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LA CARRIERE D’INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

Organisation générale du Contrdle des chemins de fer d’Intérét général

L'Etat exerce sur les réseaux d'intérét général un contréle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spécialilé : lignes nouvelles, voies et batiments, exploitation technique, matériel et traction, travail
des agents, exploilation commerciale.

Les Inspecteurs du Contréle de I'EEtat sont 4 la base de Ia hiérarchie : seul, le controle du travail échappe
complétement A leur compétence. Leurs chels sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en chel des
P’onts et Chaussées ou des Mines pour ce qui concerne la partie technique. En maltiére commerciale, ils sont
sous les ordres des Inspecteurs principaux et Contréleurs généraux de 1I'lExploilation commerciale.

Attributions de I’Inspection du Contréle

1.’Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d'exploitation, les veeux relatifs & la
marche des trains, 4 la création et 4 I’amélioration des gares, stalions on halles et’de leurs annexes, au service
des passages 4 niveau ; il surveille la composilion et la circulation des trains, I'entretien des locaux et du maté-
riel ; il regoit les plaintes du public et leur donne la suite qu’elles comportent.

En sa qualité d’ollicier judiciaire, il constate, par ses procés-verbaux, les accidents d'une certaine gravilé
ainsi que les infractions & la police des chemins de fer. 11 recueille la documentation néeessaire & 1'examen
des propositions relatives aux tarils, etc...

Nature et caractére de la fonction

L'Inspecteur du Contrdle n’est pas astreint & des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est
d’ailleurs consacrée aux tournées, qu’il organise librement, en groupant au mieux les affaires qu’il a a traiter.
11 ne lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les accidents trés graves.

Les questions confiées & son examen sont des plus variées. 11 lui est, du resle, laissé beaucoup d’initiative.
Tout ce qu’il remarque dans ses tournées peul étre consigné dans ses rapports.

Dans ces derniéres années, I'Administration supéricure lui a marqué sa conflance en lui laissant le soin de
donner la suite définitive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer I'avis &4 donner au parquet
au cas de procés-verbal dressé par lai.

Son service I'appelle & entrer en relations avee les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Syndicats patronaux, ete. En contact quasi permanent avec les agents el avee les
usagers des chemins de ler, il jouit, auprés d'eux, d'une considération certaine.

Lorsqu'il débute dans un poste & plusieurs titulaires, il n’est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
Il en est le collégue, purement et simplement. $°il est nommé a un poste unique,’'il trouve en ses voisins des
conseillers sdrs, qui lui épargnent titonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonseription lui sont rendus faciles grice & une carte de circulation, qui lui
permiet d’emprunter non-seulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
meéme les machines, & certaines conditions.

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. Infin, détail qui n'est
pas négligeable, I’'Inspecteur a, le plus souvent, un bureau convenablement installé.

En résumé, fonction intéressanle, occupalions trés variées, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération. Résidence

S'il le désire, I'Inspecteur du Contréle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint & des déménagements.

Traltements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 14.000 a 35.000 francs, par échelons de 3.000 francs. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Contréle de I'Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'Ltat.

_ Sans étre automatique, I'avancement de classe a lieu, en fait, tous les quatre ans & 'ancienneté el tous les
trois ans au choix.
Aux traitements s’ajoutent :

1° L’indemnité de résidence allouée 4 tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 1923 ;

2¢ L'indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;

3¢ Une indemnité de fonction de 500 a 1.700 francs, le cas échéant ;

4° Une indemnité d’intérim de 50 francs par mois ;

5° Une indemnité pour frais de tournée pouvant aller jusqu'a 2.000 francs et au deli de 3.000 francs sur
le réseau d’Alsace-Lorraine ;

6° Cerlains Inspecteurs ont également le contrble de voles ferrées d'intérét local et regoivent, a
ce titre, une indemnité spéciale (500 a 1.000 francs).

L.u pension de retraite est acquise a I'Age de soixante-trois ans.

Sur le réseau auquel il est attaché, I'Inspecteur regoit des permis de 1'¢ classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes condilions que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, 1'Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation. A I’heure oil les voyages sont si onéreux, cet avantage est réel-
lement appréciable, Congés

L.'Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il lui est donné, en

sus des dimanches qu'il doit passer dans la localité, un repos de trois jours conséculils lous les mois.
Accés aux grades supérieurs

L. Inspecteur du Conitrédle peut aceéder au grade d'Inspecteur principal de I'Exploitation commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six années de service, soil par I'examen professionnel aprés douze
ans (Lraitements actuels allant 4 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées el pour frais de bureau, ete.).

A\ remarquer que les Controleurs généraux sont recrutés, suns examen, parmi les Inspecleurs principaux
(traitement maximum actuel : 60.000 francs).

Conditions d’admission (2)

Aucun' dipldme n'est exigé : une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matié¢res spécinles au
concours, I'Ecole spéeiale d’Administration, 4, rue Férou, Paris, 6¢, s’est assuré le concours de gens qualifics.

(1) Fixe et accessolres, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d’environ 18.000 & 20.000 francs.

(2) Aucun dinlome n'est exigé. Age : de 21 & 30 ans, avec prorogution des services militaires. Demander les matitres du
programme & I'Feole apéclale d'Administration, 4. rue Férou. Paris (8¢).
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au moment propice

un bon appareil. évidemment ; mais il vous faudra aussi un matériel négatif
de qualité pour r ndre la finesse d’un bon objectif, comme les Voigtiaender,
p. ex. — Une latitude de pose d. 1:1000, hautemcent orthochromatique,
un grain extrém ment fin malgré la haute sensibilité de 1.300 H. & D.
230 Scheiner) a la lumiére du jour et 25 - 26° Scheiner 4 la lumiére d’une
ampoule Nitraphot : ce sont 1a les qualités de la plague lllustra et de la
peilicule Voigtlaender, contrblées ¢t attestées par un institut scientifique.

Vous trouverez les appareils el les produits. Voigtlaender chez tout bon
marchaid d’articles photographiques ou demandez notre catalogue 85.

I3 173 SCHOBER & HAFNER
REPRESENTANTS
3, rue Laure-Fiot, ASNIERES
(SEINE)

'WALLEZ PAS CHERCHER VOTRE EAU

La POMPE ELECTRIQUE <RECORD”

Paménera sous pression dans votre maison, votre garage, voire M
jardin, a des conditions incroyables de bon marché. Rigoureusement
MONOBLOC donc sans accouplement (cause d'usure et d'ennuis),
CENTRIFUGE, ne craignant pas l'eau calcaire ou sablonneuse,
BLINDEE et SILENCIEUSE. La “RECORD” qualifiée de *“bijou” par
ceux qui l'emploient, assure sans la moindre défaillance et pour
quelques centimes a I'heure, les plus durs services domestiques,
agricoles ou industriels.

PRIX IMBATTABLES

(Brochures gratuites en nommant ce journal)

ETABLISSEMENTS A, GOBIN Ing.-Constructeur :

, 3 rue Ledru-Rollin, SAINT-MAUR (Seine)

— Téléphone Gravelle 2537 —
Télégr. MOTOGOBIN X
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PHOTO-HALL

5, Rue Scribe (pris de 0péra), PARIS-OPERA (99

(MAISON FRANCAISE. — REGISTRE DU COMMERCE N° 122.538)

N. B. — Notre Maison, qui se consacre depuis plus de 40 années & la consiruclion et & la vente des

appareils photographiques,

ne livre que des instruments

minulieusement véri fiés,

jformellement

GARANTIS, expediées FRANCO DE PORT ET D'EMBALLAGE el pouvanl élre échangés
lorsqu’ils ne répondent pus au gotil de ’acheieur.

Compte de

Chégues Postaux :

PARIS N°

217.29

BOX BROWNIE 6x9

U
IKONTA MINIATURE

Appareil gainé muni d'un ob-
jeetif achromatique, d’un
obturateur pose et instantané.
Se charge avec des pellicules
de 8 poses 6 X 9. Prix:

Appareil métallique pliant de
format ultra-réduit : donne
16 vues 3 x4 cent. sur pellicule
Vesl-Pocket. Obj. anastiemal

NOVAR6,3surobt. DERVAL.
Vendu 245 fr.

521[‘.

0U 12 MENSUALITES
3y e S gl IS

BOX TENGOR 6 x 9

Construit en métal gainé, cet

apparcilestl muni de nombr:ux

peifectionnements objeelif

Goertz, deux viscurs, obtura-

teur per eclionné. Sechargeant
en plein jour. Prix :

105 francs

ROLLFILM COLONIAL

IKONTA AUTOMATIQUE

ROLLFILM VO!GTLANDE?

Appareil métrllique de préei-
sion, toul m tal gainé, se
chargeant avec des pellicules
6x9. Viseur iconoméire, poi-
gnée, viseur clair. It est monté
avec un ohjeclif anastigmat
BERTHIOT F: 4,5 sur obtu-
rateur VARIO. Il est livré
avee déclencheur, instruction,
au prix de 450 fr.

0U 12 MENSUALITES 40 fp

Appareil 4 mise au point auto-
malique, construit en metal
gainé, se chargeant avec des
pellicules 6 x 9. Il est monté
avec un objectif DOMINAR
F : 4,5 sur obturateur TELMA
4 retardement, et est livré
complet, avec déclencheur et
instruclion, pour 565 fr.

50fr.

0U 12 MENSUALITES

Appareil de haule précision,
tout en métal ainé, pour bo-
bines de pellicules 6x9. Il pos-
séde les dernicrs perfectionne-
ments : viseur iconométre,
mi=e au point par levier radial
et est monté avee SKOPAR 4,5
sur obturaleur COMPUR a
retardement, avee déclencheur,
instruction, au prix de 695 fr.

oul2 \IL‘\SUATTTﬁS 60][‘
DE o s

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE
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TISSU LEGER POUR
IMPERMEABLE D’ETE

Ce tissu nouveau, d'une légéreté re-
marquable, est imperméabilisé par les
procédés scaentlhques BURBERRYS
et résiste a la pluie pendant plusieurs
heures. D’aspect soyeux et réali:é dans
une variété de teintes agréables, insen-
sibles 4 la poussiére, il fait des en-cas
merveilleux et peu encombrants pour
les temps lourds ou incertains et
pour toutes les occasions ol un
imperméable plus résistant, mais
moins léger, n'est pas indispensable.

FOINPE 49h
Catalogue et Echantillons franco sur demande
BURBERRYS

8 et 10, boulevard Malesherbes, PARIS

Agents dans les principales villes de Province

L'INFRA -ROUGE |

— A DOMICILE
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES
" TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES NEVRITES
PLAIES . ULCERATIONS

ETC., ETC.

LAVERRERIE SC!ENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE.PARIS.XVE T. I 8¢

Vous qui savez ce
_ =qu ‘est la phofo..
: H

n’hésitez pas a

vous rendre ac-
| quéreur d’un ap-
pareil de prix —
tel que IPENSIGN
(750 francs avec
anastigmat Major
Hermagis 1/4,5) :
la commodité
d’emploi, la qua-
lité de I’objectif,
permettant d’opérer avec succés dans
des conditions défavorables, enfin la
perfection des résultats obtenus com-
penseront amplement la dépense

supplémentaire initiale.

H LA MARQUE DE PRECISIONS

=

MAISON FONDE 33 N I8 45

29,RUE DU LOUVRE PARIS 2°

Demandez le ca-
talogue illustré,
contenant de nom-
breux modéles et
les séries de luxe :
CAp v, HERKA,
KrENA, REFLEX,
ele. Envoi franco.
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HIAWTE . PRESST'ON
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COMPRESSEURS SPECIAUX

Etabl* LUCHARD

SAVRL.

au capital de | million de francs
INGENIEURS - CONSTRUCTEURS
20, rue Pergolése - PARIS
Téléph. : Passy 00-12, 00-13, 00-14, 00-15
R. C. Seine 227.524 B
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
s°ns d.placement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loi irs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre dge; en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ovdres et a tous les degrés du savoir, toutes les
études que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire,
pour vous faire une situation dans un crare quelconque d'activité, pour améliorer la situation que
vous pouvez déja accuper, ou pour changer totalement d'orientation.

Le moyan vous ea est fourni par les COURS PAR CORRESPONDANCE de

L’ECOLE UNIVERSELLE

placée sous le haut patronage de plusieurs Ministéres et Sous-Secrétariats d’Etat
LA PLUS IMPORTANTE DU MONDE

. L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 24 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de letires d’éloges qu'elle regoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publiées
dans ses brochures-pregrammes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer |'enseignement par
correspondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse et le numéro des brochures qui vous intéressent parmi
celles qui_sont énumérées ci-aprés. Vous les recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracicux et sans engagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous &tes susceptible
de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils vous
seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours 4 titre absolument gracienx et
sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 38.3)1, concernant les classes compléies de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqi'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d'une
école — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers Professorals,
& 'Inspection primaire, etc.

(Enscignement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours
complémentaires, efc...)

BROCHURE N° 38.309, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un college, la préparation rapide
aux divers haccalauréats.

(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ete...)

BROCHURE N° 38.3.5, concernant la préparation a fous les eéxamens de 1'Ensei-
gnement supgrieur : licence en droit, licence és lettres, licence &s sciences, certificat
d'aptitude aux divers professorats, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, efc...)

BROCHURE N° 38.321, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecotes spéciales : Agnculture, Industrie, Travaux publics, Mines
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc... L

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, elc...)

BROCHURE N° 38.327, concernant la préparation 4 toutes les carriéres adminis~
tratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supévieurs de Grandes Administrations et par des Professeurs de I' Université.)

-
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BROCHURE N° 38.333, concernant la preparatlon A tous les brevets et diplomes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc..

(Emergnemenl donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Profeﬂ-eun de
{'Université, efc..

BROCHURE N° 38.339, concernant la préparation aux carrieres d'Ingénteur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur. Chef de chantier, (E’ontremazire dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forges, Chauffage central, Chimie, Traveux pub]lcs, Architecture, Béton armé,
Topoqraphie, ete...

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Profe s de ['Ensei ]
technigue, elc...)

BROCHURE N° 38.345, concernant la préparation a toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génte rural, dans la Métropole et aux Colonies.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, efc...)

BROCHURE N° 38.351, concernant la prep‘ ration a toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Selritairs commercial, Cerrespondancier, Sténo-Dactylographe) ;
la Comptabilité (Expert- Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Renresentatmn,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hotehere etc...

(Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécrn!tstes, ele...)

BROCHURE Ne 38.357, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-main, Seconde-main, Premiére-main,
Couturiére, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse. Modehste, Modiste,. Coupeuse, Coupe pour hommes,
Coupeur chemisier, ngere. etc...

( Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputées.)

BROCHURE N° 38.363, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :
Carriéres artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.) .

BRCOCHURE N© 38.369, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc..

(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 38.375, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de |'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I’Ecriture, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs de I'Enseignement primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BRZCHURE N° 38.381, concernant l'é¢tude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, Pariugms. Arcbe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

(Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays don! tls enseignent la langue.)

BROCHURE N° 38.387, concernant I'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel llustration, Caricature, D¢ coration, Aquarel]e, Peinture & 'huile,
Pastel, Fusain, Gravare, Décoration publicltalre — concernant cga!ement la préparation a tous les
Métiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc..

(Enseignement donné par des Artistes répulés, Lauréats des Salons oﬁcmls. Professeurs diplémés, elc...)

BROCHURE N° 38.393, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Harmome Contrepoint, Fugue. C-mposition, Instrumentation, Orchestration,
Transposition) : Musicue instrumentale (Piano, Accompagnement au pian», Violon, Fléte, Mandolinie,
Banjo, Clarinette, Smophone, Accordéon) — concernant également la peruratlon 3 toutes lds
carrieres de la musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du Jury et Lauréats du Conservaloire
national de Paris.)

BROCHURE N° 38.399, concernant la préparation a toutes les carrieres coloniales :
Administration, Commerce, lndustne. Agriculture.

(Enseignement denné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d'Agronomie coloniale.)

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons a la page precédente, &

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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Protégez-vous des Epidémies

FI LTR E PASTEURISATEUR

lE Premier Prix Montyon
Académie des Sciences
PORCELAINE D’AMIANTE - FILTRES DE MENAGE

DANS TOUTES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, rue du Faubourg-Poissonniére - PARIS (9¢)

PUBLIL.-ELGY

‘ﬂllllllllllullllllllllIIIIllllllllillltlllIlllillliilllllllillllllIllllllllllllIIIIlIlIIIIIIIIlIll][llllllIIIIIIIIIHIII!Illll|III!III[IIIIIIIIIiII!Ii

L’APPAREIL STEREOSCOPIQUE
“SUMMUM *’

6 X 13 - MODELE C
Surpasse tout ce qui a été présenté jusqu'a ce jour

FORRRRRRRANRTRERRRNERRTNNL

Démonstration, présentation et vente
chez les Constructeurs :

Ets LEULLIER, 1, qual d’Austerlitz, PARIS-13¢

Métro : Quai de la Gare Renseignements franco
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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 : 1%

SOULIERS DE BAINS, se-

meliescrépe, sanstalons.Pointures

femme 2 & 8, demi~pointures
exceptées,

Lasparre, 5 e gl VS 19.50

BONNET DE BAINS, Les meémes, p* hommes. 27, »

BALLONS DE PLAGE

uni, avec bandes fantaisie tous coloris.
nouvelle forme, trés jolis
coloris, pour dames.

Depuis:: nseiths 8.50

MAILLOTSde BAINS
--—Jn_w!_-l“\““ qualité extra. Toutes

"_|'5[||'lI |Fim\|lfiu"il‘q{”‘mﬂ|1 il nuances. — Grand choix
At ! en maga.sin,

APPAREIL
PHOTOGRAPHIQUE =§
“Kodak’’ Six-20, Uptodate -

Format 6x9... 295.» M =
Format 6x11.. 350.» R TR e i

o . PARASOL coutil croisé avec
franges efhlées, sans rideau, piquet

PHONOGRAPHE
portatif « Golf », licence
Odéon. Elégant, gainé

1 il imilicui ir. Diaphrag-
|"73‘“I| i-; : cuivre avec raccord bronze & vis fLANb-EUSED:_(lﬁ:Ea:; "?D"ér A Ic,:: r:Z:a“imj:p e
o =2 et pointe acier, LS LI CUREC, 2
«#g\ B toile ameublement, qualité Prix,........... 250, »

ey E, e Longueur des branches en cent. : supérieure.
5 B_U 90 100 Largeur O m. 48.. 135. »

PROPULSEUR  Sans rideau. 115.» 140, » 150.»
AMOVIBLE ~ —

« Penta », SIEGE pliant transformable,
TypeU.2l. pour position assise ou & genoux.

4.045. » far s e 59. »

Tous
autres i
modéles CHARIOT de cano&
en magasin ; & 2 lames, roues 4 rayons, ban-

dages caoutchouc plein. .. 120, »

STABILITE
LEGERETE

CONFORT
SOLIDITE

CANOE genre INDIEN « SAFETY MERB » (fabrication Chauviére) pour le sport et la promenade, établi d'aprés des

modéles de canoés indiens et construit en acajou de tout premier choix. Livré avec deux sidges mobiles, sans accessoires.

Longueur 4 m. 40 ; largeur O m. 72 ; profondeur 0 m. 29.. ... .. ... ciiiiiinrnennnnn.,. 2,000 »
= 4m 70; — DOm.78; — Qi 200K Sieut oo S i Sl R 5y [
— 5m00. — Om90; e 0:m 32 00 s e e st i R TTE B

MESTRE & BLATGE

46-48, avenue de la Grande-Armée - PARIS
SOCIETE ANONYME : CAPITAL 15,000 .000
La plos importante Maison du Monde pour Fournitures Automobiles, Vélocipédie, Sports et Jeux

VISITEZ LES NOUVEAUX RAYONS :

Appareils ménagers, Electricité domestique, %atéria] pour Villas, Fermes et
Jardins, Tous les Sports, Chasse, Péche, Photographie.
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INDISPENSABLES POUR
COLLECTIONNER PHOTOS,
CARTES POSTALES OU TOUS
AUTRES DOCUMENTS

RRLRRRRRRR RN

SE FAIT EN 10 NUANCES
5 unies — 5 fantaisie

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

BON GRATUIT
: & envoyer 4 la Maison du Papier Gommé
i 78, rue de Wattignies, 78 — PARIS (12°) i
1 POUR RECEVOIR : :
: | pochette échantillon de coins Euréka :
i | carte des nuances de bandes gommées Delta :
i | notice sur l'emploi de la régle Delta :

La mine /,
INCASSABLE * 5

o N MECANIOUE
USEMINE
Breveté S. G. D. G. Iao %

QUI UTILISE DES MINES
de lo c/m

en les rendant
PRATIQCUEMENT
I INCASSABLES

ve tube de 10
'2.50 ?ni:esucrl‘e ruecflan;e de

10 % chacune

Envente chez tous les Papetiers et Libraires
GROS - 7, rue Montholon, PARIS

Avoir

Ie eaz ‘*‘comme a Ia

ville avec le

GAZOCONFORT

e

Vente au comptant et par mensualltés
fonctionnement instahtané -
sécurité absolue
gorantie de douze mois
Notice gratis

S. A. MIRUS, 94, rue Si-lazare, Paris
o R b T PR AR T

llyal5 ans,
nous disions :

Remplacez vos piles

parun FERRIX

et 200.000 amateurs de

T.S.F. nous ont écouté, «m

AUJOURD’HUI, nous disons :
REMPLACEZ vos ACCUS...

et vos

VALVES TENSION-PLAQUE

par un

SOLOR-0OXYD

Véritable oxymétal Westinghouse et transfo-FERRIX

Tous renseignements dans SOLOR - REVUE

envoyée sur demande.

LEFEBURE-FERRIX-SOLO,R,
I 5, Rue Mazet, PARIS-G¢

N. B. — Un souvenir qui durera toute la vie sera
envoyé aux cent premiéres demandes.

B — =
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LACCUMULATEUR

TUDOR-IRONCLAD

, ROUTE d'ARRAS, -a LILLE

“ INTOURIST ”

VISITEZ L’U.R.S.S.

S s i i

- b i MOSCOU-LENINGRAD
L’ETE 1932 UKRAINE-DNIEPROSTROI
j CAUCASE-CRIMEE-VOLGA
TRAINS SPECIAUX

pour .. .. .. .. .. .. Visite des Réalisations du Plan quinquennal
Asie Centrale
Expéditions arctiques sur le brise-glace “ MALYGIN ”’

En aoit

et septembre.. .. Voyages organisés pour Meédecins, Professeurs, Architectes,
Instituteurs, Etudiants.

Prix forfaitaires, comprenant : Visas, hétel, pensions, excursions, etc.

Demander renseignements 4 la
BANQUE COMMERCIALE POUR L’EUROPE DU NORD'

BUREAU DU TOURISME : Service S. V.
26, avenue de I'"Opéra, 26, PARIS-1¢* — Téléphone : Central 65-556
et dans tous les principaux bureaux de voyages
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LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement. sur le papier,
done sans clichés, des copies photographiques
impeccables, en nombre illimité, de tous docu-
ments : dessins, plans. esquisses, piéces manu-
scrites, contrats, chéques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
Il réduit ou agrandit automatiquement & ’échelle jusqn’a
cing fois ; photographie le document aussi bien que ’objet
en reliet ; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plague séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant P’objectif) ; projette les corps opagues
aussi bien gue les clichés sur verre. Simplicité de fone-
tionnement. Pas d’apprentissage spécial.

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

bE LONGUEVAL & C'¢, constructeurs

DEMONSTRATIONS, REFERENCES, NOTICES FRANCO 17, rue Joubert — PARIS
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AT .
REDOUTEZ LES COFFRES
ANCIENS OU MEDIOCRES

ACHETEZ UN

lo plus belle collection de

monires de précision :
le nouveau catalogue
““MONTRES " N°32-65 des
Etablissements SARDA, ou
la réputée firme offre & votre
choix 500 modéles pour dames
Ou messieurs, que vous pourrez
ainsi acheter directement,
30 Y% moins cher que dans
le commerce.

FICHET

Gues aramvity s S Magasins de Vente :
R 0GR ¢ D: .
;@ugtﬂegﬁﬁﬂtg- 43, Rue de Rncheheu, PARIS

Rt ot 21, r. Fossé-aux-Loups, BRUXELLES

anciennes

BESANCON ET DANS TOUTES LES GRANDES VILLES

FABRIQUE D'HORLCGERIE DE PRECISION

RO T

® @&+ COLLIER DE SERRAGE P. C.

7% PILUS DE LIGATURES EN FII DE FER sur vos
- Tnyaux d'arrosage, Sulfateuses, Articles de cave, Pompes, Radiateurs, Air comprimé, Echelles fendues,
i() - Manches ou brancards casses, Fixation d'antennes de T. S, F.. etc.

MONTEZ-LE CORRECTEMENT — IL EST INDESSERRABLE
Etablissements CAILLAU, 56, quai de Boulogne, BOULOGNE (Seine)

_— ande: rice N échantillon et poingons jranco et
\. BON DEMONTAGE Deinandez au Service il E GRATIS <
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DELCO-LIGHT

L’ELECTRICITE
A LA CAMPAGNE

pour une dépense minime

Groupe Electrogene, modéle 8 C 3. Entiérement

automatique, monocylindrique a 4 temps, puissance

800 watts, 32 volts. Autres modiles, avec ou sans
batteries, 800 ou 1.500 watts.

DELCO

E]
L’EAU SOUS PRESSION
A LA CAMPAGNE

pour une dépense minime

Pompes modéles 200 x et 400 x, a pistons & double effet,
graissage par barbotage, moteurs 1épulsion-induction,
forment un ensemble complet. Livrées avec réservoirs de
pression 110 hitres, manométre et niveau d'eau. Autres
modéles pour puits profonds ou peu profonds,

NOTICES ADRESBEEE SUR DEMANDE

Distributeurs

y PARIS : Société Commerciale d’Electricité, 26, rue Baudin
| BORDEAUX: Agence Générale Delco-Light, 50, rue Saint-Jean

AGENTS OFFICIELS DEMANDES

Zinnnrnpinnnni

n

INSTITUT PELMAN ==

Développement scientifique de Pesprit
Méthodes de travail, de pensée, d’action

40 ans de succés dans le monde entier — Plus d’un million d’adepies

R R R R R R R R R R R R RN R N R R R RN nnniint

=

LE SYSTEME PELMAN

Cours individuel par correspondance
sous la direction de Professeurs de Facultés
et d'Hommes d'aflaires expérimentés
Rééducation de la mémoire, du jugement, de
Pattention, de P'esprit d’observation ;
Développement de I'énergie, de I'imagination
créatrice, de Uinitiative, de I'autoriié ;
Jeunes Gens, pour terminer bien pos études
et vous préparer une brillante carriére ;
Adultes, pour mieux réussir dans votre pro-
fession et réaliser voire personnalité ;
Apprenez a penser fructueusement, & organi-
ser volre vie mentale avec méthode et a tirer
parti de toutes vos ressources ;
Par un entrainement d'un semestre : effi-
cience et bon rendement la vie entidre.

RENSEIGNEZ-VOUS. La brochure explicative vous
sera enveyée contre UN FRANC en timbres-poste.

LA PSYCHOLOGIE ET LA VIE
Directeur : P. MASSON-OURSEL, Prof. & la Sorbonne
Revue traitant chaque mois, depuis six
ans, un probléme de psychologie pratique

Abonnements...... 52. » ou 46. » (Pelmanistes)
LEtranger ............ 70.» ou 60. » (Pelmanistes)

sEsssssessannnnannnan

EDITIONS PELMAN
“ PSYCHOLOGIE ET CULTURE GENERALE "
Tome I, - D, ROUSTAN, Inspecteur Général de I'Instruction Publique
La Culture au cours de la Vie
Comment apprendre @ penser & propos d'un

probléeme quelcongue. Comment développer “sa
culture premiére. (Frango 26.50, Eiranger 28.50)

Tome I, - [ 2. BAUBOLIY, Privat-Cocent a la Faculté da Gendve

Mobilisation de I’Energie
Comment avoir a sa disposilion ses ressources
d’intelligence el de volonlé. Parents, éducaleurs,
apprenez a connallre par la psychanalyse les
bescins de vos enfants. (Francs 26.50, Eiranger 28.50)

INSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d’Anglas, PARIS-8° (Tél. : Anjou 16-65)
LONDRES DUBLIN STOCKHOLM NEW YORK DU.BAN MELBOURNE LCELHI CALCUTTA
“Pour GAGNER davaniage, il faut VALOIR davaniage’’

R T R R N AR Ry NN RR RN N
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MANUEL-GUIDE GRATIS

BREVETS MARQUES. Procés en Contrefagon

7 %WW i

conseil  PARIS

21, Rue Camhon

ngénieur &

I4
La “RéBo”
Petite Machine a Calculer
FAIT TOUTES OPERATIONS
Vite - Sans fatigue - Sans erreurs
INUSABLE - INDETRAQUABLE

7789

En ctui portefeulle bean cuir. 75 Ir.
Socle pour le bureau. ........ 18 fr.
Bloc chimique special ..., .... 8 fir.
Modg¢le en »tuicu'r, avecsocle 100

et bloc (Recommande) . ... fr.

Envoi immédiat, franca contre remb., en France
Eiranger : Paiement d'avance, port en sus, 4 fr. par machine ou par socle

S. REYBAUD, 37, rue Sénac, MARSEILLE

(CHEQUES POSTAUX 90-63)

— Groupe électrogéne ou Moto-Pompe —
= RAJEUNI ———

Bien que minuscule, ce
Groupe est de la méme
excellente qualité que les
autres appareils cons-
truits par_les Etablisse-
ments RAJEUNL
Il comporte la perfection
résultant d'essais et ex-
périences continus.
La longue pratique de
Beg créaleurs se révéle
dans sa construction
simple et indéréglable.

Catalogue n°182 et rensei-
gnements sur demande.
119, r.St-Maur, PARIS-XI*
Tél. : Oberkamp/ 52-46

émwpfwne

il HUIT JOURS A L’ESSAI
G\ il Demandez Nokiceexplicative ' 20
EtsJ-PLISSON,25,B4 Bonne-Nouvelle

PARIS

,TOUT POUR LE JARDIN |

L'Arroseur IDEI. E.

pour tous débits et toules pressions,
donne I'arrosage en rond, carté, rec-
tangle, triangle et par cété, il est garanti
inusable et indéréglable.

Le Pistolet IDEAL E. G.
Le Ratean souple IDEAL E.G.
Le Pulvérisateur LE FRANGAIS

Seringues ot toute robinetterie pour I'eau i
Breveté S, G. D, G,

Ets GUILBERT, Tél. Molitor17-76

Notice france sur demande

UNE ALIMENTATION TOTALE

des postes sur secteur

Type “CUIVREX”AT 3

Redressement par oxymétal

PRIX :

880 frs

Débit : 40 milliampeéres, 160 volts, — Prises
a 40 - 80 - 120 volts. — Polarisation :
2 & 20 volts. — 4 volts, 0,6 ampére.

Etablissements ARNAUD S. A.

3, Impasse Thoréton, PARIS (15¢

44, v. duLouvre, PARIS
Qui que vous soyez (arti-
san ou amateur), VOLT-OUTIL s'impose chez vous si vous
disposez de courant lumiére, Il forme 20 petites machines-
outils en une seule. Il perce, scie, tourne. lime, meule,

polit, etc., bois et métaux pour 20 centimes par heure.
N NOTICE FRANCO e

PINCE A COLLIER-LIGATURE

“LIGAREX”

Permet d effectuer des lizaturesavec bandes

ou fll & double enroulement, supérieures

aux meilleurs colliers de serrage.
Plus puissant et 50 % moins cher

LIGAREX, 39, r. d’Arthelon, MEUDON ($.-6t-0.)
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adopté par
tous les grands
constructeurs

Les constructeurs qui veulent doter leurs
appareils de 7.5.F. de rendement, durée
ef sécurité, y incorporent des redresseurs
Oxymétal. Faites comme eux : alimentez
votre poste avec un redresseur Oxymétal.

REDRESSEURS

OXVMETAL

WESTINGHOUSE

23.Rued Athénes. PARIS

Ry

, m RIS ; R %E%%@mgﬁ
" TOUS INSTRUMENTS D'OPTIQUE.

 SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE

7_6,B§de |0Vi||et|:e_paris_Culologue franco sur demande mentionnant la Revue‘._
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LA SERIE 46

plait aussi bien aux colonies

Nous nous sommes permis, il ¥ a deux mois, de parler de I'emploi, en provinee, des
ossatures des pavillons en acier que nous fabriquons dans nos ateliers de Rouen. Si,
aujourd’hui, nous nous permettons de faire part a nos lecteurs de leur vogue aux colonies,
c’est bien parce que les pavillons de la Série 46 sont d’un emploi mondial et qu’ils réus-
sissent partout.

Bien entendu, il n’est pas nécessaire de se vanter de son travail, — on cherche a
¢viter toute exagération. Cependant, si un constructeur ne peut, de temps en temps, faire
part a ses honorés lecteurs du plaisir énorme que lui donne le contentement des clients
auxquels il livre son travail, — si, de temps en temps, il ne peut faire connaitre cette satis-
faction, la vie serait certainement pour lui une bien triste affaire.

Cette Série 46 répond & un besoin réel. Nous ne fabriquons pas des maisons entiéres.
Nous fabriquons des ossatures de pavillons, soit a rez-de-chaussée seulement, soit & un
étage. Nous laissons & nos honorés clients le soin de garnir notre travail. Tout ce que nous
cherchons & leur donner est la carcasse, forte et bien proportionnée, qu'ils ne peuvent
fabriguer eux-mémes, mais qu’ils peuvent, par contre, trés facilement assembler par terre
et mettre debout en n’importe quel coin dn monde ot le hasard les transporterait.
Clest la chose principale pour nous : pouvoir permettre 4 notre clientéle de planter
n’importe ou le pavillon de son choix, — et de savoir qu'elle en aura le conten-
tement qu'elle s’en est figuré au début. Les deux lettres suivantes, que nous adressent
MM. Jalaguier et de Labrousse,— domiciliés, comme ils Ie sont, en des colonies si éloi-
gnées, — fourniront la preuve, si, d’ailleurs, la preuve est nécessaire, de Pextréme facilité
que 'on éprouve 4 effectuer du travail aussi simple que la pose du pavillon et 'agencement
de I'ensemble, pour y habiter en econfort. Voici ce qu'ils nous disent :

SENEGAL. GUADELOUPE

Je suis enchanté du pavillon mélallique que vous m’av.z J'ai eu pleine satisfaction du pavil-

fourni pour mon installation & Dara, J'estime que ¢'est le lon que vous m’avez construil en 1930.

seul systéme de construction pratique, qui deprait éire adoplé Il est mainlenant achevé, et, dés

aux colonies, lant au point de vue facilité de montage, qui que possible, je me ferai un vif

permet d’employer n’imporie quelle main-d’ceuvre locale, plaisir de wvous envoyer sa photo.

d’out économie, qu’au point de vue solidité et garantie eontre Le monlage a élé relativement
les alfaques des termiles. simple. :

H. JALAGUIER, G. DE LABROUSSE,
Dara, par Louga (Senégal) . [ Marie- Galante ( Guadeloupe).

Le pavillon de M. de Labrousse cotitait 15.229 francs. Il a 8 métres de large sur
12 métres de long, véranda en plus sur deux cotés. Le logement principal est plafonné
en fibro-ciment. Le pavillon de M. Jalaguier est un véritable chateau. Il a 20 metres de
long et 8 métres de large, ainsi qu'une véranda plafonnée tout autour. La toiture est en
tuiles de Marseille, posées sur un chevronnage et lattis métallique. Le cott global a été
de 37.000 franes, un joli prix certainement, mais M. Jalaguier en a pour son argent.

Et vous-méme, cher lecteur, [?)ourquoi‘ne vous promettez-vous pas le plaisir et le
profit d’édifier votre propre logement? Ce que ces deux clients ont fait leur a cotité un effort,
sans doute, mais ils en ont la récompense. Profitez de leur exemple. Vous ne regrettercz
pas votre décision. Notre brochure no 101 vous sera envoyée franco sur demande.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, Quai du Havre — ROUEN
TR 1 QU ¢ ) TN § SRS 0 GUINSIEDS § SEREED 1§ GRS §§ IR 59 IR
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LA SERIE 39 EN ESPAGNE

Garage de Mme Fernandez, a IRUN

11 serait fort intéressant de savoir combien de nos honorés lecteurs ont passé en
Espagne, pendant 1’été dernier, par la grande route conduisant de Hendaye 4 Trun. A toute
époque de l'année, il existe sur cette route un trafic intense. Non seulement y a-t-il les
voitures des voyageurs en route pour San-Sebastien, Madrid et Barcelone, mais tout
voyageur qui fréquente cette route doit étre émerveillé du fort commerce d’automobiles
neuves qui se fait de France en Espagne par cette voie historique.

Depuis dix ans, ce commerce a pris des proportions vraiment intéressantes. Iin 1922,
la Maison Fernandez E Hijo, qui effectue le passage en douane de 99 sur 100 voitures,
ne possédait qu'une petite remise dans la vallée de la Bidassoa, ol les automobiles atten-
daient la visite des douaniers espagnols. Aujourd’hui, le- garage de nos estimés clients
couvre plus de 2.000 meétres carrés.

La photographie ci-dessus, que nous avons le Frivi]ége de soumettre 4 nos honorés
lecteurs, leur permettra de jeter un coup d'wil sur I'intérieur de ce grand garage. Les
voitures entrent du e6té francais, et elles sortent en Espagne.

La construction elle-méme n’est pas autre chose que leur ancienne et trés fidele
amie, la série 39, qui, dans les mains du senor Descouzis, architecte a4 Irun, a su
exécuter un véritable tour de force.

Pour former la charpente de sa construc- La charpente en acier sortait de notre

tion, le senor Descouzis a employé la ferme
ne 28, Cette ferme a 10 métres de portée entre
les poteaux et 5 metres de hauteur sur les cotés.
Afin d’arriver a la largeur de 20 meétres voulue
par nos honorés clients, le senor Descouzis s’est
décidé a accoler les fermes par paire et 4 cons-
truire son projet a4 deux nefs, chacune de
100 métres de longueur. A en juger par la pho-
tographie, son projet a trés bien réussi. La toi-

usine de Rouen. Elle a été posée par un de nos
monteurs, aidé d’ouvriers espagnols. Le coft
de cette charpente se détaillait comme suit :

42 fermes n° 28 de la série 39, au
taux unitaire de 845 franes. Fr.

40 Jeux d’entretoises a treillis pour
relier ces fermes entre elles, au

35.490

ture est en plaques ondulées de fibro-ciment,
tandis que les portes et fenétres sont de fabri-
cation régionale.

taux de 546 franes. . .........

