Chaque cylindre est muni d’un
injecteur alimenté par une pompe spéciale.
I ’huile lourde contenue dans le réservoir du
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chissis est aspirée par la pompe et refoulée
par celle-ei sous une pression constante
dans Pinjecteur vissé dans la culasse. Dans
I'axe de ce dernier se trouve une capacité
communiquant avec le eylindre par un
ajutage convergent divergent. :

L’air aspiré¢ dans le eylindre, au moment
de la premiére course descendante du piston,
est refoulé dans cette capacité sous une pres-
sion ¢levée au moment de la premiére course
ascendante. Dans cet air, porté¢ a haute
température par la compression, on injecte

20 FEMBRAYAGE LT BOITE DE VITESSES

Les embrayages sont tous du type 4
disques simples ou multiples, dans la pro-
portion de 12 9} & simple disque et 88 9] a
disques multiples.

Les boites de vitesses sont toutes du type
i baladeurs avee trois ou quatre vitesses du
modéele classique habituel.

On peut noter dans 'ensemble : 76 9 de
bloes-moteurs, 18 9; de boites séparces ct
6 9 de transmissions d¢leetriques.

GRAND AUTOBUS « LATIL » PERMETTANT D'EFFECTUER DE LONGS VOYAGES SUR ROUTE, DANS
])']':.‘CL‘]'ZI.I,]-lx'l'].“.ﬁ CONDITIONS DE CONFORTABLE LT D AGREMENT

au moment voulu, une quantité exactement
dosée de gazoil. Celui-ci s'enflamme et brale
pendant la deuxieme course descendante du
piston qui constitue le temps moteur. La
deuxiéme course ascendante du piston est
utilis¢e pour I'expulsion des gaz bhralés.

La mise en marche se fait & 'aide d'un
démarreur ¢lectrique. Pour faciliter le départ
a froid, on a placé une petite résistance
spirale dans la chambre de combustion. Cette
résistance est portée au rouge par un courant
¢leetrique ; elle nest utilisée que pour le
départ du moteur froid. Le régime est
controlé par 'nceélérateur et la manette du
volant qui, par une tringlerie appropriée,
reglent le débit de la pompe d’injection.

Le moteur & 4 cylindres a un alésage de
110 millimetres et une course de 180 milli-
metres ; son régime est de 1,000 tours par
minute,

30 TRANSMISSION AU PONT OU AUX ROUES
MOTRICES
Les divers systemes habituels de trans-

mission se répartissent & peu pres de Ia
manicre suivante.

Pour les autobus : transmissions par vis,
42 95 par double réduction eentrale par
cngrenages, 32 9, @ par engrenages simples,
22 90, et par engrenages intéricurs dans les
roucs, 9 9.

Pour les camions, les chiffres sont un peu
différents : par vis, 60 9 : double réduction
par engrenages, 20 9 ; engrenages simples,
12 9 ; engrenages intérieurs, 5 9, ; chaines,
3 %.

En fait, on assiste a la disparition pro-
gressive de la transmission par chaines,
comme cela a eu lieu jadis pour le véhicule
de tourisme sur lequel la chaine n'existe plus,
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49 BANDAGLES

Le bandage pneumatique est en grande
augmentation, il figure sur 75 9, des auto-
cars ¢t autobus, contre 25 9, de bandages
en caoutchouce plein et dans une proportion
appréciable sur un assez grand nombre de
amions,

Les bandages pneumatiques employés
sont & haute ou v basse pression. Ils attei-
anent de tres grosses sections; leur emploi.
seul, a permis la réalisation des tres grandes

59 TONNAGL

Pour les autobus, le tonnage total varie de
4 4 plus de 7 tonnes a peu pres dans les pro-
portions suivantes :

Au-dessous de 4 tonnes, 15 9, ; de 4 &

5 tonnes, 13 9 ; de 5 a4 6 tonnes, 22 9 ; de
6 a 7 tonnes, 25 9 ; au-dessus de 7 tonnes,
25 9.

Les gros autobus sont done en trés forte
majorité,
Pour les camions, nous retiendrons : pour

AUTOBUS DOUZE PLACES « UNIC » ETUDIE SPECIALEMENT POUR LE CONFORT DES VOYAGEURS

vitesses (80 a0 100 kilometres pour certains
autobus interurbains).

Avee les pneumatiques. on peuat réduire
considérablement le poids des roues. Nous
rappellerons, i eet effet, a titre documentaire,
les chiffres suivants :

Poids d'une roue a bandage en fer des
anciens camions a vapeur Purrey de la
Rafllinerie  Say, 900 kilogrammes : poids
d’une roue a bandage plein jumelé, 400 kilo-
grammes ; poids d'une roue a disque a
pneu ballon, 80 a4 100 kilogrammes.

Le pneumatique, qui assure la conserva-
tion des méeanismes et met les essieux o
I'abri de la cristallisation, permet, en outre,
une trés grande réduction de poids de Ven-
semble de roues et des essieux.

Par ailleurs M'usage du pneumatique évite
i la route unce usure prématurée,

1t 5 utile, 27 9, : pour 2 4 4t 5, 56 9, ; pour
5 tonnes et au-dessus, 17 9. ¢’est-a-dire un
assez  grand nombre de eamionnettes de
1.500 kilogrammes ¢t une majorité  de
camions de 3.500 kilogrammes de charge
utile.

Nous restons, en somime, dans la moyenne
du programme militaire d’avant-guerre qui
se¢  développe de  lui-méme, maintenant,
sans avoir besoin du eoup de fouct, des
primes dont nous avons parlé plus haut.
Le ministére réserve désormais ses primes
pour encourager la construction des engins
spéeiaux, qui seraient trop exceptionnels
pour les usagers du temps de paix.

69 EMPATTEMENTS

Les empattements varient dans les pro-
portions suivantes :
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10 9%, inférieurs & 5 moetres, 27 9, de
5 metres & 5 m 50 et 63 Y supéricurs
5 m 50.

70 Rouks

La majorité des véhicules est encore a
quatre roues, mais il y a une grande tendance
pour les grands autobus o adopter le type
a six roues. Ce type peut compter,d’ailleurs,
deux ¢eoles :

ricre du chissis par un essieu auxiliaire relié
par des ressorts en cantilever aux deux
essicux moteurs, de manicre a réaliser un

support a balancier qui répartit la charge
¢galement sur les deux essieux précités.
Avec ce systéme, le virage se fait dans
Pespace qui correspond i 'empattement total
et le poids adhérent est é¢gal & la somme des
adhérences des deux essicux
peut étre tres considérable.

moteurs ; il

CAMION SIX

Le type des autobus de la Ville de Paris,
qui comporte un essicu moteur central et
deux essieux directeurs & chacune des extreé-
mités du véhicule, Ce systeme a une grande
souplesse d’évolution ; il tourne aussi court
qu’un autobus &4 quatre roues qui aurait pour
empattement la distance de 'essicu moteur
i Uessieu directeur le plus éloigné. Son poids
adhérent est réduit o celui du seul essicu
moteur ; il peut étre un peu faible si on ne
veut pas surcharger o Pextréme les roues
motrices :

Le type des grands autocars genre Miesse,
qui comporte un essicu avant directeur, ct
un ensemble de deux essicux moteurs tres
rapprochés o arricre, qui supportent I'ar-

ROUES ¢« CHENARD-WALCKER » MUNI DE PALANS PERMETTANT DLE CHARGER
RAPIDEMENT DE GROSSES PIECE

S DX BOIS

89 I"riiNs

Les freins sur les roues directrices ne se
sont pas encore généralisés comme sur les
veéhicules de tourisme ; on ne compte encore
jusquiici que 20 9 de freins sur les quatre
roues, contre 73 9, de freins sur les roues
motrices seculement et 7 9, de freins sur la
transmission.

90 (ARROSSERIES

Nous ne parlerons pas des carrosseries de
:amions qui sont sans intérét particulier:
nous nous bornerons i signaler les earros-
series  d’autobus et dautocars qui sont
devenus tres spacieuses et tres confortables.
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On peut noter la remise en service courant
de grands autobus o impériale d'une capa-
cité de cent places ; ces engins a grand débit,
sioon les prévoit avee une entrée distinete
pour les vovageurs de impériale et les
voyageurs du bas, avee un receveur a chaque
¢tage, seraient peut-étre capables de lutter

¢economiquement  avee les tramways A
remorques  réellement  trop  encombrants
pour la circulation urbaine moderne. De

tels autobus devraient permettre la suppres-
sion des tramways ; ils comprendraient un
wattman et deux receveurs, et seraient
affectés aux lignes habituellement desservies
par les tramways, c'est-i-dire dans les
erandes voies, tandis que I'on conserverait
les autobus actuels pour les serviees qu’ils
assurent en ce moment.

Les tracteurs

Avant d'abandonner le chapitre des trans-
ports automobiles, il est bon de dire quelques
mots des tracteurs.

Pendant Ia cuerre, on a utilisé sur une
assez vaste ¢chelle des tracteurs automobiles
i quatre roues motrices et direetrices qui
avaient d'excellentes qualités  d’évolution
sur tous les terrnins ct ¢taient eapables de
trainer un poids total de 15 a 25 tonnes en
une ou plusicurs remorques. Ces engins,
trop puissants en fuit et trop importants
pour la vie courante, ne semblent gutre
intéresser les usagers, Iin revanche, il a été
créc par la firme Chenard et Walceker, sous le
nom de train ' A R}, un tracteur spéeial léger
auquel on acceroche une remorgue par un
dispositif qui permet de réaliser, pour 'essieu
moteur du tracteur, un poids adhérent sulli-
sant et réglable dans chaque cas,

Il est hon de noter que ce genre de traction
peul  ¢tre extrémement  intéressant pour
obtenir, avee le minimum de matériel et de
personnel, le maximum de rendement de
transport. On résoudra, dans chaque cas, le
probléme en constituant Ueffectif du matériel
en fonetion des durdes de chargement, de deé-
chargement et de trajet, de manicre que les
tracteurs soient toujours en marche avee
une remorque, tandis qu'a Pembarceadire et
au deébarcadere, des remorques seront en
chargement et en déchargement.

Nous n’insisterons pas davantage sur les
multiples applications des véhicules indus-
tricls en nous bornant o énumédérer les prin-
cipales : auto-pompes, matériel d'ineendie,
transports d’ordures ménagéres, roulottes
d’épicerie, quineaillerie, ete., ambulances

automobiles, voitures chirurgicales, voitures

de désinfection, matériels de voirie, ba-
laycuses, arroscuses, rouleaux compres-

seurs, ete...

Le matériel agricole est également en
progrés

En attendant la généralisation de I'élee-
trification des ecampagnes qui permettra le
labourage ¢lectrique et la distribution a la
ferme de 1'éclairage et de la force motrice,
on doit chercher 2 développer la traction
meéeanigque pour les travaux de la terre.

Il semble que Ia question soit, aujourd’hui,

- en bonne voie, depuis que les constructeurs

francais ont cherché o eréer un matériel lo-
gique bien adaptéa nos besoins et non copié
sur le matériel américain.

In  Amérique, les terrains de culture
sontimmenses, d’un prix trés bas; ils peuvent
étre exploités en culture extensive, en se
contentant d’'un revenu modéré i Uhectare,
avee des engins o grande vitesse de travail
respectant plus ou moins les qualités biolo-
giques du sol. Tracteurs trop lourds, roues
trop ¢troites, pression unitaire trop forte,
charrues a4 sces mal étudiés,

En France, les terrains, plus moreelés,
d'un prix ¢leve, doivent étre exploités d'une
maniere intensive pour en tirer un revenu
compatible avece les capitaux engagés. Cette
culture ne peut se faire qu’avec des engins
bien ¢tudiés qui respectent la vie microbienne
du terrain, en réduisant la pression uni-
taire. Le type de tracteur devra avantageu-
sement permettre le labour par un mouve-
ment de wva-et-vient d’une charrue genre
Brabant double, comme eelle que 'on emploie
avee les chevaux, On ¢vite ainsi la eréation,
a chague bout des raies, d’une fourricre
archipilée par les tracteurs et & peu pres
inculte ensuite.

Toutes ces questions sont bien connues
muaintenant ; il est simplement regrettable
qu'elles ne 'aient pas ¢té plus tot, cela
aurait ¢vite bien des déboires, bien des titon-
nements, des pertes d'argent et de temps ;
I'éducation du rural, sur 'avantage de la
culture méeanique, y aurait gagnd.

Telles sont, condensées en un tableau
d’ensemble, les grandes tendances qui se
manifestent aujourd’hui dans la construe-
tion des « poids lourds ». Considéré nagucre
comme le parent pauvre de 'nutomobile de
tourisme, le camion est maintenant un
auxiliaire précieux de Iindustrie.

Carizre,

——— e - — T —
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LES DIVERSES SOLUTIONS PRATIQUES
POUR ALIMENTER LES POSTES RECEPTEURS
DE TELEPHONIE SANS FIL

Par René DONCIERES

Tous les « sans-filistes » savent combien est delicat le probléme de Ualimentation des postes
récepteurs de téléphonie sans fil. Ce probléme est, en effet, trés complexve, au point de vue
pratique, et les différentes solutions possibles présenient des inconovénients el des avanlages
que chacun doit connaitre. Aussi, dans Uarlicle ci-dessous, Uauleur a-1-il présenié avee préeision
el clarté les principaux systémes actuellement en usage, ainsi que les divers apparcils suscep-
tibles de fournir le courant d’alimentalion nécessaire. Cetle élude constitue, croyons-nous, une
mise au point unique des plus complétes et des plus minuticuses, aceessible a tous ceur qui s7intcé-
ressent aux progrés de la T. S. F. et a ses applications multiples.

UELQUE puissant, quelque sélectif que
soit un appareil récepteur de télépho-
nie sans {il, la réeeption correcte est

toujours subordonnée i 'alimentation par le
courant continu.

Pourquoi par le courant continu plutiot
que par le courant alternatif? IL.e moins
averti des amateurs sait que le filament des
lampes a trois électrodes doit, pour fournir
constamment le méme flux d’électrons sur
la plaque, étre parcouru par un courant
aussi régulier que possible, et que la plaque
elle-méme, toujours chargée positivement,
ne remplirait pas normalement son role de
pompe 2 électrons si sa tension était soumise
a des variations. Seul le courant continu est
capable d’assurer le fonctionnement normal
des lampes. -

C’est pourquoi le probleme de Malimen-
tation des postes a pris une si grande impor-
tance des le début de la téléphonie sans fil
publique. Cette importance n’a fait que
croitre et des centaines d’appareils ont vu
le jour, les uns pour alimenter directement
les postes, les autres pour charger les accu-
mulateurs ; d’autres encore pour transformer
le courant alternatif provenant d'un secteur
d’éclairage en courant continu et d’autres
enfin pour corriger les imperfections du
continu.

L’amateur ¢elairé, qui suit pas a pas les
progres de la T. S. I, sait &4 quoi s’en tenir
sur chacun de ces modes d’alimentation ;
mais le profane, celui qui se contente d’ache-
ter un poste et d’apprendre a tourner corree-
tement le bouton de réglage, demeure par-

faitement ignorant de tout ece qui lui est

cependant précieux & connaitre. Pour ne pas
compliquer sa vie par une machine supplé-
mentaire, il achéte des piles et trouve qu’il
faut en changer un peu trop souvent. Ses
regrets périodiques disparaissent, dlailleurs,
devant le plaisir qu’il éprouve de recevoir
convenablement les émissions des postes
qu’il désire.

Le probléme de I’alimentation
des postes se présente d’une maniére
trés différente selon les circonstances

Si la classification des postes récepteurs
est & peu pres impossible & ¢tablir, celle des
installations devient tres facile dés que Pon
considere leur mode d’alimentation. Les plus
disgraci¢es sont celles que n'atteint, ni de
pres ni de loin, le moindre réseau électrique ;
quand le courant alternatif apporte Ia
lumiére o Ia maison, Mamateur a 4 sa dispo-
sition un trés grand nombre de procédés,
assez couteux, d'ailleurs, pour se procurer
du courant continu. Enfin, ceux qui recoivent
le courant continu du réseau ont ¢té les plus
favorisés jusqu’ici, car ils ont pu alimenter
leurs postes dans dassez bonnes conditions
et avee le minimum de f{rais.

Notre sujel se trouve ainsi netlement
divisé en trois chapitres essentiels, qui nous
permettent d'étudier les divers appareils
employés dans 'alimentation des postes.
Sans secteur électrique, ’amateur n’a

d’autre ressource que la pile

La pile est un excellent générateur de
courant coutinu. On sait qu’il en existe un
choix considérable mis & la disposition de la
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Sens du courant " On peut elas-  le zine donne naissance & du sulfate de zine
dans e _cireuit  gep les piles en deux  qui se dépose sur le cuivre. Enfin, les élé-

catégories @ celles a li-
quide libre et les piles
dites seches, qui ne
sont, en réalité, que
des piles a  liquide
immobilisé.
N’oublions pas
les piles ther-
moclectriques,
mises ¢gale-
ment o la disposition
de cette ecatégorie
d’amateurs grice a.
un systeme de chauf-
fage o D'essence qui
mdérite de retenir I'at-
tention.

En principe, une pile, un ¢lément de pile,
plutot, utilise une source de combinaisons
chimiques donnant naissance 4 un courant
Cleetrique. Si on plonge une baguette de
cuivre et une baguette de zine dans un vase
contenant de Ueau acidulée, on obtient un
courant ¢leetrique dans un fil reliant les
deux déleetrodes. On admet encore que le
courant circule, dans le fil, du eunivre -+ au
zine — ct, dans le liquide, du — au .

Une pile se earactérise par sa foree électro-
molrice, sa résistance intéricure et sa capacilé.

On peut dire que la foree ¢lectromotrice
(f. ¢. m.) est la cause qui maintient une diffé-
rence de potenticl (tension) entre les deux
extrémités d'un eircuit ouvert. Si le généra-
teur délectricité ne possede pas de résistance
intéricure, la force ¢lectromotrice est égale
i la tension aux bornes. Ce n'est, d’ailleurs,
jamais le eas. La . e. m. est la mesure du
voltage d'une pile qui ne débite pas, tandis
que sa tension représente le voltage pendant
quelle travaille, Cest également pendant le
travail que se manifeste Uaction d'une résis-
tance intéricure, qui est précisément la cause
de la différence qui existe entre le voltage
au repos (f. e. m.) et le voltage pendant le
travail (tension aux bornes). Quant a la
capacité, ¢évaluée en ampéres-heure, elle est
représentée par le courant que la pile peut
fournir pendant toute sa carricre ; mais on
considére uniquement sa  capacité utile,
¢est-ii-dire le temps pendant lequel elle peut
étre utilisée o I'alimentation des cireuits.

Le orand ennemi de la pile, cause de son
alfaiblissement, est le phénomeéne de la
polarisation. Dans une pile cuivre-zinge, il se
forme autour du cuivre une gaine d’hydro-
géne qui isole cette éleetrode et augmente
stance intéricure. De plus,

Zinc - _Cuivre

|—Vase
en verre

Sens du courant
dans le liquide

PRINCIPLE DIES PILES

rapidement Ia rés

ments décomposés par le courant tendent a
se reconstituer en créant un contre-courant
de sens contraire au courant principal. On dit
que la pile se polarise ; elle devient rapide-
ment inutilisable.

C’est pourquoi on a imaginé des piles dans
lesquelles un corps dépolarisant entoure
I’électrode positive et absorbe I'hydrogéne
quis’attache a elle.

Les piles Daniel et Leclanché sont a dépo-
larisant. Dans cette dernicre, la substance
employce est constituée par un mélange de
bioxyde de manganese et de charbon. Elle se
polarise eependant si la pile travaille sur une
résistance trop faible, mais elle se dépolarise
lorsqu’on la laisse au repos.

Il existe également des piles qui utilisent
Foxygéne de I'air comme dépolarisant. La
pile Féry (1) est dans ce cas. Le zine étant
placé au fond du vase, n"empéche pas 'ab-
sorption de Foxygéne de Iair par la surface
libre de la solution. Cet oxygéne se trouve en
présence de 'hydrogéne dégagé et se combine
avee lui sur le charbon poreux pour former
de I'eau. Comme I'oxygene n'atteint que les
couches superficielles du liquide, il ne peut
venir au contact du zine, qui occupe le fond
et se trouve ainsi protégé.

Les piles a liquide immobilisé, dites piles
scches, appartiennent généralement au type
Leclanché. Lie chauffage des filaments des
lampes & faible consommation (0,06 ampére)
et celui des lampes ordinaires (0,7 ampére)
ne peut étre assuré que par des combinai-
sons d'¢léments.