57.330

Franchement, sans nous permettre I’indiscrétion de louer notre propre fabrication,
nous sommes d’avis que les éléments de la série 39, fabriqués uniquement dans nos
Ateliers, sis dans le port de Rouen, et employés aujourd’hui dans tous les pays du monde,
ne sont pas d’un cott trés élevé. Nous laissons & nos honorés lecteurs le soin de juger si
la série 39 peut leur rendre des services. A ’heure actuelle, nous produisons 58 fermes
distinctes, d’une portée de 5 a4 15 métres.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

Fabrication en série de batiments métalliques pour I’industrie et la culture

6 BIS, Quai du Havre, ROUEN
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«CONTAX»

24 x 36 mm
Pappareil qui réunit
tous les Eerfectionnements modernes

Sous un volume des plus réduits, le CoNTAX réunit les caractéristiques des meilleurs appareils
photographiques : élégance et automatisme des appareils & pellicules, robustesse des appareils a
plaques, précision de mise au point supérieure & celle des Reflex. Il posséde ainsi un champ
d'utilisation universel et offre des possibilités d’agrandissement quasi illimitées.

Optique Carl Zeiss Jena

. Plusieurs objectifs en monture & baionnette, rapidement interchangeables, de 3 4 13,5 cm de
distance facale, parmi lesquels figure le
. Sonnar 1:1,5, dix fois plus lumineux qu’un objectif 1 : 4,5,

| pe(meftant I'instantané méme a la lumiére artificielle, constituent un équipement optique d’emploi
i universel.

Sécurité de fonctionnement

Pas de clichés bougés méme aux vitesses lentes, I'appareil, de par sa forme «bloc », étant bien
en main; pas de panne d'obturateur, le rideau étant métallique (pose et instantanés de 1/25¢ a
1/1000¢ seconde) ; pas de temps perdu, la mise au point étant commandée de 'arriére avec un seul
doigt ; pas de clichés doublés, I'armement de I'obturateur déterminant I'avancement du film.

Mise au point automatique
commandée par télémetre a grande base

Lorsque la superposition des images est obtenue dans le télémetre, entiérement logé & I'intérieur
de I'appareil et couplé avec l'objectif, la mise au point se trouve réalisée automatiquement et avec
une précision rigoureuse, en raison de la grande base du télémétre (10,5 cm), sans que I'appréciation
de la netteté des images par l'opérateur, toujours sujette & erreur, ait 4 intervenir.
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La transformation du courant alternatif en continu, ou inversement, posait, encore récemment, aux électri-

ciens un probléme difficile a résoudre du point de vue économique. Jusqu’ici, nous ne disposions que de
groupes convertisseurs tournants, encombrants et onéreux. La soupape a vapeur de mercure, mettant en
cuvre les merveilleuses propriétés des tubes a vide, vient de donner la meilleure solution a ce probléme.
L’adjonction de grilles polarisées a offert a cet appareil — dénommé parfois « thyratron » — de nouvelles
possibilités. En effet, grace a ce dispositif, la soupape a vapeur de mercure rend, notamment, d’inappré-

ciables services pour l'interconnexion des réseaux, la traction électrique et le transport d’én

ergie a grande

distance. La couverture de ce numéro représente une batterie de ‘ces soupapes, dont le fonctionnement est
décrit a la page 3, et qui sont maintenant installées dans les sous~stations les plus modernes.




L4 SCIENCE ET LA VIE

>
CE TUBE A VAPEUR DE MERCURE PERMET LE REDRESSEMENT DE COURANTS ALTERNATIFS EN
COURANT CONTINU D’UNE INTENSITE DE 500 AMPERES
Pour les intensités plus grandes, pouvant atteindre 16.000 ampéres, on est obligé de remplacer le tube
par une cuve métallique, dans laquelle le refroidissement nécessaive est obtenu par circulation d’eau.
Jusqu'a 500 ampéres, Pampoule de verre suffit.
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LES TUBES A VIDE ONT REVOLUTIONNE
L'ELECTROTECHNIQUE MODERNE

Un exemple typique : la soupape 2 vapeur de mercure.
Qu’est-ce qu'un thyratron?

Par Jean KLONINGER
INGENIEUR A LA SOCIETE BROWN-BOVERI

Lorsque la Science, s’efforcant de pénétrer la constitution de la matiére, démontra que le cowrant
électrique ' était pas un « flwide mystérieux », mais, en quelque sorte, un écoulement de particulcs
infimes — les électrons —, on ne per¢ut pas, tout dabord, 'importance de celte interprétation (n
ce qui concerne les applicadions. Cen’est pas le domaine de la production de Uénergie que la noticn
déleciron @ modifie, c’est surtout dans le domaine de la transformation de cetle énergie quelle a
apporté de nouvelles solutions. C’est sur la théorie électronique que repose, en effet, celle des tubes
a vide, de la lampe a trois électrodes, en un mot, de toute Uindustrie si récente de la T. S. F.
Inventé, il y a trente ans, par Cooper Hewitt, le redresseur a vapeur de mercure, qui permet de
transformer en courant continu un courant alternatif industriel, devait bénéficier des progrés
réalisés dans la technique des tubes a vide. C'est ainsi que I'adjonction d'une « grille » entre la
cathode et I'anode (comme dans la lampe ordinaive triode) a permis de lwi donner toute la sou-
plesse qui lui manquail (notamment dans le réglage de la tension obtenue). La soupape a vaperr
de mercure a grilles polarisées — le thyratron (comme certains constructeurs américains ont
appelée) — est aujourd hui capable de fournir un courant continu a tension réglable ; elle pevt,
non seulement transformer en continu Ualternatif, mais encorve fonctionner comme « changeur
de fréquence » et assurer ainsi Uinterconnexion des centrales productrices d’énergie, tout cn
respectant leur autonomie. Le thyratron autorise Uespoir de voir bientdl la réalisation de trans-
ports d’énergie a haute tension en courant continu, sensiblement plus économiques qu un trans-
port a courant alternatif. Ainsi, pour la traction électrique, la soupape & vapeur de mercure
assure I'alimentation des locomotives en courant continu, tout en utilisant une ligne quelconque
a courant iriphasé, telle qu'elle existe encore universellement de nos jours. Le grand savant
Sfrangais Maurice Leblanc voyait, du reste, dés 1921, un immense avenir réservé aux tubes
a vide en général ; or, le tube a vapeur de mercure (soupape) en est un cas particulier.

courant, Cooper Hewitt inventa le redres-
seur a4 vapeur de mercure. De cette invention
devaient naitre de multiples applications,

N montrant, il y a plus de trente ans, dont les plus récentes sont en voie de révo-
E quune lampe & vapeur de mercure, lutionner I'électrotechnique. « Cherchez dans

alimentée par du courant alternatif, les tubes 4 vide, c’est 14 qu’est I'avenir », di-
ne laissait passer que la moitié des «demi- sait, en 1921, Maurice Leblanc a des étu-
ondes » (on dit aussi les «alternances ») de ce  diants belges. Nous allons voir combien judi-

3

Les tubes a vide
ei l'effet de soupape électrique
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cieuse était la prophétie de ce savant.

Rappelons, tout d’abord, le fonctionne-
ment de ces tubes a vide,

A T'état d équilibre normal, chaque atome
de matiére comporte un noyau solide qu’on
appelle ion et un certain nombre d’électrons
qui peuvent tourner autour de cet ion comme
les planétes tournent autour de leur soleil,
sans toutefois pouvoir s’en séparer au dela
d'une certaine distance. Par conséquent,
dans un corps solide, dans un conducteur
métallique, par exemple, les atomes du métal
constituent chacun un systéme planétaire
infiniment petit, composé d'un ion solide
entouré d’électrons mobiles mais retenus, a
proximité immédiate de leur ion respectif,
par des forees d’attraction. Si I'on soumet
ce conducteur & une différence de poten-
tiel, celle-ci provoque un déplacement des

OI%%%
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FIG. 1.— COURBES REPRESENTANT UN COURANT
ALTERNATIF AVANT ET APRES SON PASSAGE A
TRAVERS UNE SOUPAPE A VAPEUR DE MERCURE

Seules, les alternances positives subsistent, les
alternances négatives étant complétement arrétées.

électrons d’un ion a Pautre, sans que les
¢lectrons quittent le condueteur proprement
dit. Ce déplacement des électrons, a travers
la masse du conducteur d'un pole a lautre
de la batterie et a travers celle-ci, constitue le
courant électronique, c¢’est-a-dire, en réalité,
le courant électrique. Il ne faut pas oublier
que le sens de ce courant électronique est
opposé a celui que, par convention, on a
donné au courant électrique classique.

Or, la différence entre un corps conduc-
teur et un corps mauvais conducteur ou
isolant est justement que, dans les conduc-
teurs, ce passage des électrons d’un ion &
Pautre est facile, dans les mauvais conduec-
teurs, difficile, et dans les isolants, pratique-
ment impossible. L air environnant le con-
ducteur étant isolant, les électrons ne peu-
vent quitter celui-ci dans les conditions nor-
males.

Si nous intercalons un tube & vide dans
notre circuit, le passage du courant électro-

FIG. 2. — SCHEMA DU DISPOSITIF PERMETTANT
LE REDRESSEMENT D'UN COURANT ALTERNATIF
C, cathode; A, A,, anodes de la soupape. Quel
que soit le sens du courant primaire P, et, par
suite, du secondaire S du transformateur alimenté
par Ualternateur de droite, comme le courant ne
peut passer que dans le sens C A, ou C A, sui-
vant Ualternance du courant primaire, dans la
connexion M le courant circulera toujours dans
le méme sens. Le courant alternatif est redressé.

nique est done interrompu. Mais, si nous
chauffons un des poles de ce tube afin de
porter a I'incandescence 'extrémité du con-
ducteur qui constituera ce qu’on appelle la
cathode, le flux électronique se rétablit. En
effet, & une température suffisamment élevée,
les forces d’attraction maintenant les élee-
trons a proximité immédiate de leur ion
respectif sont neutralisées, Ces électrons ne
rencontrent pas, dans le tube a vide, des
ions d’oxygéne ou d’azote empéchant leur
passage comme dans 'air atmosphérique et,
par suite de la différence de potentiel exis-
tant entre la cathode et l'autre poéle du
tube a vide que l'on appelle I'anode, ils se
dirigent vers cette anode et prennent, au fur
et & mesure, la place des électrons qui se dé-
placent & travers la batterie vers la cathode.

Remplacons maintenant la batterie par
une source de courant alternatif, la ca-
thode étant toujours incandescente, Pen-
dant une demi-onde positive (qui corres-
pond au méme sens de courant que le cou-
rant continu de tout a I'heure), le passage
des électrons s’établit de la cathode vers
I'anode et le courant passe. A la demi-onde
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FIG. 8. — APRES SON PASSAGE DANS LA SOU-
PAPE A DEUX ANODES (FIG. 2), LE COURANT
ALTERNATIF EST COMPLETEMENT REDRESSE,
MAIS EST ENCORE LOIN D’ETRE CONTINU
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suivante (négative), les électrons devraient
passer de Panode vers la cathode, mais
Panode n’étant pas incandescente ne peut
pas libérer d’électrons et ceux-ci restent
fixés aux ions du conducteur, de sorte que
le courant ne sétablit pas. On obtient
donec un cou-

rant inter- =] S
rompu pério- - i A

diguement,

de mercure qui permet la transformation du
courant alternatif en courant continu avee
pertes de tension trés faibles dans Ia soupape
et, par conséquent, avec un rendement in-
dustriel élevé. Cependant, nous n*avons ob-
tenu encore qu'un courant, toujours de
meéme sens,
mais inter-
rompu (fig. 1),
puisque nous

mais non plus

avons dit que,
pendant les
demi-ondes né-

e
=
-
alternatif. Ce == =y S0
phénomeéne =
- — )

constitue Ieffet
de soupape du
tube a wvide.

gatives du cou-
rant alternatif,
aucun courant

Comment

ne traversait le

fonctionne le
redresseur
a vapeur de
mercure
Malheureuse-
ment, dans un
tel tube a vide,
par suite d'un effet de saturation, il faut
augmenter progressivement la différence de
potentiel, c¢’est-a-dire la tension aux bornes
de Tappareil pour faire passer un courant
¢élevé, ce qui en diminue le rendement.
Cooper Hewitt a découvert qu'on pou-
vait éviter cet inconvénient en introduisant
dans le tube un milieu partiellement conduc-
teur constitué par de la vapeur de mercure.
Le vide, au lieu d’étre
de l'ordre de grandeur
du millioniéme du mil-
limetre de la colonne

FIG. 4. — SCHEMA D’UN REDRESSEUR A SIX ANODES POUR

LE REDRESSEMENT D'UN COURANT ALTERNATIF TRIPHASEH

P, primaire du transformateur. Sur chacun des enroulements

du secondaire S, on retrouve la prise médiane de la figure 2.

Le courant circule toujours dans le méme sens, entre ces trois
prises médianes et la cathode du redresseur.

‘transformateur dont l’enroulement

tube. Mais pla-
cons (fig. 2)
deux anodes
A, et A,au lieu
d’une, reliées a
la source de
courant alter-
natif par un
secon-
daire est connecté aux deux anodes de la
soupape, la cathode étant réunie au milieu
de Penroulement secondaire. Dans Ien-
roulement primaire P du transformateur,
le courant passera dans les deux sens.
Dans la moitié supérieure de Denroule-
ment secondaire .S, le courant électronique
ne pourra passer que de haut en bas, c’est-
a-dire de la cathode
vers l’anode. Par
contre, dans la moi-

de mercure, n’est plus
que de I'ordre du mil-
lieme de millimétre.

Dans cette soupape
a vapeur de mercure,
la cathode incandes-
cente émet des élec-

o
' AAXXKXX

tie inférieure de cet
enroulement, il pas-
sera de bas en haut,
afin de maintenir tou-
jours le sens cathode-
anode. Mais, dans la
connexion entre le mi-
liew de I'enroulement

trons ; ceux-ci vien- 0
nent frapper contre
des ions de mercure
en suspension sous
forme de vapeur. Ces
chocs provoquent de
nouvelles émissions d’électrons qui rencon-
trent d’autres ions et ainsi de suite jusqu’a
ce que P'anode soit atteinte. Dans ces condi-
tions, on peut obtenir un courant d’intensité
élevée, méme sous 'effet d’'une faible diffé-
rence de potentiel cathode-anode. C’est
pourquoi, dans les applications industrielles,
on ne se sert que de la soupape a vapeur

FIG. 5. — COURANT ALTERNATIF TRIPHASE
AVANT ET APRES SON REDRESSEMENT

Onuvoit quele courant obtenun’est plus quelégérement
ondulé, contrairement & celui représenté figure 1.

secondaire et la cathode,
le courant passera tou-
Jours dans le méme
sens. Ainsi les demi-
ondes, situées aupa-
ravant au-dessous de
I'axe des zéros, ne sont plus supprimées mais
« redressées » au-dessus de cet axe (fig. 3).
D’ott le nom de redresseur a vapeur de mer-
cure donné a l'appareil.

Cependant, dans les exploitations indus-
trielles, le courant alternatif est générale-
ment triphasé. On se sert alors de redres-
seurs 3 6, 12, 18 ou 24 anodes. Par exemple,
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un transformateur triphasé au primaire et
hexaphasé au secondaire sera connecté,
comme l'indique la figure 4, aux six anodes
du redresseur. On obtient alors un courant
légérement ondulé (fig. 5), dont 'ondulation
peut étre amortie au moyen de dispositifs
constitués, soit par une bobine de réactance
dans la eathode, soit par des circuits oseil-
lants qui absorbent les harmoniques et éga-

mum de 500 ampeéres environ, on peut se
servir de redresseurs 4 ampoules de verre 4
refroidissement naturel (page 2). Pour les
intensités supérieures, on emploie I'appareil
4 cuve métallique et & refroidissement par
circulation d’eau (fig. 6).

Les progrés de la technique devaient
cependant ouvrir de nouvelles voies a la
soupape & vapeur de mercure.

FIG. 6. — INTERIEUR DE LA SOUS-STATION « VENDOME » DE LA COMPAGNIE PARISIENNE
DE DISTRIBUTION D’ELECTRICITE
On voit, & gauche, deux redresseurs @ vapeur de mercure de 6.000 ampéres, et, a droite, quaire

redresseurs plus petits de 2.000 ampéres chacun. Le refroidissement de ces appareils est assuré par
une circulation d’eaw dans les cuves mélalliques a ailettes.

lisent le courant ondulé de fagon a en faire
une droite pratiquement uniforme, c’est-a-
dire 4 le rendre continu.

Tel était le redresseur & vapeur de mercure
jusqu’a ces toutes derniéres années. Cette
premiére étape a permis déja d'intéressantes
applications : ainsi, pour la fraction ¢lec-
trique des chemins de fer et des tramways,
pour Iélectrolyse, I'électrochimie, le redres-
seur a4 vapeur de mercure a remplacé peu
a4 peu, presque partout, le convertisseur
rotatif pour la transformation du courant
alternatif en courant continu. On a atteint
des tensions de 80.000 volts et des intensités
de 16.000 ampéres dans une seule unité.
Pour les faibles intensités, jusqu’a un maxi-

Les grilles polarisées transforment
le redresseur et permettent le réglage
de la tension continue

Une des principales qualités de I'énergie
électrique étant précisément sa souplesse,
c’est-a-dire de permettre un réglage facile,
on conviendra que Peffet de soupape naturel
produit par l'anode refroidie et interdisant
le passage d’un courant électronique dans les
deux sens ne pouvait satisfairg compléte-
ment.

C’est linvention de P'Américain Lee de.

Forest, c’est-a-dire la lampe & trois élec-
trodes, ou «triode», qui a permis de per-
fectionner la soupape a vapeur de mercure,
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 Onsait comment fonctionneune telle lampe(1):

entre la cathode C (filament) et I’anode
A (plaque) (fig. 7), une grille G' peut étre
portée, par, une batterie P,, & un certain
potentiel par rapport & la cathode, d’une

. part, et & I'anode, d’autre part. La wvaria-

tion du potentiel de la grille permet d’in-
fluencer- et de moduler le courant électro-
nique passant de la cathode &4 ’anode. Dans
la soupape & vapeur de mercure, le fonction-
nement de la grille n’est pas tout a fait le
méme que le tube a wvide élevé. En

effet, nous ne sommes pas ici seulement

en présence d’'un courant d’élec-
trons a4 masse extrémement faible
et facilement influencable, mais
d’'un certain nombre d’ions de
vapeur de mercure de masse élevée

b e
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FIG. 8. — L’EMPLOI
DES GRILLES POLA-
RISEES DANS LES
REDRESSEURS A VA-
PEUR DE MERCURE

MODERNES

L
g
et se prétant moins bien au controle Shele
par la grille.
En réalité, dans la soupape a
vapeur de mercure, la grille n’a
aucun effet modulateur. Son rdle

se borne a4 modifier la distribution
du potentiel entre la cathode et
P'anode, de facon & empécher
Pamorcage d'une émission élec-
tronique, c’est-a-dire d’un arc par

Ll
+! 4|14

Grice au commutateur 5, enlrainé par L
le moteur M, on peut polariser les grilles
1 placées devant les anodes 2 (un seul e
circuil est représenté ), de sorte que Uarc

I'anode qu’elle protége tant qu’elle
est elle-méme soumise & 1’in-
fluence d’une polarisation néga-
tive par rapport au potentiel de
la cathode. Par contre, elle ne peut arréter
le flux électronique (I’arc) déja amorcé et

w0
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FIG. 7. — SCHEMA D’UNE LAMPE A TROIS
ELECTRODES, UTILISEE EN T. 8. T.
La grille, portée a un potentiel positif par la bat-
terie P,, renforce Uaction de Uanode A (plaque)
et altire les électrons émis par la cathode C (fila-
ment). Ch, chauffage du filament; P, batterie de
tension-plaque. La grille négative repousserait,
aw contraire, les élecirons ef awcun courant fila-
ment-plaque ne pourrait circuler dans la lampe.

issw de la cathode balaye successivement les siw anodes.
Les schémas swivants montrent que Uon peul ainsi régler
la tension fournie par la soupape ¢ vapewr de mercure.

elle doit attendre le passage du courant
¢lectronique par zéro, c'est-a-dire la fin
naturelle de la demi-onde correspondant &
son anode, pour procéder a son effet de
blocage et empécher un réamorgage de
Parc au commencement de la demi-onde
positive suivante.

Au contraire, tant que la grille est posi-
tive par rapport a la eathode, elle n’a aucun
effet sur le flux électronique et la soupape
fonctionne exactement comme s’il n’y avait
pas de grille. La figure 8 montre la dispo-
sition des grilles dans un redresseur & six
anodes. Le schéma est simplifié et n’indique
qu'une seule connexion d’anode. En réalité.
il y a une grille pour chaque anode, et chaque
anode est connectée &4 une des phases de
Penroulement secondaire du transformateur.
La polarisation des grilles se fait, & volonté,
positivement ou négativement par rapport
a la cathode au moyen d’une source de cou-
rant (4) que la figure représente sous forme
d’une batterie, d’'un commutateur (4) et de
résistances de grilles (3)- de wvaleur appro-
priée. On voit que, normalement, si le con-
tact du commutateur (§) n’est pas établi,

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 125, page 361.
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FIG. 9. — EN RETARDANT DE ! LA POLARISATION
DES GRILLES, ON OBTIENT LA FORME DE COURANT REPRI-
SENTEE SUR LA PARTIE DROITE DE LA FIGURE, DONT LA
TENSION MOYENNE EFFICACE E’'m EST INFERIEURE A Km.

qu’avee un certain retard, de
sorte que l’are subsiste un peu
trop longtemps sur I'anode pré-
cédente et s’amorce en retard
sur l'anode suivante. L’allure
du courant électronique et, par
conséquent, de la tension conti-
nue est modifiée. Il se produit
des hachures plus marquées que
la légére ondulation normale et
de plus la valeur moyenne effi-
cace I'm est plus faible que Em;
en d’autres termes, en donnant
un retard ¢ plus ou moins impor-
tant, nous allons diminuer d’au-
tant la valeur de la tension conti-
nue fournie par le redresseur.
Pour obtenir ce réglage de
tension, il suffit de donner au
commutateur (5), entrainé par

En haut : tension de ’anode; en bas :

les grilles ne sont reliées qu’au pole négatif
de la batterie et que, par conséquent, le
passage de courant électronique est rendu
impossible pour toutes les anodes. Nous
avons vu, a la figure 5, que les demi-ondes
passant par les différentes anodes et prove-
nant des six phases du transformateur se
superposent en partie. En réalité, il n’y a
pas de superposition, mais Darc restant
amorcé, a I'une de ses extrémités, a la ca-
thode, passe, comme les balais du collecteur
d’une machine tournante, d’une anode a
Pautre a chaque point d’intersection des demi-
ondes correspondant aux différentes anodes.
Nous avons vu que nous pouvions, en don-
nant une polarisation négative a une grille,
empécher l’amorcage de Darc
sur ’anode correspondante. Mais Em
nous pouvons également donner
un certain retard a4 cet amor-
cage en passant a une polarisa-
tion positive de la grille aprés
que larc aurait da s’amorcer
normalement. Nous aurons alors
I'effet représenté par la seconde
partie de la figure 9. A la pre-
miére partie de cette figure, nous
donnions 4 la grille normale-

tension de la grille.

le moteur synchrone (7) en
synchronisme avec le réseau tri-
phasé alimentant le transforma-
teur, un décalage { variable par rapport a
la position d’identité de phase (fig. 10).
Le nouveau procédé est beaucoup plus
élégant, plus rapide et d’un rendement supé-
rieur a celui d'un transformateur & prises
variables et d’'un commutateur de prises
utilisé jusqu’a présent. L’énergie néces-
saire & la polarisation des grilles est infime,
comparée a celle du courant anodique (envi-
ron le dix-millieme de 1'énergie passant par
I’anode). Ainsi le rendement de la soupape,
c’est-a-dire dans le cas particulier, du redres-
seur, n’est pas diminué sensiblement. Il
semblerait, & premiére vue, que la tension
continue, réglée par le controle des grilles,
soit d'une allure extrémement irréguliére

ke
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b

ment négative un potentiel posi-
Lif, exactement au point d’inter-
section des demi-ondes, c¢’est-a-
dire juste au point d’amorcage
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FIG. 10. — EN TAISANT VARIER LE DECALAGE DE

naturel de Pare sur ’anode consi-
dérée. Par contre, & la deuxiéme
partie de la figure, nous ne don-
nons cette polarisation positive

LA POLARISATION DE GRILLE, ON PEUT REGLER LA VA-
LEUR DE LA TENSION MOYENNE EFFICACE FEm, ¢’EST-A-
DIRIE DONNER A LA SOUPAPE UNE GRANDE SOUPLESSE

ty ty. t, t,, décalages successifs de la tension de grille.
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(voir fig. 9). En réalité, on se sert, comme
nous 'avons dit dans la premiére partie de
cet article, de dispositifs d’égalisation corri-
geant lirzégularité de la tension continue
(voir fig. 11), qui est déja aplanie sensible-
ment sous I'effet de la réactance du transfor-
mateur et qui n’aurait guére présenté qu’a
vide I'allure heurtée de la figure 9.

Les grilles polarisées
et I'extinction de courts-circuits
a lintérieur méme du redresseur
Si les conditions de fonetionnement du
redresseur sont particuliérement défavo-
rables, c’est-a-dire si, le vide étant insuffi-
sant, des im-

dra & la fin naturelle de la demi-onde com-
mencée. Ainsi, tout passage de courant sera
interrompu & travers le redresseur.

Un dispositif automatique peut alors
intervenir et, aprés un retard déterminé a
Pavance, réamorcer le redresseur. Il agit
de facon beaucoup plus rapide et plus sire
que le meilleur disjoncteur ultra-rapide.

La soupape a vapeur de mercure au
service de l'interconnexion des réseaux

Grace aux grilles polarisées, les appa-
reils dont nous venons de parler ont
aujourd’hui de nouvelles et intéressantes
applications, autres que celle du redresse-

ment de cou-

puretés quel- i _ ssmmgmmeemanail | rants alterna-
conques se 1 2 tifs. C’est pour-
trouvent a la V\V‘,\J‘/—\M’\l quoi, bien que
surface de |2 2 ' I’appareil reste
I’anode, elles presque iden-
peuvent étre tique & un re-
portées a lin- dresseur, nous
candescence ne lui donne-
méme 4 la tem- rons plus que
pérature nor- le nom de « sou-
male de fonc- 1 pape », évitani
tionnement du volontairement
redresseur et |b : 2 I’emploi de bar-
provoquer une barismes com-
émission élee- me, par exem-
tronique. Celle- ple, le mot
ci, provenant Fic: 11. — LE COURANT ENCORE HACHE, DONNE DIREC- ¢ thyratrono,

d’une anode,
donne lieu & ce
qu’on appelle
Uallumage a re-
tour du redres-
seur, c’est-a-
dire &4 un court-circuit interne qui doit étre
interrompu rapidement si on veut éviter
une détérioration grave de I'appareil. 11 suffit
d’ailleurs presque toujours d’'interrompre’are
pendant un temps trés court et de procéder
ensuite au réamorcage pour combattre ce
court-circuit. La cause du retour d’allumage
ayant été éliminée par volatilisation des
impuretés, le redresseur fonctionne de nou-
veau normalement. L’arrét momentané est
toutefois inévitable et s’obtient au moyen
d’un disjoncteur ultra-rapide placé du coté
continu du redresseur. Ces appareils sont assez
importants et onéreux. L'emploi des grilles
polarisées en rend la présence inutile.

En effet, si, au moyen d’un relais de surin-
tensité, on interrompt, en cas de court-
cireuit, la connexion allant 4 la borne positive
de la batterie de polarisation, le commuta-
teur ne pourra plus amorcer I'arc qui s’étein-

TEMENT PAR LA SOUPAPE, EST RENDU PRATIQUEMENT
CONTINU AU MOYEN DE DISPOSITIFS SPECIAUX (SELF
INDUCTION, CIRCUITS OSCILLANTS)

On voit en b comment la courbe 1 du courant a été rendu
pratiquement paralléle a la courbe 2 d’wn cowrant continu.

employé par
quelques cons-
tructeurs. Le
mot de «sou-
pape», employé
\ depuis long-
temps par Maurice Leblane, correspond au mot
anglais valve et au terme allemand wventil,
qui sont tous entrés dans la pratique et qui
ne peuvent préter a4 malentendu.

La premiere application de la soupape &
rapeur de mercure que nous allons décrire
est la transformation de fréquence. Posons
d’abord le probléme :

Si Pon veut relier deux réseaux électriques
de fréquences différentes, par exemple, un
réseau industriel travaillant & la fréquence de
50 périodes/seconde et un réseau de traction
monophasé qui, dans la plupart des pays,
fonctionne, soit a 15 pér/sec, soit, le plus
souvent, & 16 2/3 pér/sec, il est nécessaire de
faire intervenir un convertisseur de fré-
quence afin de pouvoir permettre un échange
d’énergie entre les deux réseaux, ce qui est le
but de I'interconnexion. Cette intercon-
nexion présente des avantages économiques
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considérables, car les réseaux

pouvant se porter secours mu-
tuellement, 'importance des ins-
tallations de réserve, et par

'~

LY

conséquent leur prix, diminue.
D’autre part, linterconnexion
assure un débouché a I'excédent
d’énergie que les centrales hydro-

v LY
LT S T 7
\vf\:\r\.r‘\/ /
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électriques peuvent fournir sui- FIG. 13. — 1T COURANT ALTERNATIF RESULTANT, APRES

vant les saisons et évite que cet
excédent passe inutilement par-
dessus le déversoir des barrages
et des bassins d’accumulation.
Il se peut méme qu'un réseau de traction
a 16 2/8 pér/sec préfére acheter toute son
énergie a un réseau industriel de 50 pér/sec
plutot que d’établir lui-méme les stations
centrales et les postes de transformation
dont le cout d’installation sera d’autant
plus élevé que le poids et le prix du trans-
formateur augmentent en proportion inverse
avee la fréquence de service, de sorte qu’a
meéme puissance nominale, les transforma-
teurs a 16 2/3 pér/sec sont beaucoup plus
chers et plus lourds que les
transformateurs 4 50 pér/sec. 3250
Un autre emploi du conver-
tisseur de fréquence réside dans
Iinterconnexion entre deux ré-
seaux ayant la méme fréquence
nominale, mais voulant rester
continuellement indépendants
I'un de I'autre, aussi bien en
ce qui concerne l'exacti-
tude du maintien de la

I AUTRE.

A

PASSAGE DANS LA SOUPAPE (FIG. 12), PRESENTE SIX
DEMI-ONDES DANS UN SENS ET SIX DEMI-ONDES DANS
LA FREQUENCE EST DONC DIVISEE PAR 3

la quantité d’énergie qu’ils veulent pou-
voir échanger. En effet, si, entre les deux
réseaux, la jonction se faisait directement
par un conducteur ou un transformateur et
non pas par un convertisseur de fréquence,
les deux réseaux seraient forcés de rester en
synchronisme et de régler les régulateurs de
vitesse des turbines de leurs stations cen-
trales respectives, afin de maintenir un
échange d’énergie de puissance déterminée
par le point de jonction des deux réseaux.
Cette interdépendance constitue une
servitude quelquefois génante pour les
réseaux. Au moyen d’un convertisseur de
fréquence a caractére élastique, c’est-a-
dire permettant un glissement réglable a
volonté entre les deux réseaux, on peut
¢établir I'interconnexion, faire un échange
d’énergie de puissance réglable a volonté
et éviter la servitude du synchronisme
entre les deux réseaux. Des
b groupes convertisseurs rotatifs de
différents systémes ont déja per-
mis de résoudre ce probléme
d’électrotechnique. Toutefois, ils
coiutent cher et n’ont pas un
rendement trés élevé,

Voici comment la soupape a
vapeur de mercure peut, d’une

I_.Jm fagon trés simple et sans conver-

tisseurs rotatifs, avee tous leurs
inconvénients, résoudre élégam-
ment le probléme.

Considérons la figure 12 qui
représente le schéma d’une sou-
pape a vapeur de mercure ser-
vant a la transformation de fré-
quence de 50 pér/sec a 16 2/3

fréquence qu’au sujet de d 7
e npROOan
5 T 1 2
HEiH
i A
?
3| b
W —
F1G. 12. — SCHEMA D’UNE SOU- 8

PAPE A VAPEUR DE MERCURE
UTILISEE POUR TRANSFORMER
UN COURANT ALTERNATIF A

1916%;

50 PERIODES PAR SECONDE EN UN NOUVEAU COURANT
ATTERNATIF A 16 2/3 PERIODES PAR SECONDE

pér/sec. Le primaire du transfor-
mateur (7) est alimenté par le
réseau triphasé & 50 pér/sec. Le
secondaire de ce transformateur
comporte deux enroulements
hexaphasés a et b. Chacune des
phases de ees enroulements secon-
daires est connectée a une des
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douze anodes de la soupape réparties en
deux jeux de six anodes, chaque jeu corres-
pondant & un des enroulements secondaires.

La soupape n’alimente plus, comme dans
le cas du redresseur, un réseau continu, mais
le primaire d'un transformateur mono-
phasé (§8). Cet enroulement primaire est
divisé en deux moitiés o’ et b’, correspondant
chacune a un jeu d’anodes et & un enroule-
ment secondaire du transformateur (7).
Le centre en est relié a la cathode de la sou-
pape, tandis que les extrémités en sont con-
nectées aux deux points neutres des enroule-
ments a et b.

Si, en donnant une polarisation positive

grande que celle de I’enroulement primaire
triphasé. En d’autres termes, nous créons,
dans le transformateur monophasé servant
& alimenter le circuit également monophasé,
un courant alternatif ayant une fréquence
de 16 2/3 pér/sec ; ce qu’il fallait démontrer.
Certes, le courant monophasé obtenu n’est
pas exactement sinusoidal, mais a plut6t
une forme trapézoidale. Il est toutefois facile,
au moyen de différents dispositifs appropriés,
de modifier I’allure de la demi-onde mono-
phasée et de la rendre pratiquement sinu-
soidale (fig. 14).

Si le petit moteur synchrone (6) entrai-
nant le commutateur (5) (fig. 12), qui

FIG. 14. — PHOTOGRAPHIE D'UN COURANT ALTERNATIF A 50 PERIODES (1) ET DU COURANT
A 16 2/3 PERIODES PAR SECONDE (2) OBTENU AVEC UNE SOUPAPE ‘A VAPEUR DE MERCURE

aux grilles, on libére I'une aprés I'autre les
six anodes du premier jeu, on laisse passer
six demi-ondes comme si on voulait produire
un courant continu (voir fig. 13). Remar-
quons que le sens du courant électronique
est tel que ce courant, venant du neutre de
Ienroulement @, passe de gauche & droite
dans l'enroulement ', pour entrer par la
cathode dans la soupape et y rejoindre ’anode
correspondante. Si nous libérons maintenant
I'une aprés Pautre les six anodes du second
jeu, nous aurons également une suite inin-
terrompue de six demi-ondes, mais le cou-
rant électronique passera alors de la droite
vers la gauche dans ’enroulement b’, c’est-
a-dire que, dans Denroulement secondaire
du transformateur monophasé (§), nous
aurons, pendant six demi-ondes, un courant
dans un sens, et, pendant les six demi-ondes
suivantes, un courant en sens inverse (fig. 13).
Nous créons donc un nouveau courant alter-
natif dont la longueur d’onde est siz fois
plus grande que celle correspondant & la fré-
quence du secondaire hexaphasé du trans-
formateur (7), c'est-a-dire trois fois plus

controle les grilles, est en synchronisme avec
la fréquence primaire triphasée, nous aurons
une relation fixe entre la fréquence primaire
et la fréquence secondaire, c’est-a-dire un
accouplement rigide entre les deux réseaux.
Mais si nous entrainons le commutateur
(5) en synchronisme avec la fréquence
secondaire et si nous lui donnons un décalage
variable &4 volonté, nous pourrons faire inter-
venir un glissement donnant & I'accouple-
ment le caractére élastique qui sera demandé
dans la plupart des cas. Nous obtenons
ainsi, au moyen d’un convertisseur de fré-
quence statique, c’est-a-dire non rotatif et
a rendement trés élevé, 'accouplement élas-
tique de réseaux.

Transportera~t~on 1’énergie
a trées grande distance sous forme
de courant continu ?

On sait pourquoi on ne pouvait, jusqu’a
ces derniéres années, concevoir le transport
d’énergie électrique & longue distance que
sous la forme de courant alternatif a haute
tension. Ce fut, en 1891, une véritable révo-
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lution lorsque fut réalisé le premier transport
de ce genre entre Lauffen et Francfort
(175 km). C’est la facilité des transforma-
tions du courant alternatif qui a autorisé les
grands transports d’énergie jusqu’a 220.000
volts. Cependant, dans les trés grandes dis-
tances, le courant alternatif, méme sous les

continu, — qui ne connait les désavantages
ni de la réactance, ni de la capacité, — par
des cables souterrains & trés haute tension
et d’'un prix réduit. Ainsi, non seulement
seraient évités les phénomenes d’instabilité,
mais aussi tous les inconvénients d’une ligne
aérienne a trés haute tension : la traversée

FIG. 15. — SOUS-STATION AMBULANTE ITALIENNE, COMPORTANT UN REDRESSEUR A VAPEUR
DE MERCURE POUR L’ALIMENTATION DES LOCOMOTIVES A COURANT CONTINU 3.000 voLTs

tensions trés élevées, arrive A sa limite
naturelle d’utilisation. Non seulement la
marche en parallele des usines devient
instable, mais encore la réactance et sur-
tout la capacité des réseaux alternatifs
peuvent atteindre des valeurs inadmissibles.
Ainsi, par exemple, ’emploi de cibles sou-
terrains pour transporter a grande distance
des quantités importantes d’énergie élec-
trique est impossible économiquement, A
cause de la capacité prohibitive que présen-
teraient ces cédbles. Si l'on trouvait un
moyen de transformer le courant continu
sans avoir & mettre une quantité de machines
tournantes en série, comme le faisait Thury,
la solution du probléme du transport d’éner-
gie a tres grandes distances serait trouvée,
car on pourrait alors transporter le courant

d’une chaine de montagnes pourrait se faire
en suivant un tunnel de chemin de fer, au
lieu de néecessiter I’établissement fort oné-
reux, par-dessus la créte, d’une ligne
aérienne soumise § toutes les intempéries et
aux avalanches de la haute montagne.

La soupape & vapeur de mercure se préte
précisément beaucoup mieux qu’une ma-
chine tournante & la mise en série de plusieurs
¢léments. Comme on arrive déja i construire
des unités pour 80.000 volts environ, il est
probable que, dans un avenir prochain, on
pourra produire sans difficulté un courant
continu de plusieurs centaines de mille volts.
Il faut, toutefois, pour cela, non seulement
transformer en courant continu a trés haute
tension le courant alternatif produit dans
les stations centrales, mais également re-
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transformer, sur les lieux d’utilisation, en
courant triphasé de distribution loeale, le
courant continu amené par la ligne & treés
haute tension.