Les piles séches n’exigent aucun entretien ;
mais il faut les remplacer assez fréquemment.
Celles & liquide libre sont plus avantageuses,
a condition de nettoyer chaque six mois les
vases en verre, de faire le plein en eau pure
tous les trois mois et de remplacer le zine tous
les six mois. Cependant, il existe des modéles
de piles (Féry entre autres) qui permettent
le chauffage des fila-
ments (en mettant en

yarallele des séries
parallele ‘du séries de chariseF
quatre piles) pendant
six cents heu-
S, SANS Tenl-
TS, SANs remnl Mélsrige de-t —_
placement de  charbon et
xh de bioxyde |- e V)
""mf:' de manganése well ] par?;;
Pour la ten- 1| | ov sac
sion-plaque, les piles H |- vase
. . . . - A0 enverra
a liquide libre ou a - &

Solution de
chlorhydrate d'ammoniague

liquide immobilisé
(1) Voir La Science el

ta ¢, n°® 125, page 428, LA PILE LECLANCHI

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L"ALIMENTATION- DES

POSTES RECEPTEURS 153

Le bloc de T.S. F. « Wonder »
La pile séche constitiee une source de courant
idéale, facilement transportable el d’un priv d achat
trés abordable. Aw point de vue tension, elle donne
le maxinuvon de pureté a la réception. Nous avons
consacré un arlicle a sa fabrication, qui est exlré-
mement sotgnée. ( Volr La Science et la Vie, no 127,

Pile a liquide libre « AD » a grande capacité
Dans un vase en verre conlenant une solution de
chlorhydrate  d ammoniaque  additionndée  de 30
granumes de sulfate de zine, plongent @ un cylindre
en charbon munid de dewx bagues en caoulchoue et
de trois isolatevrs en celluloid el wn zine circulaire.
Le dépolarisant cst Doxygéne emprunté a Ualr

atmosphdrique  réagissant  dans  les

pores di charbon spécial, sur Uhy-
frogene. et Uammoniaque résultant de
Peattague de zine par le ehlorhydrate
A amemondague. Un chapeaw en ma-
ticre moulée maintient les clectrodes
deanes le vase. Pouwr wn deébit journalier
ne depassant pas 1,5 ampére-hewre,
la capacité est d’environ 150 ampéres-
hewre : elle peut alteindre 200 ampé-
res-hewre pour un régimne de décharge
moins cleve, La force électro-molrice
dun clément newf est de 1 volt 4 : en
Sonctionnement, la différence de po-

LT BLOC « WONDER » POUR T. S. F.
novembre 1928 ). Le bloe représenté par notre pho-
tographie, qui correspond aw lype 92 AM, est le
dernier réalise. Il contient des éléments pouwvant
débiter 30 milliampéres : sa tension totale est de
118 volls. IEn oulre, il contient wne batterie de
polarisation de 0 «a 18 volts. Grdace a Uheurense
disposition des élémenls de débit et de polarisation,
ce bloe convient @ lous les postes équipds avee les
lampes dites de puissance, qui sont a préconiser
pour les élages basse [fréquence. Les grilles de ces
Lampes demandent précisémment des tensions bien
détermindes, qu’il est aisé d’obtenir avee ce nou-
vean bloe,

La pile thermoélectrique « Hervor »
Les Etablissements Hervor consiruwisent, depuis
plusieurs années, une pile thermodlectrigue des-
tinde au chauffage des filcments. Nos leeteurs
ont (¢ tenus an courant de cetle novwveante, qui

stest améliorée
T par la eréation
; de divers modéles
de piles qui peit-
vent étre chauf-
Jees, soit par e
secteur  alterna-
tif, soit par wne
rampe a gaz.
Dans le cas o
Camateuwr ne
peud recourir a
Funeowvallaulre
de ces sources
d’ alimentation,
il a encore ( sa
disposition wun

- modéle spédial
de  pile  thermoclectrique  qui peut étre chauffé
directement par la flomme de Uessence. Ajoutons
que le courant fourni par cetle pile est trés régu-
lier el que la durée de Vappareil est, pour ainsi

B dirve. {llimitée.

LA PILE ¢« HERVOR »

tentiel se maintient au-dessus de |

voll. La capacité ci-dessus s entend

sans entretien si Uutilisalion est nor-
male. Par exemple, sur wun poste « trois lampes,
wutilise trois hewres par jour, cette capacité corres-
pond a il mols de fonctionnement. A U erpiration
de cette période, le Uquide prend wne apparence
laiteuse ; il faut le jeter et le remplacer par une
solution newve. Le zine est égalenment usé el doit
ctre remplacé. Mais le charbon peut fournir un
mintmuwm de lrois décharges identiques. Les clé-
ments a lguide « AD v permettent le chauffage des
postes les plus puissants sans covgplage en paral-
lele. Trois éléments « AD w 222 pewvent alimenter
wn poste de 8 lampes, dont dena de puissance
pendant  1.000 heuwres sans entretien. Les piles
seches « A1 » permettent de chaunffer les postes les
plus puissants : quatve dldments « 11D » 505 peuvent
alimenter wun  poste de 7
Lampes, dont dewe de puis-
sance pendant 500 hewres.
Ces piles ne susent pour
ainsi dirve pas en
ctrewdt onvert. La
super-baiterie
séche de 80 volls
est composde de 64 éle-
mends et munie e
prises de cowrand de
40, 40, G0 et 70 volls.
Des prises de coyranl
sonl édalenent  pre-
vuesa 1 5volt, 3 volls,
4.5 et 6 volls pour lu
polarisation négative
des grilles. La ten-
ston de départ est de
90 volts environ, Ces
balteries  sonl  cons-
tricites pour une ca-
pacilé de 6 a.-h. et

wie debil maxinowm

de 25 m.-a. Il est FLEMENT DE PILE « AD »
recommandd de dé- POUR  LE CHAUFFAGL
brancher la hattervie DES FILAMENTS
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LA SUPER-BATTERIE DI A,
a la fin de chaque audition, car, il W'y a pas,
théoriquement, de courant possible lorsque le cir-
cuit-filanent w'est pas alimenté, en pratique, la
baiterie débite toujours wun ecourant trés faible
mais continu, qui Uépuise inutilement.

La pile « Wylef »

Dans une dissolution de soude dans Ueaw soni
tmmergdées une dlectrode en oxyde de cuivre el wne
ou dewx clectrodes en zine, isolées de la pricédente
par wn support en ébonite. La solution alealine
wayanl auweune action sur ces maliéres a circuit
ouverl, la pile ne travaille pas aw repos. Lorsque
le cirewit de la pile est fermd, Uélectrolyse se produil ;
Coxygene se dégage sur le zine, qui s’ oxvyde propor-
tionnellement wu travail électrigue produtt (1,23
Gramme de zine par empérve-heure ). L'hydrogéne
polarisant se porle sur Uélectrode positive & oxyde
de cuwivre el se combine tmmddiatement a Uoxygéne
de cet oxyde pour former de Ueaw : le cuivre. mis
en Liberte, est ramend a Udtal mdtallique spongicu
apte a fiver une nouvelle quantité d ovygéne pour
reconstituer, a la recharge suivante, Uoayde préee-
dement détruit. La force électromotrice de la pile
Wylef est de 0,91 volt ; ce serait un grave incon-
véndent sl w'était hewreusement compensé par
une capacité massique de plus du double de celle
des accuniula-
tewrs an plomb.
In cirenit fermé.,
la  différence  de
potentiel  varie
avee le debit de-
mandé. La faible
résistance inté-
ricure ef la dépo-
larisalion  par-
Jaite oblenue avee
Coxyde de cuivre
donnent wune «li-
mentation, remar-
- § quable par sa
constance, aur
postes de TS, I,
Les  Flablisse-
ments Louis Le-
: févre  construi-
2o sent, pour le
chauffage des fi-
laments, des bal-
teries de siv ou
sepl éléments sui-

7

dhurtle

<\

tale emaillee

Couvercle

de cuivre

LELEMENT DE PILE « WYLEF )

vant le nombre de lampes duw poste que Uon veul
alimenter. Ces batterics, grice aux rvemarquables
propriétés de la pile Wylef, permettent un temps
d’éeoute qui peut étre prolongé sans arrél, si cela
était ndcessaire, jusqu'a Uépuisement total de la
charge, sans que, pour cela, la batterie aceusdt le
moindre signe de difaillance dans son débil nor-
mal. Pouwr la lension-plaque, les batleries sont
consltituées  par un  cerlain nombre & ¢liments
groupés en scérie. Elles peuvent donner wn débil
constant pouwvant atteindre pratiquement 60 medlli-
ampéres, permeltani @’ alimenter des postes possé-
dant jusqu’a vingt-cing lampes. La durée de ces
balteries est de plusieurs années et elles ne néces-
sttent ayoun entretien  pendan!  leur décharge.
Lorsque la pile est épuisée, on sort du bac Uensem-
ble des dlectrades, puis on rvetive Uaggloméré dépo-
larisant que Uon régénére en le placant pendant
quelques jours dans de la sciure de bois ou en le
chauffant modérément pendant quelques  heures.

Batteries « Isolair » Tudor
Ces batteries de tension- plague sonl constituées
par deux, quatre ow siv blocs de dix éléments cha-
cun, dounant respectivement des tensions de 10,

BATTERIE « ISOLAIR » TUDOR

80 ouw 120 volls. Chaque bloc est constitué par un
réciptent unigue cn verre a div compartiments,
dans lesquels sont anontées les plagues, a raison
de une positive et une négative par élément ; Udcar-
tement entre plagues est amaintenu par des nervures
placdes  a Uintéricwr de  chague  compartiment.
Lisolement entre chaque éldment est oblenu en
recowvrani de brai le couvercle plucd au-dessus
de la partie supdrieure de chaque cloison et en
noyant dans le brai les conneaions o élément a
élément et les cloisons qui les séparent. Le réci-
pient est en verre. Chaque bloc est sé paré du voisin
par des pastilles isolanles laissant entre chague
groupe wune lame d'air de plusicurs millinmétres
qui cvite les dévivations de groupe & groupe. Le
remplissage de chaque ¢lément el Udvacuation des
gaz sopérent par de petites tulbwdures en porce-
laine placées au milicw de chaque ecouvercle. La
réserve de Hguide est assex timportante pour garan-
tir contre la sulfatation la partie supéricure des
plaques. Les blocs de div éléments sont rendus
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solidaires par un cadre métallique plombé. La
balterie peut élre [acilement transporiée, méme
chargée et remplie d’acide, grice a une poignée
amovible qui se five au cadre dassemnblage. La
charge de la ballerie est facilitée par des prises
intermédiaires qui, normalement, sonl prévues
lous les 20 volts. Les connexions o eatrémite sond
Sortement plombées. Ces batteries ont une capu-
cité de 1.5, 2 et 5 ampéres-heure auw régime lent ouw de
1 a 3,5 ampéres-hewre aw régime de décharge en div
hewres. Lewr végime normal de charge varie de
0,7 a 0,2 ampére-heure.

Les piles « Hydra »
Dans loules les piles au biovyde de manganése el an
sel ammoniae, le dipolarisant joue wn vile essen-
tiel. La pile « Hydra » bénéficie, @ ce point de vue,
dune déconverte faite par des chimistes étrangers
qui lui présentérent un charbon spdeial cxtréne-
ment divisé, en demandant a ses ingénicurs de le
souwmelire a des essais en vue de déterminer Uaide
que ce charbon peul apporter awe biovyde de man-
ganese dans son action de dépolarisation. Les
essals onl dt¢ parfaitenent concluants el les piles
« Hlydra » wtilisant ce charbon ont donné les
résultats les plus conclitants. Ces résullats w'ont pu,
d’ailleurs, étre constalcs quaprés des expéricnces
pratiques de longue durde. Crest afors que la fabri-
cation « éié¢ entreprise. Toutefois les construc-
tewrs ont éprouvd de grandes difliculids powr 8" ap-
provisionner en ce nouwvean produil qui, pendant
wn certain temps, a fait défaut sur le marché. Sa
Jabrication conmporte, en effel, de grands dangers,
car elle consiste a faive déposer du noir de fumée
par de Uacétylone brilant en vase clos. Les dangers
de manipulation ont pu élre évilés grice a une
lechnigue spéciale el désormais, le noir d’ace-
tyléne entre dans la fabrication des piles « Hiygdra »,
comme dans celle de loutes les bonnes piles.
Cependant @l convient de dire que Uintroduction
de ce dépolarisant dans une fabrication ne suffit
pas a Uamdliorer ; il faul encove Uutiliser judi-
cieusement el rationnellement, powr en oblenir le
maximiem deffets. En dehors des balteries tension-
plague, dont certaines comportenl une pile de

BATTERIE DE CHAUFFAGE A LIQUIDE BT 4 « HIYDRA »

polarisation  de  grille, dite « bloe deonomiseur
Hydra », il a été établi des piles a liguide a grande
capacité pour le chauffage des filaments, Comme
le chauffage s'effectue awr environs de 4 volls, on
wtilisera trois éléments en série, donnant un tof

de 4 v 5, Ueveés de tension élant absorbé par e
rhéostatl du poste. Pew a pen, la lension des trois
éléments  diminuera; aw moment oie elle sera
devenue insuffisanie, on ajoulera un quatriéme

élément newf a la ballerie.

Batterie « Nicad » de tension-plagque au
fer-nickel

L accwmulateur  au fer-wickel, on a électrolyle

alealin, a pris depuis quelgries années un dévelop-

pement considérable a cause de sa robustesse el de

BATTERIE D'ACCUMULATEURS DE
AU FER-NICKEL

80 voLrs
W NICAD »

ses qualités aw point de vue électrique. Chogue 6lé-
ment comprend une plague positive, wune  plaque
négative, des séparateurs, un bae en verre et Uélee-
trolyte. Les plagues sont constituces par un sachet
en tole dacier finemenl perforée, dans lequel se
trouve forlement comprimée la maltiére
active. Une connexion en acier nicketé
relie la pochette positive d'un élément a
la négative de U antre, desorte quel’ ensem-
ble des dewa forme un « cavalier v, Des
anneaux séparatenrs en caoutchoue spe-
cial isolent les deuww plagues dun ¢éldé-
ment. L' électrolyte est constitud par wne
solution de potasse chimiguement pure
a 30 9. A la partic avant du coffret, se
trovwvent les bornes el un inversewr per-
mettant la  décharge sous la  tension
totale (80 ow 120 volts) el la charge
sous une tension moitié, L’accranulateur
aiw fer-nikel ne se sulfute pas, il con-
serve sa charge aw repos, il pewd élre
"rechargé trés rapidement, il est insensi-
ble auwx charges ow décharges brutales.
aur courls-cirewils el méme aux inver-
sions. Son entretien se réduit a des
adjonctions d’ean distillée.
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Les piles « Leclanché »
Rappelons que pour obtenir le meillewr rendement
d’une batterie de piles, il faut proportionner cette
batterie aw travail qicelle aura a fowrnir, lequel
dépend du nombre et de la nature des lampes a
alimenter tani aw chavwffage qu’a la tension-

ELIEMENTS
VOLTS

LECLANCITE » A 30
DI pEBUT A0-45

BATTERIT «
LIQUIDIES., TENSION

plaque. Si la ballerie est insuffisante. ¢le débite
trop el 8 épudse trés rapidement. Ainsi wn poste
a A lampes ordinaires evige wn débit de 10 millicm-
peres : un poste a 5 lampes ordinaires ou 2 lampes
ordinaires et wne de puissance exige 15 millicom-
plres o un poste a G lampes ordinaires ou 4 lampes
ordinaires, dont wne de puissance, exvigera 20 wmil-
Liamperes et les postes a 7 ou 8 lampes, dont wne
de puissance, 30 milliamperes. Les dlablissements
Leclancheé ont établi les quatre types de batleries
qui  permettent le choiv judiciewe dPapres Uime-

portance die poste. On trowve la, dCaillewrs, diffe-
rents types de piles. Les piles séches « Self-Rege-

ner v possédent cetle propriété de ne pas voir lewr
résistanece inldricure s’ aceroitre auw cowrs de ta de-
charge. La dépolarisation se trouve ainsi poriée
@ son maxinom, ef les reprises de vollage consé-
cutives awre peviodes de repos offrent Lien le carac-
lere (Pune régéndration efficace et durable. Lo
capacité servail doublée. Pour le chauffage des
Silevments, dewr Liypes de batteries ont é1e construdls :

BATTERIE « LECLANCHE » 90 voLTs

powr 1oa 2 lampes et povr 5 oon 4 lampes, dond

wne de puissance. Pour la fension-plague. on

pewl employer des batteries a déments Hguides,

dont chagie ¢lément peut étre nettoyé et remis en
clatl isolément.

La pile « Ajax »
Cest une batterie spéciale pour lampe Loewe,
qui comprend une  batterie de  polarisation de
4 a 9 wvolts et une batterie de plaque de 25

fiche de connexion

Batterie

\ de
Frogsde _,uu[‘ansalr'or
pirise de 1

BATTERIE DI PILES « AJAX »

a 115 volts. Tous les éléments de cette batterie sonl
constilués avee wn milange spécial, qui est Pap-
plication dune nowvelle formule des  ctablisse-

ments Vve P. Delafon et Cle,

Les accumulateurs « Dinin »
La Société des Acewmulatenrs Electriques fabirique,
duns ses vastes wsines de Nawnterre, lowde vne serie
daccwmnlatewrs de modeles différents, depuis les
drosses  balteries industriclles, jusqu’auwx  petils
éléments wlilisés powr Ualimentation de la tension-
Pague des lampes a trois clectrodes employdes en
T. S, F. La pholographie ci-dessous représente
wne batterie 40 volls, 1.5 amperve-hewre.

DININ-IRADIO »
20 B vi. 40 vorTrs, 1.5 AMPERE-HEURIE (AU
REGIME DE DECHARGE BN 10 NEURES). LES -

BATTERIE ‘D3 ° TY P

SION «

FLEMENTS CONTENUS DANS DES TUBES BN

VERRE SONT DEMONTABLES T SONT LOGES

DANS UN BAC EN MATIERE MOULERE, MUNI
l)‘l'N COUVERCLIE 10T l)‘l‘.\‘l-‘. P()l(if\'fﬂ-:
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Volts
1.5
145
125

0sl Pile Fery

Pile

8] 50 100 Ampéres4heures

LE REGIME DE DECHARGE DI LA PILE FERY
COMPARIE A CELUI D'UNE PILE ORDINATRE

conviennent tout a fait en raison de la faible
intensité nécessaire.

Les constructeurs ¢tablissent des batteries
qui répondent & tous les besoins et dont Ia
durée est tres grande. Ainsi certaines batte-
ries & liquide libre peuvent durer une année
et plus sans qu'il soit nécessaire d’y toucher.
Il existe encore des batteries & liquide immo-
bilis¢ dans lesquelles les éléments sont inter-
changeables ; dés que 'un d’eux cesse de
fonctionner normalement, on le remplace par
un élément neuf. La batterie se régénére
ainsi peu a peu sans entrainer une dépense
importante.

Ajoutons enfin que les piles séches sont
¢galement utilisées pour supprimer le cou-
rant de grille des lampes amplificatrices
basse fréquence. en reliant ces grilles au pole
négatif de la pile.

Depuis 'apparition des lampes & faible
consommation (0,06 ampére au lien des
7/10¢ d’ampcére que consomment les lampes
ordinaires), 'emploi des piles pour le ehauf-
fage est devenu plus avantageux. Ainsi, dans
de telles conditions. un appareil & 5 lampes
ne consommerait que 0,30 ampére au lieu de
3,5 amperes avee les lampes ordinaires.

Les nouveaux dépolarisants ont permis
daugmenter la durée des piles qui dépend
aussi et surtout de 'expérience du sans-fi-
liste (¢tablir Ia concordance entre le débit de
la batteric et la consommation des lampes).

Accumulateurs

Un accumulateur est une pile & polarisa-
tion, qui transforme de 1'énergic électrique
en ¢énergic chimique pendant In charge, et
présente le phénomene inverse pendant Ia
décharge en transformant I'énergie chimique
en énergie dleetrique. Les énergies absorbées
et rendues s’expriment en watts-heure et
la eapacité qui représente la quantité d’élec-
tricit¢ restituce a la décharge, s’exprime en
amperes-heure. Sioun Glément fournit un

Jatation. 11

ampere pendant vingt heures, sa capacité est
de 20 ampéres-heure.

Les accumulateurs constituent
le mode d’alimentation idéal d’un poste
récepteur

On a défini Paccumulateur, une pile secon-
daire. Il ne fabrique pas de courant comme
la pile, mais il en re¢oit et le rend ensuite
selon les besoins,

En principe, il est constitué par deux lames
de plomb plongeant dans une solution aci-
dulée. Pour la charge, on réunit ces lames i
une source de courant continu. A ce moment,
un courant passe de 'une a lautre ¢lectrode,
et 'anode se recouvre d’oxygéne, tandis que
la cathode recoit une enveloppe d’hydro-
aéne.