La soupape répond a cette condition.
Considérons le schéma (fig. 16), qui ressemble
4 s’y méprendre au schéma représentant la
transformation de triphasé en continu (fig. 8).
On remarque toutefois que la polarité est
inversée et que le négatif du réseau eontinu
est, dans le nouveau schéma, relié a la
cathode de la soupape. Si, au moyen du
réseau triphasé, dans lequel doit se déverser
I'énergie, on libére périodiquement une anode
aprés I'autre (comme nous I'avons déja vu),
on sectionnera le courant continu en un
certain nombre de demi-ondes qui permet-
tront le passage d’énergie du réseau continu
dans le réseau triphasé. Par la polarisation
positive des grilles, il

sera possible d’amor- ?:‘"
cer a volonté I’are sur

les anodes I'une apres M 6
I’'autre. Il faut toute- by

fois éteindre ’arc sur 7

I’'anode précédente au

elle permet de transformer en continu le
courant triphasé industriel, mais encore de
récupérer sur le réseau alternatif ’excédent
d’énergie pouvant étre produit dans le
réseau continu, lorsque, dans les descentes,
les trains freinent non pas au moyen des
sabots de freins mécaniques, mais en faisant
travailler leurs moteurs comme génératrices
sur la ligne de contact.

Un des inconvénients de I’alimentation
des lignes de traction
en courant continu est
de rendre nécessaire
une tension relative-
ment basse et, par
conséquent, unnombre
important de sous-
stations de redresseurs
ou de econvertisseurs
rotatifs, puisque la ten-
sion continue donnée
a la ligne de contact
ne peut pas étre trans-
formée sur la locomo-
tive et doit servir di-
rectement a l'alimen-

3o

moment ou il doit 5
passer sur ’anode sui-
vante. En effet, dans
la transformation de

tation des moteurs.
Cest la raison pour
laquelle certains pays
ont préféré au courant
continu le courant mo-

courant triphasé en +'|'m"|'|'[ﬂii
courant continu, cette 4
extinction se faisait
automatiquement par
le fait que les demi-
ondes, provenant du
réseau triphasé, se cé-
daient mutuellement
la place au point d’in-
tersection des sinusoides. Dans le eas que
nous considérons maintenant, nous avons,
au contraire, une force électromotrice conti-
nue imposée a la soupape et tendant a
maintenir 1’are. Pour obtenir Iextinction
voulue, on utilise une force électromotrice
alternative qui nous sera imposée par le
réseau triphasé récepteur d'énergie et qui
proviendra des machines synchrones tournant
déja sur ce réseau, soit comme alternateurs,
soit comme moteurs.

La soupape a vapeur de mercure
et la traction électrique

On sait que, suivant les pays, la traction
électrique est assurée, soit par du courant
continu, soit par du courant alternatif a
50 ou a 16 2/3 périodes par seconde. Iei
encore, la soupape a vapeur de mercure
rend de précieux services. Non seulement

FIG. 16. — LA SOUPAPE A +
VAPEUR DE MERCURE PEUT
KGALEMENT TRANSFORMER LE COURANT
CONTINUEN COURANTALTERNATIF TRIPHASE

On reconnait les divers organes de la figure 8.
Seule, la polarité du courant continu est inversée.

nophasé pour la trac-
tion, car ce mode d’ali-
mentation permettait
de faire travailler la
ligne de contact a des
tensions beaucoup plus
élevées (15.000 volts
par exemple) et de
transformer, sur la locomotive, cette haute
tension pour alimenter les moteurs a un
voltage admissible.

Toutefois, le moteur de traction se refuse &
commuter (1) de facon satisfaisante a la
fréquence de 50 pér/see, employée, de fagon
générale, sur les réseaux de distribution
d’énergie électrique. C’est pourquoi il a fallu,
et ceci est un inconvénient trés grave de
I’'alimentation en moenophasé, se servir d’une
fréquence plus faible pour les réseaux de
traction et établir tout un systéme de sta-
tions centrales et de postes de transforma-
tion monophasés et & basse fréquence pour
I’alimentation des chemins de fer. Si I'on
pouvait supprimer le collecteur du moteur
de traction, toutes les difficultés de commu-

—_——

(1) La« commutation » est le phénomene de redres-
sement du courant qui se produit au collecteur du
moteur.
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tation disparaitraient, et 'on pourrait ali-
menter facilement le réseau de traction
directement, par les réseaux triphasés de
distribution d’énergie. On éviterait ainsi les
frais d’établissement et d’entretien, tou-
jours tres élevés, des stations centrales et
des sous-stations a basse fréquence.

Or, rappelons-nous que, dans la soupape
a vapeur de mer-
cure, l’are,

4

¢oit la répercussion de cette application
de la soupape & vapeur de mercure sur la
traction électrique. Elle en constitue, en
effet, une élégante solution par la suppres-
sion du probléeme de la commutation, par
le contréle du démarrage, le réglage de la
vitesse, du sens de rotation et du sens
: d’échange de 1’énergie,
c’est-a-dire la réecupéra-
tion ou la marche comme

(3%}
=

amorcé d’un coté
sur la cathode,
balaye les anodes
par un mouve-
ment rotatif ana-
logue & celui des
balais d’un ecol-

moteur. Grice aux grilles
J polarisées, qui nécessitent

WWWW  une puissance de régula-
WMAAA  tion de l'ordre de gran-

millieme de Ia
puissance du

lecteur. Si, sur la
locomotive, nous
remplacons les
collecteurs des
différents mo-
teurs par une
soupape a vapeur

moteur, une
simple ma-
nette, agissant
sur un jeu
de commuta-
teurs, rem-

deur du dix-
£
2e §
a7

de mercure com-

place done les
appareils lourds

mune, nous pour-

DEEDER 0ORBODBOD

et encombrants

rons faire fonc-

Mda r 3b servant aujour-

tionner les mo-
teurs de traction
sans ' collecteurs
(fig. 17). Si nous
montons sur
P’arbre dumoteur

d’hui & contréler
le moteur de
traction, Cette
nouvelle solu-
tion permettra
également d’ali-

les commuta-
teurs (sda) et
(5b), nous pour-
LONS NOous Servir
de la soupape
comme redres-
seur pour donner
a un des enroule-
ments les demi-
ondes positives et a4 I’autre enroulement les
demi-ondes négatives du courant alternatif
venant du transformateur (7). Nous au-
rons ainsi un moteur & courant continu
4 caractéristique série et sans collecteur.
Puisque Dlalimentation des enroulements
se fait dircctement par les deux jeux
d’anodes de la soupape, on pourra, en
agissant sur le décalage des commuta-
teurs, obtenir un effet de régulation de
tension, faire ainsi démarrer le moteur, en
régler la vitesse & volonté, en changer le sens
de rotation et méme obtenir une récupé-
ration sur le réseau monophasé de I’énergie
provenant du moteur, lorsque celui-ci, en
descendant une rampe, doit freiner le train
en travaillant comme génératrice. On con-

BIG 7 —
PHASL,

ALIMENTATION D’UN MOTEUR MONO-
SANS COLLECTEUR,
VAPEUR DE MERCURE A GRILLE POLARISKE
Placée sur une locomotive clectrique, la soupape permet
d’alimenter le moteur dans d’excellentes conditions, le
transport d'énergie swr la ligne se faisant par courant
alternatif a hawte tension, a 50 périodes par seconde.

menter directe-
ment la ligne de
contact par les
réseaux indus-
triels de fré-
quence normale
et a haute ten-
sion.Il diminuera
considérable-
ment le nombre de sous-stations de traction et
les frais d’établissement en résultant.

La soupape 4 vapeur de mercure a donc
devant elle un brillant avenir. Les exemples
que nous avons montrés justifient pleine-
ment la prophétie de Maurice Leblanc. En
effet, le progrés scientifique et industriel
consiste a mettre dans la main de I’homme
des dispositifs qui lui permettront de con-
troler des forces puissantes au moyen d’une
dépense d’¢énergie minime et de donner i ce
controle une sécurité et une facilité d’utili-
sation parfaites. Les tubes & vide, et tout
particuliecrement la soupape a4 vapeur de
mercure, se prétent de facon idéale a la réa-
lisation de ce programme.

Jran KroniNGeER.

PAR UNE SOUPAPE A




. COMMENT ON EXPLIQUE
MAINTENANT
LE PHENOMENE DE LA FLUORESCENCE

Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Observée depuis fort longtemps, la fluorescence, ¢’est-a-dire cette luminosité spéciale qui apparail
lorsque certains corps sont frappés par des rayons lumineux, a donné liew a bien des recherches,
qui, depuis quatre-vingts ans, wont pas encore abouti a une certitude. Considérée tout d’abord
comme une diffusion lumineuse sélective, la fluorescence a été démontrée, par I Anglais Stokes,
comme résultant d’une véritable création de radiations lumineuses différentes de celles qui U'ont
provoquée. De méme, tandis que longtemps on a admis que la fluorescence se distinguait de la
phosphorescence par son instantanéité, — alors que le deuaiéme phénoméne a une durée appré-
ciable, — on sait aujourd’hui mesurer la durée des fluorescences les plus rapides, jusqu’a un
cent millioniéme de seconde. Les physiciens modernes ont cherché & approfondir le phénoméne,
en le fondant sur les théories les plus récentes de la constitution de la matiére et de la lumiére.
M. Francis Perrin, fils de Uéminent membre de UInstitut Jean Perrin, a présenté, a ce sujet,
une nouvelle théorie fort intéressante, que le professeur Houllevigue met ici a la poriée de tous.

Les apparences et les lois
d’un beau phénomeéne

£ l'écorce d’'un marronnier d'Inde,
D détachez un fragment et introduisez-

le dans une carafe pleine d’eau ;
opérant en plein soleil, vous verrez, de
I'écorce, s'écouler des gouttes de lumiére
bleudtre ; ce qui

le rouge de Magdala, rouge avee une solution
de chlorophylle...

Lorsque Herschel et Brewster, en 1845,
attirérent l'attention sur ces belles appa-
rences, ils y virent un simple phénomene
de diffusion sélective. Voici ce qu’on entend
par I : quand un globe opalin ou une feuille
de papier blane renvoie en toutes directions

la lumiére blanche

s’écoule, en réalité,

d’une lampe, il dif-

est un glucoside 8 fuse ¢également
qu’on nomme escu- ;1;5;; toutes les couleurs;
line, et ce corps est Lok mais si la feuille
fluorescent. En- i de papier ou le
voyez, de méme, =9 5 globe est coloré en
un pinceau de lu- W ] rouge, il diffuse de
miére a travers une = préférence le rouge,
solution de sulfate Lumiére S miere les autres couleurs
de quinine (fig. 1), incidente S Al transmise étant absorbées,
ou de fluorescéine, - —— c'est-a-dire qu’ils
ou sur un bloc de — — exercent une diffu-
verre d’urane ; sion sélective.
I'observateur, placé Herschel et Brews-
latéralement, re- ter admettaient
cueille une lumiére gy, 1. — UN EXEMPLE TRES SIMPLE pU pmg- done quiune  cer-

dont la couleur dé-
pend du corps fluo-
rescent blanche
pour le sulfate de
quinine, verte pour
la fluorescéine,
jaune orangée avec

NOMENE DE LA FLUORESCENCE

Si I'on envoie un faisceaw de lumiére incidente, latéra-

lement, dans une cuve de verre contenant une solution

de sulfate de quinine ou de fluorescéine, on apercoil,

en regardant la cuve par-dessus, une lueur blanche

dans le premier cas, verte dans le second : c'est le
phénoméne de la fluorescence,

taine partie des
radiations inci-
dentes était ainsi
diffusée, c’est-a-dire
renvoyée latérale-
ment ; au bout d’un
certain parcours
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FIG. 2. — LA FLUORESCENCE EST UN PHENO-
MENE LUMINEUX SECONDAIRE, ET NON UNE
SIMPLE ¢ DIFFUSION SELECTIVE »

AR
N

Quand on projette sur un écran le specire R V du
soleil, auw moyen d’un prisme en quartz, il ewiste
aw dela du violet une région invisible, mais qui,
en réalité, est atteinte par les rayons wliraviolets.
8% on moutlle cette région du spectre avec un pin-
ceau trempé dans une solution de sulfate de qui-
nine, elle s’illumine aussitét, en donnant une luewr
bleudire. Les rayons ultraviolets invisibles ont ainsi
donné naissance a une lumiére visible.

dans le liquide fluorescent, cette lumiére
incidente avait perdu ses radiations actives
et devenait par suite incapable d’exciter Ia
fluorescence ; on expliquait ainsi I'apparence
superficielle des colorations produites.

Les choses n’étaient pas si simples, et ’An-
glais Stokes ne tarda pas & en administrer la
preuve par une série d’expériences et d’ob-
servations qui, pendant de longues années,
ont fixé sur cette question le plus clair de
nos connaissances. Voici la plus simple et la
plus décisive de ces expériences : projetez
sur un écran E (fig. 2), avee un prisme et
une lentille en quartz, le spectre B ¥V du
soleil ou d’un are électrique; au dela du
violet, il existe une région invisible, mais ot
se projettent réellement les radiations qu’on
nomme, pour cette raison, ultraviolettes,
que le quartz laisse passer, tandis que le
verre en absorbe la plus grande partie ; si on
mouille cette région obscure de I’écran U
avec un pinceau trempé dans une solution de
sulfate de quinine, elle s’illumine aussitot et
émet une lueur bleuédtre. Ceci prouve que
la lumiére émise par fluorescence contient
des radiations qui n’existaient pas dans la
lumiére excitatrice ; le phénomeéne ne sau-
rait donc étre attribué a une simple répar-
tition, par diffusion, de la lumiére regue ; il
y a eu création de lumiére nouvelle, avec
absorption de la lumiére excitatrice, sui-
vant un méeanisme dont on cherche, depuis
quatre-vingts ans, & expliquer le fonction-
nement.

Stokes avait encore établi deux impor-
tantes propositions : la premiére, c’est I'ex-
tréme généralité de ce phénomeéne que 'on
croyait, avant lui, exceptionnel. Par des

procédés trés élégants, il était parvenu a
manifester des traces de fluorescence dans
les corps les plus communs, le papier, la
corne, le bois, la peau, comme dans toutes
les sortes de verres et dans d’innombrables
produits chimiques. Il résulte de la qu'il est
illusoire de chercher, comme on I'a fait
souvent, I'explication de ce phénoméne dans
une formule chimique ou dans un groupe-
ment moléculaire « lucigéne » ; il constitue
une propriété irées générale de la matiére
sous ses trois €tats, solide, liquide et gazeux.

La seconde proposition porte, 4 bon droit,
le nom de loi de Stokes. On peut I’énoncer
comme suit :

Les radiations émises par une substance
Jluorescente possédent des longueurs d&ondes
plus grandes que les rayons excitateurs ab-
sorbés par ceite substance. Cest ainsi que
nous avons vu, tout a I'’heure, I'ultraviolet
exciter la fluorescence bleue. Les recherches
ultérieures ont confirmé Pimportance et la
généralité de cette loi, mais en y apportant
une légére retouche : si on place cote a cote
(fig. 3) le spectre de la lumiére absorbée A4 et
celui des radiations de fluorescence I, on
obtient deux courbes qui empiétent parfois
I'une sur I'autre, mais le maximum de A est
toujours a gauche du maximum de F, c’est-
a-dire correspond & des longueurs d’ondes
plus bréves ou 4 des fréquences vibratoires
plus grandes ; nous devons donec admettre
que la transformation qui s’effectue dans la
molécule fluorescente est, en général, une
dégradation de I’énergie lumineuse ou une
diminution de la fréquence vibratoire ; c’est
une régle dont toutes nos explications
devront faire état.

I
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FIG. 3. — LES LONGUEURS D’ONDES SECON-

DAIRES EMISES PAR FLUORESCENCE SONT
TOUJOURS SUPERIEURES A CELLES DE LA
LUMIERE EXCITATRICE

8t Uon place cbte a cote le spectre de la lumiére

excitatrice absorbée A et celui des radiations de

Jluorescence F provoquée par la humidre A, on

obtient deux courbes qui empiétent parfois Uune

sur Uautre ; mais le maximum de A est toujours

a gauche de celui de ¥, c’esi-a-dire correspond a
des longueurs d’ondes plus petiles.
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La durée de la fluorescence

Un phénomeéne qui parait étroitement
apparenté a celui que nous étudions est la
phosphoreseence ; il y a, dans ce cas encore,
absorption d’une certaine lumiére et réémis-
sion d’une lumiére différente ; mais cette
émission dure un temps plus ou moins long,
tandis que la fluorescence semble disparaitre
avec excita- :

Mais il est possible de mesurer des durées
d’émission bien inférieures ; c¢’est ainsi que
le physicien américain Wood était parvenu
4 observer umne persistance d’émission de
1/160.000¢ de seconde avec P'anthracéne
cristallisé et de 1/400.000¢ avee le platino-
eyanure de baryum. Mais Gaviola a pu,
récemment, pousser beaucoup plus loin et
apprécier le dix-millionieme, et méme le
cent - millio-
nieme de se-

tion qui I’a pro-
duite ; on peut
méme, en re-
froidissant le
corps phospho-
rescent, « ge-
ler » I’émission
lumineuse, qui
réapparait avee
le retour & la
température
ordinaire ; ce
corps fonec-
tionne donc
comme une
sorte d’accu-
mulateur de
lumiére, qu’on
peut charger et

.- Mane i
declairement

conde, grace a
un dispositif
dont je puis,
en m’aidant
des figures 5
et 6, faire com-
prendre le prin-
cipe. Imaginez
que la lumiére
excitatrice S F,
envoyée sur le
corps fluores-
cent F, et la
lumiére exci-
tée I' R passent
4 travers deux
diaphragmes A4
et B souvrant

décharger &
volonté.

simultianément
tous les dix-

La fluores-
cence, au con-
traire, passe
pour un phéno-
mene instan-
tané ; Edmond
Becquerel, en
1867, était ar-
rivé o cette
conclusion en
examinant les
corps fluores-
cents avec le
phosphoroscope

FIG. 4. — LE « PHOSPHOROSCOPE » D'EDMOND BECQUEREL

Cet appareil, destiné @ mesurer la persistance de durée du phéno-
meéne de fluorescence, comprend un ensemble tournant (a droite
de la figure), formé de deux plateaux paralléles munis d’ ouver-
tures décalées d*un certain angle. Cet ensemble est logé (a gauche
de la figure) dans une boite cylindrique, opaque, comportant, dun
coté, un manchon déclairement, et, de Uautre, une fente d’obser-
vation. La matiére fluorescente & étudier est disposée dans la
boite, entre les deux plateauz tournants et en alignement avec
la fente d’observation et le manchon d’éclairement. Quand on
fait tourner Uensemble mobile, le temps compris entre Déclaire-
ment de la substance et U'observation correspond au temps qui
s'écoule entre le passage d'une fente du plateau postérieur,
devant le manchon, et celui de la fente décalée correspondante
du plateau aniérieur. En faisant tourner suffisamment vite ’en-
semble du plateau, on a pu mesurer des persistances lumineuses

millioniémes
de seconde, et
pendant un
temps que je
suppose, pour
plus de simpli-
cité, impereep-
tible. Ce résul-
tat, irréalisable
par des moyens
mécaniques,
peut étre obte-
nu par 'emploi
des oscillations

de son inven-
tion (fig. 4) :
I’échantillon & étudier est placé entre deux
disques tournants, montés sur le méme axe
et percés de fenétres alternées ; il est éclairé
par les ouvertures du premier disque et exa-
miné i travers les autres ; on peut ainsi, les
disques tournant 4 200 tours par seconde,
constater une persistance lumineuse d’un
dix-millieme de seconde ; or, cette persistance
n’avait pu étre observée que pour deux corps
réputés fluorescents, le rubis et les sels
d’uranyle, qui se trouvérent ainsi reversés
parmi les substances phosphorescentes,

d'un dix-milliéme de seconde.

électriques. Si
la fluorescence
coincidait exactement avee I'excitation, elle
serait émise au moment ou le diaphragme B
est ouvert et, par conséquent, serait obser-
vable en R. Or, il n’en est rien ; la fluores-
cence est décalée d’un temps ¢ par rapport
aux émissions successives E, E', E”...; elle
se produit en F, F°, F”..., c’est-a-dire & un
moment ot B est fermé; mais il est possible
de la faire réapparaitre en R, en la faisant
passer par l'ouverture suivante en F;, Fy,
F,...; pour cela, il suffit d’éloigner le dia
phragme B jusqu’en B’; la lumiére met,
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pour se transporter de B en B’, un temps
appréciable, qu'on peut aisément calculer ;
si on accroit la distance B B’, jusqu’a ce
que la lumiére réapparaisse en R, la durée
inconnue 1 est égale 4 la différence entre la
période T des ouvertures successives et le

ment bousculées par leurs choes réciproques,
changent constamment de direction, et le
temps qu’il leur faut pour se retourner sur
elles-mémes est précisément celui que cette
polarisation met &4 disparaitre ; une preuve
que cette explication est conforme a la réa-

temps mis par la
lumiére pour aller
de ‘Bien B, 5i,
par exemple, on
trouve que B doit
étre éloigné de
15 metres, cela
prouve que la fluo-
rescence suit 1'ex-
citation avee un
retard d’un vingt-
millioniéeme de
seconde.

J’ai voulu citer
cet exemple, parce
qu’il fait toucher
du doigt I'incom-
parable puissance
des moyens que la
science moderne
met en ceuvre. Le
résultat atteint les
justifie : on a pu,
par ce procédé,
constater que les
fluorescences les
plus breves, celle
des solutions de
fluorescéine par
exemple, ne sont
pas rigoureuse-
ment instanta-
nées. Leur persis-
tance est comprise
entre un dix-mil-
lioniéme et un
cent-millionieme
de seconde.

Des résultats du
meéme ordre vien-
nent d’étre obte-
nus par M. Francis
Perrin en mesu-
rant, par des pro-
cédés que je suis

o
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FIG. 5 ET 6. — COMMENT ON MI'.‘.SURE LES TRES
BREVES PERSISTANCES LUMINEUSES D’UN DIX-
MILLIONIEME DE SECONDE

Supposons (fig. §) que la lumiére excitatrice S¥, envoyée
par le corps fluorescent ¥, et la lumiére excitée F R
passent a travers deur diaphragmes A et B s’ouvrant
simultanément tous les diz-millioniémes de seconde et
pendant un temps imperceptible (vésultat qui peut étre
oblenu aw moyen d’oscillations dlectriques). St la fluo-
rescence coincidait exactement avec Iexcitation, elle serait
émise quand B est ouvert, el donc observable en R. Or, il
n’en est rien : la fluorescence est décalée «’un temps t
(fig. 6), par rapport aua émissions successives E, B, E”,
et se produit en ¥, ¥°, F”, c’est-a-dire quand B est Jfermé.
Mais il est possible de la faire réapparditre en R, en la
Jaisant passer aw moment des ouvertures suivantes I,
B2y, B Xl suffit, powr cela, d’éloigner le diaphragme B
Jusqu'en B’. Le temps t', mis pour aller de B en B, est
€gal, alors, a la différence entre la période T (un millio-
niéme de seconde ), qui sépare deux ouvertures consécutives
du diaphragme, et la durée inconnue t. Or, ce temps t’
est facilement calculable, d’aprés la distance B B’. On
en tire done la valeur de t. Si BB’ = 15 meétres, par
evemple, t' = 1/20.000.000¢ de seconde, el t également.

contraint & passer sous

lité, c’est qu’en
ralentissant ces
mouvements mo-
léculaires (par
exemple, en rem-
plagant leau dis-
solvante par de la
glycérine wvis-
queuse ), on pro-
longe du méme
coup cette polari-
sation,

La premiére
conséquence de
ces nouveaux Té-
sultats, ec’est
qu'entre la phos-
phorescence qui
dure plusieurs
heures, et les fluo-
rescences qui
s’éteignent au
bout d’un dix-
millionieme de
seconde, il existe
toutes les étapes
et tous les inter-
médiaires ; il est
impossible de dire
ol commence
I'une et ou finis-
sent les autres ; la
seule démareation
un peu nette pa-
rait résulter de
I’action des basses
températures, qui,
nous P'avons déja
dit, ralentissent la
phosphorescence,
tandis qu’elles
sont sans action
sur les véritables
fluorescences.

Le point de vue de la science

silence, la persistance de la polarisation
de fluorescence : en effet, la lumiére émise
par la molécule fluorescente est partielle-
ment polarisée, ce qui veut dire que sa
vibration est émise dans une direction qui
dépend elle-méme de la position que cette
molécule occupait au moment de l'excita-
tion ; mais toutes les molécules, incessam-

Accumuler des faits, trouver les lois dun
phénomene, c’est bien ; Pexpliquer, c’est-a-
dire le rattacher comme effet 3° certaines
causes, c’est mieux. La fluorescence se rat-
tache a la vie profonde des molécules et en
traduit la complexité ; M. Francis Perrin
nous en a présenté, dans une récente confé-
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rence, sinon une explication, du moins un
modeéle qui représente et traduit 'ensemble
des faits connus.

Imaginez une moléeule de fluoreseéine qui
flotte, avec des millions d’autres, dans sa
dissolution ; elle absorbe certaines radia-
tions de la lumiere incidente, caractérisées
par leur longueur d’onde ou par leur fré-
quenece (la fréquence est en raison inverse de
la longueur d’onde) ; nous ignorons le méca-
nisme de cette absorption, mais ce que
Nous SAvVoNns, parce
que Planck nous I'a
appris, c’est que la
molécule absorbe,
non une quantité

B
GI Vie moyenne

cendre du palier B & un niveau d’énergie
inférieur C. Arrivée a4 ce niveau, elle s’y
maintient pendant un temps C D, trés court
a Déchelle humaine. qui représente la vie
moyenne de la molécule a Pétat activé ;
puis, brusquement, elle perd un photon ou
quantum lumineux D E, qui constitue la
radiation de fluorescence, et subit, en outre,
des assauts du milieu ambiant qui la rame-
nent 4 I'état initial 4 avec une nouvelle
perte d’énergie, qui se présente, non pas

comme D E sous
forme de - lumiére,

mais a 'état de cha-
leur. Revenu ainsi a
son ¢état normal, 1a

quelconque, mais un
quantum d’énergie lu-
mineuse, ou photon,
représentant un ap-
port d’énergie pro-
portionnel a la fré-
quence vibratoire de
la radiation absor-

Energie
™" Photan absorbe

Eta

»

dans léftat activé

molécule est préte a
subir de nouveau la
méme série d’ava-
tars, et comme, a
coté d’elle, des mil-
liards d’autres molé-
A| cules fluorescentes
agissent de méme,

Photon émis ©

bée. Nous pouvons
dire, en nous aidant
de la figure 7, que la
molécule de fluores-
céine différe de son
état normal 4 par
un quantum d’éner-
gie 4 B qui 'améne
a '« état activé » B.
Nous ignorons en
quoi la moléeule ac-
tivée differe de la
molécule normale,
mais savons-nous
mieux pourquoi cer-
tains corps posse-

Temps

FIG. 7. — COMMENT SE PRODUIT LA FLUORES-
CENCE PAR « ACTIVATION » DES MOLECULES

Une moléeule de fluorescéine a I'état normal A,
frappée par la lumiére incidente, regoit un quan-
tum d’énergie lumineuse, ou « photon ,, qui I’améne
a Uétat activé B. Les choes quelle subit lui en-
levent, sous forme de chaleur, une eertaine partie
de son énergie et la font descendre a un niveau
d’énergie inférieur C. Elle s’y maintient pendant
le temps C D, trés court d’ailleurs, puis, brusque-
ment, perd wn photon D E, qui constitue la radia-
tion de fluorescence. pour subir d nouveau des chocs
et étre ramenée a U'étal normal A. L'énergie absor-
bée AB étant supérieure a U'énergie restituée D E,
la fréquence de la luniiére excitatrice est supérieure
a celle de la lumiére émise.

toutes ces émissions
instantanées se fon-
dent en une fluores-
cence continue. Re-
marquons, sur la
figure 7, que U'énergie
absorbée 4 B étant
supérieure a I'énergie
restituée D K, la fré-
quence de la lumiére
excitatrice doit étre
plus grande que celle
de la lumieére émise,
ou, ce qui revient
au meme, que la

dent, a V'état nais-

sant, des affinités et une puissance de réac-
tion particuliéres ? L’expérience nous prouve,
en tout cas, que cet état activé B est
trés instable ; si la molécule qui s’y trouve
était isolée, elle ne tarderait pas a revenir

a son état normal (et c'est ce qui se pro- -

duit dans la fluorescence des gaz) ; mais, en
solution liquide, elle a le temps, en quelques
cent - millioniemes de seconde, d’éprouver
des transformations dues au choe des mo-
lécules voisines ; ces transformations lui
enlévent, sous forme de chaleur, une cer-
taine part de son énergie et la font des-

longueur d’onde est
plus petite pour Ja
premi¢re radiation que pour la seconde ; et
nous retrouvons ainsi la loi que Stokes
avait énoncée longtemps avant.

Telle est la représentation sommaire qu’'on
peut se donner de ces phénomenes; elle suffit
a nous en montrer la complexité ; il appar-
tiendra a la science de demain de compléter
cette esquisse, en nous expliquant le méca-
nisme intime de ces émissions et de ces
absorptions d’énergie, & cupposer qu’il y ait
un mécanisme et que la molécule puisse se
démonter comme une machine.

L. HOULLEVIGUE
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LA REVISION DES ETALONS DE MESURE
EN FRANCE

Par Jean LABADIE

Auw fur et a mesure que la précision devient de plus en plus rigoureuse, non seulement dans les
laboratoires scientifiques, mais encore dans les différentes industries, il importe d’avoir towjours
a sa disposition des étalons de mesure de plus en plus rvigoureux et conirdlés. C"est pour cette
raison que I'Ecole supérieure des Poids et Mesures de Paris a entrepris la révision générale de
nos étalons de mesure, opération qui ne 8'était pas effectuée depuis 1867. Quand on songe que
Uon sait mesurer, aujourd hui, couramment, le métre aw diax-millioniéme prés, on est stupéfait
de la précision ainst réalisée, et de la perfection et des méthodes scientifiques qui oni conduit a
ces admirables résultats.

La mesure dans ’industrie
et le commerce modernes

E systéme métrique n’a pas encore
un siecle d’application légale en France

puisque c’est en 1837 seulement qu’il
acquit force de loi. Internationalement, —
dans les pays qui I'ont adopté, les Anglo-
Saxons demeurant réfractaires, — il n’est
officiel que depuis le 20 mai 1875, date a
laquelle fut signée la Convention du Métre
et créé le Bureau international des Poids et
Mesures, dont le siége est a4 Séevres.

Voila done une institution dont I’histoire,
pourtant « unique au monde », suivant 'ex-
pression de M. Ch.-Ed. Guillaume, ne semble
pas avancer a pas de géants. Songez, en effet,
que c’est de 1789 que date le vote de principe
de la réforme par I’Assemblée, sur la pro-
position de Talleyrand. L’unification des
mesures en France était 'une des revendica-
tions les plus anciennes des Etats généraux.
C’est que, dans toute société civilisée, la
mesure est au commerce ce que le mot est au
langage. Quant a la science, qui n’est faite
que de mesures, on peut dire que, sans éta-
lons métriques toujours plus préeis, le lan-
gage scientifique lui-méme ne serait qu’un
bégaiement.

Ce n’est donc pas manquer de respect aux
ancétres de la Révolution que de constater
combien le code métrique simple qu’ils ont
imaginé a été dépassé par les besoins actuels.
Méme I’épicier tend a remplacer les balances
a poids par des bascules calculatrices, et le
distributeur qui dispense le carburant & notre
voiture n’a que faire de ces « litres » cylin-
driques que les bourgeois de Paris considé-
raient déja, en pleine Terreur, comme une

nouvelle cause de mésentente sociale entre
vendeurs et acheteurs.

Si du commerce nous passons a I'industrie,
— celle de 'automobile par exemple — nous
constatons qu’elle serait obligée de refuser
aujourd’hui certaines pieces dont la préei-
sion n’atteindrait pas aw moins le vingtiéme
du millimeire. En 1820, James Watt esti-
mait qu'un piston s’ajustant au eylindre de
sa machine avec un «sixiéme de pouce » de
« faux rond » n’était pas a dédaigner. Que’
dirait-il §’il voyait aujourd’hui pistons et
eylindres ajustés au « millicme de pouce »
et des instruments de mesure eux-mémes
ajustés au millieme de millimetre ? Cette pré-
cision n’était méme pas atteinte, naguere,
dans la confection des premiers étalons
officiels copiés sur le module de Borda (régle
fondamentale du systéme métrique), dépo-
sés, comme vous savez, aux Archives.

Ces quelques apercus suflisent & montrer
combien sont délicates la technique moderne
des mesures, la conservation des étalons,
leur application aux appareils d’usage cou-
Tant et combien était urgente, par consé-
quent, la création de la nouvelle Ecole supé-
rieure des Poids et Mesures, récemment
fondée pour éduquer les spécialistes de cette
science appliquée : la métrologie.

Les cales Johansson, pierres angulaires
de la consiruction mécanique

Il en est de la mesure des longueurs comme
de celle du temps, laquelle est soumise & une
bien curieuse fatalité : tant que lestélescopes
n’enregistraient pas les passages d’étoiles
avec une trés grande précision, l'unité de
temps, la seconde, pouvait se définir, avee
une certaine tranquillité, comme la 86.400¢
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partie du jour. Mais voila qu’avec la haute
précision moderne, la durée du jour se
trouve remise en question, puisqu’il est lui-
méme une fraction aliquote de l'année,
laquelle est une fraction du siécle, et que
celui-ci, enfin, révéle quelques secondes de
variation (avance séculaire) suffisantes, vous
le voyez, pour remettre en question la me-
sure théorique du temps.

I1 en va de méme pour l'étalon de lon-
" gueur. Tant que les microscopes et les ver-
niers classiques
entraient seuls
en jeu pour
« comparer » les
étalons d’usage
avec la regle de
platine de Bor-
da (elle-méme
arbitraire, car
personne n’ose-
rait aujour-
d’hui la donner
comme la dix-
millioniéme
partie du quart
de méridien),
on n’avait que
peu de difficul-
tés a réaliser
ces étalons au
demi - millieme
de millimétre.
Aujourd’hui,
grace aux phy-
siciens Michel-
son, Fabry,
Perot, Benoit,
on sait réaliser,
en aciers tres
homogénes et
de dilatation
bien déterminée, des réglettes & bouts polis
comme des miroirs, tellement polis que, si
on les juxtapose, leurs molécules, s’épou-
sant mutuellement, reconstituent la solida-
rité d'un bloc métallique et qu’il faut une
traction parfois égale 4 un quintal pour
les disjoindre & nouveau.' Mesurer exacte-
ment ces nouveaux étalons, c’est done fixer
leur longueur a4 une épaisseur de molécule
prés. Or, il s’est trouvé un instrument idéal
pour effectuer cette mesure avec la précision
désirée : le rayon lumineux.

On réfléchit un faisceau de lumiére sur
les bouts polis de ces régles métalliques et,
sur le parcours de retour du rayon lumineux,
on provoque le phénomene bien connu d’in-
terférence. Ainsi, les ondes lumincuses cons-

F1G. 1. — UNE BOITE DE CALES JOHANSSON

L’écrin contient cent neuf cales, qui, combinées ensemble, peu-

vent donner 200.000 « calibres » différents. A droite, tenus @ la

main, deux « pieds a coulisse » de précision portant des cales

Johansson, dont deux (main droite) sont accolées par simple

adhérence. Au cenire, un « palmer », instrument de mesure

« a bouts » par vis micrométrique, pour la mesure des calibres
oblenus par combinaison des cales.

tituant le rayon apparaissent en « franges »
mi-claires, mi-sombres, que I'on peut comp-
ter, faire avancer et reculer, tout comme la
graduation d’un wvernier ou, encore, une
vis micrométrique, une vis dont le pas serait

~ précisément la longueur de I'onde lumineuse

choisie. Et la précision de mesure de I'étalon
entre 'une et l'autre de ses extrémités mi-
roitantes sera du méme ordre de grandeur
que ce pas de vis idéal.

Si 'on adopte la lumiere rouge du Cad-
mium, ce pasde
vis a pour lon-
gueur : 0 mm
00064384703,
ce qui revient
a dire que le
mélre contient
1.553.163,%7
ondes de la
lumicre rouge,
prise a un ni-
veau bien dé-
terminé du
spectre du Cad-
mium. Tels
sont les der-
niers résultats
métriques ob-
tenus par
MM. Benoit,
Fabry et Perot.
Ils ont trait
aux mesures
des regles n° 26
et 23 des ar-
chives, effec-
tuées dans I'air
sec, & 152 de
température.
Michelson avait
déja trouvé,
pour la wvaleur de cette méme longueur
d’onde : 0 mm 00064384691, soit une diffé-
rence de 0,12 millioniéeme de micron (1), La
mesure du meétre est done fixée, aujour-
d’hui, au diz-millioniéme prés.

Mais la préeision avee laquelle on manie
la longueur d’onde conduit a toucher du
doigt la limite du pouvoir métrique de ce
nouvel étalon. On constate, en effet, qu’il
n'existe, dans’le spectre lumineux d’aueun
corps, aucune raie de couleur pure (mono-
chromatique). Méme la raie rouge du Cad-
mium (cependant choisie pour sa commo-
dité) comporte des raies « satellites », dont le
jeu d’interférence propre deéforme les interfe-
rences fondamentales sur lesquelles est établie

(1) Un micron = un milliéme de millimétre,



22 L4 SCIENCE ET

L4 VIE

la mesure. Tant et si bien que les physiciens

sont mainténant lancés a la recherche d’une

lumiére plus pure, plus proche du « mono-

chromatisme » — c¢’est-a-dire, en somme, un

meilleur éialon lumineuxr de la' longueur.
Je vous avais

suffit de juxtaposer, nous I'avons dit, pour
les souder), l'ingénieur peut réaliser deua
cent mille longueurs différentes et, par consé-
quent, autant de «calibres » qui, remis aux
chefs d’ateliers, leur permettent d’exécuter,

sans bavure ni

prévenu : le jeu
n’a pas de fin
et n’en aura ja-
mais, en vertu
de la relativité
fonciére des
mesures scien-
tifiques.

Ce jeu est-il
done si vain ?

Pas le moins
du monde. Si-
tot connus, en
effet, les résul-
tats de Michel-
SO, un remar-
quable métro-
logiste suédois,
Johansson, en
a fait une appli-
cation, dont les
conséquences
dépassent tout
ce qu’on aurait
pu imaginer.
On peut dire
aujourd’hui
qu’une fabri-
que d’automo-
biles, d’armes,
de mofeurs, qui
n’établirait pas
ses calibres au

Tube & vide
 lumineux

Manchon de
protection

~Plan de
reference

Contrepoids

de manceuvre

TIG. 2 — UN INTERFEROMETRE INDUSTRIEL

retouche, a
moins d’un cen-
tieme de milli-
meétre, s’il le
faut, toutes les
piéces qu’exige
la plus délicate
des machines.
Celles-ci peu-
vent, des lors,
se monter a la
chaine, sans
aucun ajustage
local — et c’est
tout le principe
de la fabrica-
tion en grande
série.
Abaissement
des prix, sur-
production,
avee les boule-
versements éco-
nomiques et so-
ciaux qui s’en-
suivent, un jeu
de lumiére dans
un laboratoire
conditionne
done tout cela.

Thermometre

Systeme
- gptigue

Volant de
manguvre

Les mesures
du commerce

moyen des : it g iR S exigent aussi
cales Johans- Cét instrument a été cta?)h par « précision mécanique ». I} un minimum
e comporte : un tube lumineux donnant la lhumicre destinée a P

son serait In- : ; J : : ’ s de rigueur

faillibl t produire les interférences ; un systéme optique vertical dirigé

B e{nen sur le plan de référence fixé au socle. L'ensemble coulisse douce- Le mouveau

Yol ceda la  pent (par la commande d'un volant latéral) le long d’une meétre ~étalon

ruine. colonne d’acier. Un contrepoids assure ladouceur de la manweuvre. d’usag & colls
Une eale Jo-  Les cales Johansson a éialonner sont posées sur le plan de

hansson n’est 7éférence. Le manchon protecteur est abaissé afin d’isoler ther- rant

autre chose
qu’un étalon
d’acier spécial,
4 bouts rectifiés et polis, dont la longueur,
déterminée par la méthode -interférenticlle
déja exposée, est garantie pratiquement au
degré de précision du demi-micron. Les cales
Johansson sont couramment livrées aux in-
dustriels par boites de cent neuf spécimens,
tous différents et de longueurs progressives
(fig. 1). En combinant de toutes les manie-
res possibles ces cent neuf étalons (qu’il

miquement Iensemble, dont un thermométre indique le degré de
température. Le schéma swivant indique le principe de la mesure.

Sans m-2sures
ultra-précises,
il n’y aurait
pas de science ni d’industrie possibles. Mais,
sans mesures correctes, il n'y aurait pas
davantage de commerce ni, par conséquent,
de civilisation. Il faut donc comntinuer de
suivre jusqu’a son stade le plus inférieur,
Jjusque chez Iépicier du coin, jusque sur le
comptoir du métreur de draps, le méea-
nisme de lapplication des mesures. De
méme que Dapproximation tombe d’un
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FIG.3. — SCHE-
MA DE LA ME-
SURE INTER-

(Source lumineuse )

wy e
rel -2 ig f'\éi 2 FERENTIELLE
(o) gi o i 3—_‘,-5 D’UNE CALE
el E ey JOHANSSON
! s La lumiére fom-
3 Lame de verre { be de la source
AL 1A lumineuse, si-
B - ! multanément,
i sur le plan de
£ E référence, qui la
o : réfléchit en C, et
A 5 : sur la face supé-
X0 8 [ rieure de la cale,
=] i qui la réfléchit
) i en B, a travers
I une lame de

\

=]

D
N

7 / verre, Les tra-
7k Lg/T),,%” /,l;;gf/g);gu g%% jets lumineux,

dissociés ici

pour la clarté de explication, sont conduits de

maniére @ interférer sur la lame de verre, qui, dés

lors, présente, a Poculaire de U'appareil, Uaspect
donné par I"image photographique suivante.

degré en passant de la science & I'industrie,
de méme elle tendra encore & tomber en
passant de Ulindustrie au commerce, Le
devoir de I'Etat est de veiller &' cette der-
niére «dégradation », ecar, si la technique
oblige Tindustriel a l'exactitude métrique,
le commerce n’a pas les mémes raisons.
La haute métrologie, que nous venons
d’entrevoir, se fonde sur les étalons du
Bureaw international des poids el mesures.
La métrologie applicable au ecommerce
devait également avoir son «bureau» et
c’est justement I'Eeole supérieure des Poids
et Mesures qui en tient, désormais, la fone-
tion. Remarquons, toutefois, qu’avant ces
nouvelles dispositions adoptées par le mi-
nistre du Commerce, le colonel Cellérier
avait établi aux Arts et Métiers un labora-
toire complet afférent a cette métrologie de
précision. Il est regrettable que I’appa-
reillage des Arts et Métiers, trés coiliteux
naturellement, représente un double emploi
avee celui de ’Ecole de la rue Bellechasse.

Puisque, nous le savons maintenant,
I'acte de mesurer implique une haute tech-
nique, il convient de former des ingénieurs
auxquels elle soit familiere. Ces ingénieurs,
a leur tour, veilleront sur le bon fonctionne-
ment de la vérification courante des poids
et des mesures.

Les étalons pratiques de ces vérifications
sont répartis, depuis la loi de 1837, en deux
cent quarante-sept bureaux sur le territoire
frangais. Ils sont eux-mémes construits
par comparaison directe avec les d¢talons

prototypes déposés aux Archives, lesquels
sont des répliques des étalons internatio-
naux déposés a Sévres.

Chaque bureau posséde, en sus d’un metre-
étalon, une premiere série de poids de 20,
10, 5 et 1 kilogramme, tandis qu’une autre
série va du gramme au milligramme. Les
bureaux possédent encore des étalons de
capacité multiples et sous-multiples du
litre. A ces étalons, les vérificateurs de pro-
vince comparent périodiquement tous les
instruments de mesure en usage chez les
commercants. Ceci ne servirait de rien si .
les étalons des vérificateurs n’étaient pas
eux-mémes certains. Or, ils s’usent, ils
s’oxydent, ils se déforment. La loi de 1837
fut donec sage, qui prescrivit de procéder a
leur examen périodique par P'administration
centrale. Faute d’organisme adapté, cet’
examen n’a plus été fait depuis 1867.

Actuellement, le Comité de révision des
élalons, insiitué par le ministre du Com-
merce, est done en train d’y procéder, grace
a 1'outillage de I’Ecole des Poids et Mesures.
Les étalons, notamment de poids (voir la
figure 7 de la page 25), sont polis, remis a
neuf (c’est-a-dire débarrassés des oxydes et
autres alourdissements), puis tarés a nou-
veal, avec une préeision rigoureuse. On pro-
céde, pour cela, par étapes.

Sur une premiére balance, spécialement
établie et qui symbolise le progres technique
lui-méme, puisqu’elle est du genre auto-
matique (1), 'étalon a tarer subit une pre-
mieére pesée. On verse dans Détalon des
grenailles de grosseur décroissante (voir la
figure 10 de la page 26), jusqu’a ce que soit
atteint Pordre de précision de cette premiére
pesée. Ensuite, on passe I'é¢talon, par des

(1) Voir La Science et la Vie, n° 178, page 304.

FIG.4. - ASPECT
DU CHAMP
DANS L'INTER-
FEROMETRE
DES FRANGES
INTERFEREN-
TIELLES MESU-
RANT LA CALE
JOHANSSON
La face supé-
rieure de la cale
apparait dans le
rectangle central,
avee les frandes dvinterférence dues aw trajet du
rayon lumineux I (fig. précédente). Le reste du
champ montre les interférences du trajet du rayon
lumineux I1, relatif aw plan de référence. Le déca-
lage des deux espéces de franges mesure la longueur
de la cale i une ,fmction de longuewr d’onde pr’?
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manipulations
entiérement
mécaniques,
sur le plateau
d’une balance
de haute préci-
sion malgré sa
force : 20 kilo-
grammes y sont
pesés a la pré-
cision de 5 mil-
ligrammes.
L’étalon regoit,
sur le plateau
de cette ba-
lance, sa tare
définitive sous
forme d’un seg-
ment de fil de
laiton, dont
chaque milli-
metre pése un

 _Régleen
elalonnage

FIG. 5. —

UN COMPARATEUR DE GRANDE PRECISION

Conservé dans la cave isotherme, cet instrument procéde, comme
le « palmer » classique, par contact des « bouts » de la tige a
mesurer. L'appareil est combiné de maniére o éviter toute com-
pression de la tige, et chaque division du tambour de la vis micro-

métrigue équivant a une avance de Uordre du diziéme de micron.

international
au cent-millio-
niéme preés,
pour dix mille
ans ! La déter-
mination des
capacités est
déja plus diffi-
cile ; cepen-
dant, grace aux
méthodes de
mesure par in-
terférences ap-
pliquées a des
cubes de quartz
que 'on im-
merge ensuite,
le volume du
kilogramme
d’eau, a la tem-
pérature de la
glace fondante

milligramme.

Naturellement, pour les étalons inférieurs, il
existe d’autres balances capables de peser
20 grammes au milliéme de milligramme.
C’est plus que n’en exigent les pesées com-
merciales les plus délicates : celle des phar-
maciens,

L’étalonnage d'un poids est beaucoup
plus facile, dans I'ordre pratique, que celui
d’une longueur : & titre de curiosité, sachons
que la plus récente vérification de 'unité de
masse garantit la permanence de I'étalon

. et privé d’air,
a été trouvé égal a 1 dm®000.041.

L’étalonnage des capacités a I'Eeole des
Poids et Mesures n’a que faire de la cin-
quiéme décimale : la définition classique
du «litre égal au décimétre cube » s’applique
done, sans difficulté, aux diverses ecapacités
en usage dans le commerce.

Par contre, la construction d’un métre-
étalon pratique, a I'usage des vérificateurs de
province, exigeait quelques soins; on est
arrivé au modéle présenté eci-dessous.

FIG. 6. — DEUX EXEMPLAIRES DU METRE-ETALON DESTINE A CHACUN DES DEUX CENT
QUARANTE-SEPT BUREAUX DE VERIFICATION REPARTIS EN FRANCE

La comparaison s'effectue au trait (par un microscope micromeétrique ). La régle-élalon est installée sur
des supports @ genowilléres, qui lui évitent tout effort de flexion ou de distorsion (dans I'exemplaire de
Lauche, la végle a été extroite de Pappareil pour montrer ce disposttif),
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FIG. 7. — UN JEU COMPLET DE POIDS-ETALONS VENU A LA
REVISION D'UN BUREATU DE VERIFICATION DE PROVINCE

Le gros poids (20 kilogrammes) arrive oxydé, a droite. On le
polit et on fait sa tare en versant dans sa cavité interne. d’abord
de la grenaille, puis du fil calibré, a raison d'un milligramme
par millimétre. Les autres poids sont de 1, 5 et 10 kilogrammes.

Jusqu'ici, les meétres déposés dans les
divers bureaux étaient ceux-la meémes de
1867, construits en laiton. Ce métal posséde
un coefficient de dilatation suffisamment
élevé pour que les seuls écarts de la tempéra-
ture ambiante suffisent & provoquer des
variations de longueur supérieures a la tolé-
rance admise par les mesures commerciales.
Or, un projet de convention

mission d’études s’est fixé sur un
acier 4 13 9, de chrome, dénommé
Véga 10. La rectitude et le tracé
des régles ont fait également
lobjet d’études soignées. Finale-
ment, la précision réalisée dans la
construction des nouvelles régles-
étalons équivaut « & une mesure
de la distance Paris-Versailles a
moins de 20 centimétres prés ».

La régle est montée sur un
lourd bati indéformable en fonte.
Elle est soutenue par des sup-
ports & rotule, de telle sorte que
sa flexion sous son propre poids
n’apporte qu’une perturbation
parfaitement négligeable sur sa
longueur, condition essentielle.
La régle est munie d’un talon et
d’un curseur qui en font un véri-
table pied & coulisse de précision
pour les mesures « & bouts ».
Un microscope a micromeétre
gravé se déplace sur toute la
longueur de Pappareil, permettant de déter-
miner au vingtiéme de millimetre les écarts
des régles commerciales & vérifier. Tel est le
metre-étalon qui, bientdt, sera distribué a
tous les bureaux de province.

En outre, les centres de vérification régio-
naux dont ces bureaux dépendent, sont
pourvus de comparateurs analogues, mais

internationale, actuellement dé-
posé aupres de tous les pays qui
ont adopté le systeme métrique,
fixe, pour les ajustages indus-
triels, la température d’ajustage a
laquelle les mesures de longueur
devront présenter leur wvaleur
nominale et recommande un cer-
tain coeflicient de dilatation pour
le métal qui doit constituer les
étalons.

Les nécessités des vérifications
modernes rendent tout a fait
inutilisables les meétres-étalons
simplement formés d’une reégle
en laiton, totalement dépourvue
des organes « comparateurs »
talons, curseurs, dispositif d’éva-
luation des écarts observés. Il
était done nécessaire d’étudier
un type de metre-étalon répon-

révision

Etalon en

dant a ces conditions. Le résultat
de cette étude n’est autre que
le métre représenté figure 6. Il
n’est plus en laiton, mais en acier
inoxydable. Le choix de la com-

FIG.8. — LA PREMIERE PESEE D' UN LTALON EN REVISION

Elle s’effectue sur une balance analogue auv balances automa-
tiques du commerce, mais, bien entendu, d’un type beaucoup
plus précis (celle-ci a eoité 30.000 francs).
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d’une précision encore plus haute,
atteignant le centiéme de milli-
metre — ainsi que des boites de
cales Johansson, désormais clas-
siques, destinées a I'étalonnage
des pieds a coulisse, palmers et
autres calibres d’atelier,

Enfin, au Bureau Central de
Paris, un comparateur spéciale-
ment étudié, « 'étalon primaire
du ministéere du Commerce »
assure la révision générale des
étalons de longueurs précités,
avec une grande rapidité de ma-
nceuvre.

L’équipement du service
de la révision
a I’Ecole supérieure
des Poids et Mesures

I’Ecole (oui fonetionne la
Commission de révision) com-
porte une installation modéle
pour mener sa tiche 4 bon terme.

Nous passerons la description
des ateliers de polissage des
pieces a vérifier ainsi que celle
des balances, afférentes aux poids
d’usage courant : les photogra-
phies ci-jointes suffisent & en
donner un apercu. L’atelier ot1 se
vérifient semblablement les me-
sures de capacité et, notamment,
les distributeurs d’essence, est

FIG. ). — BALANCE POUR LA VERIFICATION DES POIDS
DIVISIONNAIRES (UN KILOGRAMME LT AU-DESSOUS)

FIG. 10. — LA SECONDE PESEE D'UN ETALON EN REVISION
Elle s¢ffectue sur une balanee capable d’atteindre a la précision
de 5 milligrammes pour 20 kilogrammes. La manipulation de
Uétalon s’effectue par un levier spécial. On déverse les trongons
de fil calibré par des tubes de chargement. La main de | ‘opérateur
n'intervient done pas directement dans Uopération de la pesée.

¢galement représenté figure 13 :
aueun appareil nouveau n’entre
en service s'il n’est approuvé
par la commission de Métrologie.
Mais c’est au sous-sul, dans la
«salle isotherme », que se trouve
le laboratoire de haute précision.
La, dans une cave dont la tem-
pérature est maintenue tellement
constante que la présence méme
de Popérateur influence le ther-
mometre ultra-sensible qui veille
a cette uniformité, se trouvent
les comparateurs et les balances
de trés haute précision.

Un comparateur, spécialement
étudié pour la révision des métres-
étalons destinés aux deux cent
quarante-sept bureaux régio-
naux franca's, atteint, avec une
grande rapidité de manceuvre,
la précision du centieme de mil-

La sensibilits de cette balance est tzlle que vingt grammes sont
pesés au milligramme prés. approximation largement suffisante,

limeétre pour les mesures @ bouts
comme pour celles @ traiis,

pa——
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FIG. 11. — UNE BALANCE DE HAUTE PRECISION

Conservé dans la salle isotherme, située dans les sous-sols du laboratoire, cet appareil est destiné a
Uétalonnage des poids inférieurs au gramme. Il est muni de compensaleurs a frottement dair (visibles
@ mi-hauteur ). La précision atteint aux fractions de milligramme.

Un second compa-
rateur pour les me-
sures a bouts peut
donner la précision du
dix-millieme de milli-
metre.

Enfin, un compa-
rateur optique (inter-
férometre) est spécia-
lement affecté a la
mesure des cales in-
dustrielles du type
Johansson.

L’uniformité de
température de la
salle (a4 200°), indis-
pensable pour éviter
les erreurs dues aux
dilatations, est réali-
sée au moyen d'un
chauffage ¢lectrique
réglé par un thermo-
stat. L’air est pris
dans la salle au
moyen d'un ventila-
teur a4 travers un
filtre, passe sur des

FIG. 12, — UNE BALANCE ULTRA-PRECISE

Elle sert a la vérification des élalons primaires de
petites dimensions et sa pesée dépasse la préeision
remarquable du centi¢me de milligramme.

résistances chauf-
fantes et ressort dans
la salle par une bou-
che d’air centrale.
L’apport d’air frais
est assuré par un
deuxiéme cireuit en
série sur le circuit de
chauffage.

Disons un seul mot
des balances, beau-
coup trop techniques
pour étre décrites ici.
La précision de leurs
pesées est telle que, si
nous la transformons
en unités de longueur,
elle équivaut a me-
surer la distance de
Paris a Versailles
avee une erreur infé-
rieure a 2 millimétres.
Telle est la minutie
avec laquelle se véri-
fient les étalons « pri-
maires », qui servent
eux-mémes a la véri-
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fication (déja décrite) des étalons secon-
daires destinés aux bureaux provinciaux de
vérification.

Le nouvel établissement, unique de son
espece dans le monde, fait done honneur au
" pays qui créa le systéme métrique décimal.

La tache qui
reste a faire

Mais la révi-
sion, sinon
I’établissement
(car Ia plupart
sont inexis-
tants), des éta-
lons métriques,
industriels et
commerciaux,
autres que ceux
de longueur, de
poids et de
capacité, de-
meure la gran-
de tache de
'avenir.

L’humanité
ne fabrique
pas, ne vend
pas, ne con-
somme pas que
des produits
relevant du
metre, du kilo-
gramme et du
litre. Elle use
de Iélectricité
qu’elle achéte
au kilowatt, de
la chaleur
qu’elle achéte
a la calorie, de
la lumiére
qu’elle ache-

FIG. 13, — I’ATELIER DE JAUGE DES MESURES DE CAPACITE
Les jauges-étalons sont de-forme cylindrique ow biconique.

encore serions-nous plus rassurés si un
« compteur-étalon » venait périodiquement
(ou sur notre demande) vérifier le compteur,
qui, pour le client moyen, demeure une
boite énigmatique.

De méme, les ampoules électriques de-
vraient pou-
voir étre con-
tr6lées au
moyen d’éta-
lons pratiques
4 mancuvre
rapide. Un in-
génieur éclai-
ragiste devrait
pouvoir garan-
tir en lumens
le « flux lumi-
neux » que
débitent ses
appareils ou
dispositifs spé-
ciaux (ne se-
rait-ce que
pour Iéclairage
public), ainsi
qu’en lux la
quantitée de
lumiére dont il

faces qu’on
livre & son art
(la facade d’un
monument, le
panneau d’une
affiche noe-
turne).

La précision
des chrono-
metres releve
également d’un
étalonnage pra-
tique pério-

te... au jugé, 4 sauche, un nouveau type de distribiteur d’essence o U'éla- dique, surtout
car, tout le lonnage. A droite, Uappareil étalon destiné a sa vérification. quand cet ins-
monde le sait, trument me-

aucune relation précise n’existe entre la
consommation d*une ampoule électrique éti-
quetée en watts et son rendement Iumi-
neux. Telles sont les nouvelles marchan-
dises impondérables dont la mesure devra
bien étre déterminée quelque jour par des
étalonnages pratiques et non plus seulement
théoriques. :

Sans doute, les compteurs électriques
apposés par les compagnies dans nos appar-
tements sont soumis au visa administratif;

sure le temps précieux que nous passons
dans une voiture de place (taximeétre).

Bref, tous les instruments de quelque nature
qu’ils soient, utilisés dans les transactions
commerciales, doivent étre soumis & la véri-
fication. Ce sont les termes de la plus
récente loi en la matiére (2 avril 1919).

De ce point de vue, I'Ecole supérieure des
Poids et Mesures prendra probablement de
I'extension, dans un avenir plus ou moins
éloigné, JEAN LABADIE.

Y
()

arrose les sur- -




LA 8. F,
AU SERVICE DE LA SECURITE EN MER

Par Daniel BEDAUX

Du point de vue de la sécurité, les progrés dans la construction navale permetient, aujourd’ hui,
de construire des bateauax capables de résister aux tempétes, méme les plus violentes : d autre part,
les procédés modernes de sondage ont doté la marine de cartes de plus en plus précises (1).
Cependant, un grave danger subsiste encore pour la navigation : c’est la brume, cause d’ abor-
dage ou de choc si le navigateur ne peut suivre exactement la route tracée. Mais, alors que les
phares lumineux ne peuvent vainere le browillard, il n'en est plus de méme avece les radiophares,
qui, grdce a la radiogonioméirie, constituent aujourd hui, pour le navigateur, le gwide le plus
précieua. Dix-huit de ces radiophares jalonnent déja nos- cotes frangaises. Un autre procédé,
dérivé du précédent, le compléte heureusement, en conjuguant les ondes heriziennes et les ondes
sonores sous-marines ; ainsi, non seulement on peut repérer une direction inconnue, mais
encore mesurer approvimativement la distance d'un bateaw aw phare émeiteur d’ondes. Le
radiobalisage des cdtes contribue done @ guider sans défaillance le navire vers le port. La radio-
gonioméirie rend encore d’autres services a la navigation, en permetiant de « situer » en pleine
mer un bdtiment donné et, par conséquent, d’éviter un abordage fatal. Elle contribue, en outre, a
porter rapidement secours au navire en détresse, grdce a la réception du signal bien connu S. O. S.
La encore, les applications de la T. S. F. auront accru considérablement la sécurité maritime,
comme elles ont efficacement coniribué, dans un autre domaine, @ améliorer la sécurité aérienne (2).

A séeurité en mer
L ne dépend pas
seulement de la
solidité des coques de
navires, pour les-
quelles les construc-
teurs navals ont ré-
duit presque a néant
les risques de des-
truction. Elle dépend
aussi de I'établisse-
ment des cartes ma-
rines, qui, grace aux
sondages par les
ultra-sons et aux dra- mais par temps
gages perfectionnés, e i e L n 2 « bouché », comment
(1) Voir La Science ef Pl SR Ny Lfa_ﬁf;la“‘_ﬂ'? f’k malrlltemr un Inavm::}
la Vie, n° 175, page 25. sur la bonne route ?
(2) Voir La Scienice el (1) Voir La Science et

révélateurs des dé-
tails sous-marins (1),
sont aujourd’hui pré-
cises. On voyage done
maintenant sur des
bateaux offrant tou-
tes garanties, le long
de routes siires, & la
condition, cepen-
dant, de ne pas s’¢éloi-
gner du tracé prévu
et d’éviter les abor-
dages. Par temps
clair, cela est facile ;

O Poste de %r-and attermsags en service.
e Poste de brume en service.

la Vie, n° 180, page 466. | o Pogte de brume en construction ou en la Vie, n® 175, page 25.
projet.
FIG. 1. — CARTE DES RADIOPHARES INSTALLES SUR LES COTES FRANGAISES

La portée utile pour les récepteurs radiogoniomelriques de bord normauz est : posie de grand atter-
rissage en service, 300 milles, soit plus de 500 kilométres ; poste de brume, 50 milles, soit plus de
90 kilométres. Les poste;s de brume en service sont : 1, bateau-feu Sandetti¢ ; 2, Griz-Nez ; 3, Bou-
logne ; 4, Le Havre ; 5, Ver ; 6, Barfleur ; 7, Cherbaurg 8, Roches-Douvres ; 9, Sein ; ]O Eck-
miikl ; 11, Yeu ; 12, Les Baleines ; 18, Cap Ferrel ; 14, Porquerolles. Les postes de “brume en
construction sont : a, bateau-feu Ru ytingen ; b, batecm ﬂu Dyck ; e, Ailly ; d. Antifer ; e, La
Hague ; f. Groiz ; g, Villa-et-Martin ; h, Cap Bear ; i, Séte ; j, La Gamupc o ey Gtmglw,
1, Revellata ; m, Senetose ; n, Pertusato : o, La Chiappa.
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FIG. 2. — LES RADIOPHARES DE LA MANCHE ET DE LA MER DU NORD (NOUVELLE ORGANISATION)

Comment trouver I'entrée du port ? Seules
les ondes hertziennes et le radiogoniométre
ont résolu le probléeme. Comme la lunette &
portée des phares lumineux, le radiogonio-
metre, 4 portée des radiophares (1), donnera
la position du navire ; mais il la donnera
aussi bien par n’importe quel temps et a
grande distance. ;

Le radiogoniométre
et la navigation dans la brume
Sur les c¢otes de France, on compte actuel-
lement dix-huit radiophares en service
quatre de grand atterrissage, portée utile
environ 300 milles marins, soit plus de
1 Voir La Science et la Vie, n° 104, page 9.

£00 kilometres ; quatorze phares de brume,
portée utile environ 50 milles marins, soit
plus de 90 kilométres. ;

L’étranger édifie aussi beaucoup de radio-
phares. Quant aux bateaux (paquebots,
cargos, chalutiers), prés de six mille sont
pourvus, aujourd’hui, de radiogoniométres,
malheureusement pas toujours trés récents.

A moins d’impossibilité absolue, on fixe
le radiogoniometre de bord sur 'axe longi-
tudinal du navire ; cela pour simplifier le
caleul des angles qui ont cet axe pour un
de leurs cotés.

Lorsqu'un navire entre dans la zone d’un
radiophare en période d’émission, I’opérateur,
qui a coiffé les écouteurs du radio,qoniométre:

-
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percoit les signaux Morse caractéristiques
du radiophare dés que son appareil est
accordé. L’intensité de la perception varie,
on le sait, avec la position du eadre tournant ;
quand elle est maximum, le plan du cadre
passe par le radiophare. Cependant un
doute subsiste : le radiophare est-il & tribord
ou a babord? Le radiogoniomeétre ne le dit
pas ; on ne change rien, en effet, a Paudilion
maximum en tournant le cadre de 180°.
Cependant Dofficier de quart, en possession
du cap et de la carte, ne se trompera pas sur
la direction de la edte. Nous verrons qu’il
n’en sera pas de méme pour repérer un navire
dont on ignore totalement la position.

Dans la pratique, cependant, ce n’est
pas a la position d’audition maximum, trop
délicate a préciser, que le navigateur
s’adresse, mais i la position qui annule 'au-
dition (perpendiculaire & la premiére), plus
facile 4 repérer par oreille.

Ainsi, & portée d’'un radiophare, aprés
avoir réglé la réception sur I'onde & relever,
on cherche & obtenir, par la rotation du
cadre, 'annulation de 'audition sur laquelle
on vient de s’accorder. Ce résultat obtenu, on
releve I'angle formé par I'axe longitudinal du
navire et la ligne joignant le navire au radio-
phare, angle que I'on appelle le gisement. De
plus, au mo-
ment précis
_ W Cadre tournant ou le seryant
By 2 spires libres du radiogo-
niometre  lit
le gisement,
il donne un
« top » & I'of-
ficier) de
quart, qui
doit immeé-
diatement

Connexions i FIG. 3. — RA-
| procownNiO-

i) o} METRE

?tg:;}égn . Les radiogo-

niomeétres sont
des appareils
récepteurs de

Attaches du 7 ISP RN Y
o b cadres tom'_-
gradué nants ; la posi-

g tion que ['on
‘_ﬁu;ex‘ o Sy Volant de dormcaulcadre
ASEHET G pour avoir une

audition d’in-
tensité mini-
mum correspond i la direction du radiophare émet-
teur. Le cadre est, en conséquence, monté, comme
on le voit sur la figure, de maniére qu’on puisse
déterminer avec précision sa position angulaire.

FIG. 4. — RADIOGONIOMETRE A CADRE BLINDE
Cet appareil est le méme que le précédent, si ce
n'est que les fils du cadre sont conienus dans un
tube circulaive en bronze pour les préserver de
Paction atmosphérique et des intempéries. Pour
que le tube, ou blindage en bronze, ne forme pas
« cage de Faraday » pour les fils, ce tube est sec-
tionné en trongons reliés par des éléments en
matiere isolante.

noter le cap au compas, c’est-a-dire lite, sur
la boussole, I'angle formé par 'axe longitu-
dinal du navire et le méridien magnétique.

Aussitot apres, le servant communique a
I'officier le gisement lu au radiogoniometre.
I’officier ajoute alors le gisement au cap
(comptés tous deux dans le sens convenable,
bien entendu) et seulement apres avoir fait
les corrections classiques (1).

La somme vraie, gisement -~ cap, permet
de déduire l'angle formé par le méridien
géographique et la ligne reliant le radiophare

(1) Pour le radiogoniometre : correction de I'erreur
due aux masses métalliques du navire,
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Nord

Vers le s
Padiophare'ﬁ

FIG. 5. — COMMENT LES
Sud RADIOGONIOMETRES PER-

g METTENT AUX MARINS
D'OBTENIR LA DIRECTION DES RADIOPHARES
Dans exemple figuré. oi v désigne le gisement,
C, le cap, et Z, le relévement, comme I'axe perpen-
diculaire aw cadre a b du radiogoniométre passe
par le radiophare, Uaudition est nulle. L’ audition
serait encore nulle si Uon placait le cadre @ 180° de
ab. Le cadre est donc indifférent an sens de propa-
gation de Uonde. A priori, une position d’audition
nulle, telle que a b, laisse dans le doute quant a la
situation, bdabord ow tribord, du radiophare ; mais
la carte et le cap permettent de lever aisément le

doute sur la véritable direction.

N/

au navire. L’officier reporte alors,
sur la carte du bord, la position
du radiophare (connue par une
nomenclature officielle) et la ligne
joignant ce dernier au navire.

Mais cette indication ne suffit
qu'a donner une divection et non
un point précis. Toutefois, 1’opé-
rateur peut prendre un second
gisement sur un aquire radiophare ;
I'officier de quart disposera done,
sur sa carte, de deux lignes dont
P'interSection donnera la position
actuelle du navire.

ment, et le déplacement du navire provoque
donc une erreur. Enfin, en eau agitée, si le
navire « embarde » (oscillations du cap sur la
route), si son compas n’est pas gyroscopique,
les embardées ne laissent que des occasions
trés bréves de synchroniser, sans erreur, les
lectures du radiogoniométre et du compas.
Pour vaincre ces difficultés, il fuut que
le radiogoniométre posséde une grande sensi-
bilité, une grande sélectivité, un accord
rapide; qu'il présente une extinetion nette,
limitée tout au plus & un angle de 1 degré.
Si I'extinction s'étendait sur un angle plus
grand, il faudrait, en effet, rechercher autre
position du eadre donnant aussi 'extinction.
De ces deux lectures, différant de prés de
180 degrés, on prendrait la moyenne. Mais,
alors, quelle lenteur !
De plus, aucune source de repérage n’étant
a dédaigner, I'appareil doit étre capable de
prendre des reléevements, non seulement sur
les radiophares, mais aussi sur les postes
commerciaux de télégraphie, de téléphonie
sans fil et de radiodiffusion. C’est pourquoi
les constructeurs prévoient une grande marge
d’accord (ondes de 200 & 3.000 metres),
Avec les longueurs d’onde réservées aux
radiophares (de 950 a 1.050 métres), on
obtient des directions 4 moins de 1 degré,
tandis que les ondes comprises entre 450 et
800 meétres abaissent déja 'approximation 4
3 degrés. Les ondes les plus courtes, el sur-
tout les ondes trés longues (10.000 °
4 15.000 métres), entraineraient des
erreurs considérables et inadmissi-
bles, particuliérement la nuit.

. A f
Bl.en entendu, Ile r(?Ith?m?nt A bvrag
serait encore plus précis si I'on g, levan
prenait alignement sur trois radio- de doute

pbares au lieu de deux.
Cependant des difficultés appa-
raissent. Tout d’abord, la répéti-
tion des indicatifs d’un radiophare
dure peu, car ils doivent périodi-
quement faire place aux indicatifs
des autres. De plus, deux opéra-
tions complétes de relévement sont
difficiles 4 exécuter trés rapide-

FIG. 6. — SCHEMA DE PRINCIPE D'UN RADIOGONIOMETRE
A « ANTENNE-LEVER DE DOUTE »

Dans Uexemple figuré, le circuit d’antenne comporte une lampe

triode ; antenne peut occuper une position quelconque. Ce

dispositif permet de lever indétermination qui peut subsister

entre les deua directions possibles du radiophare ou des navires

émetteurs, a 180° l'une de I'autre,
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Les relévements sur radiophares sont done
les plus exacts.

Comment répondre au signal S. O. S.
et éviter les abordages

Porter secours a4 un navire en détresse
qui appelle, sans préciser sa position ; éviter
les abordages — un des gros risques du
temps bouché — voila deux nouveaux pro-
blemes que résout heureusement la radio-
goniométrie.

Ces problémes se compliquent, ici, du fait
que si, opérant comme précédemment, on
trouve bien le plan qui passe par le bateau
recherché, on ne peut, cependant, disecri-
miner, entre les deux directions & 1800, celle
qui correspond au navire repéré. Pour
sortir de ce doute, on a imaginé des disposi-
tifs auxiliaires. Généralement, on associe
au cadre, temporairement, une petite an-
tenne, en choisissant les constantes du eircuit
d’antenne, de facon que, au moment ou
le plan du cadre passe par la source d’endes,
les actions de I'antenne et du eadre aient la
méme valeur. Ces actions s’ajouteront, par
exemple, pour une onde atteignant le cadre
par son coté A et se retrancheront sous l'effet
d'une onde arrivant du c6té B, opposé a4 4.

Deés lors, si 'on connecte 'antenne auxi-

FIG.7.— PETIT POSTE RADIOGONIOMETRIQUE,
A ANTENNE-LEVER DE DOUTE, MONTE A
BORD D'UN TERRE-NEUVA

LA NAVIGATION

liaire au ca-
dre, les deux
auditions
maxima,
auparavant
semblables,
sont bien dif-
férenciées :
I'une est am-
plifiée, 'autre
éteinte.

FIG 8. — RA-
DIOGONTOME-
TRE A ANTEN-
NE-LEVER DE
DOUTE

L’antenne est
constituée  par
un conductewr
partant de la
boite « accord-
lever de doute »
(voir les figures
suivantes). Un
isolateur lui
sert de passage
a travers la pa-
roi de la cabine.
L’antennce
aboutit a un
tsolateur de
suspension fixé
en un point
convenable du navire. Le

chemin swivi n'importe

pas. Une seule condition simpose : que Uextré-

mité supérieure de Panienne du lever de doute
dépasse le cadre de 2 ow 3 mélres.

Par un essai préalable sur une station
cotiere dont on connait le gisement, on dé-
termine aisément le ¢6té du cadre corres-
pondant a I’audition maximum.

Peut-on objecter qu’un navire dépourvu
de radiogoniométre se porterait aussi stre-
ment. au secours d'un bateau appelant, si
celui-ci transmettait son point en méme
temps que le signal S. O. S.? Non, car le
point estimé — transmis 4 'heure de la dé-
tresse — est le plus souvent impréeis. En
outre, 'appelant ne demeure pas immobile ;
il dérive sans doute et peut-étre dans une
zone de brume.

Peut~on perfectionner
la méthode radiogoniométrique ?

La radiogoniométrie a fait ses preuves.
Elle est perfazctible cependant. Ainsi, men-
tionnons lout d’abord Papparition d’une
boussole hertzienne, qu'un inventeur fran-
cais, M. Busignies, travaille & mettre au
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FIG. 9. — RECEPIEUR A CHANGEMENT DE
FREQUENCE, PERMETTANT DE SITUER EN

DIRECTION, PAR L’ORIENTATION DU CADRE
COLLECTEUR D'ONDES, LE POSTE EMETTEUR

point. C’est une sorte de radio- Y ¢
compas qui donnerait, par une
seule lecture, la somme gise-
ment + cap dont nous avons
déja parlé.

L’¢mission des ondes sonores est produite
par un vibrateur sous-marin, cloche métal-
lique étanche a Peau, contenant un oscilla-
teur électrique, et fermée, 4 sa partie infé-
rieure, par un diaphragme vibrant sous
Paction d'un courant alternatif. La cloche
est immergée a4 8 ou 10 métres et maintenue
au moyen d'une chaine de mouillage. Elle
est en liaison avee les sources du courant
par des cables doubles et protégés : deux pour
le courant continu alimentant les bobines
inductrices ; deux pour le courant alternatif
alimentant I'induit de l'oscillateur. Pour ce
courant, la fréquence de 1.000 périodes
environ convient le mieux, car les ondes
sonores correspondantes sont les moins

absorbées par leau. Il est indispensable
que cette fréquence soit stable.
En France, actuellement, un seul poste,

Cependant, c’est de Pemploi 3

simultané des radiogoniomeétres
et des écouteurs d’ondes sous- A
marines que lon peut attendre

un nouveau progrés. Voici en
quoi cela consiste : un méme
radiophare émet simultanément
des ondes hertziennes et des
ondes sonores sous-marines ; les
premieéres se propagent quasi ins-
tantanément ; les secondes, & la
vitesse de 1.500 métres par
seconde environ. La mesure du
temps qui sépare 'audition hert-
zienne de l'audition sous-marine donne donc
la distanee du navire au radiophare. Cette
distance, combinée avec le gisement obtenu
au radiogoniométre, suffit 4 déterminer la
position du navire avec précision.

FIG. 11, —

réglage de la

Fic. 10,
ENTRE LE
CADRE ET LE
RECEPTEUR
EST INTER-
CATEE | LA
BOITE CI-
CONTRE, QUI,
4 GRACE A UNE
A4 PETITE AN-
TENNE, PER-
MET DE DE-
TERMINER,
ENTRE LES DEUX DIRECTIONS OPPOSEES DON-
NANT LA MEME AUDITION, LE COTE OU EST
SITUE L'EMETTEUR REPERE

ENSEMBLE D UN
DISPOSITIF RADIO-
GONIOMETRIQUE A BORD D'UN NAVIRE
C, cadre ; A, antenne du « lever de doute » : B, D, E. organes de

lampe du « lever de doute » ; 1, 2,
contrile ow de réglage du récepleur changeur de fréquence.

boite du « lever de doute » ; ¥, alimentation de la

8, 4, 5. 6, 7, organes de

le bateau-feu du Havre, conjugue I'emploi
d’un vibrateur sous-marin et des ondes hert-
ziennes. La synchronisation des signaux
hertziens et des signaux sonores sous-marins
y est automatique. Toutes les trente secon-
des, le poste émet son indicatif hertzien, soit :
deux fois de suite sa lettre caractéristique,
puis une série de seize traits réguliérement
espacés (les tétes de deux traits consécutifs
¢tant séparées par 1 s. 253, temps moyen
que le son marin met 4 parcourir un mille).
Toutes les trente secondes également, le
vibrateur sous-marin du poste émet la lettre
caractéristique, qui part 1 s. 253 avant la
téte du premier des seize traits de radio, si
bien gue 'on entend d’abord, par radio, la
lettre caractéristique (deux fois) ; puis les
traits ; puis, simultanément, I’'un de ces traits
et la lettre par vibrateur sous-marin ; autant
on aura compté de traits jusque-la, autant
de milles sépareront le navire du bateau-feu
(les fractions de mille sont facilement appré-
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ciables pour une oreille exercée).
Cette signalisation dure trois
minutes et se répete toutes les
cing minutes.