En construction, on reeouvre les élec-
trodes d'une légere couche doxyde de
plomb. Cet oxyde est réduit par 'hydrogéne
de la cathode, et il se forme autour de celle-ci
du plomb spongicux ayant tout a fait
Iaspeet du plomb ordinaire. Quant a 'anode.
son oxyde se tranforme en bioxyde, sous
Iaction de I'oxygene, et Ia plaque prend un
aspect brun marron. Lorsque 'accumula-
teur est en décharge, Ie double phénomene
inverse sc¢ produit: le courant ¢leetrolyse
I'acide sulfurique, et Uhydrogtne. se portant
sur la plaque positive, la débarrasse dune
partie de son oxygene, pour ramener le
bioxyde 4 I'é¢tat d’oxyde, tandis que, sur la
plaque négative. Poxyvgene, attaquant le
plomb spongicux, reconstitue Noxyde,

En réalité, pendant Ia décharge sous 'ae-
tion de I'acide, le bioxyde et le plomb spon-
gicux passent a4 I'é¢tat de sulfate de plomb
recouvrant les deux ¢lectrodes, tandis que,
pendant Ia charge, le sulfate se tranforme
en bioxyde de
plomb sur I'a-
node et en
plomb spon-

gieux sur Ia Sens
rathode. Ce du cour‘dnll
phénomeneest  de charge

appelé la sul-

faut en tenir
le plus grand
compte, afin
que la réduc-
tion du sulfate =
qui recouvre B I
les plaques soit
totale pendant
la charge.
Nous revien-

Anode

- -Vase

T .
Eau acidulée

PRINCIPE DI L ACCUMULA-
TIEUR
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drons sur ce sujet en étudiant les soins &
donner aux accumulateurs.

On construit actuellement des accumula-
teurs type Iaure, dont les plaques de plomb
servent de support &4 un oxyde de plomb
obtenu artificiellement (minium ou litharge),
qui a rendu 'accumulateur réellement pra-
tique.

Les accumulateurs fer-nickel, inventés par
Hdison, ont leurs é¢lectrodes positives cons-
tituées par de I'hydroxyde de nickel et les
¢lectrodes négatives par du fer chimiquement
pur. Le liquide est une dissolution de potasse
et la tension varie de 1,2 wolts a 1.7 volt.

On peut dire qu'un accumulateur est une
petite usine électro-chimique. Quand on lui
donne du courant, les maticres qui la consti-
tuent, s’accumulent sur chaque électrode ;
mais elles tendent constamment i se recom-
biner en restituant le courant qui a servi
A les former, On dit qu’il nait & I'intérieur de
accumulateur, une foree électromotrice de

charge. Tant que 'accumulateur est en
charge, la forece c¢lectromotrice extérieure

étant supérieure a celle de Uintérieur, Mappa-
reil accumule de électricité 5 lorsque les
deux foreces antagonistes s’équilibrent, 'ac-
cumulateur est chargé, et si on continue #
vouloir ajouter du courant, il se produit un
dégagement de bulles d’oxygene et d’hydro-
gene ; on dit que 'aceu bouillonne,

Pendant la charge. la concentration de
I'acide sulfurique auvgmente ; la force
¢lectromotrice de accumulateur augmente
c¢galement, et atteint généralement 2,5 volts.
Pendant la décharge, le phénomene inverse
se produit, puisque 'acide forme du sulfate
avec le plomb, et Ia force électromotrice
baisse. Un accumulateur ne doit jamais étre
déchargeé au-dessous de 1.8 volts par ¢lé-
ment. Les opérations de charge et de dé-
charge s’effectuent toujours 4 un régime
lent, ainsi que nous le verrons plus loin.

Les wvariations d’acidité de la solution
déterminent des variations correspondantes
de Ia résistance intérieure de 'aceumulateur,
qui dépend encore de la distance entre les
¢lectrodes et de la nature des séparateurs.
On se rend compte ¢galement que, pendant
la charge, la résistance intérieure diminue,
tandis qu’elle augmente pendant la décharge.
Ce phénomene explique pourquoi, pendant
la décharge, la différence de potentiel diminue
lentement. Cependant, a partir de 1,9 volt,
clle devient beaucoup plus rapide ; ¢’est
pourquoi il y a liecu d’arréter la décharge
a4 1,8 volt au plus bas.

Le temps qui s8'écoule entre le moment ot
I'aecumulateur chargé i 2.5 volts se retronve

a 1,8 volt, représente la eapacité pratique de
Pappareil, qui se mesure en ampéres-heure.
Ainsi, un accumulateur destiné au chauffage
de filaments, et dont la capacité est de
40 ampeéres-heure, sera capable d'alimenter”
ces filaments & raison de 4 ampéres pendant
dix heures. Bien entendu, si 'accumulateur
doit fournir 5 ampéres-heure, Ia durée du
chauffage diminuera, de méme qu'elle aug-
mentera dans le eas contraire. Clest pourquoi
les batteries de chauffage doivent étre fré-
quemment chargées, tandis que les batteries
de tension-plaque, qui débitent quelques
millicmes d’ampére, sont rechargées beau-

" coup moins fréquemment.

On utilise habituellement des batteries de
4 volts pour le chaulfage et de 80 volts pour
la tension-plaque. Si on a besoin de 6 volts au
chauffage, on ajoute un élément en série aux
deux ¢léments de la batterie de 4 volts. On
peut également porter & 120 volts la hatterie
de plaques, en ajoutant, toujours en série,
une batterie de 10 volts o celle de 80. Done,
on augmente la foree ¢lectromotrice d'une
batterie en associant les accus en série ; si on
les groupe en paralléle, le voltage reste le
méme, quel que soit le nombre des éléments,
mais la capacité est égale i celle de tous les
¢léments réunis : 20 accus de 3 ampéres-
heure donnent, en paralléle, 20 % 3 = G0
amperes-heure.

La durée de décharge dune batterie de
chaulfage dépend du nombre de lampes &
alimenter et de la consommation de chacune
de ces lampes, qui sont toujours installées
en parallele. Ainsi 3 lampes, qui consomment
0,7 ampere-heure chacune, exigeront 2.1
ampéres-heure ; on  utilisera une batterie
d'une ecapacité¢ de 30 ampcres-heure, qui

30

: i
durera ST 14 heures environ. Comme le

courant de charge peul étre supérieur au
courant de décharge, le temps de charge
sera plus court dans ce cas que la période
de l'utilisation. Théoriquement, on  peut
considérer que 'accumulateur doit recevair
autant d’ampéres-heure qu’il en a fourni ; en
réalité, le rendement d'un  accumulateur
n'est pas 106 %, il absorbe toujours plus
qu’il ne rend. Le courant de charge ne doit
jamais dépasser en ampéres 1/10¢ de la
raleur de la eapacité de 'accumulateur en
ampceres-heure, sous peine de détérioration
rapide. Un accumulateur de 30 ampeéres-
heure ne doit jamais recevoir (ou débiter)
un courant supérieur 4 3 ampéres.

Pour ce qui concerne les batteries de
tension-plaques, le probleme est différent.
puisque les plagques consomiient i peine
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3 millis pour
les H. F. et
détectrices et
5 millis pour
les B. I. par
lampe. Les 80
volts seront
obtenus avec
40 éléments
d’une eapacité
totale de 1 am-
pere-heure ou
méme de 0,75. La recharge s’effectuera i
raison de 1/10¢ d’ampére - heure et durera
environ dix heures. Mais la batterie n’aura
besoin d’étre rechargée que beducoup plus
rarement que la premicre.

De tout ceci, il résulte, pour 'amateur
isolé de toute source industrielle de courant,
qu’il a tout avantage a utiliser une batterie
de piles seéches ou de piles humides pour sa
tension-plagque. Pour I'alimentation des fila-
ments, il emploiera, de préférence, une batte-
rie d’accumulateurs de 2 éléments, d’une
capacité de 10 ampéres-heure, qu’il pourra
recharger a I'aide de piles & grand débit. Les
meilleures piles sont eclles a régénération
par 'oxygéne de I'air (type pile IPéry).

Enfin, il est possible de chauffer directe-
ment le filament en utilisant une pile thermo-
¢lectrique. Nos  lecteurs  connaissent  ces
générateurs de courant constitués, en prin-
cipe, par un certain nombre d’¢léments faits,
chacun, de deux métaux dilférents reliés par
une soudure. En utilisant un grand nombre
de ces éléments et en chauffant les sbudures
de méme parité, on constitue une pile
thermoélectrique d'un rendement suflisant
pour assurer le chaulfage "des filaments.
Pour chauffer les soudures, on peut utiliser
le gaz ou méme ['essence, ainsi que 'ont
réalis¢ les établissements Hervor., Nous
reviendrons plus loin sur ces appareils, égale-
ment utilisables par les amateurs ayant le
réseau alternatif & leur disposition et qui
peut étre utilisé au chauffage des couples.

+ .
Courant continu

Accumulateur

ol

Résistance

PRINCIPE DE LA CHARGHE
DES ACCUMULATEURS PAR
LE COURANT CONTINU

Le courant continu, fourni par un sec-

teur d’éclairage, peut étre utilisé de

différentes maniéres pour alimenter
un poste récepteur

Le courant continu du secteur ne doit
jamais étre employé directement pour ali-
menter un poste, soit comme courant de
chauffage, spit comme courant d’alimen-
tation-plague, méme en intercalant des
résistances cohvenables sur &N passage
wvant l'entede du poste, parce qu'aucun

réseau ne fournit un courant & une tension
rigoureusement constante a tous les instants.
On constate, en effet, des variations fré-
quentes de 10 a 15 volts, en plus ou en moins
selon que les heures de la journée corres-
pondent a des périodes de grande ou de faible
consommation sur le réseau. De plus, sur un
réseau a 110 volts, par exemple, la tension
sera de 115 volts chez les usagers situcs pris
de la sous-station de distribution et de 90 ou
95 volts chez ceux qui en sont tres ¢éloigndés.
11 est vrai que l'on peut prévoir en série avec
les lampes des résistances de fer
I'hydrogene.

Mais on peut recommander 'emploi dac-
cumulateurs que 'on chargera trés facilement
par ce courant, Les amateurs ainsi desser-
vis sont, pour cette raison, les plus favorisés.

Le procédé est tres simple. On intereale en
dérivation sur le secteur continu, comme le
montre notre schéma, un ampéremdétre, une
résistance et la batterie d’accus. Aumoyen de
la résistance, qui peut étre constituée par
des lampes 4 incandescence, on regle la
charge qui doit toujours étre dégale, au
maximum, au dixieme de la capacité totale
de I'nccumulateur.

1l est méme préférable de charger toujours
au-dessous de ce dixieme. Pour la charge des
acceus de 4 volts avee du courant 2 110 volts,
on peut employer une résistance fixe de
35 ohms, constituée par un fil de maillechort

ou de constan- r
tan, de diame- . Secleur =
tre suffisant & courant conliny L
pourlaisser pas- [+
ser un courant

de charge de plu-
sieurs amperes
sans un ¢ehaulfe-
ment appréciable.

dans

Bornes
. -]

%

I Voltmelre
0 a 130

Ajoutons que le [nMerrupleurs
rendement dune
telle -mstallatu_m 3 Fusibles
est trés mauvais, [|Amperemetre
la slus  grande |
I g
partie du courant %’gﬁﬂgtﬂl\
A ohms, s
du seeteur détant Voll metre,
0a B

employée it chauf-
fer les résistan-
ces: mais on peut
réduire la dépense
en profitant des
périodes d’éclai-
age de la picee
ou on se trouve.
Nouy donnons le
schéma d'un ta-
bleau de charge

Interrupteur

«~ Bornesg -

oy L
Batterie

TABLEAU DE CHARGT

D'UNE BATTERIE DB

CHAUFFAGE PAR LE COU
HANT CONTINU
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LA SUPPRESSION DX LA PHASE NEGATIVE
DONNIE UN COURANT CONSTITUE EXCLUSIVIE-
MENT PAR
PAS DU COURANT CONTINU, C
HACHE

' DU COURANT

sur continu pour la batterie de 4 volts.
De méme, il est possible de  placer la
batterie & charger en série avee Dinstalla-
tion d'¢elairage. De cette facon, on peut pro-
céder a la eharge pendant que les lampes
donnent leur lumicre, sans entrainer, par
conséquent,des dépenses supplémentaires (1).

Il est ¢évident que, dans ce cas, la durde
de charge sera fonetion de la consommation
de Uinstallation. Recommandons eneore de
bicn noter Ia polarite des bornes de jonetion
avee la batterie d'accumulateurs.

Pour charger une batterie de 80 volts, le
probleme est quelque peu différent. en raison
de la faible intensité du courant de charge,
qui ne doit pas dépasser 100 milliamperes.
Iei, In résistance devra pouvoir varier de
100 ohms 2 33 ohms : elle sera constitude par
du fil de eonstantan de 3 a4 4/10° de milli-
metre de diametre. Ces  résistances sont,
d'ailleurs, faciles v construire en enroulant le
fil sur une careasse isolante ; un curseur per-
mettra le reglage.

Pratiquement, voiei les regles o observer
pour la recharge sur continu :

Pour une batterie de 1 ampére-heure i
recharger avee du courant de 110 volts ou
220 volts, on emploiera une lampe mono-
watt de 5 bougies et une de 16 bougies pour
une batterie de 3 ampceres-heure.

Lies  accumulateurs  demandent a0 otre
chargés assez fréquemment. surtout ceux

de Ia batterie de chauffage. Clest pourquoi
leur usage semblerait limité aux postes qui
ont i leur disposition un courant de réseau.

On a recommandé la construction d’une
pile 2 grand débit pour la recharge des
accus, Cest un pis aller. Il faut compter
trois ¢léments branchés en série pour chaque
¢lément de Maccumulateur.

(1) Voir le n® 92 Jde La Scienee et la Vie, pages 166
et 167,

DS PHASES POSITIVES. CIE N IEST.

La recharge des accumulateurs par le
courant alternatif

La plupart des réseaux de lumiere distri-
buent du courant alternatif, de 32, 40 ou
50 périodes par seconde, c¢’est-i-dire que,
chaque seconde, le courant change 64, 80
ou 100 fois de sens.

On dit que le courant est constitué par
deux  alternances, I'une positive, I'autre
négative, La durée de ces deux alternances
constitue une période. Par conséquent, un
courant a 50 périodes se compose de 50 alter-
nances positives et 50 négatives.

On comprend que la recharge directe d'un
accumulateur par un tel courant soit impos-
sible, car, en raison méme de la théorie de
I'anccumulateur, le courant absorbé, pendant
la période positive. serait immédiatement
rendu au réscau pendant la période négative,
et I'accumulateur resterait  constamment
vide.

I a done fallu recourir & des proeédés qui
permettent de supprimer la phase néga-
tive. Le courant ainsi présenté n'est pas
du courant continu, mais il devient un
courant positif ondulé, et il peut alors étre
absorbé sous cette forme par 'accumulateur,

Les proceédés qui permettent cette trans-
formation du courant sont trés nombreux,
et le choix n’est pas sans embarrasser 'ama-
teur non averti. Nous allons étudier ccux que
nous proposent les constructeurs. Ils peuvent
¢tre elassés en quatre
calégories :

Les vedresseurs me-
caniques ;

~

09

Les valves a0 gaz e
rares ; G m D.

Les soupapes élec- £
i uj;/hqm*.s‘ Py A

Les  soupapes  col-
loidales.

. S P —
Les convertisseurs AlB
et redresseurs mé-~
caniques

Ces appareils sont,
soit des groupes mo-
teur  dynamo, soit
des redresseurs a con-
tact vibrant ou ro-
tatifs. Nous donnons +

-

ci-dessous une des-
cription du  groupe REDRESSEUR A CON-
convertisseur Guer-  TACT VIBRANT (CENRE

net, qui réalise la
charge simultande
desaceumulateurs de

LINDET). IL REDRIESSE
LIS DEUN PITASES DU
COURANT ALTERNATIF
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Le convertisseur « Guernet »

Les  converlisseurs sont les appareils les

simples et les plus tlawu;m’s pour la charge des
accumulateurs. Il w'entre dans leur construction
sujet a eaution.
éleve,

élre
pria,

auwcun dlément qui puisse

Malhewreusement  leur relativement

Collecteur

-1
L e

plus

Il comporte done un collecteur et un montage série,
ce qui signifie que le courant passe d’abord dans
Uinductewr avant de passer dans Uinduit. Le type
est dit a dewx péles, cest-a-dirve a deuwax bobines
d'eacitation montées elles-mémes en  série. Les
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Inducteur

Bornes
o 80 volts

Resis tan ce

: du rheostat =y
Cafyancteun Fmm—
distoncteur

COTTPE PAR LA DYNAMO ET LI MOTEUR DU CONVERTISSEUR « GUERNET »

éloigne les amatewrs. Cependant la fabrication
Sraneaise a fail un gros effort, auw cours de ces
derniéres anndes, pour donner satisfaction au
sansfilistes en établissant des groupes convertis-
seurs de trés faible puissance el munis, sous un lrés
petit volume, de tous les appareils indispen-
sables @ leur fonctionnement régulier. Clest la une
question trés importante o Uhewre o Ualimentation
des postes est plus que jamais a Uorvdre die jour.
Voiei comment est
constitué le groupe
convertisseur
« Guernety. Ilcom-
porte wn moteur .
qui actionne wune
dynamo  prodic-
trice duw courant
demandé  par e
consonmmatenr.,
Les puissances ne-
cessaires en
T. S. F. sont ex.
trémement faibles
aussi celle du mo-
teur  oscille-t-elle LI
autour de 1/10 a

1/8 de cheval : la consomamation sur 110 volls est
minime et le moleur peut étre  branché  sur
une prise gquelconque, voire mdéme wune simple
dowille de hondére. Il est towjours du  lype
universel, afin de pouvolr fonctionner indiffc-
remment sur du couranl continuw ou du courant
allernatif ; il supporte, sans inconvénient, les
santes de voltage fréquentes sur certains sccteurs,

GROUPE

CONVERTISSEUR

inductewrs et les induits sont towjours constriits
avee de la tile fewilletée pour éviter les courants de
Foucault du cowrant alternatif. L'induit est bobiné
a lacanain, car, pour obtenir un bon rendement, les

encoches doivent élre remplies avee wun bobinage
aussi serré que possible. Un ventilateur assure

le refroidissement. La géndratrice
le 4 et le 80 volls ndcessaires
accumidateurs de 1. S, F.

peut fowrnir
i la recharce des
Powur oblenir ces
deur vollages sur
nune méme generea-
trice, le  procedeé
classique consiste
a uliliser wn in-
duit a double en-
rowlement et dou-
ble collecteur. Les
inducteurs sont
communs el Uex-
cilation est prise
sur le cité collec-
tewr 4 volts. L'en-
roulement 80 volls
se trouve done soli -
daire du cité 4
volts. Contraire-
ment aw motewr, dont les inducteurs sont monles
série, les inducteurs de la dynamo sont toujours
montés shunt, de sorte que Uewcilation en marche
est régularisée par le voltage des accumulateurs que

4« GUERNET »

Pon recharge. Les deux machines sont relides
Pune a Uaulre par un  accouplement souple.

Des conjonctewrs disjoncleurs empéehent les accu-
mwdatenrs de se décharger dans la dynamo a Uarrét.
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On peut done établiv les liaisons accus-convertisseur
une fois pour toutes en maintenant également celles
entre les aceus et le poste. Un ampéremélre et un
milliamperemetre permetient de vérvifier le débit
que peul faire varier un rhéostat de réglage. Des
gratsseurs assurent la lubrification des paliers.

Le combinateur automatique « Grillet »
sur tableau de charge avec Tungar
C'est un tableaw de charge pour aceus 4 et 80
volts, avee dewr bornes pouwr la liaison sur le
sectewr ; une borne conmune ndégative, wne borne
7 v 5 et une borne 50 volts. Il peut étre également
Aabli pour accus de 4 ow 6 valls el 120, 160 ow
200 volls. Cowmane e Tungar donne normalement

Résistance supplémentaire
pour charge 80 V.

TABLEAU DI CHARGE « GRILLET »

a6 volts, on charge la batterie de 80 volls en la
séparant en dewx batteries dv 40 volts, que Ton
met en parallele : on les rétablit nofmalement en
série pour le fonctionfieifient doee 80 tvolls sir
le réceptewr. Mais tous ces changements se font
antomatiquement avee le combinateur « Grillet v,
Les batteries de 4 volts sont chargées normalement
sous 2 ampéres environ ; ce régime ne doil jamais
élre dépassé, On régle le curseur du rhéostat en
conséquence. La durde de la charge sera de dix
@ quinze heures pour wne batterie de 20 ampires-
hewre, de vingt a trente hewres powr une batterie
de 40 ampéres-hewre, de trente @ guarante hewres
powr une batterie de G0 ampéres-heure. Pour la
charge des 80 volts, qui ne doit généridement pas
dipagser de 0,05 a 0,10 ampére, e résistance
Jiwe est prevae pour raanener 4 cells valewr Uins

tensité de la charge. La conduite duw combinateur
est extrémement stimple, puisqu’il suffit de tourner
le bouion a trois positions: écoute, charge 4 v, charge
80 v, pour réaliser les connexions convenables.