Les ondes émises par vibrateur
sous-marin ont des portées con-
sidérables. Avec de bons micro-
phones de bord, on les pergoit
encore a4 20 milles de la source.
Les renseignements que I'on
demande au bateau-feu comme
celui du Havre n’exigent pas,
cependant, une telle portée ; c’est
pourquoi 'indicatif, au Havre, a
été limité a seize traits qui défi-
nissent une distance de 16 milles.

L’appareil sous-marin, récep-
teur des ondes sonores sous-

marines, comporte des micro-
phones, rigourensement accordés
entre eux, immergés dans des
réservoirs d’eau douce, que ’on
plaque a lintérieur du navire ;
I'un & babord, I'autre a tribord,
tous deux pres de la proue. Ces
microphones sont reliés a des
récepteurs téléphoniques installés dans la
cabine du pilote. Au momeut d’opérer, on
relie le radiogoniomeétre aux récepteurs téle-
phoniques
{un petit
transforma-
teur est né-
cessaire pour
passer de la

FIG, 13.

Conducteurs tension des
électrigues g ;

4 signaux hert-

ziens a la

‘tension des

signaux mi-
crophoni-
ques) et 'on

Fi1G. 12. —
VIBRATEUR
SOUS-MARIN
POUR EMIS-
SIONS D’ON-
DES SONORES

Ce vibrateur,
conjugué avec
un émetleur
d’ondes hert-
ziennes, per-
met aux navi-
res en mer de
connaitre leur
distance au radiophare émetteur, en mesurant la
durée qui sépare la réception des ondes hertziennes
de celles des ondes sonores émises en méme temps.

faphr’a_m_'a;

INSTALLATION DE MICROPHONES POUR LA

RECEPTION DES ONDES SONORES SUR UN NAVIRE

Des microphones, installés a tribord et @ bdbord, percoivent les

ondes sonores el les transmettent a des récepteurs téléphonigues,

qui enregistrent également les ondes hertziennes émises en méme
temps que les ondes sonores, par le radiophare.

utilise les auditions simultanées pergues dans
ces récepteurs, comme il a été dit plus haut.

On congoit qu'a défaut de radiogonio-
metre, le poste de T. S. F. du navire est
ainsi utilisable ; mais alors le gisement de
la source n’est apprécié que par écoute
sous-marine, ce qui, dans D’état présent de
la microphonie de bord, ne donne pas la pré-
cision suffisante dans tous les cas. Mais, a
partir de deux radiophares, chacun émet-
teur d’ondes hertziennes et d’ondes sous-
marines conjuguées, un navire dépourvu de
radiogoniometre et muni d’écouteurs sous-
marins et d’'un poste de T. S. F. obtiendrait
sa position avec préeision, puisqu’il pour-
rait relever sa distance a4 deux radiophares
connus.

En Allemagne, ot la configuration des
cOtes a exigé de nmombreux bateaux-feux,
I’heureuse conjugaison des vibrateurs sous-
marins et des ondes hertziennes est tres
répandue.

Chez nous, le Service central des Phares
dotera bientot d'un vibrateur sous-marin
conjugué notre autre bateau-feu, le San-
deitié, d’importance internationale, qui cou-
vre les bancs situés devant la passe de Dun-
kerque. Puis d’autres progrés viendront,
nombreux encore, qui bouleverseront peut-
étre les méthodes actuelles. Déja, en France,
on a substitué la combinaison émetteur a
terre-radiogoniométre a bord a la combi-
naison émetteur 4 bord-radiogoniométre

5
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FIG. 14, —
COMMENT
REPERER PAR
RADIOGONIO-
METRES A
TERRE LA PO-
SITION D'UN
NAVIRE

Un navire
emettant wun
signal de
delresse  dans
locéan Atlan-
tique. les pos-
tes radiogo-
niométriques
d’Ouessant, de Rochefort et du cap Finisterre déter-
minent chacun la divection de ce navire. St la pré-
cision des mesures était absolue, les trois directions
ainsi déterminées se recouperaient sur la carte en
un méme point. En pratique, par suite de Uim-
perfection des appareils, les trois lignes forment
un petit triangle dans lequel se situe le navire.

4 terre. Ce dernier a cependant des avan-
tages ; quand le radiogoniométre est & terre,
un simple poste de T. S. F. suffit & bord,
pour demander le relévement du point.
Le poste de terre questionné manccuvre
son radiogoniomeétre sur les émissions du
navire demandeur, note I’alignement et le
fait connaitre. En temps de guerre, naturel-
lement, on ne répondrait pas & un navire
ennemi. Au contraire, les radio-
phares renseignent inévitable-
ment tout le monde. Autre avan-
tage encore : a terre, un radio-
goniomeétre est plus siirement &
I’abri des intempéries ; le person-
nel est plus exercé, ete.
~ Si l'usage a conduit les capi-

taines a préférer de beaucoup les
radiogoniomeétres a4 bord, c'est
parce que : on peut répéter le
relevement aussi souvent qu’on
le désire ; s’il y a erreur, on sait
au moins & qui s’en prendre ; le
capitaine peut opérer lui-méme ;
on n’a pas & attendre le bon vou-
loir d’opérateurs peut-étre occu-
pés par un autre navire, en tout
cas moins intéressés que les capi-
taines au reléevement ; on a le
moyen d’éviter en tout temps les
abordages et la possibilité de se
porter siirement au secours d'un
navire appelant.

En Amérique, au contraire, le
radiogoniometre a terre est tou-
jours utilisé, mais les marins,

cependant, préférent la signalisation en usage
sur les cétes de France.

Qu’est-ce que le radiobalisage ?

Le radiobalisage est une signalisation &
portée limitée qui accroit la séeurité a
Papproche d’une cote, 4 I'entrée d'un port.

Le Service central des phares et balises
essaye, actuellement, ce nouveau procédé
de guidage des navires dans la brume, non
pas pour le substituer aux radiophares, mais
pour suppléer le balisage &4 vue, impuissant
cen temps bouché, et le balisage phonique,
trop peu efficace et trop incertain encore.

Il n’existe en France, pour le moment,
que deux postes de radiobalisage marin,
construits pour essais : celui de La Pallice
et celui de la passe draguée dans les bancs
qui couvrent son entrée dans la Gironde.

Ce procédé n’exige &4 bord qu'un simple
poste émetteur de T. S. F., dont sont munis
la plupart des bateaux.

En principe, chaque poste de radiobali-
sage comporte une station émettrice d’ondes
hertziennes prises dans la gamme des lon-
gueurs réservées aux radiophares (950-
1.050 metres). L’émetteur dirigé, associa-
tion cadre-antenne, produit sur I'horizon
marin (20-30 kilomeétres de portée) deux
zones d'audition, caractérisées chacune par
une lettre distincte de l'alphabet Morse,
constamment répétée. Ces deux zones sont

FIG. 15. — RECHERCHE D 'UN NAVIRE INVISIBLE QUI SE

FAIT ENTENDRE PAR T. S. F.

Dans Uexemple figuré, on a une audition nulle pour 400 et 2200,
el une audition maximum pour 130° et 210°. Le navire cherche
se trouve donc sur la ligne Nb Nt ; mais, sans autre dispositif,
on ne sait pas de quel c6té. ST Uon utilise un appdreil de lever
de doute, le cadre w'est plus indifférent au sens de propagation
de Uonde. Supposons qu'il éteigne I'audition maximum, dans
la position du croquis, en bas @ gauche, et renforce, au con-
traire, Uaudition dans celle du eroquis, en bas d droite, cela
signifie que le navire cherché est a bdbord, direction Nb.
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séparées par une ligne droite sur laquelle
Paudition sera, par enchevétrement, celle
d’un trait continu. Il suffit pour cela de choi-
sir convenablement les lettres, de sorte que
les traits et les points puissent, en s’enche-
vétrant, donner un son continu (fig. ci-des-
sous). On nomme cette ligne axe de balisage et
¢’est elle que les navires doivent suivre pour
pénétrer dans le chenal, dans la passe, ou
pour éviter un écueil. Ils la suivent d’ailleurs
facilement, car dés qu’ils s’en écartent, les
écouteurs de leur poste de T. S. F. font en-
tendre, au lieu d’un trait continu, soit
I'une, soit Pautre des lettres caractéristi-
ques du poste, selon que le navire s’¢loi-
gne vers la droite ou vers la gauche. Y

[
[}

\

% i
\
1

I’entrée de la Gironde confirment et au dela
ceux de La Pallice.

Bien entendu, dans un poste sous-marin
de radiobalisage, les nombreuses manipu-
lations nécessaires pour envoyer chaque let-
tre dans sa zone sont réalisées automatique-
ment comme les manipulations des ondes de
radiophares. Aussi, par beaucoup de points,
un poste marin de radiobalisage rappelle-t-il
un poste de radiophare. Quant au programme
de réalisation qui sera mis en ceuvre apres
ces essais, il comprendra, en dehors de postes
a portée limitée, quelques postes a portée
exceptionnellement grande (100-200 kilomeé-
tres). Il comportera aussi, tres probablement,
des postes spéciaux qui seront de véritables

radiophares tournants. Il est,
en effet, facile de faire tourner
. un axe baliseur par le jeu des
émetteurs utilisés. Si done on

PLEL RS
- -

~

= Lettres A :
l‘
Seamr” 1 NN R R e
X Lettres N
FIG. 16, — PRINCIPE DU RADIOBALISAGE PAR ENCJ;[EVETREMENT

Lorgane émetteur P lance continuellement les signaua correspondant & la letire A (eroguis de droite),
mais qui se propagent swivant une loi spéciale représentée par la courbe dw croquis de gauche. IV’ autre
part, grice a un dispositif approprié, il lance, entre les intervalles des points et des traits des lettres A,
des signaux correspondant a la leitre N et qui se propagent suivant wne loi analogue, mats symétrigue-
ment par rapport a Pave X Y (ligne en pointillé, schéma du miliew). Un navire, situé sutvant X Y,
entendra les lettres A et N suivant un trait continu. A droite de X Y, il entendra les N plus fort que
les A, et, @ gauche, ce sera U'inverse. Il sera ains averti, a chaque instant, de sa position par rapport
a X Y, qui constitue U'axe de balisage de la passe ou du chenal a suivre.

La grande difficulté du radiobalisage est
d’assurer des axes stables et des auditions
telles qu'un écart minime du bateau par
rapport a4 l'axe soit sensible a4 DPoreille. Il
faut pour cela stabiliser la fréquence des
ondes hertziennes émises d’une facon con-
tinue, point trés délicat, ou du moins en
rendre les variations sans effet sur la portée
de I’axe balisé, en évitant cependant d’in-
troduire des solutions diminuant la sensi-
bilité aux écarts de route. On y est parvenu.
Les essais poursuivis a La Pallice, par
M. T'ingénieur P. Besson, du Service central
des phares, dans une modeste installation,
ont donné les magnifiques résultats sui-
vants : a 12 kilométres du port, le bateau
est averti d’un écart des qu’il atteint
5 metres a partir de ’'axe de radiobalisage.
De plus, les axes balisés demeurent prati-
quement stables et l'influence des masses
métalliques du navire sur la position de
P’axe est nulle, dés que le bateau se présente
de face au poste. Les essais entrepris a

commence la rotation en méme temps que
I’émission, & partir de la position nord, par
exemple, I'axe baliseur tournant & raison de
1 degré par lettre émise, chaque 10 degrés
étant, en outre, distingué par un «top » sup- .
plémentaire, un navire, selon qu’il sera a
gauche ou a droite du méridien du poste,
percevra d’abord la lettre de gauche ou celle
de droite, puis les « top » qu’il comptera jus-
qu'a ce que, 'axe baliseur le traversant, la
lettre entendue change. On en concluera, a
bord, que la ligne allant du poste vers le
navire fait avec le nord un angle compor-
tant autant de fois 10 degrés qu’on aura
compté de « tops ». L'approximation au degré
serait fournie par le comptage des lettres au
lieu de celui des « top ».

Ainsi, on dispose bien d’un radiophare
tournant, qui est utilisable sans dispositif
spécial & bord. Au contraire, les radiophares
tournants a4 ondes dirigées, nécessairement
courtes, exigent des récepteurs multiples
(tribord, babord et proue). On en rencontre
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cependant, 4 I'étranger. La France les a
momentanément délaissés, &4 cause de la
complexité de leur réalisation.

De tout ce qui précede, on peut conclure
que les aides 4 la navigation fondées sur
I’emploi des ondes hertziennes sont nom-
breuses et précieuses, et que 'avenir est plein
de promesses. Cependant, le progrés de la
T. S. F. est si rapide que I’on ne peut prévoir
les méthodes qui prévaudront. Ainsi, les
procédés de radiobalisage par balancement
d’un axe nodal furent tout d’abord préco-
nisés. Aujourd’hui, on préfere le balisage

De plus, 'espace est aujourd’hui fort
limité pour de nouvelles émissions. Bientot
seront audibles dans la Manche et dans la mer
du Nord plus de soixante-dix radiophares
francais, anglais, belges, hollandais, alle-
mands, danois. Il n'y est plus un point d’out
I’'on n’entende simultanément trop de postes.
I1 faut done stabiliser rigoureusement la
longueur d’onde de chacun, d’out ’emploi
d’appareils au quartz (1) utilisant les pro-
priétés piezoélectriques de ce corps. Le
radiophare d’Ouessant epn recevra un pro-
chainement ; pour la méme raison, on est

FIG. 17. — POSTE DE RADIOBALISAGE DE LA PALLICE

Ce poste, quoique trés modeste, a donné d’excellents résultats. A 12 kilomeétres du port, les navires élaient
auertis dés qu'ils s’écartaient de plus de 5 métres de U'axe de balisage.

par enchevétrement qui atteint une préeision
suffisante et présente, en outre, 'avantage
d’une audition beaucoup plus simple. Est-ce
done sur lui que va porter le programme
d’exécution? Probablement. Et, pourtant,
la réception du radiobalisage par balance-
ment vient de marquer un nouveau point :
elle est actuellement seule traduisible en
impressions visuelles par lampes diverse-
ment colorées, si ’'on ne veut considérer ici
que les appareils pratiques. Ce n’est pas tout,
cependant. Le programme d’exécution fixé,
il faudra des crédits pour I'exécuter, et le
manque de crédits se fait déja sentir pour
la continuation des essais.

conduit & limiter les portées, ce que vient de
décider une Conférence internationale ins-
tituée pour la lutte contre les brouillages.

Enfin, les armateurs protestent quelque-
fois contre le changement trop fréquent et
onéreux des types d’appareils, contre la
modification des procédés, qui, a la mer,
constitue un risque.

Mais ceci n’est pas pour ralentir le progreés.
Ce que nous avons est déja trés beau et
trés rassurant. La sauvegarde des existences
nombreuses et des capitaux énormes confiés
de nos jours 4 la mer s’en trouve largement
assurée. D. Bepaux.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 173, page 360.
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Toutes les formes du métal
perforé, découpé, estampé,
embouti, se trouvent seulement
' dansle catalogue d'une maison
assez puissante pour disposer |
' des moyens que ces multiples
fabrications imposent et assez |
P/ ancienne pour bénéficier de &
I'expérience que prouve §
= |'étude de multiples utilisations
B industrielles.

C'est parce que GANTOIS pos-
séde seul ces moyens et cette
L expérience que, depuis 1894, |
8 la renommée de sa produc- EE
Lf tion n'a pas cessé de s'étendre @
en France et a |'Etranger.

DEMANDEZ CATALOGUES ET TARIFS

E I s CO’?:VES\:'BN‘"' AUX

CANTOIS

STDIE (VOSGES)




L4 SCIENCE ET LA VIE

dil

L <_J
= '3

e

leqger,

plusresistant..

Chaque fois que vous employez le bois,

songez qu'il existe un matériau beaucoup

plus léger, beaucoup plus souple, beaucoup

plus résistant & la chaleur et & 'humidité :
le contreplaqué.

Demandez du contreplaqué, et pour étre stir
que .sa qualité ne vous trahira pas, exigez
du Leroy, le meilleur contreplaqué dont
toutes les qualités répondent au sévére
cahier des charges de ’aviation.

Les Ets Leroy, grace a leurs procédés spé-

ciaux et & leurs énormes moyens de pro-

duction vous fourniront le contreplaqué
. . qu’il vous faut.

Echantillons et tarifs sur demande,
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TRACTION AVANT OU ARRIERE

Telle est la question
qui se pose pour l'automobile de demain

Par André CHARMEIL
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

Depuis quelques années, certains modéles de chdssis ont appligué la « traction avant », c’est-a-
dire la transmission de Ueffort moleur aux roues avant et directrices de I'automobile, ce qui,
jusqu’ici, constitue encore une exception. Les principaux avaniages d’une telle conception sont
cependant appréciables : simplification de la construction mécanique du chdssis (puisque le
pont arriére et Uarbre de transmission sont, de ce fait, supprimés ) ; facilité de conduite et surtout
une plus grande sécurité dans les virages par suite de la diminution des risques de dérapage.
Si la « traction avant » ne s’est pas imposée sur la majorité des voilures actuelles, ¢’est surlout
@ cause du probléme de la répartition des charges sur les essicux qui pose celui de Uadhérence
de Pautomobile au sol, notamment en céte et au démarrage. Quant a présent, ce probléme n’a pas
encore recu de solution satisfaisante pour une voilure de construction courante, dans laquelle le
confort est une des conditions de plus en plus exigée par Pacheteur. Déja, de nombreux essais
ont été effectués sur des camions ; mais, au point de vue tourisme, ce sont surlout des voitu-
rettes qui bénéficient des avanlages précilés, comme c’est le cas motamment en Allemagne. Les
recherches se poursuivent donc dans tous les pays et, a notre avis, il se pourrait que, d’ici peu,
la voiture & « traction avant » fit, elle aussi, fabriguée en grande séric.

des roues motrices au sol qui permet

le mouvement de propulsion. On
congoit, par suite, aisément, I'importance
qu’il peut y aveir a choisir comme roues
motrices, soit les roues « avant », soit les
roues « arriere », soit méme les « quatre
roues » a la fois.

Jusqu'a ces derniers temps, la presque
totalité des voitures était a « traction
arriere ». Or, depuis quelques années, un
revirement trés net se manifeste. Des cons-
tructeurs, de plus en plus nombreux, ont, en
effet, établi des modéles de voitures a
traction avant, qui ont donné de bons résul-
tats, et certains méme commencent a en
fabriquer en grande série.

Rappelons, d’ailleurs, que I'emploi de la
traction avant n’est pas nouveau. Le char
de Cugnot, I’« ancétre » des véhicules rou-
tiers, était un tricycle, dont la roue avant
unique était actionnée par un moteur a
vapeur porté par elle. Mais, sans avoir a
remonter aussi loin, il suffit d’examiner
I’histoire de l'automobile pour voir qu’a
toutes les époques on a cherché a réaliser
ce mode de propulsion.

Si 'on n’y est guére parvenu que dernicre-
ment, cela tient aux difficultés techniques
auxquelles on s’est heurté.

DANS une automobile, c’est 'adhérence

Un probléme délicat a résoudre prati~

quement : transmettre le mouvement

du moteur a des roues pouvant s’orienter
dans diverses directions

La transmission du mouvement du moteur
aux roues avant est compliquée, en effet,
du fait que celles-ci étant en méme temps
directrices, doivent pouvoir s’orienter a
droite et & gauche, clest-a-dire pivoler
autour d’un axe vertical, d’'un angle attei-
gnant trente-cing A quarante degrés de
chaque coté. Il est, par suite, nécessaire de
modifier les organes transmetteurs pour
les adapter & cette nouvelle condition. On
est alors amené & intercaler entre l’arbre
moteur, qui garde une direction invariable
par rapport 4 la voiture, et I'élément d’arbre
fixé a la roue, qui participe aux mouve-
ments de pivotement et d’orientation de celle-
¢i, des organes mécaniques assurant len-
trainement constant de ces deux arbres
I'un par 'autre, quel que soit 'angle qu’ils
puissent faire entre eux.

Ces organes peuvent étre soit des trains
d’engrenages, soit des joints universels.

I emploi d'un train d’engrenages (fig. 1)
présente 'inconvénient d’introduire au moins
deux pignons de plus dans la transmission,
d’ou perte de puissance et bruit. Cette
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Qu’est~ce qu’un joint de
cardan ?

Le joint de cardan est consti-
tué, en principe, par un croisil-

SNV V1
22T

lon, dont les branches disposées
a angle droit sont articulées res-
pectivement dans des fourches
_perpendiculaires portées par les
c extrémités des deux arbres. On
ne peut guere l'utiliser tel quel
dans le cas qui nous occupe. Il

FIG. 1. — COMMENT ON TRANSMET A UNE ROUE DIREC-
MOUVEMENT DU MOTEUR
Sur les figures A et B, on voit schématiquement comment on peut
réaliser la transmission au moyen d’engrenages : Uextrémité de
Parbre de commande porte un pignon conique, qui entraine un
autre pignon perpendiculaire towrnant librement autour de I’axe
de pivotement de la roue. Celui-ci engréne. & son tour, avec une

TRICE ET ORIENTABLE LE

couronne dentée portée directement par la roue,
qui tourne, par suite, en sens inverse de I'arbre de
commande et a la méme wvitesse. Sur la figure B,
on voit que Uentrainement de la roue west pas
géné par le pivotement ou « braquage., de celle-ci.
La figure C montre un schéma d'une transmission
par joini universel. L'arbre de commande allant
a la roue est coupé a Paplomb de Paxe de pivote-
ment de celle-ci, et les deux moitiés ainsi consti-
tuées sont relides ensemble par le joint.

solution, jadis adoptée sur des « poids
lourds », est & peu prés complétement aban-
donnée aujourd hui.

Les joints universels sont des dispositifs
de liaison directe, entre deux arbres, pour
permettre I'entrainement de I'un par I'autre,
quelle que soit leur orientation mutuelle.

Le plus simple d’entre eux est le joint
de Cardan, appelé ainsi du nom du savant
italien qui est censé 'avoir inventé.

Croisillon

Fourches

FIG. 2, — LE JOINT DE CARDAN

Il est constitué, en principe, par un croisillon @
deux bras perpendiculaires, articulés respective-
ment dans deux fourches faisant corps avec les
exirémités des arbres, dont on veut transmetire le
mouvement de Uun a Daulre.

présente, en effet, quand les deux
arbres font entre eux un certain
angle, linconvénient suivant

si les vitesses moyennes de rota-
tion de ces arbres sont bien les
mémes, en ce sens que lorsque
I'un d’eux fait un tour complet,

i . -Arbre
Plan P——>{ intermediaire

18T Cardan

Arbre
primaire

Arbre
secondaire

FIG. 3. — LE JOINT DE HOOKE OU DOUBLE
CARDAN
Deux joints de cardan ordinaives sont reliés par
un élément d’arbre intermédiaire. Pour que Ien-
semble fonctionne convenablement, il est nécessaire
que les dewx arbres de transmission (arbre pri-
maire et arbre secondaire) soient symétriques par
rapport au plan P, perpendiculaire & Uarbre inter-
médiaire en son milieu.

l'autre en accomplit également un, par
contre, leurs vitesses instantanées ne sont
pas égales entre elles & chaque instant ;
I'un d’eux (Parbre d’entrainement venant
du moteur ou du différentiel, par exemple)
tournant a4 une vitesse constante, Pautre
(le bout d’arbre portant la roue) tournera
4 une vitesse instantanée variable, passant
a chaque tour par deux maxima et deux
minima. Il en résultera une rotation sacca-
dée de la roue, qui rendra la conduite de la
voiture extrémement désagréable dans les
virages et méme quasi impossible. Les cons-
tructeurs qui avaient eru pouvoir adopter ce
dispositif, ont tous été foreés de I'abandonner.

On a donec été amené a rechercher des
joints n’altérant pas la vitesse instantanée
de rotation au passage d’un arbre a I'autre,
et que 'on appelle, pour cette raison, «<homo-
cinétiques ».




TRACTION AVANT OU ARRIERE

41

Qu’est~ce que
le joini de
Hookea «dou~

ble cardan» ?

Le joint de
Hooke est le
plus ancien des
joints homoci-
nétiques. I1 est
constitué, en
principe, par la
combinaison de
deux joints de
cardan reliés
par un arbre
intermédiaire.

W —

) _Foupcﬁet,‘.e- :

Rainune:

FIG. 4, — REALISATION PRATIQUE D UN JOINT DE HOOKE

Les deux croisillons sont ici remplacés par deux « noiz » sphéri-

ques jouant le méme réle et articulées dans des fourcheties poriées

par les extrémilés des arbres de commandes. L’arbre inlermé-

diaire est supprimé et les deux noix sont relides direciement

entre elles par un « tenon » de Uune, qui pénéire et glisse a frotte-
ment doux dans une « mortaise » de Uautre.

voit sur la fi-
gure 3, symé-
triques 'un de
Iautre, par
rapport au
plan P perpen-
diculaire a I’ar-
bre intermé-
diaire en son
milieu. Du fait
de cette symé-
trie, les vitesses
instantanées
de rotation de
ces arbres sont
constamment
égales entre

Pour le bon

fonctionnement de ce joint, 'arbre intermé-
diaire doit &tre maintenu également incliné
sur les deux arbres de transmission, qui,
eux-mémes, doivent étre situés dans un
méme plan. On peut arriver a ce résultat
par différents moyens mécaniques. Les deux
arbres de transmission et leurs joints de
cardan respectifs sont, alors, comme on le

elles. Voici
comment s’effectue la transmission : ’arbre
primaire tournant a vitesse constante, par
exemple, transmet son mouvement par le
premier cardan & Parbre intermédiaire, qui
tourne alors, comme cela a été exposé au
paragraphe précédent, avec une vitesse
instantanée constamment variable. Cet arbre
transmet, 4 son tour, son mouvement au

FIG. 5. — ESSIEU AVANT D’UNE VOITURE « TRACTA » ;
L’axe vertical de pivotement de la roue pivote et coulisse de bas en haul dans le montant vertical, en forme
de tube, d'un cadre porté par le chdssis de la voiture. Un ressort a boudin, logé dans ce tube, lend a s’opposer
& ce mouvement de coulissement, el constitue la « suspension » de la voiture @ cet endroit. L'effort moteur
est transmis du « différentiel » a la roue par un arbre et un joint universel.
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deuxiéme car-
dan, qui défor-
me & nouveau
I'allure du mou-
vement et le
raméne & un
mouvement a
vitesse cons-
tante qu’il
transmet a I'ar-
bre secondaire.
La plupart
desjoints homo-
cinétiques ac-
tuellement uti-
lisés sont des
réalisations pra-
tiques du joint
de Hooke. Ci-
tons, en parti-
culier, le joint
américain Me-
chanic et le joint
francgais T'racta,
di 4 M. P. Fe-
naille.
D’autres
joints sont basés
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FIG. 6. — LA TRACTION AVANT AMELIORE LA SECURITE
DANS LES VIRAGES

En A, on voil une voiture abordant un vitage en roulant sur
sa vitesse acquise. En plus des forces d’adhérence des pneus et
de la résistance de Uair, elle est soumise a la force cenirifuge,
appliquée en son centre de gravité G et dirigée transversale-
ment, qui tend a la faire déraper. En B, on voit la méme voi-
ture a traction « arriére » accélérant dans le virage. Aux forces
sus-indiquées, Ul faut ajouter la foree de traction dirigée sui-
vant Uaxe de la voiture ; cette derniére donne, avec la force
centrifuge, une résultante dirigée en biais. Les conditions sont
donc meilleures. En C, on voit une voiture a traction avant
dans les mémes conditions. La force de traction étant paralléle
aux roues avant, la résultante se rapproche de I axe de la votture ;
les risques de dérapage sont ainsi considérablement réduils.

surdes principes
un peu diffé-
rents, mais fai-
sant toujours
appel a la symé-
trie, comme le
joint Weiss. Les
joints actuels
donnent toute
satisfaction du
point de vue du
fonctionne -
ment, et une
voiture i roues
avant motrices,
bien établie,
équipée avec ces
dispositifs, pos-
séde une direc-
tion au moins
aussi douce et
aussi agréable
qu’une voiture &
traction arriére.
Nous allons veir
qu’elle présente
aussi d’autres
avantages.

FIG..7. — L'ADHERENCE DES ROUES AVANT D'UNE VOITURE, SUR LE SOL, DIMINUE EN COTE

ET QUAND ON ACCELERE

En A, nous voyons une voilure au repos sur terrain plat. Son poids, appliqué au centre de gravité G, se

répartit entre les roues avant et les roues arriére, de telle sorte que le rapport

— En B, nous voyons la méme voiture en cite ; le rapport

poids sur roues avant b

poids sur roues avant

poids sur roues arriére

poids sur roues arricre  a’

t]

est égal a — qui est plus

a

petit que T Tout se passe comme si le centre de gravité G était reporté en arriére de la quantiié c, propor-

tionnelle & la pente el & la hauteur de G au-dess
diminuer cet effet, a avoir le centre de graviié le
rant ou accélérant. Elle est soumise,
résultante F de ces deua forces,

roues arriere, de telle sorte que le rapport

Comme dans le cas précédent, tout se
la quantité ¢

poids apparent sur roues avant b”

poids apparent sur roues arriére

us du sol. Avec la traction avant, il y a donc avantage, pour
plus bas possible. — En C, on voit la méme voiture démar-
en plus de son poids P, @ une force d’inertie I dirigée vers 'arriére. La
que nous appellerons « poids apparent », se répartit sur les rouss avant et

b
= o5 est plus petit que =

passe comme st le centre de gravilé élait reporté vers Uarriére de
- Plus on accélére, plus T est grand, plus cet effet se fait sentir.
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FIG. 8. — LE ¢ COUPLE » DU MOTEUR, TRANSMIS AUX ROUES, DECHARGE LES ROUES AVANT
EN CHARGEANT LES ROUES ARRIERE

Le schéma de gauche se rapporte & une voiture & traction avant ; celui du milieu, @ une voiture A iraction
arriere. Sur ces schémas, la voiture roulant normalement, un couple s’exerce constamment entre les roues
molrices (avant ow arriére) et le corps de la voiture. Ce couple tend a faire pivoler la voiture autour des
roues motrices dans le sens des grandes fléches, et, par suite, dans le premier cas, a appliquer les Toues
arriére sur le sol ; et, dans le second, @ soulever les roues avant. Cela revient, dans les deux cas, a charger
les roues arriére en déchargeant les roues avant. Ce phénoméne est analogue a ce qui se passe dans les avions
(schéma de droite) : enire Uhélice et le corps de Uappareil, s’ewerce un couple qui tend a faire tourner
Davion en sens inverse de Uhélice. Pour contrecarrer cet effet, on peut utiliser, en pratique, plusieurs pro-
cédés. On peut, en particulicr, établir entre les ailes de Uavion une dissymétrie destinée a rétablir Iéquilibre.

roues avant, il n’y a, évidemment, plus

la construction mécanique du chéssis darbre de transmission allant @ Varriére, ni
de pont arriére. C'est appréciable, car la

et de la carrosserie simplification méeanique qui en résulte com-
Le moteur de la voiture étant déja 4 pense largement la complication apportée
Pavant et la transmission se faisant aux & Dessieu avant. En outre, la suppression

La traction avant permet de simplifier

FIG. 9. — VOITURE DE COURSE AMERICAINE « MILLER », A TRACTION AVANT

Dans cette voiture, les deux roues soni portées par un essiew avant suspendu au chissis par des
demi-ressorts longiludinaua. Le mouvement leur est transmis par arbres et joints universels.
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de ces organes encombrants et lourds facilite
Pétablissement de la carrosserie, et permet
d’abaisser le chissis et le centre de gravité
de la voiture. C’est 1a un premier facteur de
séeurité ; chacun sait, en effet, que plus
le centre de gravité est bas, moins il y a de
risques de capotage.

On a bien cherché, avee la traction arriére,
& obtenir des avantages du méme ordre, en
placant le moteur & Parriére. Les tentatives
faites dans ce sens n'ont guére été couron-
nées de succés, par suite, notamment,
de la difficulté de loger le radiateur pour
obtenir un refroidis-
sement suffisant.

L’emploi des roues

avant motrices est

aussi un facteur de
sécurité

Tous ceux qui ont
eu I'oceasion de cir-
culer dans une voi-
ture a roues avant
motrices ont pu se
rendre compte qu’a
vitesse égale, ils se
sentent beaucoup
plus en séecurité
qu’avec une voiture
a traction arriére
dans les virages, lors-
que le conducteur
accélére, il a I'im-
pression, en quelque
sorte, que la voiture
« colle » 4 la route
les raisons de ce phé-
nomeéne sont assez complexes ; néanmoins,
nous allons essayer d’en donner une expli-
cation élémentaire (voir fig. 6).

En 4, on voit une voiture lancée dans un
virage et roulant sur sa vitesse acquise ;
cette voiture, en dehors des forces de frot-
tement des roues sur le sol et de la résis-
tance de l'air, n’est soumise qu’a la force
centrifuge dirigée transversalement et qui
tend a la faire déraper et sortir du virage.

En B, la méme voiture & traction arriere
est lancée dans le virage, son conducteur
accélérant. En plus des forces que - nous
venons d’indiquer, il y a lieu d’ajouter la
force de propulsion des roues arrriere, diri-
gée suivant I'axe de la voiture. Cette force,
combinée avee la force centrifuge, donne
une résultante dirigée en biais, qui tend
encore a faire déraper la voiture, mais dans
une direction oblique. Les conditions sont
done meilleures ; ¢’est pour cela, d’ailleurs,

FIG. 10. — ESSIEU AVANT MOTEUR « DONNEQ »
La transmission se fait, comme dans tous les cas
précédents, par joint universel. La suspension est
- réalisée par des ressorts transversauw.

qu'on conseille toujours aux conducteurs
d’accélérer dans les virages.

En C, on voit enfin une voiture i traction
avant dans les mémes conditions. La force
de traction, au lieu d’étre dirigée suivant
l'axe de la voiture, est dirigée parallélement
aux roues avant. La résultante de cette force
et de la force centrifuge se rapproche beau-
coup plus de 'axe de la voiture, ce qui dimi-
nue dans des proportions considérables les
risques de dérapage.

Mais il est rare, cependant, qu’une solu-
tion nouvelle n’apporte avec elle que des
avantages. Voyons
done maintenant les
inconvénients que lui
reprochent les tech-
niciens.

Une bonne adhé-
rence est plus fa-
cile a obtenir avec
la traction arriére

On sait que I'ad-
hérence d'un véhi-
cule routier, néces-
saire pour qu’il ne
patine pas, dépend
directement du poids
supporté par les
roues motrices. Pour
avoir I'adhérence
maximum, on doit
done répartir les
masses de maniére a
charger les roues
motrices en déchar-
geant les autres, ce
qui revient a reporter le plus possible le
centre de gravité de I’ensemble sur les roues
avant, en cas de traction avant, ou sur les
roues arriere, en cas de traction arriére,

Mais cette répartition étant ainsi établie,
il se produit, quand la voiture démarre,
qu’elle accélere ou qu’elle est en cote (c'est-
a-dire justement au moment o1 I'on a besoin
d’avoir 1a meilleure adhérence possible), un
déséquilibre qui tend a reporter une partie du
poids apparent sur les roues arriére en dé-
chargeant d’autant les roues avant, comme
le montrent les schémas ci-contre (fig. 7 et 8).

Pour avoir des résultats satisfaisants, on
est done amené a reporter encore davantage
le centre de gravité vers l'avant, ce qui est
quelquefois difficile en pratique. La solution
idéale pour le probléme de I’adhérence serait,
évidemment, d’avoir les quatre roues mo-
trices, mais cela entraine des complications
mécaniques trop grandes qui ne sont guére
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en rapport, en général, avec les résultats
obtenus ; aussi n’est-ce que dans certains cas
particuliers, voitures de course ou de luxe, par
exemple, que cette solution a été appliquée.

Mais les avantages de la traction avant
I’emportent nettement
sur les inconvénients
Les avantages de la traction avant, que
nous avons exposés précédemment, sont

indiscutables et indiscutés ; les inconvénients
sont réels, mais

France qu’elle a fait le plus de progres dans
le domaine de la pratique.

C’est I'Allemagne, qui, malgré sa pro-
duction relativement faible, tient de beau-
coup la téte, dans ce domaine.

Plusieurs firmes importantes, D. K. W.,
Stoewer, Adler, ete., fabriquent aujourd’hui,
en grande série, des voiturettes bon marché a
traction avant. Les usines D. K. W., notam-
ment, ont sorti, depuis un an, plus de cinqg
mille voiturettes de ce type, dont le prix est
compris entre

il est possible
d’y remédier.
Cela amenera, :
sans doute, des L
changements [
notables dans |
la disposition
des principaux
organes (mo-
teur, boite de
vitesses, ete.), |
en particulier
pour reporter le
centre de gra-
vité sur les
roues avant ;
les construe-
teurs auront
peut-étre 4 mo-
difier la forme
des moteurs ac-

1.600 et 2.000
marks (10.000
4 12.000 francs
environ).

Ces voitu-
rettes, pour-
vues d’un petit
moteur a 2 cy-
lindres 2 temps,
trés ramassé,
sont, d’ailleurs,
munies d’un
dispositif de
transmission
de conception
francaise (joint
« Tracta »).

I y a tout
lieu de suppo-
ser que les voi-
tures & roues

tuels allongés
qu’ils pourront
remplacer pai
des moteurs
plus ramassés
ou disposés
transversale-
ment, pour di-
minuer la lon-
gueur du capot. Il semble, d’ailleurs, que la
traction avant soit plus intéressante pour
les petites voitures que pour les grandes.
Les voiturettes actuelles sont, en effet, trop
rapides, en général, pour la sécurité qu’elles
offrent, et cela a cause de leur légéreté méme.
Or, comme nous l'avons dit, cette sécurité
peut étre améliorée considérablement par le
mode de propulsion par traction avant.

FiGg. 11. —

Ou en est le développement
de la traction avant
dans les différenis pays ?