Le « Rectox »

HEWATT 0

RECTO®

LY REDRLESSEUR DE COURANT « RECTOX »

Ce vedresseur esi basé sur le principe que nous
avons cweposé dans nolre wandro de janvier der-
nier. Les éléments sont constitués par des disques
de cuwivre dont Uune des faces est owydée. Ces
redresseurs donnent d'excellents résultats.

. Le redresseur « Oxymétal Hervor »
Ce redresseur forme un bloe compact et robuste,
dun montage facile en raison de ses petites dimen-
stons. Lélément redressewr est simplement cons-
titué par une rondelle de cwivre owydiée sur une
de ses faves, et Uaction redressante est due a un
phénomene électronique qui se produit a Uintéricur
méme de la rondelle, ¢ la surface de séparation du
cutvre et de Poxyde. Tous les éléments constituant
le  redresseur
sont  flacés  sur
une tige ’os-
semblage. Des
ailettes de  re-
Jroidissement
sont fivdes sur
la face de la
rondelle non
oxydée, etlaface
oaiydée repose
surunerondelle
de plomb. Ce
redresseur o un
rendenent
moyen §upeé-
rieugr @ B0 9.

LE REDRESSEUR ¢ OXYMETAL
HERVOR »
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80 volts et de 4 ou G volts. [Le moteur,
d’une puissance de 1/12¢ de cheval, tra-
raille sur le réseau de 110 ou 125 volts,
alternatif ou continu.

En principe, les redresseurs ne trans-
forment jamais le courant alternatif en.un
courant rigoureusement continu. Mais il est
possible, pour réaliser la recharge des accu-
mulateurs, de supprimer la phase négative
du courant alternatif pour ne conserver que
la phase positive. On obtient, alors, une série
de courants toujours de méme sens, hachés
d’interruptions de méme durée que celle
de chaque eourant. Ainsi, du courant alter-
natif 4 50 périodes pourra donner. par
seconde, 50 courants positifs. séparés par

par le courant du réseau, on envoic dans
I'accumulateur les seules phases positives du
courant alternatif. Pour redresser les deux
alternances, on utilisera un systéme sem-
blable & celui que représente notre dessin
schématique. On voit que, I'appareil étant
réglé de manicre que la palette soit sur A,
lorsque le point € est & un potentiel positif
par rapport 4 F, milicu de CD, Palternance
positive circulera du positif au négatif de la
batterie ; et, lorsque la palette sera sur B, a
Palternance suivante, le courant circulera
encore du - au —, le point D étant positif
par rapport au point £ du milieu du secon-
daire qui est neutre (fig. page 6). .

1l existe encore des redresseurs méeaniques

50 intervalles vides qui représentent les  tournants, constitués, en principe, par un
50 alternances néga- evlindre portant des
i L . Pl ! ' ' ontacts e i y
tives SUPPTIMCEES,  ppepnapit N B T ! umtl‘(lf« et qui est
comme l'indique le N=t o/ oS =/, entrainé, par un mo-
A . H ' I -
schéma ei-contre. . ; ! ! teur synchrore, & une
a oo . i ' 3 V ' . J- . \
X Ce (,.()}ll“dllt pourTa o o ) - A\ | \lt?h}:t qui dépend de
¢tre utilisé pour la re-  de 1a prase weimfesdandolheeey  la fréquence du cou-
§ negative 1 ! | g -
charge des aceumula- i : ¢t rant alternatif. Sur
teurs, puisque ceux-ci  Regeeszement o /b\ ™ c¢e¢  cylindre appuie
T o 18 phags | ===ebore doawede coMaas e R . . .
ayant absorbé I'alter- negative ! ! tun balai qui recueille
nance positive, ne : © seulement  les alter-
Courant ‘.i'_ ;2 '

pourront se décharger
pendant le passage de
Falternance négative
supprimdée ; ils conti-
nueront done a absor-
ber toutes les alter-
nances positives jusqu’a ce que leur charge
complete soit atteinte.

On peut ¢également redresser les deux
alternances, mais il est préférable de charger
avee du eourant « haché », 'action chimique
continuant pendant les interriiptions. I'aceu
fatigue moins & la charge qui est plus pro-
fonde. ;

En principe, on peut supprimer Dalter-
nance négative a 'aide d'un commutatcéur,
qui coupera le circuit & la fin de chaque alter-
nance positive, et le rétablira au commence-
ment. Un tel commutateur ne peut étre
gqu'automatique, en raison du nombre des
interruptions qu’il faut réaliser par scconde
(50 dans le ecas de courant alternatif a
50 périodes).

On pourra obtenir ce résultat en em-
ployant un commutateur & contact vibrant,
les mouveinents de la palette étant obtenus
a 'aide d’un aimant permanent associé & un
électro-aimant et dont les polarités sont
réglées de eétte facon d'aprés les phases du
courant alternatif. En reliant 'appareil au
secondaire d’un transformateur de rédue-
tion de tension dont le prithaire est pareonrn

redresse

LI REDRESSEMENT DE LA PHASE NEGATIVE
DONNE UN COURANT POSITIF, MAIS QUI N EST
TAS RIGOUREUSEMENT CONTINU

nances positives, les-
quelles se presentent
précisément au mo-
ment ou les contacts
du eylindre sont sous
les balais et au mo-
ment ol la tension de charge est supérieure
a la force électromotrice de Nacen.

Généralités sur les valves

Nous allons pénétrer maintenant dans le
domaine purement électrique: et montrer
comment des organes statiques, inertes pour
nos sens, sont eapables d'opérer le fraction-
nement du courant alternatif, dont nous
avons montré la réalisation possible par des
moyvens mdéeanigues.

I1 est bien diflicile & un amateur de T. S, I,
de chercher sa voie parmi le flot de plus en
plus abondant d’appareils statiques redres-
seurs du courant alternatif. Fssayons de
mettre un peu d’ordre dans cette nomen-
clature.

En principe. on les désigne tous sous le
nom de valves valves électrochimighies,
valvés a gaz, valves ¢dlectroniques, valves
thermioniques, valves colloitdles. 1)’autres
fois, ce sont des redresscurs : d'autres fois
encore, des soupapes. Toutes ces désignations
sont parfaitement exactes, mais il importait
de définir nettement chaque tyvpe, afin de
fafre disparaitve toutes les hésitations.
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Les wvalves
clectrochimiques
peuvent ¢tre
class¢esendeux
atcgories : les
SOUpPApPes — ou
valves —— élee-
trolytiques et
les soupapes —
ou valves — a
contact solide.
Lies premiéres
s¢  prétent au
\é redressement
de courants de
faible tension.
Si 1'on fait
i passer le cou-
rant a redresser
dans un bac
c¢leetrolytique
a deux ¢lectro-
des de nature
différente, 'une
de ces cleetro-
des se couvre
d’un corps isolant chaque fois que le courant
passe dans un certain sens & travers le bac, on
obticnt une soupape qui fonctionne auto-
matiquement. Lexemple classique est fourni
par la soupape aluminitm-plomb ou alumi-
nium-fer. plongeant dans un  électrolyte
constitu¢ par une solution de phosphate de
soude. de borax, de bicarbonate de soude,
ou, micux. de borate d’ammoniaque. Cette
soupape possede de nombreux inconvénients.
Elle s'échaulfe tres vite, Malumininm s use
ct un dépot se forme au fond du récipient. Kn
plus, dés que la température atteint une
certaine limite, le redressement cesse d'étre
parfait ; il devient nul & 609,
Lavenir  parait  réservé aux  soupapes
comportant un  d¢lectrolyvte diacide sulfu-
rique ¢tendu i

Reéseau alternatif

Primaire

Secondaire

Valve Filament

REDRESSEMENT DS DEUX

PIHASES DU COURANT PAR

DEUX  VALVES A ATMOS-
PILIERE GAZEUSE

220 4 280 Beaumd), contenant
10 9%, de sulfate ferreux, et dans lequel
plongent une ¢leetrode en plomb et une
autre en tantale (balkite) ou en silicium,
L>¢lectrolvte chaulfe peu et continue, dail-
leurs, o fonctionner méme avee un liquide
tres chaud. Le tantale et le silicium ne
s‘usent pratiquement jamais, et la soupape
ne demande aucun entretien.

Mais on ne peut jamais redresser, avee ces
apparcils, que des courants o voltage assez
bas : 10 & 20 volts. -

Comme type de soupape c¢lectrochimique
a4 contact solide, nous ne pouvons mieux
choisir que le détecteur i galéne. Malheureu-
sement, il ne fait que laisser passer plus de

SCIENCE ET

LA JIK

courant dans un sens que dans 'autre et
n‘accepte de se préter i cette opération que
si le ecourant est trés faible. I a ¢té remplacdé
pratiquement par le swlfolron, que nous
avons déja déerit ici méme (1) et qui est
constituc¢, en principe, par une partie exté-
ricure en aluminium, portant, a4 Uintérieur,
un crayon de meéme métal, sur lequel appuie
fortement un autre cravon de charbon, Un
disque en sulfure de cuivre est placé entre
ces deux erayons. Knfin, une membrane en
caoutchoue entoure le tout et contient un
liquide actif qui muintient la stabilité¢ du
sulfure. 1l ne se produit ainsi aueun dégage-
ment gazeux. Le courant passe du charbon
au sulfure de cuivre, mais non du sulfure
de cuivre au eharbon.

Les valves a gaz sont bascées sur ce principe
que lorsqu’on fait passer une décharge élec-
trique dans un gaz rar¢lic, on constate que le
courant passe beaucoup plus facilement dans
un sens que dans autre, si-les électrodes
amenant le courant ne sont pas symétriques ;
en prenant  des  préeautions  spéciales, le
courant ne passe plus que dans un sens pour
un voltave convenable.

Sur ce prineipe est construite la valve de
Villard pourles rayons X et le Raythéon, pour
des tensions de lordre d une centaine de volts.
Le gaz utilisé est le néon ou hélium et la
valve comporte trois ¢lectrodes qui permet-
tent d’utiliser lesdeuxalternances du courant.

Les valves dlectroniques. Les faits suivants,
trouves par Edison et expliqués par Richard-
son, sont @ la base des valves électroniques.
Un filament de lampe porté a incandes-
cenee laisse éehapper de I'éleetricité négative
sous la forme d’¢lectrons qui se dispersent
dans tous les sens autour du filament, le vide
ne présentant auceun obstacle 4 leur propa-
gation. Si. dans la méme ampoule - et par
cons¢quent dans le vide, on introduit une
plague métallique chargée positivement, par
rapport au filament, les électrons seront atti-
rés par cette plaque. Un courant filament-
plaque s’établit. Par contre, si la plaque est
chargée négativement, les éleetrons sont
repoussés et aucun courant ne peut plus
passer. Le sens du  courant est inverse du
sens conventionnel (- vers —),

Les redresscurs, basés sur ce principe. sont
appelés simplement valves si intensité du
courant redress¢ est faible ou tres faible,
comme dans la valve de Fleming, qui servait
d’abord de détecteur ; on lui donne le nom
de kénotron si les intensités redressées sont
¢levées. Les valves Fotos sont des valves
¢lectroniques.

(1) Veir La Seience of la Vie, n® 128,
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Le chargeur « Rosengart » a moteur

synchrone
Dans eel appareil, le nolewr synchrone eniraine
le colleetewr a lames : le circuwil se forme  par
contact entre ces lames ef le balai. Le circuil de

L ALIMENTATION DES POSTES RECEPTEURS

-Boulon de lancement

Bouies du conjoncleur-

-disjoncteur

Coulisseau

Guide du
coulisseau

Saetlite  d’usinage el

-

LI CHARGEUR ¢« ROSENGART »

chavge est alimenté a travers le transformeateur
place sur la gauche do lableaw. Avand de brancher
la batlerie a charger. appuyer sur le bouton pons-
solr el vegarder Uaiguille de Ueampéremetre qui
indique la borne positive. La ananette de réglage
de la charge permet de chavger 2 4 18 volts en por-
Lant cette marnette sur un des plots 6 volts, 12 volts,
18 volts, On voit par i que ce chargeur peul élre

ENSEMBLE DU

ROSENGART

TABLEAL «

165

wtiliseé non sewlement povr la recharge des batleries
de chanffage, mais aussi pour celle des batteries
Inelustrielles, puisgu’il j}r‘-rn.-m‘. whn deébit de S ame-
peres a la plus grande tension. De plus, son ren-
dement dlevé a S0 %, en fait wun apparcil irés
ceonomique. Il existe un modele spécial pour la
recharge des balteries de S0 volts, Pour que le col-
lectewr remplisse bien Uoffice g’ on Led demande, 1l
Saul que sa vitesse de rotation soit dans un rapport
défint avee la fréquence du courant @ redresser.
Cest pourquoi on le monde sur Uarbire dun moleur
synchrone, dont la vitesse est précisément fonction
de la fréquence. Les dents constituent la partie
wtile dw colleclewr. Le contacl est assurd par le
Srottement d wn ou plusiewrs balais, La partie com-
prise entre ces dents peul étre en maticre isolante
ou wctallique el conductrice, a condilion o étre
convenablement isolée de la purtie wtile constitude
par les dents. Powr avoir le meillewr vendement, 11
est bon que la correspondance entre le profil de la
dentiere du collectewr ef T forme de la courbe sinu-
soidale soll exacte ; mais, powr des raisons de
d’abaissewment de  prie de
revient, on est amend @ donner stmplement aue
dents wne forme polygonale convenable,

Les valves thermioniques. Si, dans une valve
¢lectronique, on introduit un gaz conve-
nable, par exemple de argon, & une pression
convenable, un nouvean phénomene peut se
produire. Lorsque la plaque est positive par
rapportau filament, les ¢lectrons, quis’éehap-
pent de ce dernier pour aller o la plaque, ren-
contrent les molécules du gaz interposé et les
brisent en morceaux de moléeules ¢lectrisé
qui sont des ions chargés positivement. Un
courant ionique, véritable are éleetrique,
s‘allume entre les électrodes, are qui peut
laisser passer des ampéres, et qui s’¢teint
lorsque la plaque devient négative par rap-
port au filament, pour sallumer de nouveau
sila plagque devient positive. Bien entendu,
il faut que la tension entre plaque et fila-
ment ne soit ni trop grande (on obtient
alors un arve persistant) ni trop petite (I'are
ne s'allume pas).

Une valve i argon avee filament de tungs-
téne convient pour Ia charge des batteries
d'neccumulateurs ne dépassant pas 80 volts,

L alimentation des postes de T. S, If. est
une question dont 'importance est primor-
diale pour tous les sans-filistes. Nous avons
examiné dans cet artiele, tout d’abord, I"ali-
mentation par piles et accumulateurs, Ia
recharge des accumulateurs par le courant
de secteur, soit au moven de convertisseurs
rotatifs, soit au moyen de valves.,

Nous examinerons ultéricurement les sou-
papes clectrolytiques et alimentation di-
recte sur les différents secteurs, qui consti-
tue I'une des parties capitales de notre vaste
Ctude, RuNi: DoNciiEnes.

o
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L’archet et le violon

HACUN  sait, aujourd’hui, que. pour
‘ avoir de bonnes auditions radiopho-

niques, il est indispensable d’avoir
un bon poste, et qu'il faut y mettre le prix.
Aussi ne considere-t-on plus, maintenant,
comme un luxe réservé aux milliardaires, le
superhétérodyne o six ou sept lampes.

Mais, chose curicuse, tel qui n’hésitera
pas a faire la dépense d’un poste de marque,
marchande, hésite et Iésine quand il s"agit
d’acquérir un haut-parleur.

Ist-il rien de plus prodigieuse-
ment illogique 7

Que penserait-on d'un virtuose
qui se servirait d'un archet de
Tourte ou de Voirin pour jouer
un violon de pacotille 7

Or le poste n'est-il pas, en quel-
que sorte, Parchet qui sert v faire
vibrer linstrument de musique
qu'est le haut-parleur 7

Qu'on le veuille ou non, un
haut-parleur n’est, en ecffet, pas
autre chose quun instrument de
musique. Mais quel instrument !

Somme toute, un Stradivarius,
si merveilleux soit-il, n’est jamais
qu'un violon.

Un haut-parleur, lui, doit étre
tour a tour, et méme simultand-
ment, un violon, un violoncelle,
une harpe, un trombone, une (lite,
un piano, un hautbois, un saxo-
phone, un ophicléide... Mieux
encore, il doit étre Delna, Parisys,
Caruso, Gresse ct... Dominus.

Certains amateurs de belle mu-
sique commencent tout de méme
a comprendre qu'un bon haut-parleur est
une véritable ccuvre d’art. dont la mise au
point constitue le probleme le plus dillicile
de I'acoustique. Hn eflet, un appareil pro-
ducteur de sons comporte nécessairement
un ensemble de surfaces vibrantes, formant
résonateur, dont la tonalité propre se méle,
in¢vitablement, aux sons qu’il s’agit de
reproduire, et en modifie le timbre d’une
fagon plus ou moins déplaisante.

Pour rendre ces résonances moins sensi-
bles, les constructeurs tendent de plus en
plus & augmenter le volume de leurs appareils
ct il faut reconnaitre qu’il en résulte une
amdélioration trés importante.

On peut en conclure que si on donnait au
résonateur un volume de plusicurs meétres
cubes, on obtiendrait Iillusion parfaite que
la voix du chanteur résonne dans une salle
de concert, ¢t non pas dans le fond d'un cor-

. sément,

4 i T
LE HAUT-PARLEUR
« TUBA-MIRUM »

CONSTRUCTEURS

net de tole ou dans une boite d’¢bénisterie.

Sculement, il semble impossible de loger
un pareil monument dans un ‘*salon.

Un ingénicur de Centrale, M. Ephraim-
Allix, a su, fort ingénieusement, tourner la
dilliculté. Au lieu de loger le haut-parleur
dans le salon, il loge le salon dans le haut-
parleur. Entendez par la qu’il utilise préci-
comme résonateur, la capacité
méme de ce salon.

Le dispositif qu’il emploie & cet effet, sous
le nom de « haut-parleur d’encoi-
gnure », se présente sous la forme
d’'un cornet conique a parois apé-
riodiques, monté sur un bon écou-
teur, suspendu verticalement dans
I'angle formé par deux murs de la
picce, et surmonté d’une vortite qui
s'appuie contre le plafond et ren-
voie les sons parallelement a celui-
ci. L’angle triedre, constitué par
les murs et le plafond, se raccorde
exactement a l'orifice du cornet,
de sorte qu’il prolonge ce dernier
au point de vue acoustique, et fait
pour ainsi dire corps avee lui.

Dans ces conditions, les sons
¢mis par l'appareil prennent un
timbre qui ne dépend plus que de
I'acoustique de la picece, timbre
plus cu moins chaud suivant la
nature des parois et 'ameuble-
ment, mais jamais insolite, Il est
a remarquer, de plus, qu’en raison
des grandes dimensions du réso-
nateur, les sons les plus graves
sortent avece une ampleur et une
pureté merveilleuses, aussi bien
que les sons aigus.

Aussi cet appareil permet-il d’abtenir des
auditions d’un caractére véritablement artis-
tique.

A ces qualités acoustiques, le haut-parleur
d’encoignure joint avantage de tenir fort
peu de place et de constituer un ornement
décoratif assez gracieux, qu’on peut, au
besoin, aménager en lampadaire ¢électrique.

Pour alimenter un poste émetteur de
T. S. F. fixe ou mobile

"ALiMENTATION des postes de 1. S. F.
L (réeeption ou émission) est un des pro-
bléemes les plus étudiés, sans que la solu-

tinn ddéfinitive eén ait été jusqu’ici trouvée.
Pour la réception, les faibles puissances
mises en jeu permettent 'emploi de piles
et d’accumulateurs méme pour des postes
maobiles. On sait que, pour les postes fixes,
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le probléme =
¢té résolu | en
utilisant le sec-
teur, continu
ou alternatif.

En ce qui
conecerne
"émission, s'il
est possible
d’alimenter un
poste fixe au
moyen du cou-
rant du secteur
—— ce qui exige,
d’ailleurs, un
appareillage
encombrant et
cotiteux, et met
I'émetteur a la
merci d'une panne de courant — le poste
mobile ne peut plus se contenter de piles et
d’accus. On sait gue sur les avions 'alimen-
tation est assurée par une petite dynamo
entrainé par une hélice, elle-méme actionnée
par le courant d’air di au déplacement de
I'avion. Cest condamner au silence 'avion
ou 'hydravion qui a di s’arréter, et cela au
moment méme ou la T. S. . devrait lui
rendre le maximum de services.

Voiei, cependant, une solution qui, sous
la forme d’un groupe électrogéne, 4 marche
stre, peu encombrant, léger et robuste, per-
met d’assurer Dalimentation d’un poste
mobile et, ¢ fortiori, d'un poste fixe.