Tous les pays a production automobile
g’intéressent 4 la question des roues avant
motrices, mais, chose curieuse, ce n'est ni en
Amérique, ni en Angleterre, ni méme en

VOITURE A QUATRE ROUES MOTRICES ET
DIRECTRICES
C’est la solution la meilleure au point de vue de I'adhérence,
mais elle entraine, comme on le vorl sur la figure, une extréme
complexité du chdssis. Elle ne semble guére applicable, en
conséguence, a Uheure acluelle, que dans certains cas particu-
liers (voitures de course, voitures de luxe, eic.).

avant motrices
seraient, a
I’heure ac-
tuelle, entrées
dans la prati-
que courante,
sans la erise
¢conomique,
qui se fait sen-
tir dans Dlindustrie automobile plus dure-
ment peut-étre que partout ailleurs.
I’établissement d’un nouveau modeéle, a
lancer en grande série sur le marché, cotte, .
en effet, des sommes considérables. Il est
nécessaire de procéder a des études tres
poussées et 4 des essais multiples ; le nouvel
outillage coiite cher. On congoit facilement,
par suite, que les constructeurs ne soient
guere tentés, pour le moment, de se lancer
dans une pareille aventure, méme avec la
quasi certitude d’obtenir des résultats
satisfaisants. Mais que ’horizon économique
s’éclaircisse et nous verrons certainement
de nombreuses firmes offrir & leur clientele
des voitures a traction avant.
A. CHARMEIL.
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: LA SCIENCE AU SERVICE DE LA CITE

VILLEURBANNE, MODELE D'URBANISME

Par R. CHENEVIER

Science de la cité, visant a envichir la vie de Ihomme, considéré en tant quunité de la cellule
sociale, de tous les perfectionnements techniques que le génie de Uhomme a réalisés, Uurbanisme
est une science essentiellement moderne. Il n'y a pas bien longlemps encore, nulle méthode, nul
esprit de rationalité ne présidaient @ la formation des cités qui s’élevaient dans la licence des
voloniés individuelles. Si bien que les cités ne figuraient plus qu’ une juataposition désordonnée
de cellules individuelles auxquelles seules les voies de communication, les élablissements publics
donnaient un caractére de communauté. Contre ceite conception archaique, la science s’ est tnsurgée.
Améliorant les conditions de Uhabitat, elle a imposé & Uhabitat des formules nouvelles. Elle a
rogné Uindividualisme dans ce qu'il avail d’excessif et d’incohérent. Elle a appuyé le développe-
ment d’un sens nouveau, le sens social, et, ramassant dans une synthése tous les apports quw'elle
pouvait faire & la vie domestique de D homme, élément de la communauté, elle a crée celle science :
Purbanisme. Science nouvelle, disions-nous tout a Uheure. Elle est d’hier, en effet, la génération
du gaz, instrument de chauffage, de Iélectricité, instrument d éclairage, de Uincinération des
ordures ménagéres, de la construction métallique, des moyens de transport en commun. D’ hier
aussi Papplication. du béton armé, du chauffage urbain. Il y a un demi-siécle, faute d’éléments
et d’assises, Durbanisme fit mort avant que d’étre né. Aujourd hui, riche de la masse des apports
techniques, il est la loi des cités assez fortes pour ne pas craindre d abdiquer une personnalité
en le prenant pour régle. Clest & cette loi que Villeurbanne, cité ouvriére, obéit aujourd’hui en
élevant sur son territoire un ensemble immobilier doublé dune cenirale thermique de distribution
de chauffage domestique et industriel, et d'une usine d’incinération d’ordures ménageéres. Ceite
manifestation d'wrbanisme est, a tous égards, sans précédent en France.

3810 metres de long, de 28 meétres de large,

Les caractéristiques du bloc snTghier bordée d’immeubles de onze étages et dont

E probléeme le plus impérieux qui se
L pose aux cités en pleine croissance est
le probléeme du logement. Villeurbanne,
aujourd’hui ville de 82.000 habitants, dont
la population ecroit annuellement de 5.000
4 6.000 habitants, n'y a pas échappé.

En soi, construire n’est rien. Mais cons-
truire économiquement, scientifiquement,
est tout. Surtout quand la construction se
fait 4 une large échelle, quand elle se propose
de constituer a elle seule I’habitat d’une
petite cité.

L’originalité de la conception de Villeur-
banne tient autant dans 'harmonie et dans
le earactére complet de I'ceuvre réalisée que
dans les méthodes proprement techniques
mises en ceuvre. Le quartier neuf de cette
ville ouvriére, aux moyens financiers mo-
destes, mais au souci rigoureux d’économie,
sera tel que nulle autre ville de France ne
pourra s’enorgueillir d’'un tel ensemble
immobilier.

Qu’on imagine une avenue centrale de

les deux immeubles d’accés, formant entrée
monumentale, développent dix-huit étages.
Au bout de cette avenue, perpendiculaire-
ment, se dresse la maison commune, 1’hotel
de ville, s’¢tendant sur 90 metres de long
et surplombé d’une tour de 60 meétres. En
arriere de I’hotel de ville, une vaste place.
Au fond de I'ave s’éleve le palais du travail,
maison du peuple, dont la fonction sociale
est particulierement importante dans une
ville ouvriére. Et, complétant cet ensemble,
légérement en dehors de lui, 'usine d’inciné-
ration d’ordures ménageres et la centrale
thermique, dispensatrice de chaleur.

Notre réle n’est point de développer ici
l’esthétique de la conception. Les photo-
graphies des maquettes que nous reprodui-
sons s’en acquitteront & merveille. Il est
simplement de marquer les progres, de définir
les novations et d’exposer les particularités
techniques de 1’ceuvre.

Celles-ci sont nombreuses. Ainsi I’éclairage
de I’avenue centrale sera un éclairage latéral
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assuré au moyen de puissants réflecteurs
électriques placés, de 20 en 20 métres, sur
les facades des immeubles, & hauteur du
premier étage. De ce fait, les trottoirs et la
chaussée seront complitement dégagés, libres
de tout lampadaire.

Quant aux constructions elles-mémes, les
unes, hétel de ville et palais du travail, sont
faites en béton armé, tandis que les immeubles

Les vidanges d’ordures ménageres v abou-
tissent. Ainsi, grice i cette voie, réservée
aux opérations de manutention, I'avenue
principale ne sera’ jamais encombrée par
des camions de chargement ou par des autos-
tombereaux. Elle conservera son caractére
d’avenue de plaisance.

Enfin, et ¢’est Ia un point qui mérite consi-
dération, les 1.700 logements qui constituent

FIG, 1. — LE FUTUR HOTEL DE VILLE DE VILLEURBANNE

Dia M. Giraud, Grand Prixz de Rome, le nouvel hétel de ville sera construit en béton armé. A son centre,
il sera surmonté d'une tour de 60 métres de haut qui dominera la nouvelle cité,

d’habitation sont en charpentes métalliques
et en briques, d’oul & la fois une économie
et une plus grande rapidité d’élévation.

Les plans de ces immeubles, plans dus a
M. Morice Leroux, architecte, qu’on ne
saurait trop louer pour son sens de la psycho-
logie du locataire autant que pour son ingé-
niosité, offrent certaines -caractéristiques
bien curieuses. Entre autres, tous les im-
meubles sont traversés, au rez-de-chaussée,
dans le sens longitudinal, par un large cou-
loir réservé a I'acces et a la sortie des mar-
chandises. Ce couloir aboutit & la fois & des
sorties latérales et, par des vestibules, & des
sorties s’ouvrant sur les voies extérieures.

le bloe immobilier d’habitation seront tous
desservis par des ascenseurs, comporteront
tous le chauffage central, I'eau chaude sur
la pierre & évier, la vidange des ordures et,
naturellement, le gaz et 1’électricité. Une
grande partie d’entre eux seront munis de
salles de bains.

Or, malgré tous ces aménagements inté-
rieurs, les prix de location seront inférieurs
d’un bon quart aux prix pratiqués dans la
région lyonnaise pour des immeubles neufs
similaires. De plus, le bilan financier de cette
vaste entreprise se soldera par un parfait
¢quilibre, sans entrainer la moindre charge
fiscale pour le budget de la commune. Et 1a,
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avouons-le, ne réside pas la moindre origi-
nalité de la magnifique opération effectuée
par la municipalité de Villeurbanne.

L’incinération des ordures ménagéres

Cité de 82.000 habitants, Villeurbanne
laisse journellement une moyenne de 40 &
45 tonnes d'ordures ménagéres qu’une
usine (1) incinére selon la formule appliquée

séchage. Les fours — deux cellules Bréchat
— ont une ecapacité d’incinération de
1.400 kilogrammes de gadoue par heure, et
britlent les 40 tonnes quotidiennes en seize
heures environ. La vapeur produite —
1 kilogramme de vapeur pour 1 kilogramme
de gadoue — est employée au chauffage
domestique d’un groupe d’habitations 4 bon
marché et & celui du dispensaire d’hygiéne.

FIG. 2,

— L'AVENUE DE L’HOTEL-DE-VILLE, A VILLEURBANNE

Prise de Uhdtel de ville, cetie photographie présente une vue centrale de I'avenue principale, longue de
310 méetres el bordée d’ immeubles d’habitation, en construction, de onze étages de hauteur.

a Paris. Une différence cependant : alors
que Paris transforme la vapeur produite en
énergie électrique, Villeurbanne n’accomplit
pas cette transformation. Le bon marché de
I’électricité dans la région lyonnaise la rend
inutile : 1 frane le kilowatt-heure lumiére et
0 fr. 30 le kilowatt-heure force.
L’installation d’incinération, doublée d’une
briquetterie pour l'utilisation du machefer,
est classique. Les autos-tombereaux vident
leur chargement de gadoues dans une fosse
de 90 metres cubes. De 1a, une benne
prenante sur pont roulant les prend, les
verse dans la trémie des fours sur la tole de

(1) Voir La Science et la Vie, n° 175, page 34.

L’excédent est fourni & de nombreux petits
industriels.

Quand la centrale thermique entrera en
fonetion, la vapeur produite par I'usine d’in-
cinération servira a réchauffer I'eau chaude
de retour aux chaudiéres. Un accumulateur
de vapeur, d’une capacité de 100 métres
cubes, est construit et déja utilisé pour per-
mettre de parer aux besoins en cas de
charges subites. ;

Les machefers — 800 kilogrammes par
tonne d’ordures — vidés de la corbeille des
fours, sont concassés a 1’état incandescent,
puis éteints dans un caniveau plein d’eau,
d’oli une chaine trainante les retire. Séchés,

6
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ils subissent un nouveau concassage, sont
triés au trieur magnétique et envoyés a la
briquetterie, oli quatre presses les transfor-
ment en hourdis ou corps creux. En huit
mois de 1931, 80.000 hourdis ont été fabri-
qués ainsi. :

Un systéme trés complet d’épuration
empéche les émissions de fumée et de pous-
siére, et donne 'exemple aux industriels de
la commune, qui, nous ’'avons vu, ne parais-
sent pas avoir grand soin de ’hygiéne. La
main-d’ccuvre est réduite au minimum et ne
comprend pas plus de dix hommes. C’est
ainsi qu'un seul mécanicien assure le travail
de la benne preneuse : prise des ordures dans
la fosse et chargement des fours.

Quand le bloe immobilier sera construit
et habité, I'usine d’incinération recevra un
nouvel apport de gadoue. Aussi, en prévi-
sion de cet apport, Pemplacement de deux
fours nouveaux a-t-il été réservé. Marchant
a quatre fours, I'usine pourra aisément inci-
nérer 75 tonnes d’ordures par jour.

Du chauffage individuel
au chauffage collectif

Avant d’en venir maintenant a 'exposé
du systeme de chauffage urbain mixte par
eau chaude & 180°, systéeme rationnel, éco-
nomique, et que Villeurbanne est la pre-
mieére cité a appliquer en Europe, examinons
rapidement les divers modes de chauffage qui
sont encore les plus communément employés.

Dans nombre d’habitations de construe-
tion relativement ancienne, le chauffage au
moyen de poéles régne encore. Mais, bien
qu’il en ait été de ces appareils comme de
tous les autres, bien qu’ils aient recu de
nombreux perfectionnements, leur rende-
ment reste toujours inférieur a 409, et leur
utilisation entraine de multiples inconvé-
nients d’ordres divers : combustible cotiteux,
transport de ce combustible aux étages, dan-
gers considérables résultant des gaines mul-
tiples qui traversent les appartements et, se
fissurant 4 la longue, dégagent fatalement
de 'oxyde de carbone.

Un autre systéme plus récent est le chauf-
fage central individuel. Ce systeme, qui,
au point de vue hygiéne, est notablement
supérieur au précédent et permet, en outre,
le réglage des températures, a, par contre,
d’évidentes infériorités d’ordre économique.
Le combustible anthraciteux employé est
d’un prix élevé, le transport de charbon aux
étages est colteux et constitue le méme
anachronisme que constituerait aujourd’hui
le portage de I’eau. Enfin, le rendement des
chaudiéres est assez élevé,

Quant au troisieme systeme, qui se géné-
ralise de plus en plus dans les constructions
immobilieres modernes, s’il est supérieur aux
précédents, il n’en présente pas moins encore
de notables inconvénients : prix du combus-
tible, frais de personnel, difficulté d’obtenir
une chauffe mesurée et économique. Une
mauvaise conduite de chaudiére se traduit,
pour les locataires, par un supplément parfois
excessif du prix du‘chauffage.

Deés lors, il était tout indiqué de chercher
a aller plus avant dans la voie de la rationa-
lisation et de remplacer ces sources isolées
de chaleur, qui sont nécessairement des
chaudieéres brulant des combustibles spé-
ciaux d’'un prix élevé, avec un rendement
n’excédant pas 60 9%, par une source centrale
a chaudieres multiples ayant un rendement
thermique de 80 9, et une marche industrielle.

L’avénement et l’extension
du chauffage urbain

On sera peut-étre surpris d’apprendre que
le chauffage urbain, qui fait figure de réalisa-
tion moderne, date de 1877. Cette année-la,
en effet, 1ingénieur américain Birdsah
Hoky dota la ville de Lockport de 2 kilo-
metres de conduites souterraines joignant
une chaufferie &4 quatorze immeubles. La
formule étant heureuse et les difficultés
techniques aisément surmontables, le chauf-
fage urbain conquit promptement ses lettres
de noblesse, et de Lockport déborda sur
les Etats-Unis, puis sur I’Allemagne.

Aujourd’hui, trois ecents cités américaines
et canadiennes, dont New York, Boston,
Saint-Louis, Chicago, Pittsburg, Detroit,
Kansas-City, sont chauffées au chauffage
urbain. Et telle est la vogue du systéme, que
de petites cités, qui, chez elles, n’ont jamais
vu la neige et ne groupent pas plus de
15.000 habitants, I'ont adopté.

En Allemagne, le chauffage urbain fit son
apparition en 1900, & Dresde, ol la centrale
électrique desservit douze établissements
publies. Mais la premiére application a des
consommateurs privés ne fut réalisée qu’en
1921. Ce fut Hambourg qui donna le branle.
IKiel et Barmen-Rethaus suivirent en 1922 ;
Brunswick, en 1924 ; Charlottenburg, Ber-
lin, en 1925. Quoique nettement en retard
sur ’Amérique du Nord, I’Allemagne déve-
loppa le chauffage urbain &4 une cadence

_accélérée. En 1927, elle ne comptait qu’une

vingtaine de réseaux de distribution, mais
les prévisions s’accordaient a lui en attribuer
une centaine dans un laps de temps d’une
dizaine d’années.

Le plus puissant réseau de distribution

-
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de chauffage urbain du monde est, naturel-
lement, celui de New York, qui comporte
quatre centrales, 80.000 meétres carrés de
surface de chauffe, compte deux mille clients
et 61 kiloetres de conduite. En Europe,
¢’est Hambourg qui tient la téte, avee deux
centrales, quarante batiments desservis et
15 kilometres de conduites.

Jusqu’a ces derniéres années, la technique

fortes pressions initiales (85 kilogrammes au
centimetre carré), travaille en mixte, ce qui
lui permet de disposer d’une forte contre-pres-
sion (3 kilogrammes au centimetre carré).

Des essais de chauffage urbain a4 l’eau
chaude sous pression, effectués, il y a une
dizaine d’années, a4 Boston, notamment,

n’avaient pas donné satisfaction, malgré la
tres évidente supériorité de 'eau sur la va-

FIG. 3. — COMMENT SONT MANIPULEES LES ORDURES MENAGERES

La prise des ordures ménagéres par la benne preneuse circulant sous pont roulant, leur vidange dans les
Irémies des fours, sont effectuées par un mécanicien soigneusement isolé dans une cabine de verre. Ainsi
est-il préservé des poussiéres el impuretés dégagées par les gadoues.

du chauffage urbain faisait appel a la vapeur
comme véhicule de calories. Aux Etats-
Unis, cette vapeur était demandée, soit aux
excédents ou aux échappements de centrales
thermiques, comme a Lockport, soit a des
chaudiéres de pression relativement élevée,
comme a Detroit, Pittsburgh, Rochester, etc.
En Allemagne, au contraire, la tendance
générale était d’emprunter la vapeur d échap-
pement ou de la prélever sur les machines
des vieilles centrales électriques. D’oli une
utilisation mixte qui a été mise a profit jus-
que dans les nouvelles centrales. Ainsi, celle
de Charlottenburg, qui comporte de trés

peur comme conducteur de calories. Aussi,
I’eau avait-elle été abandonnée presque com-
plétement, si complétement méme que, lors-
qu’il s’est agi, en 1927, d’installer 4 Paris
un réseau de chauffage urbain, les techni-
ciens ont pensé, tout d’abord, & faire appel
a la vapeur produite par les chaudiéres de
I’ancienne usine du métropolitain, 4 Bercy.

Mais, depuis 1927, le chauffage & eau
chaude a fait des progrés considérables, si
considérables méme qu'aujourd’hui il dé-
trone la vapeur et que toutes les installations
nouvelles de quelque envergure se font §
base d’eau chaude.
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Pourquoi ’eau chaude
est-elle supérieure a la vapeur ?

Entre une distribution de chauffage urbain
4 base de vapeur (pression de 10 kilogrammes
au centimétre carré) et une distribution a
base d’eau chaude (& une température de
1800 & 200°), aucune hésitation n’est possible.

La vapeur exige un matériel important,
des stations et sous-stations de pompage
pour le refoulement des eaux de condensa-
tion vers la chaufferie, d’oi1 un surcroit de
main-d’ceuvre, de frais d’exploitation et
d’entretien. Si, au contraire, a 'installation
de ce matériel, on préfere la perte des eaux
de purge, alors cette perte se traduit par
un abandon sensible de calories, ces eaux
ayant encore une valeur calorifique de 25 9,
de leur valeur initiale. En faire le sacrifice
équivaut donc & faire le sacrifice de 25 calo-
ries sur 100. Mais ces calories perdues doivent
étre remplacées. D’ott une dépense supplé-
mentaire de combustible, dépense qui, dans
certains pays comme la France, dont I'infé-
viorité houillere est manifeste, est d’une
importance manifeste et gréve les prix de
revient.

Avec I’eau chaude, la suppression totale
des pertes est quasi réalisée. A peine quelques
meétres cubes par jour, perdus par rayonne-
ment, pour une installation de 250 tonnes
d’eau. Et cela se concoit aisément, puisque
I’eau sous pression circule en circuit fermé,
ne comportant pas de purgeurs, ou de déten-
deurs. D’ou une meilleure et plus compléete
utilisation des calories, et corrélativement
une économie. D’ou aussi, par I'absence de
purgeurs et de détendeurs, un allegement
sensible des frais d’installation.

En outre, 'eau permet une accumulation
de chaleur dans le réseau. Elle a un volant
de chaleur, une inertie calorifique que la
vapeur ne posséde pas. Quand un réseau est
plein de vapeur, il est plein. Impossible d’y
accumuler des calories au dela de cette
marge limite.

Enfin, les canalisations sont a I'abri de
toute corrosion, l'eau de ecirculation ne
contenant pas d oxygéne. Leur conservation
est donc pratiquement indéfinie, et influe
sur I'amortissement et les frais d’entretien
du matériel.

Quant a la supériorité du rendement, elle
est évidente et résulte partiellement des
considérations précédentes. Ce rendement
est, pour un systeme de distribution utili-
sant ’eau chaude sous pression, de l'ordre
de 72 & 75 9, des calories-charbon intro-
duites dans la chaufferie, tandis qu’il est

/
/

inférieur a4 50 9, pour un chauffage a la
vapeur. Or, au plus fort rendement corres-
pond la plus grande économie.

Le chauffage mixte, novation technique

1’ originalité essentielle du systéme de dis-
tribution de chauffage urbain réalisé a Vil-
leurbanne est qu’il comporte le chauffage
mixte, c’est-a-dire le chauffage domestique
et le chauffage industriel.

Il n’est point malaisé d’apercevoir pour
quelles raisons principales Villeurbanne a
été amenée a réaliser une telle installation.
La, comme ailleurs, lintelligente cité a été
conduite par des considérations relevant a
la fois de I’économie et de I’hygiene.

Raisons d’économie, car la durée d’utili-
sation du chauffage domestique est annuelle-
ment tres faible. Elle ne représente guére que
850 heures d’utilisation a4 pleine charge,
Quotient tres faible de la puissance installée
par le temps d’utilisation, et mauvais fac-
teur de charge. i

Les besoins industriels étant presque per-
manents, portant sur trois cents jours de
P’année au lieu de ne porter que sur cent ein-
quante jours, comme les besoins domestiques,
il est apparu aussitot 4 la municipalité de
Villeurbanne que la recherche d’un coeffi-
cient élevé d’utilisation de son installation
de distribution d’eau chaude ne serait satis-
faite que par ’adjonction du chauffage indus-
triel au chauffage domestique. Egalement,
Pamortissement, plus largement réparti,
apparaitrait proportionnellement plus faible.

En s’engageant dans cette voie, Villeur-
banne apportait aux industries de la com-
mune un progrés doublé d’une économie.
Libérant les entreprises du souci des chauf-
feries, elle les libérait du méme coup des frais
que comportent ces installations. Elle leur
permettait d’affecter a4 d’autres emplois les
superficies occupées par les chaudieres. Elle
leur rendait la libre disposition des capitaux
jusqu’alors immobilisés dans la constitution
de stocks de charbon. Elle allégeait les frais
d’outillage, d’entretien et de main-d’ceuvre.

Quant aux raisons d’hygiéne, elles sont
non moins évidentes et formelles. Villeur-
banne compte, sur son territoire, cinquante-
neuf cheminées d’usines, usines de métal-
lurgie, de verrerie, et surtout d’appréts, de
teinture et d’impressions sur tissus. Ces
usines, principalement les derniéres, com-
portent des chaufferies tres difficiles 4 mener,
en raison de la variabilité des besoins de va-
peur. Aux heures de pointe, les chauffeurs
poussent les feux, les charbons, trés volatils,
brilent incomplétement et mal, et des tor-
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rents de fumée obscurcissent et polluent
I’atmosphére.

En fournissant aux usines la vapeur qui
leur est nécessaire, Villeurbanne coupe radi-
calement les racines de ce mal moderne,
dont périssent les cités et souffrent les indi-
vidus. Elle résout catégoriquement ce pro-
bleme irritant des fumées industrielles,

installation exige une température d’eau
plus élevée que celle nécessaire au seul
chauffage domestique, et qui oscille entre
1300 et 150°. Entre la température de la
vapeur et celle du fluide porteur de calories,
une certaine différence de température doit
exister. On ne peut faire de la vapeur a
4 kilogrammes, correspondant a 151°, avec

F1G.4. — CONCASSEUR A MACHEFER POUR LE TRAITEMENT DES ORDURES A LA SORTIE DES FOURS

Au sortir des fours, les mdchefers, résidus cendreux de Uincinération des ordures ménagéres, sont con-

cassés a Uétat incandescent et précipités dans un caniveau rempli d’eau, aw fond duquel circule une
chaine irainante qui les regoit et les entraine pour séchage.

auquel, il faut bien le dire, les entreprises
n’apportent qu’une attention distraite. Pour
elles, une cheminée qui fume, c¢’est une usine
qui vit. Malheureusement, c’est peut-étre
aussi une vie humaine qui s’étiole.

Dans la distribution de la chaleur & usage
mixte, Villeurbanne fait, en Europe, figure
d’initiateur. Si, depuis quelques années, le
chauffage & eau chaude tend & supplanter,
ainsi que la logique et 'intérét le comman-
dent, le chauffage & la vapeur, par contre
aucune installation de chauffage urbain n’a
encore ¢té réalisée, ayant pour objet d’assu-
rer en méme temps le chauffage industriel et
le chauffage domestique. C’est qu’une telle

"

de P’eau chaude & 155°. Une marge plus
¢levée est indispensable.

Cette marge, Villeurbanne 1’a fixée en
portant la température de son eau chaude de
distribution a 180-190°. Ainsi pourra-t-elle
satisfaire aux exigences des industries pour
lesquelles la fourniture de vapeur a 4 kilo-
grammes est une absolue nécessité, et conei-
lier ainsi les besoins du chauffage domestique
avec ceux du chauffage industriel.

Une centrale thermique
de 60 millions de calories-heure

Le programme de distribution de chauf-
fage urbain par eau chaude a 180°, pro-
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gramme dressé par Villeurbanne, comporte
I'installation d’une centrale thermique d’une
puissance de production de 60 millions de
calories-heure, fournies par trois chaudiéres.
Mais ce programme ne sera réalisé que par
tranches successives, la premiére tranche
comportant une chaudiere d’une puissance
de 20 millions de calories-heure et un réseau

de canalisations d’une longueur totale (aller

et retour) de 5 kilométres environ. Sous sa
forme définitive, la centrale disposera de
quatre unités de chauffe, une d’entre elles

étant tenue en réserve. Ajoutons quune

puissance de 60 millions de calories-heure
correspond & une puissance de 120 tonnes
de vapeur-heure. ¢

L’alimentation en combustible des chau-
dieres se fera, soit par charbon de la région
du Gard ou de Saint-Etienne, houille conte-
nant 15 9, environ de matiéres volatiles,
soit par du coke & gaz. Aucune décision n’est
encore intervenue a cet égard. Celle qui sera
prise tiendra, sans nul doute, le plus grand
compte du facteur prix de revient a égalité
de pouvoir calorifique. Si la chauffe se fait
au charbon, la consommation sera d’environ
200 grammes-de charbon pour les 1.000 calo-
ries produites, tandis que si elle se fait au
coke a gaz, elle atteindra 250 grammes en
raison de son moindre pouvoir calorifique.

A ne tabler que sur la premiére tranche du
programme de fabrication et d’exploitation,
I'utilisation des 20 millions de calories-heure
se répartira comme suit : 8 millions de
calories pour le chauffage des logements du
bloe immobilier neuf ; 8 millions de calories
pour le chauffage des batiments publics,
hotel de ville, palais du travail, dispensaire,
ete., ete. Le solde, soit 9 millions de calories,
sera tout entier affecté au chauffage indus-
triel. Quant aux tranches ultérieures du pro-
gramme, la totalité des ealories qu’elles
représentent, soit 40 millions de calories-
heure, sera également attribué au chauffage
industriel.

Si maintenant nous considérons les prix,
nous ne manquerons pas d’étre surpris par
leur modicité. Quand, en 1927, il s’est agi
d’installer le chauffage urbain & Paris, le prix
de base projeté était de 40 centimes les
1.000 calories. Or, Villeurbanne vendra la cha-
leur aux locataires des immeubles neufs 2
raison de 15 centimes les 1.000 calories. Les
petits propriétaires paieront 12 centimes, les
gros, 8 centimes. Et plus favorisé encore sera
Iindustriel, qui, lui, paiera les 1.000 calories
selon un tarif ajusté a sa consommation, et
variant entre 7,5 centimes et 5.5 centimes.

Faut-il ajouter qu‘él ces prix, I’équilibre

financier de l’exploitation de I'entreprise
municipale sera parfaitement assuré et les
amortissements normalement pratiqués, sans
que la commune ait la moindre surcharge
a son budget ?

Comment fonctionnera
la centrale thermique

Du pare ot il sera mis dés son arrivée, le
combustible, charbon ou eoke & gaz, sera
pris par une benne preneuse circulant le long
d’un pont roulant et déversé dans les trémies
d’alimentation des grilles des foyers. Ces
grilles, grilles méecaniques, véritables tapis
roulants horizontaux & petits barreaux
d’acier, servent de support de combustion
au charbon. Celui-ci s’enflamme et briile au
fur et & mesure de son arrivée sur la grille.
Quand il est arrivé a 'extrémité, il est com-
pletement brilé, ne laissant plus qu'un rési-
du cendreux, machefer, a raison de 100 kilo-
grammes par tonne de charbon. Ce machefer,
dont la valeur est actuellement de 20 francs
le metre cube, est vendu a la briquetterie de
Pusine d’incinération d’ordures, ou il rejoint
les machefers provenant de lincinération
des gadoues.

Dans les chaudiéres timbrées a 20 kilo-
grammes, ’eau chauffe et la pression monte.
Quand l'eau est & 12 kilogrammes de pres-
sion, sa température est de 1800°. C’est la
température cherchée. Alors I'eau est refoulée
dans les canalisations. Celles-ci, qui sont en
acier soudé bout a4 bout, constituent un cir-
cuit complet, puisque c¢’est toujours la méme
eau qui les parcourt avec un débit de
250 tonnes i I’heure. Les pertes sont insi-
gnifiantes : & peine quelques meétres cubes
par jour.

Mais cette eau a 180° et 4 12 kilogrammes
de pression n’est pas toujours utilisable &
cette température. C’est de 'énergie a4 haute
tension qu’il faut transformer en énergie a
basse tension. Transformation qui est I’ceuvre
des échangeurs de température.

Ceux-ci ne sont pas autre chose que des
récipients cylindriques chargés d'eau et
parcourus par des serpentins dans lesquels
circule 1'eau chaude sous pression, a la
maniére des chaudieres tubulaires. Cette cir-
culation constante d’eau & 180° chauffe ’'eau
de chargement. Quand celle-ci a atteint la
température désirée, 110° environ, un régu-
lateur ferme D’arrivée d’eau chautle.

Lorsque cette derniére a terminé son cir-
cuit, elle revient a la chaudiére a une tempé-
rature oscillant entre 100° et 125°. Et la
gamme des opérations se poursuit en marche
continue, :
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Ajoutons que le charbon étant complete-
ment bralé sur les grilles du foyer, le fonc-
tionnement de la centrale thermique ne
s’accompagne d’aucun dégagement de fumée.

Un bel exemple d’urbanisme

Cest un fier exemple d’urbanisme que
Villeurbanne donne actuellement aux villes

nom latin : Villa urbana, ville urbaine. Et
la justification qu’elle en donne est un témoi-
gnage de ce que peut la volonté réalisatrice
au service d’'une conception intelligente et
saine.

C’est pourquoi cette réalisation, qui che-
vauche et la science et la vie, a sa place ici.
Dans la mesure ou elle est un exemple, elle

FIG. 5. — ACCUMULATEUR DE VAPEUR ANNEXE AUX USINES D’INCINERATION DES ORDURES

Cet accumulatewr, dune capacité de 100 métres cubes, sert @ emmagasiner el a mettre en réserve les

excédents de vapeur provenant de Uincinération des ordures ménagéres. Ces excédents sont employés,
aux heures de « pointe », par les dewx wusines consommatrices.

francaises. Cité ouvriére sans grands moyens,
poussée au hasard des besoins industriels,
elle réalise ce que nulle cité n’avait encore
tenté de réaliser. Dans ce domaine que
domine la fin sociale, 1a plus belle que puis-
sent se proposer les hommes de bonne vo-
lonté, elle va aussi loin que le progres tech-
nique le permet. Elle ne ment pas & son vieux

doit étre suivie. Dans la mesure ou elle est
une legon, elle doit étre méditée. Alors le but
poursuivi par les administrateurs et les
techniciens de Villeurbanne sera pleinement
attéint. En méme temps qu’ils auront enri-
¢hi leur cité, ils auront doté, d’un apport
nouveau, la science de I'urbanisme.
R. CHENEVIER.
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.UN DEMI-SIECLE D'EVOLUTION
DANS L'INDUSTRIE PETROLIERE

Par Camille ROCHE

L’industrie du pétrole n’a pas cent ans ! C’est en 1859, en effet, que I Américain Drake imagina
le forage de puits profonds qui devait donner a la production du naphte un essor considérable.
Cependant, le pétrole, qui n'était utilisé alors que pour Uéclairage, vit son débouché singu-
liérement compromis par Uinvention de la lampe électrique d’Edison, et, plus tard, par la mise
au point dw manchon & incandescence pour Uéclairage au gaz. Par contre, en réalisant, en 1889,
le premier moteur a explosion pratique (1), le Frangais Fernand Forest oworit a Uindustrie pétro-
liére un formidable débouché. C’est a cette invention qu’elle dut I'amplewr de son développement.
En 1929, la production dépasse 212 millions de tonnes! Cetle production, supérieure parfois a
la consommation, a été malheureusement cause de crises profondes, comme celle qui se traduil
actuellement, en Amérique, par un stockage représentant environ huit mois de la consommation
américaine. Cette situation s’aggrave encore du fait des progrés techniques déterminant le perfec-
tionnement des méthodes d extraction des essences du pétrole brut ; c’est le «cracking» (2), qui
permel de doubler le rendement d'un prodwil brut en produits légers. Aussi le cracking est-il
volontairement limité, du moins pour Uinstant, Il ne faut pas oublier non plus que I'hydrogé-
nation des pétroles (3) lourds est entrée, aujourd hui, dans la voie des réalisations industrielles
el que sa mise au point définitive peut éire envisagée pour un avenir prochain : deux ow trois ans
a peine. Ainsi Uindustrie pétroliére mondiale serait encore plus menacée par la swrproduction
grdee a ce nowveau progrés de la science appliquée. C’est pourquot, la encore, comme pour le
caoutchouc (4), on a sérieusement envisagé I'adoption d'un plan restrictif de production. Mais
toutes ces mesures artificielles s’opposant au libre jeu des lois économiques naiurelles ne sau-
raient éire, a notre avis, suffisamment efficaces. Un jour ou Uautre I'équilibre se rétablira par un
nouvel essor de la consommation, par evemple : accroissement des véhicules automobiles, des
avions, des motorships (5), combustion du mazout dans les foyers industriels comme dans le
chauffage urbain (6).

raisse de la surface du globe, et, sur-le-champ,

teur de dérivés du pétrole qu’elle

était depuis vingt ans, la France tend
a devenir, ou plutét a redevenir, pour son
propre compte, un pays transformateur du
pétrole brut, il n’est pas sans intérét de faire
le point de l'industrie pétroliére mondiale.
Celle-ci, au surplus, traverse une crise sans
précédent. Crise qui lui est propre et ne
dépend pas de I'état économique du monde.
Crise dont I'auteur imprévu est le seul pro-
gres scientifique.

Si important est le role du pétrole dans la
vie de l'univers, que le moindre événement
qui laffecte revét aussitot un caractére de
particuliére gravité. Que par une mysté-
rieuse intervention., fait de ce deus ex
machina cher aux anciens, le pétrole dispa-

a U moment oi, de simple consomma-

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 109, page 41.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 126, page 485.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 147, page 179.
(4) Voir La Science et la Vie, n® 108, page 453.
(5) Voir La Science et la Vie, n® 157, page 30.
(6) Voir La Science et la Vie, n° 128, page 137.

la civilisation régresse d’un siécle.

C’est pourquoi, tout ce qui touche et
affecte le pétrole est si profondément res-
senti par I'opinion publique. Et c’est pour-
quoi encore celle-ci désire, avee une visible
curiosité et ardeur, ne rien ignorer de I'évolu-
tion d’une industrie qui tient entre ses mains
quelques-uns des plus puissants leviers de
commande du monde.

La répartition géographique du pétrole

Dans I'état actuel des. découvertes et
prospections, des cing continents, le plus
riche en gisements pétroliferes est le conti-
nent américain, Sa production représente
plus de 80 9 de la production mondiale, dont
70 9% pour les seuls Etats-Unis, lesquels
joignent la puissance de transformation et
d’usinage a la puissance d’extraction. Leurs
principales zones d’exploitation embrassent
la Californie et les Etats du Mid-Continent,
Oklahoma, Texas, Arkansas, Kansas, etc,
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A eux seuls, ils débitent les trois quarts de
la production américaine, le solde étant
éparpillé entre quatorze autres Etats de
I'Est et du Sud-Est des Etats-Unis.

Le Mexique est également richement doté.
Dans la région du golfe du Mexique, les gise-
ments sont a la fois nombreux et riches.
N’a-t-on pas vu, fait sans préecédent, un
puits américain débiter 15.000 tonnes par
jour durant trois mois? Si, aujourd’hui, la
production mexicaine est en trés sensible
régression, celle-ci est moins le fait d’un
appauvrissement des gisements que d’une

dans les couches d’éocéne du sol de ces
divers territoires. De quelle importance peu-
vent étre les gisements ? On l'ignore encore,
le défaut d’évolution économique de ces
nations, I'absence de tout moyen d’évacua-
tion et de transport constituant un obstacle
absolu & toute exploitation importante,
Aprés ’Amérique, I'Europe, et, en pre-
mier lieu, la Russie. Cantonnés principale-
ment dans les régions de Bakou et de Grozny,
les gisements pétroliféres russes sont d’une
importance considérable. Depuis leur natio-
nalisation par les Soviets, ils font l'objet

FiG., 1. —

DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DES CHAMPS PETROLIFERES DANS LE MONDE

Indiqués sur la carie par des taches sombres, les gisements pétroliféres les plus importants sont ceum
des Etats-Unis (62 % de la production mondiale), de la Russie (11,6 %), du Venezuela (8,7 %).

législation défectueuse, contraire aux inté-
réts de Pextraction.

Dans I'Amérique du Sud, le Venezuela
occupe une place a part. Ses gisements, dont
Pexploitation ne date guére que de 1915, se
sont 1évélés d’une incalculable richesse.
Aujourd’hui, le pétrole vénézuélien occupe
la seconde place de I'univers. En 1917, il ne
figurait que pour 18.200 tonnes. En 1930,
19 millions de tonnes étaient presque en
totalité jetées sur le marché mondial.

Les quelques prospections qui ont été
accomplies et suivies d’essais timides d’ex-
ploitation en Colombie, Pérou, Bolivie, per-
mettent de croire que les gisements véné-
zuéliens ont des prolongements dans tous
ces pays de la zone ouest de PAmérique du
Sud. Les examens géologiques effectués con-
cluent, en effet, & la présence de pétrole

d’une exploitation intensive qui leur per-
mettra, sans doute d’ici peu, de dépasser le
Venezuela et de prendre immédiatement
rang derriere les Etats-Unis. Cependant,
marquons que leur production ne représente
guere que le sixieme de la production amé-
ricaine. Vient ensuite la Roumanie, qui tient
le cinquieme rang de la production mondiale
avee un apport quantitatif assez faible,
le quarantiéme de cette production.

En Asie, les gisements pétroliféres les
plus exploités, sinon les plus importants,
sont ceux de Perse. De méme qu’au Mexique,
certains puits persans ont des débits impres-
sionnants, de l'ordre de 8.000 tonnes de
pétrole par jour. L’entreprise britannique,
I’Anglo-Persian, qui exploite ces gisements,
travaillant dans un sage esprit de rationa-
lisation et de limitation, il est malaisé d’éva-
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luer la richesse de ses champs pétroliféres.
En prolongement de la Perse, dans I'Irak,
des prospections ont permis de recenser un
gisement qui semble étre la continuation de
celui de Perse. Ce gisement, non encore
exploité, en raison de linsuffisance des
moyens de transport, est — d’aprés les esti-
mations — d’une trés grande richesse. Il
constitie donc une appréciable réserve.

Si, maintenant, on établit géographique-
ment la répartition de la production de
pétrole dans le monde, on constate que celle-
ci s’établit comme suit, pour 1931 :

AMETIQUE osvivie v ononsieie 76,8 %
BUTORE, oot e mintoviaisialetes 15,6 %
ARiali b dEEad I B EEY 4.5 %
Afrigue sl ol hT ki 0,2 9%
Insulinde et Océanie..... 2,9 %

FIG. 2. — LA « VENISE » AMERICAINE
Ce gisement californien, curieusement baptisé du nom de « Venise » de I’ Amérique du Nord, est en
plein sommel. La erise des priz a arrété toute activité et suspendu la production.

Enfin, les Indes néerlandaises, Sumatra,
Java, Bornéo, renferment des champs pétro-
liferes intéressants dont lexploitation per-
met d’extraire une moyenne annuelle d’envi-
ron 4.300.000 tonnes.

Dans I’état actuel de Pindustrie pétroliére,
ne mentionnons que pour mémoire I’Afrique,
qui, jusqu’a présent, n'a guére révélé que
des traces de pétrole. Faisons aussi une
curieuse remarque : ¢’est que ni I’Angleterre,
ni la France n’ont découvert de gisements de
pétrole dans leurs colonies, lesquelles cou-
vrent cependant une importante superficie
du globe,

Comment s’établit
la répartition économique du pétrole
et de ses dérivés

Tel qui produit, ne consomme pas ou
guére, et, inversement, tel qui consomme ne
produit pas. D’oti un probléeme évident de
répartition économique, différent en soi de
la situation de la répartition géographique.

Ce probleme est complexe. Il a donné nais-
sance 4 ce qu’on a appelé la politique mon-
diale du pétrole. Jamais il n’est compleéte-
ment rtésolu, ses termes variant dans la
mesure o varient les productions, les
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consommations, les prix et méme les poli-
tiques de chaque nation en matiére de four-
niture de combustibles liquides.

En ce qui concerne le pétrole, deux grandes
nations seulement, inégalement évoluées
les Etats-Unis et la Russie, trouvent leur
ravitaillement sur leur propre sol. Toutes les
autres sont contraintes de faire appel au
pétrole étranger.

Communément, et en raison, sans doute,
de leur forte production qui, en 1931, repré-
sente 62,1 9% de la production mondiale,
I'opinion eroit que les Etats-Unis alimentent
I'Europe en pétrole américain. C’est 14 une
erreur capitale

trés puissants consommateurs. En moyenne,
leurs besoins intérieurs absorbent 90 % de
leur production.

Tout au contraire, certains pays produe-
teurs, trés faibles consommateurs par suite
de Tabsence de tout réseau routier et du
faible développement de I'industrie auto-
mobile sur leur sol, exportent la presque
totalité de leur production. Tel est le cas
du Venezuela dont la consommation per-
sonnelle est insignifiante et qui, lui, a
exporté, en 19380, 16.430.000 tonnes de
pétrole et dérivés, alors que les Etats-Unis
n'ont, eux, exporté que 6.570.000 tonnes.

D’autres

qu’il importe Productions Exportations o/ pays, tels que
de redresser. Pays en tonnes en tonnes /0 la Russie, Ia

Les Etats- i Roumanie, s'ils
Unis, s'ils sont | Venezuela............ 19.400.000 | 16.430.000 | 31,1 | sont fort con-
gros produc- Etats-Unis........... 128.000.000 6.570.000 | 12,6 sommateurs,
teurs, sont aus- Eersetary bl ol 6.400.000 5.840.000 | 11,2 s’emploient a
si gros consom- Indes Néerlandaises . . 5.900,000 5.162.000 9.7 activer leurs
mateurs. Dans Mexigue ............. 5.600.000 4.570.000 8,6 productions
la technique du | Russie............... | 18.000.000 | 4.516.000 | 8.4 pour pousser
pétrole, leur Roumsu_‘ne ............ 1 5.900.000 -‘1.8:)?0(}0 | 1,4 d’autant  leurs
i : Colombie............. | 2.900.000 2.615.000 5 ’ ;
stbuation estde [ ‘pgpgy,, T | 1.770.000 | 1.602.000 | 51 | exploitations.
premier plan. | pyinjgad...... . | 1.340.000 | 1.211.000 | 2.3 | Clest ainsi que
Ils ont les ingé- | Equateur............. | 221.000 200.000 | 0,3 Iexportation
nieurs les plus Polootie: o0l 0 I | 700.000 200.000 | 0,3 russe repré-
qualifiés, les | 196.181.000 | 52.771.000 | 100 sente aujour-
outillages les d’hui plus de
Plus parfaits, cg raBLEAU, QUI MONTRE LES VALEURS EN TONNES DE 90 9% de la pro-
cela, en raison 14 propucTION ET DE L’EXPORTATION, DANS LES Dir- duction, alors

de leur position
privilégiée et
aussi en raison
de ce qu’ils ont
été le berceau de l'industrie pétroliere. Par
conséquent, ils sont un centre d’attraction
pour le pétrole étranger en mal de raffinage,
et plus particuliecrement pour le pétrole
vénézuélien et mexicain. D’aprés I’ American
Petroleum Institute, leur situation exacte est
la suivante : de 1921 a 1930, c¢’est-a-dire en
dix ans, les Etats-Unis ont exporté, tant en
pétrole brut qu’en dérivés, 174.434.000 tonnes.
Durant la méme période, ils ont importé
142.511.000 tonnes. A s’en tenir & une seule
comparaison volumétrique, ils n’ont done
puis¢ dans leur propre produetion, pour
faire face aux excédents d’exportation, que
31.857.000 tonnes. Or, au cours de ces dix
années, leur production s’est élevée 3 1.167
millions de tonnes, ce qui revient a dire que les
Etats-Unis n’ont employé qu’a peine 8 9 de
leur production pour le commerce extérieur.

Voila done une légende détruite. Si les
Etats-Unis ne sont pas de forts. exportateurs
de leur propre pétrole, c'est qu’ils sont de

FERENTS PAYS PRODUCTEURS, INDIQUE EN OUTRE, EN
POURCENTAGE, LA PLACE QUE TIENT CHACUN D’EUX DANS
L’EXPORTATION MONDIALE

qu'en 1913 elle
ne figurait que
10 9.

En somme,
si, pour déterminer la part de chaque pro-
ducteur dans la fourniture mondiale, nous
relevons les quantités de pétroles bruts et
dérivés exportés en 1930, quantités dont le
total atteint 52 millions de tonnes, nous
arrivons aux pourcentages inscrits dans le
tableau ci-dessus.

Cette hiérarchie est loin d’étre immuable,
surtout en ce qui concerne les Etats-Unis. Si
leur production de pétrole continue i se
comprimer au rythme des trois derniéres
années, nul doute qu’ils ne deviennent plus
importateurs qu’exportateurs. Le cas sest
déja produit en 1922, ou Pexcédent de leurs
importations sur leurs exportations a été de
1.500.000 tonnes.

L’évolution de I’industrie pétroliére

Si le pétrole est connu depuis la plus
haute antiquité, ainsi que la lecture de la
Bible, d’Hérodote et de Plutarque permet
de le constater, I'industrie du pétrole, elle,
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date de moins d’un siécle. Jusqu’en 1859
(invention de Drake sur le forage), le pétrole
n’était exploilé qu’avec des moyens rudi-
mentairess On creusait de grands trous et
on recueillait le pétrole qui se déposait au
fond. Dans les échanges mondiaux, le
pétrole ne tenait nulle place. En 1859, année
qui sera pour lui décisive, I'univers tout
entier ne produit que 900 tonnes de pétrole.

A cette production, un seul débouché
est offert : celui de I’éclairage. Les industriels
du pétrole portent done tout leur effort sur
Iextraction par distillation du pétrole brut :
du kéroséne ou pétrole lampant. Des diffé-
rents hydrocarbures qui composent le pé-
trole, seul le kérosene offre pour eux un inté-
rét commercial. Faute de débouchés, I'es-
sence et les hydrocarbures lourds sont sans

FIG. 3. — VUE D'ENSEMBLE DE LA RAFFINERIE DE COURCHELETTES (NORD)

Auw premier plan, on voit les cilernes réservoirs pour le pétrole ; au fond, des installations de raffinage
de pétrole, et, a Dextréme droile de la photographie, des colonnes d'épuration d’essence.

En imaginant le forage de puits en pro-
fondeur, Drake crée positivement I'industrie
du pétrole. Le premier puits est foré a Titus,
ville aux Etats-Unis, et terminé le 28 aonut
1859. Les résultats sont probants. Aussitot,
la méthode se généralise et la production
de pétrole se développe. Un an apreés,
72.000 tonnes étaient ainsi produites, soit
quatre-vingts fois le montant de la produc-
tion de 1859.

Dés lors, I'élan est donné ; progressive-
ment, 4 une allure encore lente. mais sans
a coup, la production progresse. En 1873,
elle est de 1.548.000 tonnes ; en 1880, elle
atteint 4.228.000 tonnes.

valeur marchande. Et, pour éviter de les
emmagasiner inutilement, les industriels
les briilent ou les jettent dans les ruisseaux.

Brutalement, cette situation va s’inverser,
du fait de deux découvertes et d’une mise
au point technique. En 1880, Edison fa-
brique la premiere lampe électrique a fila-
ments. En 1881, Siemens fait faire a I'uti-
lisation du gaz un nouveau pas en avant,
en mettant au point le bee 4 récupération
qui supplante le vieux bec a papillon. En
1889, enfin, Forest termine son premier
moteur & explosions, monobloe, 4 cylindres.

Cette subite et triple intervention de la
science, en méme temps qu'elle ouvre au
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progres des voies jusqu’alors insoupgonnées,
modifie profondément l'orientation de lin-
dustrie du pétrole. La lampe électrique et le
développement de la consommation gaziére
éliminent le pétrole de Iéclairege. Mais le
moteur & explosions, créant I'industrie auto-
mobile, réhabilite I’essence.

Aussi les raffineurs de pétrole demandent-
ils désormais a l'essence tout ce qu’ils
demandaient auparavant au pétrole lam-
pant. Egalement, ils témoignent de quelque
intérét aux preduits lourds, intérét que la
découverte, en 1897, du moteur Diesel a
huile lourde amplifiera singuliérement.

A peine née, 'automobile s’impose. Certes,
elle est et sera, durant de lor gues années, le
privilége d'un petit nombre. Mais, au fur et
a mesure que sa technique s’affirme, que
son industrie organise la production, que ses
prix diminuent, les pétroliers comprennent
davantage que leur activité dépendra désor-
mais de la voiture qui marche toute seule.
Et ils s’équipent en conséquence, travaillant
la technique de I’essence, s’efforcant d’ex-
traire du pétrole brut une quantité toujours
plus grande du précieux produit léger.

Aussi, la prcduction du pétrole brut pro-
gresse-t-elle a proportion. En 1890, elle
atteint 10.947.000 tonnes, 21.320.000 tonnes
en 1900, 46.823.000 tonnes en 1910 et
54.800.000 tonnes en 1913. Progression
rapide, effectuée & un rythme acecéléré qui
suit du reste le rythme du développement de
I'automobile.

C’est entre temps que nait, industriel-
lement du moins, la méthcde fameuse du
« eracking » (1), dont I'industrie pétroliére a
tiré tant de bénéfices et qui, aujourd hui, lui
inspire tant d’appréhension. Trés exacte-
ment, la connaissance du phénomeéne de
cracking fut le fait d’un pur hasard. Au cours
de I'année 1861-1862, par un jour d’hiver
tres froid, un chauffeur surveillait la distil-
lation d’un « brut » dans une chaudiére verti-
cale. L’opération dtait assez avancée, le
distillat de teinte foncée atteignant la den-
sit¢ de 0,815. A ce moment, le chauffeur
poussa la chauffe et abardonna la surveil-
lance de la chaudiére pour plusieurs heures.
Quand il revint, il constata avec une pro-
fonde surprise que le distillat était devenu
clair et que sa densité était tombée a 0,712,
Il y avait eu cracking, c’est-a-dire rupture
des molécules des hydrocarbures lourds
sous l'action de la chaleur et formation de
molécules plus légéres correspondant aux
hydrocarbures légers.

Durant longtemps, le eracking fut consi-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 126, page 485

1

déré comme un ennemi indésirable de la
distillation. Puis les pétroliers comprirent
le parti qu’ils pourraient en tirer en le diri-
geant, et, en 1910, un brevet pratique de
procédé de cracking fut pris. Peu aprés, la
premiere essence de cracking arrivait sur
le marché.

Certes, les prcgres furent lents, et, 4 aucun
instant, les pétroliers ne réalisérent le dan-
ger que le développement du cracking pour-
rait un jour faire passer sur leur industrie.
La guerre survint, créant des besoins nou-
veaux et exigeant,de la part des produecteurs
et des raffineurs, un effort considérable. En
1914, la production de pétrole brut est de
57.680.000 barils (1). En 1918, elle est de
73.502.000 barils. Avec laprés-guerre, les
besoins croissent encore. L’automobile se
développe, lutilisation du mazout dans les
chaudiéres se généralise, et le moteur Diesel
s’impose.

Si incroyable est alors Pampleur du déve-
loppement conjugué de la production et de
la consommation, qu’il est nécessaire de le
mesurer par quelques chiffres.

Tout d’abord, la consommation. Voici, pour
les Etats-Unis et la France, la progression
des automobiles en circulation depuis 1915.,

Années Etats- Unis France
195 oo 2.474.000 | 102,186
19207 ) 8.830.000 260.241
1926.0. .. 19.960.000 836.448
1927 .00 22.137.000 976.646
LO2ZR SIS 23.100.000 1.115.842
1929, -0 24.500.000 1.322.387
1980500 26.500.000 1.544.007
1981..... 26.132.000 1.695.000
Quant a la chauffe au mazout et au déve-

loppement des moteurs Diesel, la progression
n'est pas moins étonnante (2). En 1914,
1 million 310.000 tonnes de navires étaient
adaptés a la chauffe au mazout. En 1931, ce
tonnage est d’environ 27 millions de tonnes,
auquel il faut ajouter un peu plus de 7 mil-
lions de tonnes équipés au Diesel. Au total
done, le développement des moyens consom--
mateurs est important et continu.

En regard, quel est le mouvement de la
production ? En 1920, la production de
pétrole brut est de 99.326.000 tonnes. En
1925, de 155 millions de tonnes, en 1929, de
212 millions de tonnes, en 1930, de 201 mil-
lions de tonnes, et, en 1931, de 196 millions
de tonnes.

(1) Le baril vaut 143 litres.

(2) Voir La Science ef la Vie, n° 175, page 3.
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La cadence de la progression est infini-
ment rapide, et la pointe marquée en 1929
est, sans nul doute, l'indice d’un excés. Mais
de quel exces ?

Sous sa forme brute, le pétrole n’est apte
4 aucun emploi industriel, hormis celui de
combustible. Il ne se valorise que par les
possibilités d’extraction de dérivés qu’il

1900 1917 1930
Essence........... 12 94 118 04 40 9,
Kéroséne .......... B0 2O B0
Gasoil et fueloil... 18 9% 46 9% 45 9
Huiles de graissage. 9 9% 7 % 4 %

Qu’est-ce & dire, sinon qu’en 1900, il fal-
lait traiter plus de trois fois une quantité

FIG, 4. —

CANALISATIONS AERIENNES DE LA RAFFINERIE DE COURCHELETTES (NORD)

Voici un réseau de canalisations aériennes dans une raffinerie francaise exercée, c'est-a-dive soumise au
controle de administration des Douanes. La premiére canalisation est une conduite calorifugée pour vapeur.

offre. S’il y a crise dans l'industrie pétro-
licre, celle-ci est, de toute évidence, non le
fait d’une surpreduction de produit brut,
mais d’une surproduction excessive de déri-
vés, et aussi du défaut d’une politique d’har-
monie entre I'extraction et le raffinage.
Le perfectionnement des méthodes de dis-
tillation, le développement du cracking ont
eu pour effet naturel de multiplier le ren-
dement en produits dérivés. En trente ans,

grice au progrés scientifique et technique,

le pourcentage d’extraction de dérivés a pro-
gressé d'une fagon véritablement extraordi-
naire, ainsi que I'indique le tableau suivant :

de pétrole pour obtenir le pourcentage d’es-
sence acquis en 1930 et qu’en 1917 il aurait
fallu traiter encore plus de deux fois cette
quantité.

Plus nette encore est la statistique oppo-
sant la production de pétrole et I'extraction
d’essence aux Ktats-Unis, au cours de ces
derniéres années (voir tableau page suivante).

En opposant 1927 a 1930, années de pro-
duction presque égale de pétrole brut, et
1930 a 1929, années de production presque
égale d’essence, on mesure assez exactement
l'ampleur prise. au cours de ces derniéres
années, parl'industrie du cracking et du raffi-
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PRODUCTION EN MILLIERS DE BARILS
J 925 LAl 1926 | 1927 1928 | 1929 1930
B étrolers:r St Ll e el 775.000 | 763.743 901.129 901.474 |1.007.323 | 898.011
Essence de distillation...| 155.294 176.429 197.282 219.168 245.799 225.3804
Essence de cracking ..... 78.000 91.000 101.224 122.554 143.978 164..243
IEssence de gaz naturel... 26.307 82.305 35.223 38.652 45.570 46.670
Torar d’essence produite. | 259.601 | 299.734 333.729 380.375 4385.247 436.217

CE TABLEAU MONTRE L’AMPLEUR VRAIMENT REMARQUABLE QUE PREND,

CHAQUE ANNEE,

L'INDUSTRIE DU CRACKING ET DU RAFFINAGE DU PETROLE AUX KETATS-UNIS

nage. Dans le premier cas, avec une quantité
d’huile brute traitée presque identique, on
obtient une différence en rendement d’es-
sence de cent millions de barils. Dans le
second, pour un rendement d’essence égale,
la quantité de pétrole traitée difféere de
100 millions de barils.

Dés lors, point de doute. La crise actuelle
n'est pas le fait d’une surproduction de
pétrole brut, ni celui d’une sous-consomma-
tion de dérivés. Elle est due, et exclusive-
ment due, aux progrés accomplis dans I'in-
dustrie du raffinage et du cracking.

L’avenir du fuel oil et ’hydrogénation

Des considérations économiques évidentes
empéchent la généralisation du cracking. Si
tous les produits lourds étaient « craqués »,
ce serait l'effondrement des cours de I'es-
sence et la catastrophe pour 'industrie pé-
trolicre mondiale. Mais cette réserve, pour
si formelle et justifiée qu’elle soit, n’en abou-
tit pas moins a4 une hérésie. La méme exac-
tement que celle commise, et déja signalée,
Jusqu’a ces derniers temps, par les produc-
teurs de charbon.

Briler le charbon avant d’en avoir extrait
ses richesses complexes est une hérésie,
avons-nous écrit maintes fois (1). Briiler le
fuel oil dans les chaudiéres en est une autre,
dirons-nous aujourd’hui. Par le cracking,
le fuel oil subit une incontestable valorisa-
tion, que I'on peut affecter d’ignorer durant
un temps, mais qui, finalement, s’imposera
comme une loi.

Et ce temps est d’autant plus proche que,
grice aux travaux du professeur Bergius et
du docteur Bosch, I'hydregénation des pé-
troles lourds est, aujourd’hui, entrée dans la
voie des réalisations industrielles. Le pro-
cédé de I'l. G. Farbenindustrie, appliqué
en Amérique par la Standard Oil, permet des
rendements en essence de l'ordre de 90 &

(1) Voir La Science ef la Vie, n°* 127 et 133.

95 9%, alors que le cracking n’aboutit pas a
des rendements supérieurs a 45 9. De plus,
Phydrogénation est d’une trés grande sou-
plesse d’emploi. Selon les catalyseurs em-
ployés et aussi selon la conduite de I'opéra-
tion, elle conduit, soit 4 une extraction d’es-
sence, soit & une extraction d’essence et de
lampant, soit encore a de l'essence et de
I'huile lubrifiante. D’aprés I'I. G. Farben-
industrie, les extractions suivantes auraient
été obtenues : 60 9 d’essence et 83 9 de lam-
pant pour 7 9 de gaz, ou 73 9 d’essence
et 15 9, d’huile lubrifiante pour 12 9, de gaz.

Dés lors, 'hydrogénation fait du fuel oil
le grand rival du pétrole. Jusqu’alors, c’est
au charbon qu’il faisait concurrence. Désor-
mais, ce sera au produit dont il est extrait.
Que le procédé de I'I. G. Farbenindustrie
se généralise, qu’il s’accompagne d’autres
procédés analogues sur lesquels on travaille
un peu partout en ce moment, et 'extrac-
tion d’essence a partir du fuel oil sera su-
périeure & celle par distillation directe de
I'huile lourde.

Cette perspective est moins lointaine
qu’on pourrait le penser. D’aucuns lui assi-
gnent un terme d'un an ou deux. Si elle
se réalise, I'industrie mondiale du pétrole
se trouvera en présence d’'une crise nouvelle,
aupres de laquelle celle qu’il traverse pré-
sentement n’aura que la portée d’une expé-
rience préliminaire,

Aujourd’hui, I'univers regorge de fuel oil,
qu’il n’ose pas craquer et qu’il ne peut em-
magasiner indéfiniment. Si excessive est
cette abondance que les Roumains, dont le
pétrole est treés riche en fuel oil, ont préci-
pité dernierement vingt rille wagons de
fuel oil & la mer.

Il y a cinquante ans, les raffineurs amé-
ricains jetaient ou brilaient 1'essence. Au-
jourd hui, c’est le fuel oil qui subit pareil
sort. Comme celle des peuples, @'histoire
des i1.dustries se renouvelle,
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Le plan Kessler est-il une solution ?

Par suite du développement de l'extrac-
tion de l'essence de cracking, un stock tres
pesant de <pétrole s’est constitué, dont la
présence alourdit le marché. Ce stock, cons-
titué principalement aux Etats-Unis, est,
approximativement, de l'ordre de 630 mil-
lions de barils et représente environ huit

montant global de la production, légérement
en dessous du taux actuel. Comme base,
Etats-Unis non compris, M. Kessler accorde
aux nations productrices 468 millions de
barils par an. Or, elles ont produit, en 1931,

‘520 millions de barils, les Etats-Unis ayant

produit le solde avec 850.275.000 barils. Me-
surée sur la seule part des nations non contin-
gentées, la réduction est de 'ordre de 10 %,

FIG. 5. —

mois de la consommation américaine. A son
rythme actuel, la production équilibrant la
consommation, le probléme le plus immé-
diat est done de provoquer la disparition
prcgressive de ce stock et de revenir & une
situation plus saine. Aprés quoi, on s’effor-
cera d’entraver tout développement ulté-
rieur de la production, de maniére & com-
penser la menace permanente du crackirg
et la menace nouvelle de I'hydr génation.

Ces idées simples se sont cristallisées dans
le plan qu'un technicien averti de I'industrie
du pétrole, M. Kessler, directeur de la Royal
Dutch, vient de soumettre & I'approbation
des pétroliers.

Ce plan consiste, tout d’abord, a fixer le

VUE PARTIELLE DE LA RAFFINERIE DE

PETROLE
Celte photographie représente une partie de Uinstallation d’épuration de Uessence exlraite du péirole.

DE COURCHELETTES (NORD)

Mesurée sur la production totale, élle ‘est
seulement de 4 9.

Non limités a la produetion, les Etats-Unis
le seront & lexportation. M. Kessler leur
accorde un montant exportable annuel d¢
42 millions de barils de pétrole et dérivés.
Ce taux est extrimement laige. De 1921 a
1930 inclus, soit en dix ans, les Etats-Unis
ont importé 995.385 millions de barils de
pétrole et dérivés, et en ont exporté 1 mil-
liard 195.594.000. Soit un excédent, a 'expor-
tation, de 200.209.000 barils, représentant
une moyenne annuelle de 20 millions de
barils, Visiblement, M. Kessler entend mé-
nager -les Etats-Unis et leur taille la part
du lion,
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Le plan étant prévu pour ecing ans, il
permettrait, avee une production annuelle-
ment réduite de 50 millions de barils, d’épui-
ser quelques 250 millions de barils des stocks
et de ramener ceux-ci 4 environ 380 millions
de barils, ce qui représenterait une réserve
de prévoyance assez normale. En outre, il
est 4 noter que, fort sagement, M. Kessler
ne fait pas entrer dans ses caleuls I’acerois-
sement de la consommation.

Ayant fixé la production de pétrole pour
une période déterminée, le plan s’efforce
de garantir I'avenir. Et il édicte I'interdic-
tion pour tous les producteurs, hormis les
Etats-Unis, d’entreprendre de nouveaux
forages. Manifestement, il vise ici le Vene-
zuela et les Soviets dont la production, en
incessante progression, est passée d’'un total
de 140,152 mille barils en 1927 & 280.670.000
barils en 1931, & la suite de forages répétés.

Telles sont les principales dispositions
économiques du plan de M. Kessler. Sont-
elles susceptibles de rencontrer 1’adhésion
unanime nécessaire pour la réussite du plan,
ou, au contraire, susciteront-elles, par leur
sévérité, et aussi I'inégalité des traitements
prévus, des oppositions formelles ?

Tout d’abord, on ne manquera pas de -

s'étonner, a juste titre, que M. Kessler ait
cru devoir peser sur la seule production.
I’industrie du pétrole comporte trois grandes
branches : la production, le raffinage, la dis-
tribution. En 1928, prévoyant la crise, les
pétroliers ont tenté de régulariser le marché
en organisant la distribution. Ils ont échoué
par suite de I’hostilité des Soviets. Aujour-
d’hui, ils prétendent organiser la produetion.
Pourquoi la production, alors que 'la ecrise
est dans l'organisme intermédiaire, c’est-
a-dire dans le raffinage et le cracking, et
alors aussi que la branche raffinage étant
plus concentrée que la branche produc-
tion, est plus aisément susceptible de
controle ?

Quant a grouper autour du plan I'unani-
mité des producteurs, c’est 13 une téache
dont M. Kessler ne tardera pas a mesurer la
vanité. Il est, en effet, au moins deux nations
qui, pour des raisons différentes, se refuseront
a adhérer 4 une formule de fixation de la
production pour une période de cing ans.
Ce sont la Russie et la France.

La politique russe du pétrole est, en effet,
fonction d’intéréts qui n’ont rien de com-
mun avec ceux des industriels pétroliers. Les
Soviets, pour d’évidentes raisons financiéres,
produisent 4 un rythme forcené. Alors qu’en
1927, ils tiraient de leurs puits 77 millions de
barils de pétrole, en 1931, ils en ont tiré

161.900.000. A lindustrie du pétrole, ils ont
appliqué un plan quinquennal renforeé,
qu’ils ont baptisé superplan et qui doit Ieur
permettre, en 1932-1933, une extraction de
287 millions de barils. Ils n’y parviendront
du reste pas, bien qu’ils usent de méthodes
telles que, selon l'avis d'un de leurs géo-
logues les plus éminents, & qui sa sincérité
a, d’ailleurs, valu la déportation, leurs puits
seront peut-étre taris d’ici six ou sept ans.

Espérer leur adhésion franche est parfai-
tement inutile. Ils ne la donneront pas plus
aujourd’hui qu’ils ne l'ont donnée en 1929,
quand les pétroliers anglo-saxons ont cher-
ché & combattre la crise naissante par I'or-
ganisation de la distribution.

Le second pays & qui il sera impossible de
suivrte M. Kessler est la France. Certes,
aujourd’hui, la France n’est pas productrice
de pétrole. Les quelques 570.000 barils
qu’elle a tirés de son sol en 1931 ne sont qu’une
goutte dans un océan. Mais, demain, elle
peut étre productrice. Elle a de forts inté-
réts dans les pétroles de I'Irak; elle a des
concessions au Venezuela ol elle prospecte.
Bloquer pendant cing ans toute production
future, interdire de forer équivaut a retarder
de cinqg ans la réalisation de son espoir, bien
légitime, de libération en matiére de fourni-
ture de pétrole. Ici Iintérét national s’op-
pose a l'intérét industriel. En toute logique,
il doit primer.

Dés lors, faute d’unanimité, le plan
Kessler tombe de lui-méme. Pour n’avoir
pu réaliser le front unique, le plan Stevenson
des producteurs de caoutchouc s’est avéré
vain et a accentué la crise qu’il avait pour
mission de réduire (1). Il en serait de méme
dans l'industrie du pétrole s’il était passé
outre a l'opposition russe et francaise.

Si la science provoque des évolutions,
elle ne guide ni ne résout les probléemes
économiques que posent ces évolutions.
Vraisemblablement, lindustrie du pétrole
se guérira du mal foreé qui la ronge par une
impitoyable rationalisation, analogue a celle
qui, depuis deux ans, épure toutes les indus-
tries de grande série. Rationalisation aux
termes de laquelle les plus faibles, les plus
mal outillés disparaitront au profit des plus
forts et des mieux agencés. Ainsi le veut la
loi naturelle de sélection contre le jeu de
laquelle toute barriére artificielle est vaine.

Apreés quoi, le pétrole, pour lequel la crise
actuelle n’aura été qu’une incidente, repren-
dra sa course vers de nouveaux progrés et
de nouvelles utilisations.

C. RocHE,

(1 Voir La Seience et la Vie, n° 108, page 453.




VERS L’AMENAGEMENT INTEGRAL
DU RHIN FRANCAIS

La centrale de Kembs - premiére étape du programme -
s'achéve

Par Jean BODET
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

La centrale hydroélecirique de Kembs sera bientdl inauwgurée. Sa puissance de 200.000 ch la place
aw premier rang des usines hydroélectriques francaises. Elle n’est que la premiére étape de la
gigantesque entreprise de U'aménagement du Rhin entre Bdle et Sirasbourg, tant au point.de vue
de la capiation de I'énergie que de celui de I'amélioration de la navigation fluviale. Elle sera
complétée, en effet, par sept autres centrales, dont la puissance totale atteindra 900.000 ch, formant
ainsi le groupement producteur d’énergic le plus puissant du monde. Un seul barrage mobile, sur
le Rhin, en amont de Kembs, alimentera le Grand Canal d’Alsace de 111 Eilométres de longueur
totale. La différence de niveaw entre Biile et Strasbourg (107 meétres) sera morcelée par huwit biefs,
pour étre utilisée dans les huit usines successives, et huil groupes d’écluses assureront la navi-
gation sur le grand canal, navigation qui était devenue fort difficile sur le Rhin lui-méme.
L’ énergie produite par la centrale de Kembs ne servira pas seulement a U alimentation de la région,
mais encore, par une ligne a 220.000 volts, elle sera reliée a Troyes. Cependant le débit du Rhin,
quoique partiellement régularisé par les lacs suisses, présenie encore des variations telles qu’il
convient de prévoir Uinterconnexion avec les centrales thermiques déja existantes sur notre terri-
toire. D'autre part, la réalisation d’une installation hydraulique d’accumulation d’énergie par
pompage aux lacs Blanc et Noir, dans les Vosges, permetira d’utiliser I’énergie de Kembs sur-
abondante aux heures creuses et notamment pendant la nwit. Les travaux, commencés, auront
été achevés en quatre ans.

sien René Koechlin, aprés de longues

et patientes études, présenta pour
la premiére fois un projet rationnel d’aména-
gement du cours du Rhin entre Bale et
Strasbourg. Ce projet comprenait, entre
autres, la création d'une usine hydroélec-
trique permettant la captation d'une partie
de la formidable réserve d’énergie que repré-
sente le fleuve. Entre les deux villes en
question existe, en effet, une différence de
niveau d’environ 107 meétres, et la puissance
disponible correspondant & cette hauteur
de chute, avec le débit du Rhin en eaux
moyennes, atteint le chiffre formidable de
900.000 ch. Pourtant, c’est aujourd’hui
seulement que le patient et tenace pionnier
alsacien peut assister a la réalisation pra-
tique des idées pour lesquelles il a di com-
battre pendant trente années. Dans quelques
mois seront mis en  service, prés du
village de Kembs, le premier troncon du
Grand Canal d’Alsace et la plus puissante
centrale hydraulique de France, qui, avec

C’EST en 1902 que l'ingénieur mulhou-

ses 200.000 ch, se classe au deuxieme rang
des usines hydroélectriques européennes,
apreés la centrale du Dniepr, en U. R. S. S.,
dont La Seience et la Vie a donné récemment
une description détaillée (1).

Mais, alors que le premier projet de 1902
ne comportait qu’une seule usine productrice
d’électricité d’une puissance de 23.000 ch,
a construire pres de Hombourg, la mise
en service de la centrale de Kembs, dont la
capacité de production annuelle peut étre
évaluée 4 800 millions de kilowatts-heure,
ne constitue qu'une premicre étape de la
captation de la puissance du fleuve. La
hauteur de chute totale entre Bale et
Strasbourg sera répartie entre huit usines
génératrices. Celles-ci porteront respective-
ment, & partir de Béle, les noms de Kembs,
Ottmarsheim, Fessenheim, Vogelgriin, Marc-
kolsheim, Sundhouse, Gerstheim et Stras-
bourg. L'ensemble de ces huit centrales,
réparties tout le long du Grand Canal
d’'Alsace et dont la capacité de production

(1) Voir La Science et la Vie, n® 176, page 91,
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annuelle atteindra 5 milliards de kilowatts-
heure, fera du Rhin le fleuve d’Europe doté
de I'équipement hydraulique le plus puissant.

La réalisation d'un projet de cette enver-
gure souléve, comme on peut facilement le
supposer, de nombreuses difficultés d’ordre
technique et, en outre, d’ordre adminis-
tratif. Le Rhin présente, en effet, le carac-
tere particulier d’étre un fleuve internatio-
nal, et aucun de ses riverains ne peut
entreprendre le

loppement du trafic de ce dernier port,
comme le fait s’est, d’ailleurs, produit pour
Strasbourg aprés I'aménagement du fleuve
en aval de cette ville.

La navigationentre Bile et Strasbourg

devenait de plus en plus difficile
Le cours supérieur du Rhin jusqu'a Bale
est encaissé entre deux chaines de mon-
tagnes; dans la plaine d’Alsace, au contraire,
il décrit de nom-

moindre ouvrage sur S 2 "," breux méandres, qui,
une partie de son & b”fa,, @ Z au commencement
cours sans Passenti- rasbourg 2 ‘\\\ du siecle passé, se
ment de tous les Bruche RE—SS \\\\_;‘ji\ > 1110diﬁ-aien’t,I d’année
autres. C’est 4 un oIsheim Kfﬁ\l en année, jusqu’'a ce
organisme spécial, sine de que la correction du
la Commission cen- 9@ Strasbourg Rhin, poursuivie a
trale du Rhin, dont (ﬁ;me de partir de 1817, ait
font partie égale- - / Gerstheim créé un chenal arti-
ment, outre les re- o ;5 ficiel régulier de 200
présentants de tous = a 250 metres de

Selestat
S

les Etats riverains,
ceux de la Grande-
Bretagne et de I'Ita-
lie, que revient la
mission d’examiner
les projets d’aména-
gement du fleuve et
de veiller notam-
ment &4 ce qu’'ils ne
nuisent en rien a la
navigation particu-
licrement active sur
cette grande artére
européenne. Le
Grand Canal d’Al-
sace, dont la cons-
truetion se poursui-
vra parallelement &
celle des usines hy-
drauliques projetées,
apportera a la navi-
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gation, entre Stras- ®

bourg et Bile, de
nouvelles facilités et
ne manquera pas de
provoquer, par cela
méme, un gros déve-
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largeur, dans lequel
s'écoule actuellement
le débit ordinaire du
fleuve. Mais cette
correction a entrainé
un raccourcissement
tres important de son
cours (23 9, environ)
qui a détruit I'équi-
libre en augmentant
la différence de ni-
veau par kilométre.
La pente plus forte
a provoqué un ac-
croissement de la
vitesse du courant
et D'apparition d’un
phénomeéne connu
sous le nom d’érosion
remontante, consis-
tant en un approfon-
dissement progressif
du lit du Rhin allant
de l’aval 4 l'amont,
jusqu’a ce que le
fleuve ait adopté un
nouveau profil en
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FIG. 1.

— TRACE GENERAL DU GRAND CANAL D’ALSACE,
STRASBOURG, SUR LA RIVE GAUCHE DU RHIN

Ce canal, dune longuewr totale de 111 kilometres, s’embranche sur le Rhin a 5 kilométres en aval

de la fa{mtcére fmuco -suisse et est alimenté par un barrage mobile établi en travers du fleuve,

& 990 métres plus en aval, et relevant le niveauw d’eaw du fleuve d’envivon 7 mélres en equa

moyennes. La hautewr de chute lotale, entre Bdle et Strasbourg, est répartie sur huit dcluses, a

chacune desquelles correspond une usine génératrice. L'usine hydroélectrigue de Kembs forme le
premier trongon du Grand Canal d’ Alsace.

PROJETE ENTRE BALE ET
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long d’équilibre, dont la pente soit infé-
rieure 4 la pente actuelle. A la hauteur de
Kembs, en particulier, le Rhin s'est creusé,
depuis la correction, d’environ 4 métres, et
cet approfondissement se poursuit & raison
de 8 centimeétres par an en moyenne,

Sous Pinfluence de cette érosion est
apparue une bande transversale de rocher
caleaire, appelée la barre d’Istein, a 9 kilo-
meétres environ de la frontiere

Le Grand Canal d’Alsace comportera un
seul barrage mobile sur le Rhin et huit écluses.
entre lesquelles se répartira la chute totale
et a chacune desquelles correspondra une
des centrales hydrauliques que nous avons
précédemment énumérées. Sa longueur to-
tale sera de 111 kilomeétres. Il s’agit Ia, évi-
demment, d’'une ceuvre colossale, dont I’exé-
cution ne peut étre envisagée d'un seul

morceau ; le premier trongon

suisse et a4 5 kilometres en
amont de Kembs, et qui tend
a devenir un obstacle insur-
montable &4 la navigation.
Pour passer la barre d'Istein,
le remorqueur, 4 qui la vitesse
du courant interdit, d’ail-
leurs, de remorquer jusqu’a
Bale plus de deux chalands
chargés chacun de 500 tonnes
au maximum, monte d’abord
seul, s’amarre et tire ensuite
chaque chaland séparément a
I’aide de cabestans, opération
trés délicate et tres dange-
reuse. A tous ces inconvé-
nients. il faut ajouter que le
Rhin n’est navigable ni en
période de basses eaux ni en
période de hautes eaux, de .
sorte que le service ne peut S
Seffectuer normalement que [/2oerhavser
pendant cent a deux cents
jours par an. Seule, la cons-
truction d’'un canal permet
de remédier a cet.- état de
choses, en concentrant la
chute en certains points grace
a des écluses et en réduisant
ainsi la pente du chenal de
navigation. L’installation
d’une usine génératrice &
chaque écluse s’impose alors
pour tirer parti de I'énorme
source d’énergie que constitue
le Rhin, énergie qui seule,
d’ailleurs, permet d’envisa-
ger, au point de vue finanecier,
IPaménagement du fleuve.