Le groupe électrogéne « Minimus »  esl
entrainé par un moteur a4 deux temps a
graissage automatique, accouplé par joint
souple a une dynamo blindc¢e. Son lancement
est assuré par un dispasitif spéeial provo-
quant le passage de plusienrs points de com-
pression et revenant automatiquement a la
position de laneement. La régulation est due
a un systeme a force centrifuge agissant sur
les paz frais dans leur passage du carter au
eylindre. Fn outre, le carburateur est muni
d’un bofsseau permettant de faire varier la
richesse du mélange. La dynamo est large-
ment ealeulée pour le flux prévu, ses masses
polaires sont feuilletées, et tout en tole de
haute permcabilite magnétique. L’induit, &
encoches presque fermdées, est i deux collec-
teurs facilement accessibles. Les solutions
électriques adoptées assurent un courant
continu tres pur (grand nombre de lames
au collecteur 1.200 volts). Un filtre protege
la dynamo contre le retour des courants
H. F. Un tableau comporte les appareils de
mesure et un conjoncteur-disjoneteur per-
mettant la marche en tampon sur une bat-
terie d’accumulateurs ou encore-la charge
de celle-ci. 3

La dynamo fournit a la fois un courant
de 200 milliampéres sous 1.200 volts et
8 amperes sous 15 volts. Le poids dy groupe
est de 48 kilogrammes (en fonte) ou de
28 kilogrammes (en aluminium).

ELECTROGENT
POUR L EMIS-
SION EN T. S/ T,

LY GROUPE
« MINIMUS »

Les condensateurs a vernier
I A recherche de la précision des réglages,

commanddée par la sélectivité de plus

en plus grande des postes, a incité les
constructeurs de condensateurs a utiliser sur
leurs graduations le wvernier au dixitme,
comme on le fait sur les pieds a coulisse.

La Maison Tavernier construit done, main-
tenant, des condensateurs sur lesquels un
vernier au dixiéme permet de multiplier par
10 la préecision du riglage. Ainsi, avec un
:adran . 100 divisions, on  obtient 1.000
points de réglage. D’ailleurs la lecture du
vernier, basée sur des coincidences, est trés
simple.

Comme dans les condensateurs anciens de
la méme marque, tout a été combiné pour
supprimer les pertes, ¢viter la distorsion des
lames et obtenir un fonetionnement trés doux
en méme temps gqu'une construction robuste
et indéréglable. .

Les modeles 1929 ont, en outre, deux per-
fectionnements intéressants : d’une part, les
lames sont obtenues par un nouveau procédé
de découpage automatique qui assure leur
parfaite régularité ; d’autre part, si la démul-
tiplication se fait toujours par train ¢épicy-
cloidal, les galets des modéles précédents
sont remplaccés par des billes. Il n’y a done
plus aucune friction des picees les unes sur
les autres, mais, uniquement, un roulement
tres doux. Par conséquent, aucune usure et,
a plus forte raison, aucun grippage ne peut
se produire. Le systeme de démultiplication a
I'avantage de ne pas présenter de point mort.

CE CONDENSATEUR PORTIE S5UR 'SA GRADUA-
TION UN VERNIER AU DIXIEME QUI PERMET
UNI LECTURE ET UN ACCORD TRIES PRECIS
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Le « Super S5 B Acer », a elements ampli-
ficateurs blmdes

N des perfectionnements les plus
I I importants réalisés pour les postes
récepteurs de T. S, I, est Iapplica-
tion des nouvelles « lampes i ¢eran de grille ».
Klles présentent, en elfet, un ¢énorme coelli-
cient d’amplification (150). une grande résis-
tance intérieure. une faible capacité grille-
plaque et permettent d’obtenir des résultats
remarguables au point de wvue puissance,
sélectivite et stabilité,
Pour utiliser ces lampes avee e rende-
ment maximum, les Ateliers de  construc-
tions d¢lectriques de Rueil ont mis au point

0
iy

‘\\l

AMPLIFICATEUR M 17 1T
DI GRILLIL, T QUI
RECEPTEUR AVIC

ENSEMBLE DU
DES LAMPES A

BLOC
BECRAN

I avant :

des éléments ampliiicateurs blinddés, qui per-
mettent i tous de monter rapidement un
excellent poste avee la certitude d’un suececs
immeédiat

Ces bloes, boites cubiques en aluminium,
contiennent la lampe et le transformateur
ou le filtre avee lequel elle travaille, montdés
sur une platine intermédiaire en ébonite. Le
couvercle, en aluminium embouti, laisse

BFusS 3B
PERMET DI
SEULEMENT
bornes de raccordement du bloe awe organes de contrile ; @ droite : fiches d alimentation.

passer la connexion reliant la plaque de l:
lampe a I'é¢tage suivant. Une cheminée eylin-
drique en laiton, encastrée dans le couvercle,
assure d’une fagon précise et eflicace le blin-
dage de la plaque par rapport a I'étage dans
[equ(‘l elle se trouve.

Pour faciliter les connexions euv obtenir
une marche absolument stre, on a monté
directement, a la suite des trois éléments
blindés, les o1ganes de détection et I'étage
basse Iréquence complets, de sorte que Te
récepteur se présente suivant la forme ei-
dessous,

Dix connexions sullisent pour effectuer le
moentage. Les résultats obtenus avee ce poste

UTTLIS IS

ACER » DANS LEQULL SONT
REALISER LIX MONTAGE D'UN
DIX CONNEXIONS

POSTIS

sont excellents. Clest ainsi que dans le Grand
Palais, qui forme cependant une véritable
cage de Faraday, on a pu recevoir Londres
et Langenberg sur une simple self. Sur cadre
dans Paris, une quarantaine de stations
peuvent étre recues en haut-parleur, et,
vers 2 heures du matin, on peut entendre
les Américains sur ondes courtes de 20 i
80 metres.

LA SCIENCE ET LA VIE est le seul magazine
DE VULGARISATION SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE
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LA REPRODUCTION DES SONS
PAR LE' FIL PARLANT

~NE des inventions qui surprirent le
plusles visiteurs et méme les savants,
pendant I'Exposition Universelle de
1900, fut le Télégraphone de M. Valdemar
Poulsen. Un f{il d’acier, glissant entre les
poles tres rapprochés dun électroaimant
inséré dansuncircuit microphonique, prenait,
- sous I'action de la parole, une aimantation
variable. Pour obtenir la reproduction de la
voix ainsi enregistrée, il suflisait de dérouler
le méme fil devant les poles d'un autre élec-
troaimant semblable

pour en tirer une solution pratique. Les appa-
reils qu’il a présentés a la presse parisienne
s’inspirent en tous points du systéme primi-
tif ; le progres réside surtout dans 'obtention
d'un alliage trés tenace sous un diamétre
trés réduit (une fraction de millimetre) et
susceptible de conserver indéfiniment les
conversations enregistrées. Il est improbable
— bien que cette assertion ait été émise —
que le «rabotage » magnétique s’effectue
directement par une seconde conversation

enregistrée sur la

au premier et relié a
un ¢eouteur télépho-
nigue. Les sons ob-
tenusreépétaientavee
une fidélité remar-
quable ceux de
I'émission.

Des expériences
Lres curieuses eurent
lieu avee cet appa-
reil. Iin placant plu-
sieurs électros récep-
teurs sur le passage
du fil, la méme con-
versation ¢était dis-
tribuée a autant de
circuits differents.
Pour effacer toute
trace d’enregistre-
ment, il suffisait d’envoyer, dans I'¢lectro
insceripteur, un courant continu de faible
intensité (¢’est ce qu’on appelait le «rabo-
tage » magnétique), et le fil redevenait pro-
pre a.recevoir une nouvelle inscription.

D apres ee que nous savons aujourd’hui du
magnétisme (1), on se rend compte que les
orbites électroniques, qui existent a 1'inté-
rieur des atomes, basculent sous l'influence
des courants ¢lectriques et ne reviennent pas
a leur direction initiale lorsque le courant
cesse @ cest 'aimantation rémanente.

Le Télégraphone était tombé dans Ioubli,
malgré les avantages qu'il paraissait présen-
ter sur le disque phonographique. Mais un
savant allemand, Stille, a repris le probleme

{1) Voir La Science ¢i la Vie, n° 118, d’avril 1927.

VUE DE L'APPAREIL DU DOCTEUR STILLE UTI-
LISANT UN FIL D'ACIER POUR LA REPRODUC-
TION DES SONS

>e<-

premicre, mais il est

plus  vraisemblable
d’admettre Dexis-
tence d’un second

¢lectro, placé un peu
en avant de celui
d’inseription, quiréa-
lise le retour & I'état
normal une fraction
de seconde avant le
nouvel enregistre-
ment. Comme le fil
se déroule a4 une
grande vitesse,— va-
riable d’ailleurs selon
les applications, —
les deux opérations
ont lieu presque si-
multanément.
Commercialement parlant, les appareils
paraissent tout a fait au point et susceptibles
de rendre de grands services & la presse pour
la transmission et la réeeption des conversa-
tions téléphoniques sur les réseaux, en abré-
geant leur durée. La communication ——
texte d'un article, par exemple — est inserite
au ralenti sur le f{il, transmise ensuite o
grande vitesse et enregistrée en méme temps
sur un fil récepteur. On impose un ralentisse-
ment i ce dernier pour en permettre la lecture,
soit directement au récepteur téléphonique,
soit au haut-parleur, apres amplification.
Il y a la, sans doute, un perfectionnement
intéressant, que nous avons voulu signaler
en passant ct dont nous reparlerons plus
tard en détail, s'il y a lieu. L. K.
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Un nouveau propulseur pour les
canots

our le monde connait la facon dont
I de nombreux amateurs de canotage
assurent 'avancement de leur embar-
cation en manwcuvrant d’une facon particu-
licre un aviron a Parriecre du canot, en
« godillant ». Cette manceuvre, qui parait
excessivement simple, ne s’attrape cepen-
dant pas du
premier coup et
exige un cer-
tain entraine-
ment.

M. Eugtene
Michiels, spé-
cinliste des
questions na-
vales, qui a ef-
feetué des tra-
vaux intéres-
sants sur le ren-
flouement des
¢paves etles ex-
plorationssous-
marines, qui a
cré¢ un tank

surfaces des pales, dont la position reste un
peu en arricre de la position occupée par la
barre de commande et dont les axes d’oscilla-
tion forment un certain angle qui a été minu-
ticusement déterminé a la suite de nom-
breuses expériences.

Un anneau de caoutchoue s’oppose 4 leur
trop grande inclinaison et tend & les rame-
ner dans leur position initiale. Par ailleurs,
il a pour effet de transmettre a2 1’ensemble
de I'appareil la poussée résultant de Iaction
de I'eau sur les
pales.

Par suite du
mouvement de
va-et-vient,
l'eau est, en
quelque sorte,
canalis¢e dans
une poche au
centre, ou se
produitunesur-
pression. L’eau

qui glisse sur
chague pale
provoque unc

demi-obtura-
tion, car, de

capable d’évo-
Iuer en surface,
entre deux
eaux ou sur le
fond, a ¢tudié de prés les poissons et, notam-
ment, leur mode de propulsion. 11 a ensuite
cherché o reproduire méeaniquement les
mouvenients de la queue des poissons et a
enfin abouti & la erdation d'un petit appa-
reil pratique pesant a peine 4 kiloerammes,
qui permet de faire avancer aisément un
ranot.

Cet appareil présente la forme d’un gouver-
nail avee sa barre de commande. mais com-
portant deux pales en chéne verni destinées
a reproduire ies mouvements de la queue de
poisson.

La barre de commande peut prendre la
position la plus commode pour le pilote.
I appareil lui-méme s'enléve et se fixe ins-
tantanément a arricre du bateau par une
simple glissicre.

Il sullit de donner i la barre de commande
un mouvement horizontal de wva-et-vient
pour faire avancer le canot. En effet. pen-
dant ce mouvement, I'eau travaille sur les

LE PROPULSEUR « QUEUE DE POISSON » PEUT ETRE AISE-
MENT MAN@UVRE ET TRANSPORTE PAR UN ENFANT

méme que dans
le mouvement
de la queue des
poissons, le re-
mous qui ré-
sulte de la rencontre des deux glissements
ne laisse échapper I'eau que progressivement
a la violence de T'effort imprimé & la barre
de commande.

Un enfant peut ais¢ément mancuvrer cet
appareil, qui permet, sans fatigue et sans
bruit, d’effectuer de délicicuses promenades
sur les riviéres et les eanaux.

Lanormalisationdes lampesélec-
friques a incandescence
ous avons déja signalé Dapparition
N de la nouvelle lampe «série stan-
dard », concue dans le but d’c¢tabliv

un seul modc¢le de lampe pour chaque puis-
sance., Nous donnerons, aujourd’hui, quel-

ques caractéristiques de cette nouvelle
lampe. _
Forme. — Cette lampe ¢étant destinée a

remplacer tous les modcles existants, il a
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fallu donner a son
ampoule une
forme interme-
diaire entre la
forme poirea bord
droit, la forme
sphérique avec
col et la forme
sphérique sans
col. La figure ci-
contre montre, en
trait gras, le pro-
fil de cette am-
poule par rapport
aux autres, tra-
cés en pointillés,
Ajoutons que
cette forme a per-
mis de lui donner

unencombrement

= =] sensiblement in-

< férieur aux au-

TRACE COMPARATIF DES CUres, & puissance
DIFFERENTES roRMEs ¢gale.

D’AMPOULES DE LAMPES Cette lampe

’ peutdonc étreuti-

A INCANDEECENCE lisée sur tous les

appareils, a la
place des autres
modeles. En ou-
tre. elle donne
toujours 'effet le
plus agréable,
par suite de I'absence d’angles vifs et de
lignes droites.

Dépolissage intérieur. — Les lampes claires
absorbent le minimum de lumicre, mais le
filament, étant apparent, est ¢éblouissant,
surtout dans le cas des lampes a filament
boudiné. de plus en plus utilisées. Les lampes
dépolies, qui évitent la vision directe du fila-
ment, occasionnent, par contre, une perte
notable de lumicre. (est pourquoi on avait
eréé des lampes dont une partie de 'ampoule
seulement (la moitié, le tiers, ¢te., suivant
le cas) ¢tait dépolie, mais leur emploi a
conduit & une grande multiplicité de modeles.
Or on a eonstaté qu’en dépolissant la lampe
intérieurement, la perte de lumicre, par rap-
port a la lampe claire, n’atteignait que 1
a 2 2. (est done ce mode de dépolissage
qui a ¢é¢té adopté et que la Compagnie des
Lampes a pu réaliser, grice & un outillage
perfectionné. En outre, il permet un entre-

P. forme poire: S, forme

sphérique ordinaire ;

C, forme sphérique avee

col; L, lampe Série Stan-
dard.

tien facile : la poussicre, qui adhcérait au
dépolissage extérieur, s’attache diilicilement
a la partie extérieure de 'ampoule. qui est
lisse, et, en tout cas, peut étre completement
enlevée par simple essuyage.

Le filament. — Comme dans la plupart des
types de lampes de construction récente, le
filament est boudiné. Son encombrement
¢tant ainsi tres réduit, il est possible d utili-
scr une ampoule de faibles dimensions.
Comme, par ailleurs, avec ce filament, la
longueur varie trés peu pour des tensions
passant de 115 a 230 volts, on a pu conserver
une méme dimension d’ampoule pour ces
différentes tensions,

Un seul type de lampe par puissance. —
Jusqu’ici, les lampes de puissance inférieure
a 100 watts exis-
taient dans le
commerce soit
avec filament
dans le vide, soit
avec filament en
atmosphere ga-
zeuse. Le client
devait done
choisir et était
souvent embar-
rass¢ dans son
choix. Avec la
lampe « série
standard », le
choix de 1a meil-
leure lampe est
fait par le fabri-
cant lui-méme,
qui seul est do-
cumenté.

Ainsi, grace a
la fabrication en
grande série, rendue possible par la norma-
lisation, 'usager est assuré de trouver une
lampe en tous points remarquable.

VUE EXTERIEURE DU

VAPORISEUR « LE
DBONE »

CAR-

Economisons Pessence en la va-
porisant mieux

A Société « Le Carbone », 2 Gennevil-

liers, s'est, depuis plus de trente-cing

ans, spéecialis¢e dans Ia fabrication des

charbons artificiels et dans 'étude de leurs
applications aux industries ¢leetriques.

Au cours de ces ¢tudes. elle a été amende

a constater I'nction de certains de

18y -l

230Y J

- 145V

ces charbons sur les combustibles

ser § liquides.
B Deux séries d’études ont été
—2| poursuivies dans cette voic. La
2 premicre, mettant en évidence des

phénomenes de cracking. a pour
objet lalimentation des moteurs 2
explosion avec des combustibles

Diffe

LONGUEURS COMPAREES DES FILAMENTS DROITS ET SPI-
RALES POUR DES LAMPES DE 25 waATTS, 115 E1 230 vOoLTS

lourds, tels que le pétrole. le gasoil,
T'huile de schiste, ete. La deuxieme,
limitée a I'emploi de essence
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dans ces moteurs, a abouti 4 la
ercation du vaporiseur « Le Car-
bone ».

Dans ect appareil, le combus-
tible est gazéifié et atomisé par
I'action du charbon, de sorte que,
sous i'elfet d'une faible dépres-
sion, le liquide se vaporise ins-
tantunément. Le mélange, com-
bustible et air, est done parfaite-
ment homogéne et la combustion
est meilleure. Le charbon est
disposé de telle sorte que sa partie
supérieure, constamment imbibée
d’essence, émerge du vaporiseur
au centre du corps de carbura-
tion; des Pouverture du papillon,
I’essence se vaporise instantand-
ment, ce qui assure des reprises

excellentes, méme sous une faible

dépression. L’ « AUTOVAPOR » (A DROITE) ACTIONNE

Cette disposition permet de di-
minuer notablement la vitesse de
passage de I'air dans le dilluseur, en augmen-

tant le diameétre de celui-ci, par suite,
d’augmenter le cocflicient de remplissage

des eylindres
et, par consé-
quent, la puis-
sance du mo-
teur.

En résumé,
cet appareil,
treés simple de
réalisation,
done tres facile
a monter, as-
sure — outre
I'augmentation
de puissance et
de souplesse —
une économie
notable sur la
consommation
par une meilleure utilisation de I'essence
dans les eylindres du moteur.

Charbon_ (3

. Tube
darrivée dair

‘Rondelle- -
Joint

COUPE DU VAPORISEUR
¢« LIZ CARBONE »

Celte machine a laver utilise une
force motrice gratuile
D’UNI-“. facon générale, les machinesalaver

le linge, qui ont pris, au cours de ces

dernicres anndes, un développement
considérable, sont actionnées par un moteur
¢lectrique ou par une manivelle & main. 11
faut done, soit une source d’énergie auxi-
linire, soit sastreindre & mancuvrer soi-
méme la machine.

Dans I'Autovapor, on utilise la chalecur
perdue du foyer de la buanderie pour action-
ner la machine. A cet elfet, 1a buanderie
ordinaire, dans laquelle a ¢té placé le linge
pour le lessiver, comporte un serpentin tout
simple, chauffé par conséquent par le foyer
et qui produit la vapeur néeessaire pour faire

T UNE MACHINE A
LAVER, UNE ECREMEUSE, ETC.

tourner un petit moteur a vapeur entrainant
la machine a laver.

Son usage est des plus aisés : aprés avoir
rempli d’ean la bouteille alimentant le ser-
pentin, on met dans la chaudiére 'eau & faire
chaulfer ou le linge a faire bouillir et on
allume le feu, au bois ou au charbon.

Au bout d’'un quart d’heure & peine, on
ouvre un petit robinet et le moteur se met a
tourner. La force motrice nécessaire est
done gratuite, puisque l'on utilise des calo-
ries qui auraient ¢té perdues.

CE MODELE DE L' « AUTOVAPOR » CONTIENT
LA MACHINE A LAVER ET LAPPAREIL MOTEUR

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES A COTE

DIl LA

SCIENCE 173

Il est évident, en outre, qu’au lieu d’'une
machine a laver, 'Autovapor peut entrainer

une baratte, une pompe ¢élévatoire, une
éerémeuse de force moyenne, en méme

temps qu’il fournit de I'eau chaude pour le
nettoyage. L’appareil modifié peut également
servir de lave-assiettes. Kn méme temps
qu’on a I'eau chaude, on a la force motrice.

Un autre modele de 'Autovapor comporte
une chaudicre plus grande, au-dessus de
laquelle est placé un batteur mdéeanique
command¢é par le moteur de P'appareil.
Ainsi le lessivage et le lavage sont combinés.

VUE DE LA GLACIERE ¢ GLACELO n, LA PAR-~
TIE INTERIEURE SOULEVEE MONTRANT LA
FORMIE DS MOULEFEAUX

Le moteur se mettant en marche bien
avant I'ébullition de I'eau dans la chaudicre,
le linge est. tout d’abord, lavé i Ieau ticde,
excellente condition pour le lavage.

Pour préparer de la glace ou des
sorbets chez soi, en excursion ou
aux colonies

ErRsONNE n'ignore que 'on obtient des
sorbets en placant la eréme & congeler
dans un récipient entouré d’un mé-

lange réfrigérant (en général de la glace et
du sel en parties ¢gales, qui abaisse la tem-
pérature a — 20° C environ). La condition
essentielle pour cela est, évidemment, d’avoir

de la glace. Or, si I'on peut s’en procurer
facilement en ville, il n’en est plus de méme
4 la campagne, au cours d'une randonnée en
automobile, ou aux colonies. Des appareils
portatifs permettent cependant cette pré-
paration.

L’appareil représenté ci-contre se compose
simplement d'un récipient & double paroi —-
dont I'intéricur est ainsi isolé thermiquement
de D'extérieur — dans lequel on peut faire
pivoter autour d'un axe vertical, au moyen
d’une manivelle, un double récipient ot on
met 'eau ou la eréme i congeler.

Voici comment on emplcie ce petit appa-
reil : apres avoir simplement rafraichi eau
ou la créeme. on la place dans le récipient
central, le mouwleau, sur lequel on visse son
couvercle. On vide alors dans le récipient
extérieur une charge de sel spéeial, on met
le mouleau en place, on verse dessus une
mesure (fournie avee 'appareil) d’eau fraiche,
on tourne la manivelle pendant une minute,
on verse une charge d’un deuxicme sel, on
tourne pendant quatre cu c¢ing minutes.
Il suflit ensuite de laisser reposer cing mi-
nutes, de tourner 4 nouveau pendant deuy
minutes pour congeler 'eau ou la eréme.

Le démoulage se fait ais¢ment en  trem-
pant le mouleau pendant une demi-minute
dans de 'eau & la température ordinaire,

Les couverts ne glisseront plus

our éviter le glissement fréquent des
P cuilleres et des fourchettes dans les
plats ou assiettes, on a imaginé le petit
apparcil ci-
contr>, aul sc
fixe wis¢ment
a l'assiette ou
au plat, griace a
deux Iames formant
ressort. La partie su-
périeure de ce dispo-
sitif comporte deux
branches qui main-
tiennent en place les

couverts.
V. RuBor.

LA CUILLERE ET LA

FOURCIHETTE SONT
MAINTENUES PAR CET
APPARILIL

Adresses utiles
pour les « A coté de la Science »

Propulseur pour canots @ la QUEUE DE
Poisson, 9 bis, passage de Ménilmontant,
Paris (11¢).

Lampe Série Standard : COMPAGNIE DES
Lampus, 41, rue La Bodtie, Paris (8¢).

Vaporiseur d’essence : SOCIETE « L Can-
BONLE », 37 a 41, rue de Paris, Gennevilliers
(Seine).

Machine a laver : IAvrovaronr P. Cua-
rie & Cle, a Trélon (Nord).

Glaciére : EraprisseviNts CONFOROTO,
23, rue Parmentier, Alfortville (Seine).

Pour tenir les couverts : M. DoNioLn, 2, rue
Sibour, Paris (10¢).
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ELECTRICITE

LA MACHINE DYNAMO-ELECTRIQUE A
DENTE, par . Nicolas, 105 p., 70 fig.
Dans cet ouvrage, auteur ¢tudie directement

Pinduit en tambour ¢t son fonctionnement, sans
passer, comme on le fait généralement, par Pin-
duit en anneau, qui n’a plus quun intérét
historique. C’est done la théorie directe des
machines industrielles modernes que 'on trou-
vera dans ce livre.

INDUIT

MOTEURS

LES MOTEURS D’EMBARCATIONS, par A, Groussel,

1 vol. gr. in-8°2, 288 p., 149 fig.

La premicre partie est un rappel sommaire des
notions de méeanique que on rencontre par la
suite dans la théorie, sucecinete d’ailleurs, sur
laquelle repose le fonetionnement des moteurs a
explosion et des moteurs a combustion interne.

La deuxicme partie, formant Tobjet princi-
pal de Pouvrage, se rapporte uniquement a la
réparation des organes principaux d’un moteur
a explosion et de ses accessoires, ol pour chacun
de ces organes, et apres avoir recherché Ia raison
ou la cause de Pavarie, les proecdés & employer
pour leur réparation sont exposcés, en tenant
compte des movens dont on dispose.

La troisiecme partie se rapporte a Iétude des
carburateurs et magnétos, régulation du moteur
et essais a Patelier, Une ¢tude sur les inverseurs
de marche et sur 'hélice est ¢galement faite,
et Panuteur termine enfin par Pexposé de la
conduite des essais a la mer de 'embareation,
apres que Pinstallation da groupe moteur est
terminde.

EDITEURS

TELEPHONIE SANS FIL

Lis MONTAGES CLASSIQUES

Cette brochure, éditée par les tablissements
Brunet, traduit les montages classiques utilisés
dans les récepteurs de téléphonie sans fil,

On y trouve les montages suivants :

Poste a une lampe (detecteur a4 galéne, un
¢tage B. I.) ; poste 4 2 lampes (1 déteetrice a
réaction, un ¢étage B.I); poste a 3 lampes
{1 détectrice a réaction, 2 étages B. F.) ; poste
a 3 lampes (1 étage IL F. a lampe éeran, une
détectrice @ réaction, 1 étage B. I, avee lampe
pentode de sortie) ; poste changeur de fréquence
4 lampes (1 bigrille oscillatrice, une I1. IF., 1 dé-
tectrice, une B. I<.); poste changeur de fré-
quence 4 lampes (1 bigrille oscillatrice, 2 M. V.,
1 détectrice, une B. I'., une B. I'. push-pull) ;
amplificateur 2 ou 5 lampes pour reproduction
phonographique ; amplificateur pour reprodue-
tion phonographique sur courant 110 volts
50 périodes ; redresseur pour alimentation plaque
sur courant alternatif 110 volts 50 périodes.

Avee les spécifieations du matériel corres-
pondant, tous ces montages comprennent des
indications précises sur les types de lampes a
utiliser dans chaque cas.

w

LIVRES RECUS

LA CLASSIFICATION HELICOIDALE DES ELEMENTS
ciMIQues,  par  Charles  Janet.,

ORIENTATION PROFESSIONNELLE DES JEUNES GENS
LT JEUNES VILLES, par J. Mouvef, 160 mono-
graphies professionnelles,

Les rawrrums, par René Le Florentin, 1 vol.
in-16, 264 p., 16 fig.

45 fr.

Envois simplement affran- ( 1 an.....
{ 23 —

(1] 1% S { 6 mois...
Pour les pays ci-aprés:

Grande- Bretagne et Coloni

Iinvois simplement aflran- { 1 an..... 80 fr.

o1 T { 6 mois... 41 —
I’our les autres pays :

Envois simplement alfran- ( 1 an..... 70 fr,

e R { 6 mois... 36 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE»

FRANCE ET COLONIES

‘ Iinvois recommandés .... ?
ETRANGER

Australie, Bolivie, Chine, Costa-Rica, Danemark, Dant=ig, République Dominicaine, Etats-Unis,

Guyane, Honduras, Iles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande,

Islande, Italie et Colonies, Japon, Nicaragua, Norvége, Nouvelle-Zélande, Palesiine, Pérou, IRho-
désia, Stam, Suéde, Suisse.

it dé 1 &sn.... 100 fr
’ nvols recommandes .... 6 mois.. 50 —
i ; 1lan..... 90 [r.
‘nvois recommandés ... % Brioly. oo A5 s

Les abonnemenits partent de U'époque désirée el sont payables d'avance, par mandats, chéques postaux ou
chéques tirés sur une bangue guelconque de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 Paris

Le Gérant : Lucien JossE.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d'Enghien.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA

VIE WXXI

MAGICIEN

AT
£

(i - a0 s A AT

Lorsque plusieurs stations deT.S. F., de
longueurs d’ondes voisines, émettent si-
multanément des radio-concerts, il y a
« interférence » ou brouillage d’ondes,
comme le montre la partie gauche de la
gravure ci-dessus. - Avec des récepteurs
de T.S.F. ordinaires, il est impossible
de séparer ces ondes, de sorte que 'on
entend plusieurs concerts a la fois, ce qui
est insupportable. — La merveilleuse in-
vention du SUPERHETERODYNE sup-
prime ce brouillage : elle permet de sé-
parer rigoureusement I’onde porteuse du
radio-concert que l'on désire et d'avoir,
Le SYNCHRODYNE par conséquent, des auditions absolu-
(Superhétérodyne 7 1) ment pures. Cette invention consiste

notamment dans un systéme de trans-
formation de fréquence des ondes, d’amplification et de filtrage, qui assure a la fois une

séparation parfaite de I’onde a recevoir et son amplification presque illimitée.

Telle est la magie du SUPERHETERODYNE, dont inventeur est le savant ingénieur francais Lucien Livy, direc-
teur-fondateur des Titablissements Raprio-1.. L. Iappareil, dont vous vovez la gravure ci-dessus, est un SUPER-
HETERODYNE 7 lampes, a réglage automatique. Le meuble contient 'installation compléte en ordre de marche.

Démeonstrations cratuites & domicile dans toute la France. Auditions tous les jours, de
16 4 18 h. 30, et les lundis, mercredis et vendredis, de 21 4 23 heures. — Notice franco.

................................. DT T T T LT T T TP

Etabl* RADIO-L. L. 5 e Jxave (Cumpthie) § ARIS-S*
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SOUPAPES P.T.

rechargent automatiquement 'accu 4 volts

et I'accu 80 volts. Elles fonctionnent sur

tous secteurs a courant alternatif. Il suffit

de brancher I' apparell (voir figure ci-dessous)
sur une prise de courant lumiére.

CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES
17 L'électrolyie est constituée par du phosphate d’am-
monium pur. - Dene, pas de dégagement d'acide sul-
fureux, qui ternit vos glaces, décolore vos papiers et vos
tentures, oxyde les métaux. - Pas d'odeur ni de vapeur.
27 Les électrodes des soupapes P. T. sont de grande
surface, - Elles travaillent, par conséquent, a une den-
sité de courant moindre au em® et ne s'échauffent pas.

Le courant fourni est ainsi de beaucoup meilleur en
qualite et supérieur en quantité, - Entretien nul. 1
GARANTIES TDI{[ appareil ne_do'nnam pas sati?-
faction est examiné et remis immé-

diatement, sans frais, en parfait état de fonctionnement.

Cofiret contenant 'appareil pour la recharge de l'ac-
cumulateur 4 volts o i 140 » ¢

Cofiret contenant l'alimentation 4 v., compléte 165 »

— pour la recharge des 40, 80 et 120 volts 99 » 9
Cofiret pour la recharge des accumulateurs

4, 40,80 et 120 volts. oo vviiiiinnnnnn. 279 »
Coffret contenant !'alimentation 4 volts, com-

pléte et le chargeur des 40, 80 et 120 volts.. 304 »

Nnh'rc [ranm sur dfmanJc — Nnmhrum:.s référt.'nccs

SACHE e —;

[‘\Lcan:c" Elcctru” (37 ans dc- pratique)
rue de la Mare, PARIS (20%)
Clu_qucs postaux : 1,177-04,

et eeessesesscecsnssccnsEattasstettasssessenscosctiy,

Lettenesecasaresscsncncnien uuu-uocouaana-aacll-ov-onuo-ovvu-pvou-lv'oooooo-."cu-.luooool.sny.u..."..“u..ua..a-.oonultlitnuuuucclnoouuucac.tttll"oout..

NE JETEZ PLUS
VOS VIEILLES LAMES

FILVIC

LES REMETTRA A NEUF

CETTTTTTT T

L'AFFILVIC B3O krs

FRANCO FRANCE ET COLONIES

35 frs

Etranger :

Le Prodigieux Repasseur
GARANTI DEUX ANS

TS T T T T LTI T PP TIPS

LAMES VlC INUSABLES

5 lames Vic.. 9 frs | 10 lames Vic. 18 frs

T LT T T T e T TP PP TP T T TTe

EN RECLA}IIE
1 Affilvicet 5lamesVic: 36 frs
1 Affilvic et 10 lames Vic : 4O frs
1 Affilvic et 25 lames Vie: SO frs

FRANCO FRANCE ET COLONIES
E!ranger: 5 francs de cupplément

S]ER']I‘]I(D

12, rue Armand-Moisant, 12
PARIS - XV
Compte chéqies postawx @ Paris Z327.30
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Les postes que nous avons vendus en 1926 sont sem-
blables & ceux qui vous sont actuellement offerts par
ailleurs.

Nous vous offrons donc un récepteur ayant trois années d'avance

sur tous les autres; en effet, le

° 4
- Micro-Heétérodyne
le moins cher de tous les bons postes, est l'unique pos-
sédant les avantages suivants :

\‘\ 1© Chauffage automatique, doublant ainsi le rendement

et la vie des lampes;
Modele 2° Un montage rigoureusement parfait, supprimant
A. R."7 I'emploi de la lampe bigrille et les effets désagréables du bruit

de fond:
3° Une alimentation plaque excessivement réduite, le
l .450 frs Micro~Hétérodyne étant le seul récepteur a sept lampes -
) hu consommant moins de vingt milliamperes ;
4° Une garantie illimitée de parfait rendement, les acces-
soires employés, choisis parmi les meilleurs en France et en
Amérique, étant absolument « inclaquables et inaltérables » ;

Venez voir et entendre
ce poste merveilleux,
ou demandez la Notice

¢S5 Von 50 Une présentation d'un fini irréprochable, une grande
envoyee [r:mco sur dC- . l "’ d ’ » -]- " I ! '
mande. simplicite de !‘gglage, une sensibilité, une purete et une tonahte

qui constituent une véritable révélation.

Voici quelques raisons démontrant que le Micro-
Hétérodyne est au moins trois ans en avance sur tous
les autres postes ; profitez de cette avance, choisissez un
de nos cing modéiles (offerts a partir de 1 . 450 francs)
et soyez assurés qu'en 1932 ce poste sera |'égal des
meilleurs présentés & cette date,

Amer Radio Corporation
<> %%J?&?JZ&IZ&?‘, Direcfur = <>

23 Due du Renard ~ DARIS
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La MMOTOGODII.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 travail

Plus de vingt années de pratique
Nos colons francais l'utilisent de plus en plus

G. TROUCHE, 26, pass. Verdeau, Paris (9°)

CATALOGUE GRATUIT — PRIX REDUITS

ANOQVAC || LEAU CHEZ S01—
<« ELLVVA>

aspirante et foulante

sans électricité

395

= IR

francs
avee GROUPES ELECTRO
tous et MOTO-POMPES
dCCesSoIres

POMPES A MAIN

POMPES ET MACHINES “ELVA"
10, Rue du Débarcadére
PARIS (17¢)

v

T i e

Etabl* ADOLPHE GRANDJEAN

235, rue La Fayette, PARIS

L LLL LR R L R R LR A TR TR TR R TR ATt aaeer

ST e

AR R R R LR RN R IR e

= L'Arroseur «IDEAL» E.G. | Le Pistolet (IDEAL) E.G. Modele 1929

Brevets 8. G. D. G. Breveté S.G. D.G. France et Etranger
Trance et Titranger : Vous permetlra, par la

Le plus moderne des appareils combinaison de ses

donne P'arrosage en rond, en trois jets, le lavage de

carré, en rectangle et par edte. votre voiture sansdom-

mage pour les peintures
fragiles ¢t avee écono-
mic d’enu et de temps,

Il arrose depuis les plates-
bandes les plus élroites jus-

qu'aux ¢étendues les plus vas- 11 a aussi son utilite

tes. Il est indeéréglable et d'une dans la serre et le jardin,
lurce illimitée.
darseiimites LE PULVERISATEUR «LE FRANGAIS »
En venie partout Notice «S» franco sur demande

Illnlll"ll!lllllIII[IllIIIlllltlllllllllllllllll\

E. GUILBERT, Constructeur, 160, Avenue de la Reine, BOULOGNE-sur-SEINE

\.IfllllI!I!IIllll|IlIIlllllllllIIIIIII!rI!HIIIIIIIIIlllllIII:HIIIIIIIIHllIllllllIIIIIIIIl[]‘IllIlllIIIIII!llIIIIIIIIIIIIll[llllIIIIIIHIIIIIIIINIIIIII

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

lllllilll||l"lIllIlll||l||IIIlllllIIll[II]lIIIIIIIIIIlIlI1IIIIIIIIIllilI“|IIII|llllllll||||||I.||IIIIIIIIl|lll|I"||lllHllIIIIlII!I[IIIIIIIII[I"IIIII‘

\IIIHI]IIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllﬂl


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE XXXV

N

10 ARGUMENTS

QUI PLACENT LA

SUPER-REACTION

a la téte de tous les postes connus

Le fruit de SIX ANNEES de pratigue de la
Super-Réaction est le type intfermédiaire
(MODELE DU SALON 1929)

1 Gamme de réception extrémement étendue. L'emploi des ondes trés courtes (moins de
e 100 meétres) permet la Radio~téléphonie intercontinentale. Réception de KDKA
Pittsburg (U. S. A.), sur 62 metres, etc.
2 Construction enticrement METALLIQUE : protection contre les parasites, longue durée
e de l'appareil, mvu]nerablllte pendant le transport, mmpllﬁcatlon grace aux connexions par
la masse, diminution du pnx de revient et de vente.

3 Tnple action antlpa_ramte : . )
. a) Gréce au principe méme de la Super-Réaction (périodes d’amortissement witra-
acoustiques) ;

b) Grace au b?indage total ;

¢) Grice a I'emploi du cadre.

Remarquable pureté de réception allant jusqu’aux notes les plus hautes,
e constatée par des MUSICIENS. Un SEUL transformateur B.F. donne du
bon haut-parleur.

Simplification extréme du réglage sans diminution du rendement.

H @

. Haute valeur technique. Des jurys de savants nous ont décerné les récompenses suivantes :

GRAND PRIX INTERNATIONAL, LIEGE 1927
GRAND PRIX INTERNATIONAL, LIEGE 1928
PREMIER PRIX, NEW-YORK 1927

« Elimination des ondes amorties (bateaux, cétiers).
La Super—Reactmn, avec ses TROIS LAMPES est, par_ son prmclpe méme, mathé-

mathucment e poste le meilleur marche, le p]us cconoquue comme entretien et le
moins encombrant.

Trés bonne sélectivité, mals qui ne va pas jusqu'a la déformation comme dans certains
postes.

10 Sensibilité inouie. Radio~News, de New-York (tirage de plus de 350.000 exemplaires),

e a écrit : « La Super~Réaction » est beaucoup plus sensible que le Super~
hétérodyne, et, dans certains cas, sa sensibilité atteint un tel degré que
cela devient incroyable. »

© 00 =3

L]

L’APPAREIL PEUT FONCTIONNER SUR L'ALTERNATIF

Catalogue, 3 francs en timbres. — QOuvrage sur la Super-Réaction, 7 francs.

D- TITUS KONTESCHWELLER - 69, rue de Wattignies, PARIS-XII°

Tél. : Diderot 54 -99

S 2
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= Licence SAUNION =

MACHINES

—

™

a ENSILER i

MANUTENTION =y

MECANIQUE et e
PNEUMATIQUE = __{

SILOS a GRAINS

PEINTURES ANTIACIDES

RURO-LAQUE

SOCIETE F=* DES ATELIERS DE CONSTRUCTION
J.~J. GILAIN

12, rue Caumartin, Paris

i R. C. Seine 216735 B.
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ET LA VIE

AT (A

AUTOMOBILISTES !

Evitez les accidents avec

T

L’appareil signalisateur lumineux
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£
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Breveté s.g.d. g. France et Etranger

VELRLTRRRenenen

L. TOURET

14, rue Taylor, 14 - PARIS-10c £
Téléphone : Botzaris 21-72 et 19-62 g

“ INDIC ** est adopté par le Président de la République,
la Préfecture de Police et les Grandes Administrations.
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APPAREILS SCIENTIFIQUES

Rasoir électrique

Vibro-masseur
Polissoir a ongles
Lames souples

Un seul moteur de
qua ité
110, 150 ou 220 volts
pour trois appareils
d'une technique
parfaite.

oQ0o

Catalogue franco
sur demande.

DANS TOUTES LES BONNES MAISONS er A LA

Société anonyme des Brevets“KLAR0Q”
14, rue Venture, MARSEILLE

Un nom qui est une garantie !
Des milliers de références dans le monde entier !
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Les Etablissements LENIER B3

61, rue Damrémont, PARIS

Ancien officier radiotélégraphiste de la Marine
Ancien chef des Services de T. 5. F. clandestine
en pays ennemi pendant la guerre

» ® ., » .
Spécialité +Appareilsa.T.S.F.
pour la réception a grande distance
RENDEMENT FORMELLEMENT GARANTI
en Egypte, Turquie, Europe orientale, toute I'Europe,

aroc, Syrie.
CREATEUR du célébre Montage C. 219

POSTES EN PIECES DETACHEES COMPLETS

ésonance. Superhétérodynes.

Fournisseur de I'Armée et de la Marine francaises; de la
Marine anglaise ; des P. T. T, marocains ; de Gouverne-
ments étrangers. — Références dans le monde entier.

CATALOGUES CONTRE 1 FR. 50 EN TIMBRES
N’achetez votre postede T. 5.F. qu'a des Spécialistes de la T.S.F.
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers.

LA SCIENCE ET LA VIE XXX VIT

Les Chaufie-bains ** CUMULUS "’ sont les appareils préférés des personnes
soucieuses de leur bien-étre.

Procédés Sauter, S. A., Saint-Louis (Ht*-Rhin)

................. P PP PP PETrrreT CLETTITTTr T sarssmssmssssssssRs s raanan

DEMANDEZ '\IOTRE CATALOGUF (.EN}_RAL POUR IOUS LES APPAREH,.

0 s
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LA SCIENCE ET LA VIE

MODELE
DEPOSE

Modéle A (400 grammes environ)
Modéle B (900 grammes environ)

De la Glace, des Sorbets

chez soi, a toute heure, en quelques minutes, avec

GLACELO

Seul appareil pratique, a la portee de tous, permettant de faire de la glaca
sans courant ni chaleur ni mampulatlon

MARQUE
DEPOSEE

.......... 125 fr. — Lacharge....... 5 fr. »
.......... 155 fr. — Lacharge....... & fr. 50

Etablissements CONFOROTO

constructeurs, 23, rue Parmentier
ALFORTVILLE (Seine) -

Assurez la durée de
vos accumulateurs

en les rechargeant avec le

Chargeur

Type AC 6 pour Batteries 230"'“-

de 4 et 6 volts
Type AC 80 pour Batteries 3 00FR-
ded et 6v.etded0al20v.

valves comprises

Ces appareils fonctionnent sur tous
secteurs 4 50 périodes

FRANCO DANS TOUTE LA FRANCE
QGARANTIS UN AN

Indiquer & la commande la tension exacte
du Secteur.

LA CONSTRUCTION RADIOELECTRIQUE

‘ 18 et 20, Rue Amélie, ASNIERES (Seine) '

A
LES ENNEMIS

les plus irréductibles
de la T.S.F.

ONT ETE CONVERTIS PAR

TUBA-MIRUM

Haut-parleur d'encoignure
(Systéme breveté S, G, D. G.)

Le moins encombrant
Le plus décoratif

Le plus harmonieux s

Le plus vrai

LE SEUL recommandé par les plus
hautes autorités du monde musical.

Sen curieux principe est exposé dans le nu-
méro de février de « La Science et la Vie»r,

EN VENTE DANS TOUTES LES
BONNES MAISONS DE T. 5. Fa

NOTICE AVEC REFERENCES
E. ALLIX, 10, av. du Maine
PARIS-XVe

O

Sans qu’il en coiite un centime

........................................................................

[”AUTOVAPOR

MACHINE A LAVER
produit sa force molrice

Elle peut comrnander une petite pompe,
une baratte, une petite scie, etc.
Construit et vendu par P. CHARIE et Ci¢
TRELON (Nord)

DONNE
FORCE ET LUMIERE

i 1 fr. 20 le kilowatt

M I N I M U S le groupe elentrogéne
populaire
) (roIps : 40 KiLoOS)
ia il Type 350/500 w., complet
- avec accus 70 ampéres
= 2 frao 3.950 fr.
26 sur demande — VENTE A CREDIT

Ca!a!uywc no

Etablh M LOIS]ER 27 rue [.etllon PAR[S 14¢

Téléph., : Vaugirard 23-10 R.C. SEINE 381.872

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA

ﬂ 5“;“\\ \r

LE | FOUI‘-IIIEAU ] '

SECIP

pélrole gazelf ie

le plus moderne
des appareils de cuisine
pour la campagne

ECONOMIE
SECURITE ABSOLUE

LA PLUS GRANDE SIMPLICITE
EER POUR L’ALLUMAGE W=m -

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

SALON DES ARTS MENAGERS
=

S(JL NCE Ll

LA VIE

XXXIX

AJAX

|||||‘11

i

[l an‘“ﬂ*mﬂ\ \!

tte marque L

est une garantie de

PERFECTION
et de DUREE

— la pile AJAX

§" des E* V™ P. DELAFON & C*
82, B° Richard-Lenoir — PARIS (XI")

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Protégez vos fabrications

contre la
PAR LA

PARKERISEES

dont la durée sera illimitée

ROUILLE |y
PARKERISATION

EXIGEZ DE VOS FOURNISSEURS DES MARCHANDISES

Societé Continentale

PARKER

Saciété Anonyme

au Capital de 5.200.000 francs
42, rue Chance-Milly
a CLICHY (Seine)

Téléphone :
Levallois 13-75

ATELIER ANNEXE:
27, rue Wiirtz, Paris-13"

3 -'- 'n.

— :
i — S e R \ :
: T
P~

N
.‘\ \

A\
de 10 a 200 metres est vous
le savez infiniment supérieure \
a celle des ondes normales,
puisqgu’'elle permet, en France, \

la réception des postes situés
aux antipodes.

encore faut-il pouvoir les capter

vous y réussirez

sans aucune
difficulté et
sur petite antenne
(méme intérieure)

et vous obtiendrez

VIEERASCOPES }
Jo IRICHIAIRIID

Modéles 45107, 6x13, 7x13

Le pilus copié parce que e Meilleur

POUR LES DEBUTANTS
ILIEE GLYPHOSCOIPIE

Formats 45107 et 613

POUR LES DILETTANTES

IL’HOMIEOS

en haut-parleur : Eindhoven,
Java, Nauen, Pittsburg, Appareil stéréoscopique permettant de faire 27 vues sur
Milkourne; eth: etc. / pellicules, se chargeant en plein jour.
: ssee e posic SAMETER2 0 aue vou e CATALOGUE B SUR DEMANDE
: réce EEN o sloierexseul o R eRresEaesieeiee e e
. jp:r::"“ Eé;f "V-: 3 """."l: ;:‘:‘ Etab'® J. BICHARD, 25, rue Mélingue, Paris
Hp— : - Magasin de vente : 7, rue La Fayette (Opéra)
NI l|lIIIlIllllilI1I!lllﬂlll"llllllllllllllIIIIllll!lllllllllllltlllllllllIIIlIIIIIIIl!Il!uIIIlllIllIllllnllllllllllllIllIIIlI!!Hl
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T ne R, C. SEINE: 74456 mmnnnunnnn g

CENTRIFUGE : Débit de 1.000 a 4.000 L. /h,
Elévation de 10 a 40 métres
ENCOMBREMENT. . 0500 % 07300
POIDS...... 30 KILOGR. -
VITESSE. .. 2.800 T./M.

PRIX : APARTIR de 1.180 francs LE GROUPE
3.200 francs

Pompes DAUBRON
57, Avenue de la République - PARIS

A essence :
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PNEUS
AUTO-AERO

CAOUTCHOUC
MANUFACTURE

TOUTE L’EBONITE

— Bacs d’accumulateurs
Planche noire
marbrée
gravée géométrique
givrée, moirée
Coffrets pour postes
Batons, tubes
Piéces moulées pourT.S.F.,
I’électricité, la soie artifi-
cielle et toutes industries

Etabl'* PALLADIUM

SocIETE ANONYME AU CAPITAL DE 6.000.000 de francs
Siége social et Usine :
8, rue de la Grande-Ceinture, 8
ARGENTEUIL (S.-et-0.)

Téléphone : Wagram 99-61
Argenteuil 320

Adresse télégraph. :
Palladium-Argenteuil

LES ENNUIS

des piles de sonnerie ont été supprimés

par LES FERR'X

(6 millions d’appareils en service)

De méme,

LES ENNUIS

des accus, qu'il faut recharger constam-
ment, sont totalement supprimés par

Les Blocs-Redresseurs FERRIX

utilisant les lampes Philipps ou Fotos ou Cyrnos,
qui permettent de recharger sans le moindre ennui :
soit les accumulateurs de 4 volts;
soit les accumulateurs de 80 volts ;
soit les accus de-4 v, et de 80 v. séparément ;
soit les accus de 4 v. et de 80 v. ensemble.

................... T L TR T T L L T E T T T PP R T PR PR )

EN VENTE CHEZ TOUS LES ELECTRICIENS

Dépdt et Agence générale des
- Transformateurs FERRIX :

E. LEFEBURE
64, rue St-André-des-Arts

PARIS -6
qui envole gratuitement, con-
tre enveloppe timbrée, FER-
RIX-REVUE, avec tous les
renseignements sur 'utilisa-
tion et les applications des

LES TRANSFORNATEURS

'FERRIX"

1 Evic

EFEBURE

LA BTN

PERCEUSE
ELECTRIQUE
“CONTAL”

BreveTEée
Franwce e7 ETRaNGER

VITESSES
MECANIQUES

MAXIMUM

DE REMDEMEMNT

MINIMUM

D'ENCOMBREMENT

ORIENTABLES

FABRICATION GARANTIE

LPOUTILLAGE ¢ CONTAL”™”

sSOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 1.200.000 FRS
23, Rue du Buisson-Saint-Lowuis, Z:3
Paris (10° TéElL : Nord 29-32

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Il manque quelque chose d votre Poste de T.S.F.!...
Rendez-le vraiment pratique par l'adjonction du

Disjoncteur automatique *Watching

qui vous permettra de mettre en marche i distance et d’arréter

a distance, par une simple pression sur un bouton de sonnerie, et qui,

de plus, coupera automatiquement, a I'heure que vous désirerez,
I'alimentation totale de votre poste.

Appareil robuste, fonctionnement siir, montage extra-simple, rien 4 modifier & votre poste.

3 MoDELES - Prix . 280, 308 ET 336 FRANCS. — Notice détaillée franco

SPECIALITES PRATIQUES, 21, avenue Augustine, 2 LA GARENNE-COLOMBES (Seing)

Voir description, p. 257, numéro de Septembre

b

Chéques Postaux Paris 695-98

ol nlle. e alle oo oBe ofie ofe ofie B oa

alia. oo obe oo obo. sie ofie sie cofie s ofte sfe ofie sSs.  ofe sfe sl sle sl e oie

10 o o |

 EEEEEEEEE
CICICI]

101 (|
O] =FC
o~ Etab®* MOLLIER "+
0] €7, rue des Archives, Paris EH
L’_:;J Magasin de vente : 26, avenue de la Grande-Armée gq%‘
Lt Ji il L L
COOCOOCO00000000000E, J-J-'J“Jmp
L 1
1] 11 yr [0
s [ 0
& Le "CENT-VUES” -,

[
O Appareil photogra- Ll
= : o 0
0 phique utilisant le
] film cinématogra~ [
5 phique normal per- 1E
] foré, par bandes de [
u 2 métres, soit 100 vues F
| pouvant étre projetées [
r_} ou agrandies. l:
0 Nouveau modéle []
Li: gainé,Achargement L
il simplifié et munid'un [
’_{ MobiLe 1928 obturateur Compur. P
H Prix de revient du cliché : 10 centimes Lll
F]b‘ - C0000000000C000000000F o0
LI =~ p LA
00 “LPEBLOUISSANT” 0
Sj Eclairage intensif poL_lt'_PATHE-BABY D['_‘
o 1

1 APPAREILS CINEMATOGRAPHIQUES _[IC]
7| - pour Familles, Enseignement, Patronages HDdB
DO OOO0OO0000000000000000000M

|
|

s
4

Constructions  Electriques *“* CROIX ™
3, Rue de Liége, 3 - PARIS
Téléph. : Ricnieriev 90-68 - Télégr. : RopisoLor-Parts
- AGENCES =
AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-
HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO PRAGUE

STOCKHOLM - VARSOY[E - VIENNE - ZURICH

BRI R R R R A R R R AR RN RN RN NN ene

-
Bisibms ; s‘adapte instantanément aux ETAUX
d"Honneur z| Trau‘m'flfe avec précision
Band 1913 el Byt Rty Ipk s Te Fiaoks,
E .b ST et autres matiéres

5N " Plus de Limes!
\\ n .P.fus de Burfns.’
\.K_ T - - TOUT LE MDNUE i
e )‘\ﬂ\ AJUSTEUR-MECANICIEN
( jl/u‘ l,':.'r:___t:__:& =———— NOTICE FRANCO

M e M\ JACQUOT & TAVERDON
56-58, rue Regnault

- Paris (13¢ — y
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SEGMENTS CONJUGUES

Amélioration considérable de tous moteurs sans réaléser
: pps . p i
les eylindres ovalisés. - Suppression des remontées d'huile.

E. RUELLON, rue de la Pointe-d'Ivry, PARIS-13¢
Téléphone : Gobelins 52-48 R. C. 229.344
lllilllllllll|||||’|l|l|’|l"l||||||'|"|'||l|l||||||||||||I"1]||||l’
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PURIFIEZ L’ AIR QUE VOUS RESPIREZ

Pour 1 centime de I’heure |
Vous pouvez assainir l'air dans votre
habitativn, en le purifiant avec

L’OZONOR

Dissipe les mauvaises odeurs — Détruit les germes de maladies
Fonctionne sur tous courants — NOTICE FRANCO

........................

Etablissements OZONOR (CAILLIET, BOURDAIS & G'®), 12, rue St-Gilles, Paris-3°

Téléphone: Turbigo 85-38

*SERIE S'I:ANDA.RD

Paraftre... MAZDA perie

—-—udouhumm
n
A absorbe pas la umibrs,
amate toujours

UN BON ECLAIRAGE
doit étre

_ Abondant
_ Bien reparti — Bien diffusé.
Vous |'obtiendrez
AVEC LA LAMPE

MAZDA

PERLE

“SERIE STANDARD™
et (es appareils d’éclairage

« Diffuseur defa LAMPE
ADULC"_ITE " COMPAGNIE DES LAMPES Dorjtative
ppareil rationnel vern Appareil rationnel
Eclaire sans éblouir 41, Rue La Boétie - PARIS (Vi) Eclaire sans éblouir

UNE NOUVEAUTE INTERESSANTE

dans la recharge des accus

Les Etablissements “ ASTRA” gement

B Creer
un appareil automatique qui recharge simultanément les batteries
de 4 et 8o volts, sans avoir a débrancher les accus ou le poste.

C’est le chargeur idéal pour. l’amateur de T.S.F.

(TN
UTHETR

Prix : 250 fr. Nous constmuons égahment des chnrgeuﬂ nutomshques pour automoblles

NOTICE S SUR DEMANDE Etabi“ ASTRA, 51, rue de L:He, PARIS (ta.: Littes 85-50)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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T

—a»-r-x;; TET™ C. DELHOMMEAU, A CLERE (1.-&-L.)

<000

‘ ‘ APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU
WREER &
CHARBON DE BOIS
) R R Viodéles 1 4 500 stéres de capacité, a4 éléments démontables

instantanément, pour la carbonisation de tous genres de
bois : bois de foréts, débris de scierie, bois coloniaux, etc...

<000

1 Al FOURS FIXES EN MACONNERIE, 25 a 250 métres cubes
s .'f‘ FOURS POUR BOURREES, FIXES OU PORTATIFS

Catalogue S sur demande.

=Les Ftudes chez Soi =

Spécialisées en toutes matieres,
vous permettent d’obtenir rapidement
les Dipléomes de
1. Comptable, Secrétaire, Ingénieur commercial.
2. Ingénieur, Electricien, Mécanicien, Chimiste,

éomeétre, 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, ete., ete.

Demandez Cuatalogue général

INSTITUT PHILOTECHNIQUE (26* année)
94, rue Saint-Lazare, Paris-9°

Leon POUILLET. firecteur
ACHAT & VENTE

de Timbres Poste pour Collection
Adresse gratis sur demande le P

Bullety des Philatélistes
W, 6. AVENUE DE

==

E'SV.M. M., 11, r. Blainville, Paris (V¢) I

POSTES A GALENE
depuis 60 fr,

POSTES A LAMPES

toutes longueurs d ondes

e]

=R

o Piéces détachées

APPAREILS  SCIENTIFIQUES

NEUF ET OCCASION
MalérieldeLaborataire, Produits chimiques
Microtome GENAT
Nolices gratultes T ot § - Cat, gén, 11,25

Le Mlcrodyne

LE PLUS PETIT MOTEUR
INDUSTRIEL. DU MONDE

Lot

O

L. DRAKE, constructesr

240 bis, Bonlev. Jean-Jaurés

1
1
{
{
DE FAIBLE PUISSANCE 1
4
1
1
BILLANCOURT - Molitor 12-39 L

Les nouveaux Rhéostats et Potentiométres REXOR

SANS FROTTEUR

Suppriment Coupures et Crachements. Assurent un Contact parfait

LA PLUS BELLE PRESENTATION |
LE MEILLEUR FONCTIONNEMENT &

Tnufr.' urne guamme de cadrans n!ummmm celluldoid Mﬂnc el rmlr.
enjoliveur nickclé, etc...

CATALOGUE GENERAL N° 31 franco

GIRESS,
Breveté 5.G.D. G, tous pays

I = T

40, Boulevard Jean-Jaures,

Téléphone : MARCADET 37-81

Clichy (Seine)

Vue mécanique

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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fique et industrielle.

tiecn scientt

La Science et la Vie est le seul magazine de. vulgarisa

LA SCIENCE

ET LA VIE NIV

«

| “VERNIER

%mmlllmm“

sOoNT

C.V.
0,5/1.000
DEMULTIPLIE

]
Nouvelle
démultiplication

a billes
(TYPE DU SALON)
i}

Cadran vernier micrométrique
(1.000 points précis de lecture)

aaaaaa

"EN VENTE PARTOUT

VENTE EN GROS : 71''r, yue Francois-Arago
MONTREUIL (Seine)

Tarif 6 GRATUIT SUR DEMANDE

CLR LR R R R R R AR R RN RN NN RN RN RN iLL]

CHARGER soi-méme sesACCUMULATEURS
sur le Courant Alternali deviewd facile

avec le

| Ciarceur L. ROSENGART

B8 5 G.UG.

MODELE N°3.T.S.F.
sur simple prise de
couranl de lumiére

(/M/g(‘//a/péd//(ﬂc
de ‘1.!{)\(]“\ SUUS « ]d[llp{_f[s

—

SIMPLILII‘F
SEC llRl'T‘l'.’.
ECONOMIE

Naltee gralinle sur detmande

21.Champs-Elysees. PARIS

TELE PrOMEELYSEES 66 60

L R T T T TR )

T e

EXTINCTEURS

bévisser... Appuyer... Pomper...
C’est vieux I C’est long I

SSURO)

Extincteur pour
Automobiles

a déclanchement et fonctionnement automati-
ques, vous signale l'incendie, l'éteint tout seul,
sans méme vous obliger a4 arréter votre voiture |

PARE-FEU

Le Premier Le Seul
Extincteur
se déclanchani sous
'action du feu
Prix : 220 francs
Recharge : 25 francs
ENVENTE dans les bons Garages et

Maisons d’'accessoires d'automebiles,

51!]I[lIIII[l|[]IllIllIIIII[II[llIllIIIIIIIllI[!IIlIIII|IIIIlII!Il[IIlIIiII[IIIIIII
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AMBLIFICATION
BAUTE MOTENNL-SAS5E
FREQUENCE
DETECTRILE

HOYENND
FREQULNCE

NOUVELLE SERIE
DE LAMPES DE RECEPTION ATRES FORTE
EMISSION ELECTRONIQUE

FABRICATION
GRAMMONT

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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INDUSTRIELS, COMNERGCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dont vous avez besoin
avec une garniture DURAND, -?

No 1 charge nhle
No s

Neo ; —
Neo 4 S

"68 kgs. pour Roues Michelin 4 trou.s

— 1.000 — o (5 _—
— 1.500 — e 8 —

EMILE DURAND
80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : Défense 06-03

446.

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 métres de pro-
fondeur. - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
abilles, - Pose facile et rapide
sans descente dans le puits,
Donné deux mois & I'essai
comme supérieur a tDut ce

vateurs O
LE MANS (Sarthe)

-lltll-tlrlllllllllllllllllllllllllllJ

R. C. Paris 14.697

wrp@r.e

Ch.Postaux 329.60
‘cientirique

Adr. télégr. : Téléphone :
SCIENTIVER-PARIS LiTTré 94-62
Code télégr. : AZ gy

—  01-63

L’ELECTROGRAPHE
éé REX 29

NOUVELLE MACHINE A TIRER LES BLEUS
A TIRAGE CONTINU

DEMONSTRATIONS =

12, Avenue du Maine, Paris Cata]ague S franco

fl

Fait toutes opérations
Vite, sans fatigue, sans erreurs
INUSABLE — EHDHHIBUABLE

En étui porte-

feuille, fagon 40f1’.
cuir ...

En étui parlefeullle, beau
cuir : 65 fr. — SOCLE
pour le bureau : 15 fr, ~
BLOC chimique perpé-
tuel spéc. adaptable : 8 fx.
Franco c. mandat ou rembours®
Etrang., paiem. d'av. purt o sus

S.REYBAUD, ingénieur

37, rue Senac, MARSEILLE
CHEQUES POsTAuUX : 90-63

TINBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES. HISSIONS ETRANGERES

Garantis non trids, vendus au kilo
Demandez la notice explicative au
Directeur de 1'Office des Timbres-
Poste des Missions, 14, rue des Re-

doutes, TOULOUSE ( France),
R. C. TourLouse 4.568 A

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

4 GRANDS PRIX
& Hors CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPWUS 1810

PAIL' MEL

0""" SUR LEs Sacy

POUR CHEVAUX

USIHEFDNDEEm‘lSUhTDURY EUREsLOIR,

Heg. Comm. Chartres 8.41

Pendulette-Réveil incassable

CAOUTCHOUC

PRIX EN BAISSE

rnauve3m ents l

RELIER tout SOI-MEME

est une dutractmn al

e a la portée de tous
AlE ""'"—‘r‘“* Demandez ['album illustré de
‘ U'Qutillage et des Fournitures,

franco contre 1 fr.a

V. FOUBERE & LAURENT, & ANGOULEME

Sans réveil, ..
Avec réveil. .. 60fr. —  64.50
Radium av, rév. 721fr. —
Envoi contre remb., port en sus : 1,95

IMITATION PARFAITE BU MARBRE

Teintes :

44 fr. au lieu de 48,50
76.50

Rose et blane, bleu et
blane, noir et blane.

Voir la description dans le n° de Mar3

A.

9, rue de Sévres — Paris-6°

BRIERE, horloger
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“PYGMY?”

“LA NOUVELLE LAMPE A MAGNLTQ,;
INEPUISABLE

Se loge dans une poche de gilet
dans le plus petit sac de dame

,l{ 75 gr, Présentation de grand luxe, Fabrication de hl:uf! wu‘t’l W

Prix imposé : 70 francs

DEMANDEZ CATAL O(JHL l!

LrPtesEEsssesssss sttt RstsasENRsssRRRRta,

HERMAGIS

NOUVEAUX MODELES
1929

BEREEERERENRRNROREERRRRERES,
sesssssssssctnessesssnnnnce®

AU LA AL A
: Tél:phom Archives 45-95. - Tni;g C:—qu;f’mn 3_ UB]EBTIFS APPAREILS
———— LRGN I B R R R e— m
(AT (L
: :
§ Envoei franco, sur demande aux §
¢ Et"HERMAGIS, 29, r. du Louvre, Paris ¢
: du catalogue S. V. 1929 E
Concessionnaire pour {'ltalie -'-. s
Rob('l'to ULMANN' 1, Piazzn Grimaltli, Genova 6 .'.I.“.."l.l'...I'l'IIIII.I.III.---IIIIIIC..
O
' ™y

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

annrnsine T P T T P TP PP TP

NOTICES — PRIX — REFERENCES

Etablissements SAPHIC

PARIS - 19, rue Saint-Roch
Tel. : Louvre 23-15

TOUTACREDIT
Avee fa qaraniie des falirrcanls
PAYAIBLE KEN
12 MENSUALITES
appareils T.S.F
appareils
photographiques
phonographes
motocyclelles
accessoires.aulo
machines . écrire
armes L'(? chasse

vétements de cuir
Des Grandes Hargoues

mcub]csﬁrhureauf
el de shyle
orfévrerie
gamllureq « cheminée \
/ / carillonsWeslminster'
aspiraleurs: poussiéres ||
appareils d'eclairage

et de chauffage
Des Merlfeurs Fabricants

| CATALOGUE NP 2
FRANCO. SUR DEMANDE

L INTERMEDIAIRE
17 Rue Monsigny.Paris

MAISON FONDEE EN 1894

__ -’

0
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UTILISEZ VOS LOISIRS

EN ETUDIANT SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANCE
UNE

LANGUE ETRANGERE
A
GARDINER’S ACADEMY

MiNIMUM DE TEMPS
MINIMUM D’ARGENT
MAXIMUM DE SUCCES

DEMANDEZ AUJOURD HUI ECOLE SPECIALISEE
;
LA BROCHURE GRATUITE FONDEE EN 1912
NOMBREUSES REFERENCES

(9, B® MONTMARTRE, PARIS-2°

(5.G.A..

Conets 44, rue du Louvre, Paris-1°"

Nos machines ont été décrites par «LaScience etla Vien

—=
[lfbuug_;{)
Qui que wvous sovez (artisan ou amateur), VOLT-OUTIL

s'impose chez wvous, si vous disposez de courant lumiére.
Il forme 20 petites machines~outils en UNE SEULE.

bois et métaux

“VOLT—OU:I'_IL”

tourne, meule, polit, ete...,
pour 20 centimes par heure.

SUCCES MONDIAL

Il perce, scie,

JEUNES GENS -
CLASSES 1929-30

réformes, personnes faibles, ren-
dez-vous forts et robustes par In
nouvelle methode de culture ]h?—

sique de chambre, sans app
10 mlnul‘l: par jour,
une nation forte et sain
fendre la patrie.
Mithode speciale pour grandir,
Rrochwre gratis contre timbre.

E. WEHRHEIM
Agay (Var)

DE BOBINAGES

SPECIALITE DE, BORINAGES

Transformateurs HF — Oscillatrices — Tous transfos
moyenne fréquence — Selfs semi-apériodiques —
Selfs de choc, etc.

AMPLIFICATEURS M F
curnple(:, dePuis 330 fr.
TRANSFORMATEURS
et filtre séparés, dep. 35£r,
Catalogue aéndral 37 con-
tenant nombreur schémas
el plans de réalisation @
France, 0 fr. 50
Etranger, I fr. 50.

ATELIERS LAGANT g 17072 Rue de sily |

Tél.» Molitori2-01 - Chéques vostaux Paris95.308

!"

oes SFreils e oes Gl urs
MANDEZ &
GRANDES ROSERAIES DU VL bt L4 LOIRE ORLEANS
fe Colologue wivatre pon fo__bhoto en cowlewrs rranco
PROFITEZ £ Du . SUPERDBE COLIS" ﬁu(_u\nr_ DE

CHEGUEs #53TAUA OBLEANS 22

h

LLLER RS RRTTTT]

L NN N R R R TR AR T AT

ORI R IR RIS IRIANNNNINOUNRERE,
» '

.--...----.u--u---aaaaonouuu--o--unnuc--ccc.

UN HAUT PARLEUR DE QUALITE

APEVOX (& APEVOX

A. PLANCHON, constructeur
30 bis, Place Bellecour, LYON
Notice contre 0.50
®Pae.russsesssssrerrassrrssonssssssserssessessnnsann”

..llI‘ll-ll.l..lllllll-..............

ECLAIRAGE INTENSIF ff
CHAUFFAGE PUISSANT

au gaz d’essence
et de pétrole

DEMANDEZ TOUS CATALOGUES S.V. 21 a

L'INCANDESCENCE PAR L'ESSENCE

15, rue de Marseille, 15

PARIS (X°)
R. C. Seine Téléphone :
23,793 Nord 48-77
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La marque

PRESENTE, EN PIECES DETACHEES, DES MONTAGES
ULTRA-MODERNES D'UN RENDEMENT INSURPASSABLE,

Bloc “SUPER S 5 B ", a éléments blindés

D'UNE GRANDE SIMPLICITE DE REALISATION ET DE
REGLAGE, D'UN FONCTIONNEMENT SUR ET GARANTI

Notices franco sur demande en se référant de La Seience et la Vie

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE RUEIL

4ter, avenue du Chemin-de-Fer, RUEIL (Seine-et-Qise)  Téléph. : Rueil 301

ACER deq;?

N\‘

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléie et la plus variée

EXCELSIOR

000 SO

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

I
[l
i

ABONNEMENTS = SPECIMEN FRANCO
Paris, SEINE, SEINE-FT- O!SP ( Drolsmaisiivuisa i sur demande
7 Seine- e MARNE. - ( Unames 000 76 o , o
DéparremEnTs Er Colo. | glrx it o 28 i: En sabonn?nt 20, rulf\‘ d Enghxeni
REESe s oo nvmme oo (0 o5 § par mandat ou cheaue posta
Tn Sineammnnsge s (Compte 5970), demandez la liste et
B  Trois mois......... EG fr. les dcimens des
ELGIOUE &« s v wisia v ( f[::[x P08 w s s 1.13 lf_r. €5 Specimer
I BNy s s e s r e iia g
. { Troe moie. .. 50 s PRIMES GRATUITES
TRANGER. . 4o uvinananaay | SIX MOIS . 1 . v 4
) T srmnamnens 200 1. fort intéressantes

2

5]
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La Pile EIFFELLA

— La SEULE PILE de

4 grande durée, vendue directement aux amateurs, livrée toujoursfraiche et bon marché
BLOC 45 volts: 19 fr. - PILE 90 v.:
Franco en province contre mandals de ! Bloc 26 fr.
EIFFELLA, fabricant, 14, rue de Bret.agne, 14 — PARIS-3°

T.S.F.

38 fr. - PILE ‘JO v. triple c-unut.e pour super : 76 Ir,

; Pile 46 fr. ; Pile triple capacité, 92 fr.

DIMANCHE -ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
20, Rue d’Enghien, PARIS

7

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POUR LES GRANDS ET LES PETITS

AMUSANT - DOCUMENTAIRE - INSTRUCTIF |
16 pages - PrR1X: 50 cent. i

ABONNEMENT S

CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON
ET A LA MEDITERRANEE

AGENDA P.-L.-M. 1929

Si vous désirez vous assurer un exemplaire de 1'Agenda

P.-L.-M. 1929 (son prix est de |0 francs), retenez-le chez
votre libraire ; plus tard, vous n'en trouveriez plus. Vous
vous le procurerez aussi dans les agences, ’burcaux de
ville, gares et grands trains du réseau P.-L.-M., ainsi que
dans les agences de voyage et les grands magasins de nou-
veautés a Paris. Vous pouvezr également le recevoir a
domicile, par envoi recommandé, en adressant & cet effet,
au service de publicilé dela Compagnie P.~L‘-M.. 20.
levard Diderot, 4 Paris, un mandat-poste de 12 fr. 65 pour
la France, de 17 fr. 50 pour I'étranger. Tous les biblio-
phlles savent gue ]AgLnda P.-L.-M. est un ouvrage d une
présentation artistique, littéraire et l}pcgmphlque irré-
prochable. L'édition de 1929 contient seize illustrations
hors texte en couleurs, qui, & elles seules, valent plus que
son prix: douze cartes postales en héliogravure y ajoutent
encore. Ces compositions et les chroniques, contes, nou-
velles, légendes qu'elles accompagnent et qui s'ornent,
en outre, d'une suite nombreuse de photographies et de
dessins, sont 'cuvre d'excellents artistes et écrivains.

3 mois 6 mois I an

France, Colonies et e i =
Régions occupées. & frs 12 frs 24 frs
Belgique. Ofrs 18 fris 35 frs
“tranger . 15 frs 28 frs 55 frs

Pour vos

BREVETS

Adrvovs &: WINTHER-HANSEN, Ingénieur-Consed
'35 Rue de la Lune, PARIS (29 _Brocﬁyre_yrat:s’

LI TE R e e L EE PR EER TR EERTERD

Les Stéréoscopes Auto-Classeurs

MAGNETIQUES

ssx101 PLANQYX exts

Breveté France et Etranger

PLANOX ROTATIF

Super-classeur & paniors interchangeables
100 clichés 6 X 13 ou 45 x 107,

sansintermédiaires, en noir ou cou=
leurs, préts a examiner ou projeter.

Stéréos a mains PLANOX

Les jeux fails -

Le PLANOX

—_ Tous formnls

BT

-LElah A PLOCQ 26-28, r. du Centre, [.es Lllas (Seme

\.

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adualtes supé-
rieurement dressés, Chiens de luxe et d’appar-
tement, Chiens de chasse courants, Ratiers,
Enormes chiens de trait et voitures, ete.
Vente avec facuilté échange en cas non-conpe-
nance, Expdditions dans le monde enlier. Bonne
arrivée garantfie a destination.

SELECT KENNEL, Berchem-Bruxelles (Belgique) T¢1.; 604-71

TIMBRES DES MISSIONS

Anu kilo, par paguets de 500, 250,
125 grammes. Beaucoup d’Afri-
que du Nord. Notice gratis. Bien
des kilos. Annonces ordinaire-
ment, ‘¢ Timbres Missions'’'.
Boite 268, Casablanca.

INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES =

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
22, rue d’Athénes, 22 - PARIS (9¢) — Téléphone: Central 96-13 et Louvre 50-06

Brevets d’invention en France et 4 I'Etranger.— Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle.—
des brevets, — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielles.

Négociation
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Re
- Livdemmment G 3G, e pewt 3& Caven by donls
Mbww.w%w{.éww&gw

Le DENTOL (eau. pé-te, poudre, sgvon) est un dentifrice a la fois
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’apres les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purifie ’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une sensation de fraicheur
délicieuse et persistante. '

Le DENTOL se trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

1l suffit de retourner 4 la Marson FRERE,
- 19, rue Jacob, Paris (6¢), la présente annonce

de La Science et la Vie, sous enveloppe affran-
chie & 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom et son adresse, pour
recevoir gratis et franco un échantillon de Dentol.

R. C. Seine 124,350

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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INSTITUT DE MECANIQUE & D’ELECTRICITE

PAR CORRESPONDANCE

PEcole du Génie Civil

(25¢ année)

152, avenue de Wagram, PARIS-17°

(25¢ année)

Les prix comprennent la fourniture des cdurs, des devoirs et leur correction

MECANIQUE GENERALE

DIPLOMES D’APPRENTIS ET OUVRIERS

Arithmétique, géométrie, algébre (Notions). — Dessin
graphigue. — Technologie de l'atelier, — Ajustage.
Prix de cetls préparation .......covveveennnns 185 fr.

DESSINATEURS ET CONTREMAITRES D’ATELIER

Arithmétique. — Algebre. — Géométrie pratique. — No-

tions de physique et de mécanigue, — Eléments de construc-

tion mécanique. — Croguis coté et dessin industriel. —
Technologie.

Prix ‘de la préparafion .uvosress srasvsnarss 325 fr.

CHEFS D'ATELIER
ET CHEFS DE BUREAU DE DESSIN
Arithmétigue. — Algébre, — Géométrie. — Trigonométrie.
— Physique. — Mécanique, — Résistance des matériaux. —
Régle a caleul. — Construction mécanique. — Quuillage et
machines-outils. — Croquis coté et dessin industriel.
Prix de la préparation ......... sianseiaaess  G00 .

SOUS-INGENIEURS 'DESSINATEURS
ET SOUS-INGENIEURS D’ATELIER

Compléments d'algébre et de géométrie, de résistance des

matériaux, de construction mécanique. — Cinématique

appliquée. — Régle & calcul. — Electricité industrielle, —
Machines et moteurs.

Prix de celte préparation ..vivveeaveeosnsnes 800 fr.

INGENIEURS DESSINATEURS
ET INGENIEURS D’ATELIER

Eléments d'algébre supérieure. — Mécanique théorique, —

Meécanigue appliqguée. — Résistance des matérinux, —

Usinage moderne. — Construction mécanique. — Regle a

ealeul. — Construction et projets de machines-outils. —

Machines motrices. — Croquis coté. — Dessin industriel, —
Electricite,

Prix de la préparation. . .............couen 1.250 fr.

DIPLOME SUPERIEUR

Préparation ci-dessus, avec en plus : Calcul différentiel. —
Caleul intégral. — Géométrie analvtigue. — Mécanique
rationnelle. — Résistance dcs matériaux. — Pll)‘sique indu:\-
trielle. — Chimie industrielle, — Géométrie descriptive,

Prix de ce complément .....cocveaveaeananas 600 fr.

E'LECI_IE{CI TE

DIPLOME D’APPRENTI-MONTEUR

Etude de l'électricité compléte, sous une forme trés simple,
ne nécessilant aucune connaissance mathématigue,
5y S IECR e M e i S 120 fr.

DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

Cours comprenant [00 lecons d'électricité parfaitement
! s ik 4
graduées, lres.mmph:s. n'exigeant que les connaissances

du certificat d'études. — Prix.....coccuuian 2

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN

Motions d'arithmétique, algtbre, géométrie et physique, —
Electricité industrielle.— Dessin électrique.— Prix 2601r.

b) DESSINATEUR-ELECTRICIEN

M éme préparation que ci-dessus, avec en plus : compléments
de dessin, — Technolcme du dessin électrique, — Résis-
tance des matériaux. — Amhmulque — Géométrie et algé-
bre pratiques, — Notions de méeanique. — Régle a calcul.
Prix du complément de préparation........... 250 Ir
De l'ensemble aeth oovovivvvirenrennnnenns 450 fr.

¢) CONDUCTEUR-ELECTRICIEN

Arlthmeuque — Algtbre. — Géométrie. — Pl,yalque —_
lrxwenomt. trie. — Mécanique. — Résistance des matériaus.

— Regle a caleul, — Technologie de I'atelier, — Cons-
truction nlér_‘unique. — Machines induslrie“es. — Electri-
cité industrielle, — Dessin, — Prix .....000 700 ir.

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 armeé,
Prix de ce complément .......cciiiinennnnns 500 fr.
Prix de U'ensemble c et d.......covvvnnnn. 1.000 fr,

¢) INGENIEUR-ELECTRICIEN

Algtbre supérieure. — Compléments de physique, —
Mécanigue, — Applications mécaniques dz |'électricite. —
Calcul des machines. — Essais. — Electricité théorique, —
Production et distribution. — Construction de ['appa-
reillage. — Electrochimie, — Eclairage., — Hydrauliqgue. —
Projets. = Prit v.cicosrsivssvsanissssiin 1.250 ir.

f) DIPLOME SUPERIEUR
Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Mathématiques
supérieures. — Mécanique rationnelle. — Electrotechnique.
— Installation d'usines hydroélectriques. — Mesures.
Prix de cette partic. 500 fr. | Prix de e et {. 1.600 ir.

CHEMINS DE FER, MARINE, ECOLES

Préparation a tous les programmes ofhciels.

COURS SUR PLACE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, repondra par lettre a

toute demande cornplementalre accompagnée dun timbre pour la reponse

PETTTETTTETCTT TP ErrrT

Les prix indigués sont pour le paiement par mois. — En payant au comptant, il est fait une réduction de 20 0/0.
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L’Ecole Universelle

par correspondance de Paris

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

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,
Ete....

dans les diverses spécialités:

Electricité Architecture
Radiotélégraphie Béton armé
Meécanicue Chauffage central
Automobile Topographie
Aviation Industrie du froid
Métallurgie Chimie

Mines Exploitation agricole
Travaux publics Agriculture coloniale

Demandez |'envoi gratuit de la Brochure n° 8733.

Une autre section spéciale de I'Ecole Universelle prépare, d'aprés
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commercial Comptable

Secrétaire commerecial Teneur de livres
Correspondancier Commis de banque
Sténo-daetylographe Coulissier

Représentant de commerce Secrétaire d’Agent de change
Adjoint a Ia publicité Agent d’assurances

Ingénieur commerecial Directeur-gérant d’hétel
Expert-comptable Secrétaire-comptable d’hétel

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure no 8737.

L'enseignement par correspondance de I'Ecole U niverselle peut
étre suivi avec profit certain, quels que soient I'age, la profession, la résidence,
le degré d’instruction de I'éleve.

F.cole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI*

* i >
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C.:%, €1, Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard | Polygone et Ecole d’Application
PARIS (V) 1 ~ CACHAN, prés Paris

r ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
900 éléves par an - 119 professeurs

CINQ SPECIALITES DISTINCTES :
1o Ecole supérieure des Travaux pu- | 3° Ecole supérieure de Mécanique et

blics : Diplome d'Ingénieur des Travaux d’Electricité : Diplome d'Ingénieur Elec-
publics ; tricien ;
2° Ecole supérieure du Batiment : Di- | 4 Ecole supérieure de Topographie :
pléme d'Ingénieur Architecte ; | Dipléme d’Ingénieur Géometre ;
50 Ecole supérieure du Froid industriel : Dipléme d’Ingénieur Frigoriste.
SECTION ADMINISTRATIVE SECTION DES CHEMINS DE FER
pour la préparation aux grandes administra- | organisée sur l'mitiative des grandes Compa-
tions techniques (Ingénieurs des Travaux publics | gmies de Chemins de fer pour le perfection-
de U'Etat, de la Ville de Paris, efc...). nement de leur personnel.

Les Concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions: la 17, dans
la premiére quinzaine de juillet ; la 27, dans la deuxiéme quinzaine de septembre.

= [?’ “ECOLE CHEZ sql"

ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

25.000 éléves par an - 217 professeurs specialistes

L’Ecole des Tra\_’au}f Eulﬂics a créé en 1891, il v a trente-huit ans, sous le nom d’ECOLE CHEZ S0, I'Enseignement par
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