Chausgsee

HuningUé

V.- 3% [ours

du ecanal, que l’on achéve
actuellement, permettra a la
navigation de contourner la
barre d’Istein, et l'usine de
Kembs, qui lui correspond,
alimentera en énergie élec-
trique une partie importante
de la région industrielle de
I’Est de la France.

L’usine de Kembs tra=~
vaillera en liaison avec une
station d’accumulation par
pompage, dans les Vosges

Le débit du Rhin est par-
tiellement régularisé par les
lacs suisses et par les glaciers
des Alpes, mais il présente
encore des variations telles,
suivant les saisons, qu’il con-
vient de prévoir la liaison de
cette centrale hydroélectrique
avec des usines de nature
différente, comme les cen-
trales thermiques déja exis-
tantes. Le placement de
I’énergie sera, d’ailleurs, faci-
lité, d’'une part, par I'éta-
blissement d'une ligne a
220.000 volts allant de Kembs
a Troyes (Aube) et, d’autre
part, par la réalisation, ac-
tuellement en cours, d'une
installation hydraulique
d’accumulation d’énergie par
pompage aux lacs Blanc et
Noir, dans les Vosges, instal-
lation qui permettra de valo-
riser I'énergie produite par

FIG 2,

— PLAN D ENSEMBLE DE L'USINE DE KEMBS,
ECLUSES ET DU BARRAGE MOBILE SUR LE RHIN

Le canal d’amenée de U'usine, qui constitue, a proprement parler, le premier trongon du Grand Canal
d’ Alsace, alimente, d'une part, les siz groupes générateurs de U'usine et, d’ aulre part, les deux écluses
de grande navigation. Le canal de fuite w'est que provisoire ; le deuxiéme troncon du Grand Canal
d’ Alsace, rattachant U'usine de Kembs ¢ Uusine suivante d Ottmarsheim et esquissé en pointillé, formera
le canal de fuite définitif. Le canal de drainage, paralléle au canal d’amenée, est destin€ a recueillir
Peau d'infiltration qui provient de ce dernier ; il débouche dans le canal de fuite, a I'aval de l'usine.

DU CANAL D’AMENEE, DES
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Pusine de Kembs pendant les heures creu-
ses, notamment pendant la nuit.

Ces deux laes, situés & I'ouest de Colmar et
séparés par une haute montagne, ne sont dis-
tants, en projection horizontale, que d’en-
viron un kilomeétre. Le niveau des hautes
eaux du lac Blane se trouve & 1.060 meétres
d’altitude, soit 4 128 meétres au-dessus du
niveau des basses eaux du lac Noir. Pour
utiliser cette hauteur de chute, on a été

rieure de l'ensemble ne pouvant étre dé-
brayée pendant le fonctionnement en géné-
ratrice. D’aprés les prévisions, I'usine de
Kembs, lorsqu’elle sera terminée, pourra
fournir chaque année 175 millions de
kilowatts-heure environ pendant la nuit ou
les jours de féte, qui serviront a actionner
les pompes et a4 refouler I'eau du lac Noir
dans le lac Blanc ; pendant les heures de
pointe, au contraire, la centrale du lac Noir,

FIG., 3. — LE BARRAGE MOBILE SUR LE RHIN, VU DE LA RIVE DROITE DU FLEUVE
PENDANT SA CONSTRUCTION, QUI SERA PROCHAINEMENT ACHEVEER

Ce barrage, de 180 métres de long, est divisé par des piles en cing travées de 30 métres, qui seront fermées

chacune par deux vannes Sloney superposées. L’ obligation de réserver pendant toute la durée de la cons-

truction wn large passage pour la navigation a ew pour conséquence Uinstallation de deux chantiers indé-

pendants sur les deuw rives, reliés, en particulier, par une grue a cdble dont on distingue ict les cdbles au-

dessus du barrage. Ce dernier, ainsi que les ouvrages de protection des rives du Rhin, sont exécutés pour

le compte et aux frais de ' Etat ; ils sont complétés, sur la rive gauche, par un ascenseur a poissons, qui
permet aux espeéces, qui, a certaines saisons, remontent le flewve, de franchir le barrage.

P

amené a creuser une galerie souterraine de
700 métres de long et 5 m 50 de diamétre et
inelinée & 12,5 9%, 4 Pextrémité de laquelle
on a ménagé une cheminée d’équilibre ver-
ticale. Puis viennent un puits de 75 métres
de long, incliné a 60°, et une galerie de
180 metres de long aboutissant au voisinage
de I'usine hydraulique du lac Noir. Celle-ci
recevra quatre jeux de machines d’une puis-
sance totale de 100.000 kilowatts, chaque
jeu comprenant une turbine, une pompe et
une génératrice calées sur le méme arbre
vertical, la pompe disposée & la partie infé-

fonctionnant en génératrice, permettra de
récupérer 100 millions de kilowatts-heure
et pourra, en outre, d'une maniére générale,
servir d’usine de secours en cas d’accident
a Kembs.

Le barrage mobile sur le Rhin

L’alimentation de la centrale de Kembs-
et, plus tard, celle des autres usines du canal
seront assurées par un barrage mobile établi
4 travers le fleuve, 4 500 meétres en aval
du point ou le canal d’amenée de l'usine
s'embranche sur le Rhin ; il reléve le nivean
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d’eau du Rhin d’environ 7 meétres en eaux
moyennes. Le barrage est constitué par un
seuil fixe, fondé pneumatiquement dans les
argiles compactes et les marnes que l'on
trouve a4 peu de profondeur sous le lit du

Rhin et qui forinent une assise résistante et .

imperméable trés favorable. La culée droite,
la derniére pile sur la rive droite, ainsi que
les parafouilles du pertuis limité par cette

déplacant sur les ponts de service amont et
aval du barrage, de disposer des poutres
dans les rainures ménagées dans les piliers
pour constituer un batardeau. Les vannes
roulent sur des trains de galets interposés
entre elles et des rails verticaux fixés sur les
piles ; leur manceuvre s’effectue électrique-
ment.

Les travaux de construction du barrage,

FIG. 4. — LE CANAL D’AMENEE, DESTINE A ALIMENTER L'USINE ET A FACILITER LA
NAVIGATION, PEU DE TEMPS AVANT SON ACHEVEMENT

Mesurant 80 métres de large au plafond et 150 metres de large a la surface du plan d’eaw maximum, le

canal d’amenée constituera un véritable flewve lorsque le « bouchon », visible ict aw premier plan, sera

enlevé et que les eaux du Rlin pourront y accéder librement. On remarque, & gauche, appareil spécial

pour le bétonnage des talus du canal (voir la figure de la page suivanite). A droile, on distingue les
premiéres travées du barrage mobile sur le Rhin, en cours de construction.

culée et cette pile, ont été exécutés en fouille
ouverte, a I'abri d’'un batardeau. La portée
totale du barrage est de 180 metres et est
divisée par des piles en cing travées de
30 meétres. Celles-ci seront fermées chacune
par deux vannes Stoney superposées qui
assureront ensemble la retenue de 11 m 50
au-dessus du seuil fixe. Avee ce dispositif,
on peut baisser la vanne supérieure pour
laisser passer une lame déferlante évacuant
les glaces, ou bien lever la vanne inférieure
pour le passage des graviers. Pour permettre
d’effectuer des réparations aux wvannes, il
sera possible, au moyen de ponts roulants se

commencés en décembre 1928, ont été com-
pliqués par la nécessité de maintenir en tout
temps une large ouverture libre pour le pas-
sage des convois rhénans, bien qu'en fait
ceux-ci, dans la situation actuelle des rapides
de la barre d’Istein, ne puissent naviguer
entre Bale et Strasbourg que pendant quel-
ques semaines par an. La largeur de cette
passe devant chevaucher sur 'emplacement
de deux pertuis du barrage, il devenait im-
possible d’établir des ponts de service reliant
les deux rives ; d’ou la nécessité de prévoir
des installations complétement indépen-
dantes sur les deux rives, la liaison étant
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assurée a l'aide d’'un bac et d'une grue a
cable. Actuellement, la navigation emprunte
le. canal et les écluses, tandis que la derniére
pile et le dernier seuil jusqu’ici réservés sont
édifiés a I'abri d'un batardeau qui provoque
une retenue partielle du barrage suffisante
pour I"alimentation du canal.

-

vitesse moyenne du courant n'y dépassera
pas 0 m 70 par seconde. Les digues du canal
ont une largeur de couronnement de 15 me-
tres, supérieure a tout ce qui a été réalisé
jusqu’ici, de maniére 4 assurer une sécurité
absolue. Les talus des digues ont une pente
d’un tiers et sont rendus étanches par une

FIG, 5. — INSTALLATION POUR LE BETONNAGE DES REVETEMENTS DES TALUS DU CANAL
D’AMENEE, DE 5 EM 600 DE LONG, QUI ALIMENTE L’USINE DE KEMBS

A Uintérieur de la charpente métallique, qui @ méme longueur que le talus & recouvrir, se déplace un dispo-
sitif permettant la mise en place du béton et du treillis métallique qui lui est incorporé, ainst que le pilon-
nage du béton. La bétonniére est placée dans la cabine de mancewvre, a Uextrémité supériewre. L'ensemble
est facilement déplagable, grice aux deuw voies ferrées placées Uune au pied, Uautre aw sommet du talus.
Le réglage des talus, avant Iexéeution des revélements, a éié effectué a la main dans une partie du canal
d’amenée, et, dans U'autre partie, a Uaide d’un appareil congw spécialement pour ce travail. Ce dernier
était construit d'une maniére analogue a Uappareil de bétonnage ci-dessus. Il comportail un dispositif
permettant d’apporter des remblais aux endroits ol il en manguait et d’en enlever aux endroits o ils
élaient en excédent. Il était, en outre, muni d'une pilonneuse pour assurer aux fulurs revélements de
béton une surface d’assise compacte el convenablement préparée.

couche de béton (photographie ci-dessus).

A Pextrémité du canal d’amenée se trou-
vent, d’'une part, 'usine-barrage, d’autre
part, les écluses. Avant la mise en service du

Le canal d’amenée
et I'usine~barrage de Kembs

Le canal d’amenée des eaux du Rhin a

I'usine de Kembs, qui constitue en méme
temps le premier troncon du Grand Canal
d’Alsace, a 5 km 600 de long ; sa largeur est
de 80 metres au plafond et de 150 métres a
la surface du plan d’eau maximum. Sa pro-
fondeur maximum est de 12 meétres, et la

deuxieme troncon du Grand Canal d’Alsace,
la hauteur de chute nette 4 I'usine de Kembs
variera normalement (en moyenne pendant
858 jours par an) entre 12 métres et 16 m 50,
suivant I'état des eaux du Rhin; pour les
niveaux extrémes, elle pourra atteindre ex-
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ceptionnellement 7 m 50 et 16 m 60, le chiffre
le plus bas correspondant a la période de
hautes eaux et le plus élevé a la période de
basses eaux. Le canal de fuite est profondé-
ment encaissé, le niveau des basses eaux se
trouvant & environ 8 métres en contre-bas du
sol naturel, et Pon g’est efforcé de réduire sa
longueur, car sa construction exigeait de
trés gros déblais. 11 débouche dans le Rhin
4 6 km 800 en aval de la prise d’eau et n’est,

permettant, dans le cas de I'arrét d’un ou plu-
sieurs groupes, le libre passage d'un volume
d’eau correspondant. au débit des turbines
arrétées. Pour cela, & travers chaque chambre
de I'usine, on ménage, entre Ialternateur et
la turbine, une ouverture fermée par une
vanne, que I’on peut ouvrir lorsque la turbine
est plus ou moins partiellement fermée. Ce
dispositif a, en outre, 'avantage de permettre
d’éliminer, par déversement, les glaces qui

B

FIG. 6. — VUE D'ENSEMBLE DE L USINE HYDROELECTRIQUE DE 200.000 CHEVAUX DE KEMBS
PRISE DE LA RIVE GAUCHE DU CANAL D’AMENEE

L’usine est divisée en siz chambres indépendantes contenant chacune un groupe générateur de 33.000 che-
vaur. A gauche du batiment des tubulures se trouve celui contenant le tableaw et Pappareillage a haute
tension pour le départ des lignes de transport d'énergie élecirique.

d’ailleurs, que provisoire, en attendant la
réalisation du deuxiéme trongon du Grand
Canal d’Alsace et de la deuxieme usine
hydroélectrique. a Ottmarsheim.

Le batiment de la centrale de Kembs est
divisé en six chambres indépendantes par
des cloisons transversales, chacune des
chambres devant contenir un groupe génc-
rateur de 33.000 ch, comprenant une turbine
4 hélice a axe vertical avec alternateur et
excitatrices en bout d’arbre. Les usines
échelonnées tout le long du Grand Canal
devront étre indépendantes 'une de I'autre,
et il est indispensable, pour que cette condi-
tion soit remplie, de prévoir un dispositif

s'accumuleraient, en hiver, dans le canal
d’amenée, en amont de l'usine.

Les écluses de grande navigation

Le second bras du canal d’amenée réservé
a la navigation sert de garage amont aux
écluses ; celles-ci, au nombre de deux, sont
indépendantes et permettent aux convois
de franchir en une seule éclusée la différence
de niveau entre le bief aval et le bief amont.
Elles ont respectivement 185 et 100 meétres
de long et 25 meétres de large, les dimensions
de la plus grande étant largement sullisantes
pour recevoir un train de bateaux ordinaire
se composant d'un grand remorqueur et de



74 ‘ L4 SCIENCE

ET LA VIE

deux chalands accouplés. Le passage du bief
inférieur au bief supérieur, ou inversement,
ne demandera pas plus de trente minutes,
¥y compris toutes les manceuvres pour l'en-
trée et la sortie des bateaux. Les deux
écluses seront équipées avee des portes
levantes équilibrées, tant a la téte aval
qu’a la téte amont, et le remplissage des sas
sera assuré par des aquedues longitudinaux.
Les vannes aval des deux écluses de navi-
gation, qui mesurent plus de 25 métres de
largeur et 20 meétres de hauteur environ,
pesent prés de 450 tonnes chacune,

Un chantier géant
organisé « a I’américaine »

Cette rapide description des différents
ouvrages d’art réalisés prées de Kembs ne
peut donner qu’une idée trés approxima-
tive, de I'importance des travaux qu’ils ont
nécessités. Il nous faut, pour la mettre en
relief, entrer quelque peu dans les détails
de leur exécution, les procédés employés
différant sensiblement, la plupart du temps,
de ceux mis en ceuvre pour des installations
de moindre envergure. S’étendant sur une
longueur de prés de 10 kilométres, c¢’est un
immense chantier « & I'américaine » qui a
été organisé, justifiant la mise en action
d’engins spéciaux et perfectionnés, comme
on n’en rencontre pas, habituellement, en
Europe et dont le prix d’achat, souvent
fort élevé, n’est plus un obstacle, étant
données les possibilités d’amortissement.
En effet, la surface 4 décaper, c’est-a-dire
4 débarrasser de la terre végétale qui Ia
recouvre, ne couvre pas moins de 200 hec-
tares ; le cube des déblais rocheux atteint
120.000 meétres cubes, tandis que celui des
déblais en terrain meuble, qui sont presque
entierement utilisés pour la confection des
digues, est de plus de 8 millions de métres
cubes. Le cube des magonneries, d’autre part,
dépasse 450.000 meétres cubes.

De tels chiffres exigent une organisation
speciale des différents chantiers, tous des-
servis par les embranchements divers d’une
voie ferrée a écartement normal d’une lon-
gueur totale de 14 kilométres. La force
motrice pour la partie de I'équipement
méecanique du chantier, comprenant les
installations fixes et les gros engins de ter-
rassement qui absorbent une puissance con-
sidérable, est fournie par une double ligne
a 40.000 volts du réseau des forces motrices
du Haut-Rhin. Un poste de transformation
de 6.250 kilowatts abaisse la tension &
6.000 volts, tension du réseau de distribution
du chantier. Une station centrale de pompage

alimente le réseau de distribution d’eau sous
pression pour I'arrosage des remblais, tandis
que plusieurs stations de compresseurs pro-
duisent I'air comprimé nécessaire aux nom-
breux marteaux et perforatrices employés
pour I’c¢tablissement des fondations de
I'usine, des écluses et du barrage.

La lutte
contre la nappe d’eau souterraine

Le canal d’amenée, le canal de fuite, les
fouilles de I'usine et des écluses sont creusés
dans un terrain d’alluvions limité a4 une cer-
taine profondeur par une couche rocheuse im-
perméable, qui se trouve, en moyenne, entre
7 et 10 métres en dessous de la surface d’une
nappe d'eau souterraine, laquelle s’infilire
normalement & une trés faible vitesse, a tra-
vers les alluvions, dans la direction du Rhin.
Etant donnée l'importance des terrasse-
ments a effectuer au-dessous du niveau
moyen des eaux souterraines et I'impossibilité
de les exécuter sous I’eau, il fallut s’organiser
pour faire facea des épuisements importants.
Il s’agissait, en effet, d’étre en mesure de pom-
per toute 'eau qui affluerait dans les fouilles,
fouilles qui ne devaient étre limitées que
par des talus en gravier essentiellement
perméables et dont la surface s'élevait, au
total, & environ 100 hectares. Aussi, aprés
avoir dérivé un ruisseau qui traversait la
zone des travaux et exécuté un certain
nombre de canaux de drainage, établit-on
deux rigoles bétonnées pour I'évacuation
dans le Rhin des eaux d’infiltration prove-
nant des stations de pompage des écluses
et de l'usine. Toutes les pompes étaient
actionnées par des moteurs électriques, dont
la puissance installée totale était d’environ
260 kilowatts pour le canal d’amenée et
1.000 kilowatts pour I'ensemble des fouilles
des écluses de I'usine et du canal de fuite,
beaucoup plus profondément encaissées.

Les travaux de terrassement exigent
la mise en ceuvre
d’engins d’excavation géants

Le cube des remblais pour les digues,
ajouté a celui des matériaux nécessaires
pour les bétons, égalant, & peu de chose prés,
le cube des déblais, le probleme du mouve-
ment des terres se trouvait fixé dans ses
grandes lignes, une partie des déblais
pouvant étre utilisée sur place pour la con-
fection des digues, comme dans le canal
d’amenée, une autre partie, comme celle pro-
venant du canal de fuite, devant subir un
transport avant d’étre utilisée & nouveau.

Le matériel de terrassement comprenait
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un certain nombre d’engins perfectionnés,
dont quelques-uns atteignaient des puis-
sances peu communes. Parmi ceux-ci, deux
draglines 1) géants, montés sur chenilles,
les plus grands utilisés jusque:-la en Eu-
rope, servaient a4 exécuter les déblais a
placer sur les digues &4 proximité immeédiate.
Ils étaient équipés avec des godets de

Leur rendement horaire moyen, calculé sur
une longue durée et comprenant tous les
arréts de service et les déplacements, variait
entre 100 et 150 métres cubes.

A ¢6té de ces deux colosses, il faut signa-
ler un excavateur géant, porté par des
trains de galets articulés, roulant sur des
rails et dont le rendement, pour un travail &

.12 30

FIG. 7. — L INTERIEUR DE LA GRANDE ECLUSE DE KEMBS, QUI MESURE 185 METRES DE
LONG ET 25 METRES DE LARGE

Etant données ses dimensions, cette écluse peut facilement recevoir un train de bateaux thénan, compre-

nant un grand remorqueur et deux chalands accouplés, le passage d'un bief a U'autre ne demandant pas

plus de trente minutes. On apercoit, a Uextrémité, une des portes levantes de 20 metres de haut, pesant

450 tonnes. Une deuxiéme écluse de 100 métres de longueur, paralléle a la premiére, est prévue pour le cas
oit la premiére ne suffirait pas au trafic fuiur.

8 meétres cubes et 3 m?® 3/4, avee une fleche
de 42 metres, et étaient alimentés directe-
ment par le courant triphasé du réseau a
6.000 volts auquel ils étaient reliés par des
cables souples. Un groupe convertisseur
placé sur le dragline fournissait le courant
continu pour Talimentation des moteurs
d’'une puissance totale de 235 kilowatts.
Malgré leur poids d’environ 350 tonnes, ces
engins, portés par quatre trains de roule-
ment, étaient doués d'une grande mobilité.
(1) Voir La Science et la Vie, n° 171, page 249.

sec dans du gravier, atteignait facilement
400 metres cubes a I’heure, si I’on ne tient
pas compte des arréts. Il était alimenté, lui
aussi, a l'électricité, la puissance installée
étant de 865 kilowatts. Entre les trois rails
de l'excavateur se trouvaient deux voies de
chargement qui leur étaient solidaires; I'en-
semble de ces sept rails était relié & de
lourdes traverses, qui portaient également les
supports des lignes électriques a4 6.000 volts,
par lesquelles 'excavateur était alimenté a
I’aide d’un trolley. Le déplacement trans-
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versal des voies, que 'on devait opérer au
fur et & mesure que la fouille progressait,
¢était assuré par un appareil spécial appelé
» ripeuse », lequel se composait d’une char-
pente meétallique reposant, a 'une de ses
extrémités, sur deux bogies et portant a
I'autre — en porte & faux — des galets qui
saisissaient les deux rails de la voie sur
laquelle reposaient les bogies. La voie était
ainsi soulevée et légérement pliée en S, de
sorte que, lorsque la « ripeuse », poussée par
une locomotive, avanegait, les deux rails en
question, ainsi que tous ceux qui leur étaient
solidaires, se trouvaient déplacés transver-
salement,

Les autres engins de terrassement, de
moindre importance, comprenaient un petit
excavateur a godets, ma par la vapeur, et
un certain nombre de pelles & vapeur de
1 metre cube et 1 m® 1/2, sur chenilles, qui,
grice a leur grande mobilité, se préterent
aux travaux les plus variés. Il faut, enfin,
citer quatre charrues-ripeuses permettant
de « régaler » mécaniquement les décharges,
¢’est-d-dire d’égaliser les couches successives
des remblais et en méme temps capables
de « riper » elles-smémes les voies sur les-
quelles elles se déplacsient.

L’organisation des chantiers
de bétonnage

Les installations de bétonnage compre-
naient, en premier lieu, une station centrale
de concassage, lavage et criblage, alimentée
par les déblais provenant des fouilles et
capable de produire, en dix heures, 1.440
metres cubes de matériaux représentant
1.200 meétres cubes de béton en ceuvre. Les
trains de wagonnets sur voie de 60 centime-
tres, chargés d’amener les matériaux aux
divers chantiers de bétonnage, étaient char-
gés par des doseurs automatiques, qui ras-
semblaient dans les proportions voulues les
différents éléments entrant dans la compo-
sition du béton. La quantité de ciment
consommeée journellement sur le chantier
pouvait atteindre 500 tonnes, soit un train
complet chaque jour, lorsque les installa-
tions fonctionnaient &4 plein rendement.

La mise en ceuvre du béton, pour I’exécu-
tion des magonneries des écluses, s'effectuait
a Paide de deux tours roulantes de 60 metres
de hauteur, reposant sur des trains de galets
articulés. Au pied des tours se trouvaient
les bétonniéres, et le béton, élevé dans les
tours &4 I'aide d'une benne, était coulé jus-

qu’au lieu d’emploi par des goulettes sus-
pendues par des cibles.

Au chantier de I'usine, le béton était éga-
Iement coulé & 'aide de goulottes, desservies,
cette fois, par deux passerelles longitudi-
nales, aux extrémités desquelles se trouvaient
les bétonniéres. Une grue 4 céible de 6 tonnes,
portée par deux tours roulantes, embrassait
tout le chantier et permettait le transport
ct la mise en place des coffrages ou de piéces
métalliques, ainsi que la manutention des
goulottes.

Deux appareils spéciaux furent utilisés
pour le bétonnage des talus du canal d’a-
menée. Chacun d’eux, installé sur une des
digues de ce canal, reposait sur deux voies,
dont I'une était placée au pied et I'autre au
sommet du talus. Sur une charpente métal-
lique embrassant tout le talus se déplacait
un chariot permettant la mise en place du
béton en lui incorporant un treillis métal-
lique et son pilonnage. La cabine de ma-
neeuvre, placée a Dextrémité supérieure,
contenait la bétonniére, les treuils et un
moteur Diesel pour actionner 'appareil.

C’est en 1928 que furent entrepris les
travaux préparatoires pour I'organisation
de ces gigantesques chantiers. Cependant,
si des terrassements furent entrepris au fur
et & mesure de I'arrivée des engins d’exca-
vation, ce n’est qu'au printemps 1929 que
I'équipement put étre complet. Les bhéton-
nages, commenceés au début de 'année 1930,
sont actuellement terminés en ce qui con-
cerne le canal et le batiment de 'usine, ou
TFon procede actuellement au montage des
deux premiéres turbines et & Dinstallation
de la partie électrique. Comme nous I’avons
dit, bien que le barrage ne soit pas encore
terminég, la retenue partielle permet déja le
passage de la navigation par le eanal et les
écluses.

Prochainement, les deux premiers groupes
seront mis en marche, et les autres les sui-
vront a4 raison d’un groupe nouveau tous
les quatre mois. A partir du printemps 1933,
la retenue définitive du barrage sera cons-
tituée et, en octobre 1933, I'ensemble de
toutes les installations sera en service. C’est
une puissance de 200.000 kilowatts, pre-
miire étape de l'ensemble du projet de
I’'aménagement du Rhin (900.000 kilowatts),
qui sera mise ainsi 4 la disposition de la
région industrielle de I'Est de la France.

J. BopET.

€



L'ELECTRICITE

PERMET D'IDENTIFIER RAPIDEMENT
DES ECHANTILLONS DE VINS

Par M. NARCY

INGENTEUR DES ARTS ET METIERS ET DE L ECOLE SUPERIEURE D’ELECTRICITE

Les recherches pour decoworir les [raudes des matiéres alimentaires se pourswivent sans cesse.
Dans le domaine des vins, a élé récemment mise aw point une méthode qui, st elle ne permet
pas danalyser complétement un vin, en autorise toulefois la comparaison rapide avec un
échantillon. Fonde sur I'électricité, ce procédé est done utile pour s’assurer rapidement qu’une
livraison est conforme a Uéchantillon choisi.

la science est mise
pour dépister les falsifications des
vins, et la France, en partieulier, possede plu-
sieurs laboratoires « cenologiques », trés bien

DEPUIS de nombreuses années déja,

outillés, qui permet-
tent d’effectuer les
analyses les plus com-
pliquées.

Mais ces analyses
sont, en général, lon-
gues et coiiteuses; or,
il se présente constam-
ment, en pratique, le
probléme suivant :
vérifier rapidement et
a peu de frais si un
vin regu est conforme
et identique a un
échantillon.

La premiére chose a
faire est évidemment
de mesurer le degré
alcoolique du vin.
Cette mesure se fait
tres facilement apres
simple distillation a
Ialambie, au moyen
d'un alcoometre cou-
rant. Mais il est évi-
dent qu’elle ne suffit
pas pour résoudre le
probléme posé, car
rien n'est plus facile
que de truquer un vin
par des coupages ap-
propriés pour I'amener
au degré alcoolique
que I'on veut obtenir.

a contribution  vérifications.
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-— SCHEMA DE I APPAREIL POUR ME-

SURER LA RESISTIVITE OU PLUTOT LE DEGRE

« DAUVEMETRIQUE » DES VINS

Le vin, ou le « distillat », placé dans le vase de
Kohlrausch, constitue Pune des résistances dun
pont de Wheatstone, les autres étant a, b, et e ;
la position du curseur c, dont le déplacement
devant une réqsle gradude fait varier les résis-
tances b et a, caractérise la résistivité, el, par

suite, le degré «dauwvémétrique» du vin.

Il est done nécessaire d’opérer d’autres

Un professeur de Beaune, M. Dauve, qui
étudie la question depuis longtemps, s’est
rendu compte que l'une des propriétés les

Interrupteur
—_d

plus ecaractéristiques
d’un vin, était sa ré-
sistivité électrique et
celle de son «distillat »,
c’est-a-dire du résidu
dépourvu d’alcool qui
reste dans l'alambic
aprés sa distillation.
Cette résistivité est,
en effet, fonction des
différents sels et autres
corps contenus dans le
vin ou le distillat, et
qui le caractérisent
d’'une maniére spéci-
fique.

Il suffit done de me-
surer, avant et apres
distillation, les résisti-
vités du vin et du dis-
tillat, ou plutéot de les
comparer avec celles
de I'échantillon pour se
rendre compte s’il y a
fraude ou non. Au cas
ou les résultats ne se-
raient pas coneor-
dants, en effet, il y au-
rait lieu de faire pro-
céder a une analyse
chimique ultérieure
qui confirmerait la
falsification et en dé-
terminerait la nature.
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Comment on mesure
la résistivité électrique du vin

La maniere la plus simple de mesurer la
résistivité du vin consiste & utiliser Ia
méthode de Kbhlrausch (mesure des résis-
tances liquides au moyen du pont de
Wheatstone).

Pour cela (fig. 1), le vin ou le distillat est
disposé dans un vase de Kohlrausch, vase

* dans lequel plongent deux électrodes métal-

liques, et qui constitue I'une des quatre
résistances du montage classique d’un pont
de Wheatstone, les autres résistances étant
a, b et e. Les résistances b et e, pour plus de
commodité, sont constituées par un simple
fil métallique, sur lequel un curseur ¢ se
déplace devant une regle graduée. Un écou-
teur téléphonique est disposé de la maniére
usuelle sur la dérivation qui forme le pont
et le courant alternatif est produit par une
batterie d’accumulateurs, un trembleur et
un rhéostat, qui permet de régler la hauteur
des sons.

On déplace alors le curseur ¢ sur le fil e,
jusqu’a ce qu’on n’entende plus aucun son
dans I’écouteur (ou, plutdt, jusqu’a ce que
le son entendu ait le minimum d’intensité ;
le silence absolu est impossible & réaliser en
pratique, car les électrodes présentent tou-
jours entre elles une certaine capacité).

A ce moment, la résistance R du vin, ou
du distillat, peut étre calculée par la for-

ae
mule connue B = T

En fait, comme nous voulons simplement
comparer des résistances et non les mesurer,
il suffit de noter le repére de la régle graduée
devant laquelle le curseur s’arréte et qui
donne ce que nous pouvons appeler, du

F1G. 2. — APPAREIL POUR MESURER OU PLU-
TOT COMPARER LES RESISTIVITES DES VINS

Il suffit de verser Uéchantillon dans le vase de
Kohlrausch, et, le trembleur élant mis en fonc-
tHonnement, de déplacer le curseur jusqu’'a ce que
le son entendu dans le casque téléphonique soit
annulé ou tout moins réduit au minimum.

Fi1G. 8. — AUTRE VUE DU MEME APPAREIL

On voit, sur cetle figure, la simplicité de Uen-
semble. Les mesures se font sans difficulté.

nom de l'inventeur de la méthode, le degré
dauvémétrique du vin ou du distillat.

Les opérations, en pratique, se font de la
maniére suivante.

On commence par mesurer le degré
dauvémeétrique de I'échantillon, puis on le
distille et on mesure son degré alcoolique,
a la maniére usuelle. On reprend ensuite le
distillat ; on I'étend avec la quantité d’eau
pure voulue pour que son volume en soit
égal au volume initial du vin, et on note
a son tour son degré dauvémétrique.

Quand on recoit ensuite le vin, on recom-
mence les mémes opérations, et on compare
les degrés alcooliques et les degrés dauvé-
métriques trouvés. Si le vin est conforme a
I’échantillon, les résultats sont identiques.
Sinon, on est fondé a croire qu’il y a eu
addition de sels minéraux et organiques,

Résultats obtenus

La méthode Dauvé est trés sensible, et
elle permet, d’'une maniére trés simple et
rapide, de se rendre compte de lidentité
de deux échantillons de vins, et de déceler
les fraudes.

Elle peut également étre utilisée dans
d’autres domaines, Ainsi, elle a permis de
comparer les eaux des deux sources qui
alimentent la ville de Beaune et de distin-
guer facilement les échantillons provenant
de I'un et de I'autre. Et, pourtant, ces deux
eaux ne different que de trois degrés hydro-
timétriques.

Nul doute qu’a I'avenir elle nerserve utile-
ment l'intérét des consommateurs de vins en
empéchant les falsifications, trop = faciles
encore a I'heure actuelle.

M. Narcy,



. QUELQUES NOUVEAUTES
EN PHOTOGRAPHIE

Le choix d’un appareil
photographique

EVANT la multitude des appareils pho-
D tographiques qui s’offrent a son
choix, amateur se trouve fort em-
barrassé. Et, cependant, ¢’il a hésité long-
temps avant de décider ’achat de I'appareil,
dés que cette décision est prise, il voudrait
réaliser son désir rapidement. C’est pourquoi,
dans un grand nombre de cas, son choix
hatif lui vaut, par la suite, des déceptions,
qui, quelquefois, lui font abandonner cet art
amusant qu’est la photographie. Il est
évident qu'un débutant, par exemple, ne
pourra que difficilement adopter un appareil
compliqué, a
la technique
délicate, exi-
geant une
assez grande
stureté pour la
prise de vues.
A ce débu-
tant, nous
conseille-
TONS UN ap-
pareil sim-
ple, & mise au
point pour
ainsi dire au-
tomatique, et
dont 'objectif
ne présente
pas une trés
grande ouver-
ture, Plus
tard, il acquerra unappareil plus perfectionné.
Faut-il adopter plaques ou pellicules?
Cette question a été souvent posée, et il faut
reconnaitre que les arguments pour ou
contre ont, les uns et les autres, leur valeur.
L’appareil a pellicules est, évidemment,
d’'un emploi plus pratique ; il est plus léger
que l'appareil a4 plaques, ne nécessite pas
un magasin ou chassis encombrants et
lourds. De son co6té, l'appareil 4 plaques
permet la mise au point précise sur erre
dépoli et, en voyant exactement l'image,
de faire une mise en place convenable.

L’APPAREIL ‘‘ BESSA 7 A
PELLICULES 6 X9 ou 6,511

L’amateur voit également, en fermant plus
ou moins le diaphragme, la profondeur de
champ qu’il peut obtenir pour réaliser I'effet
voulu. En résumé, I'appareil & plaques reste

L’APPAREIL ‘‘ INOS ” PERMET DE PRENDRE
SIX POSES 6 X9 OU DOUZE POSES 48 X 55

* celui de 'amateur, qui cherche 4 composer

des images artistiques.

Quoi qu’il en soit, voici, dans ces deux
genres d’appareils, de fort intéressants mo-
deles mis au point parla Maison Voigtlaender
qui construisit, en 1840, le premier appareil.

Pour 'amateur débutant, mais qui désire
d’un premier coup acquérir un appareil qui
pourra lui servir longtemps, signalons le
Bessa, appareil a pellicules de format 6 x9
ou 6,5x11, qu’il suffit d’ouvrir pour étre

L’APPAREIL A PLAQUES ‘ BERGHEIL *’
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prét 4 la prise de vues. L’objectif, qui ouvre
a 6,3, est suffisamment lumineux pour faire
des instantanés dans la plupart des cas. La
mise au point comporte trois repéres : por-
trait, groupe, paysage. largement suffisants,
étant donné la profondeur du champ corres-
pondant a Pouverture 6,8. qui est obtenue
avec une optique a court foyerde I’ouverture
f 6.8. Outre un viseur a clair, le Bessa com-
porte un viseur a cadre qui permet de voir
exactement la mise en plaque et de disposer
au mieux le sujet 4 photographier.
Toujours dans le domaine des appareils
a pellicules, mentionnons I’ Inos, qui résoud
le probléeme du format. Il permet, en effet,
avec la méme bobine 6 x 9, soit de’ tirer six
poses normales 69, soit 12 poses 43 X 55
millimetres. On sait que les petits formats
sont trés en vogue actuellement, grice a la
finesse des objectifs et des émulsions sen-
sibles qui autorisent les agrandissements.
Or, ceux-ci présenteront toujours les qua-
lités de la vue elle-méme, par suite de la
longueur du foyer de Vobjectif de I’appareil
Inos, qui conserve la perspective du sujet
agrandi. Un autre avantage du long foyer
pour format réduit réside dans la repro-
duction plus grande des objets, comme en
téléphotographie. De méme les vues de loin-
tain présentent une grande finesse de détails.
Le dos de l'appareil est pourvu de deux
fenétres de controle, dont une seule est uti-
lisée pour le format 6 x 9. Pour obtenir le
format 48 x 55, il suffit d’introduire un cadre
en tole d’acier mince dans les rainures prati-
quées a cet effet dans le cadre arriére de
Pappareil. Un viseur 4 cadre donne, pour
les deux formats, la mise en place du sujet.
Dans les appareils a plaques, signalons le
Bergheil, qui réunit toutes les qualités dési-
rables de I'appareil de précision de grand
luxe. La précision de la mise au point est
réalisée grace aux grandes molettes cannelées
dans lesquelles sont noyés les niveaux d’eau
pour les deux sens de prises de vues. Le décen-
trement de ’objectif est obtenu par 'action
de deux molettes superposées, bien & portée
de la main. Mentionnons encore : le systéme
a baionnette, permettant d’enlever d’un seul
coup l'objectif et I'obturateur, les tendeurs
articulés du plancher de appareil. Le chariot
est & double crémaillére et peut étre actionné
par chacune des deux molettes latérales
de mise aurpoint. Celle-ci obtenue, un cran
d’arrét la rend indéréglable. L appareil est

. muni dun objectif Heliar, soit du type

ouvrant a 4.5, avec longueur de foyer
10 em 5 ou 12 centimetres, soit ouvrant a
8,5, avec longueur de foyer de 10 ecm 5 pour

le format 6,5 x 9 ou de 18,5-15.0 centimétres
pour le format 9x 12 centimetres. Il peut
utiliser les chassis 4 plaques et les chassis
pour film pack.

Enfinla Maison Voigtlaender a mis au point
une pellicule de haute sensibilité, qui est de
1.300 H et D (23° Sch ou 100 E H) pour la
lumiere solaire et de 2.100 H et D (25° Sch
ou 106 E H) pour un éclairage artificiel par
lampe Nitraphot ou demi-watt. De plus, la
couche arriere antihalo de cette pellicule sup-
prime completement le halo, a tel point que
les traces de halo ne commencent a étre
visibles qu’en exposant huit mille fois plus de
ce qu’il faudrait pour faire apparaitre les
premiéres traces de noircissement. Cette
pellicule permet également la reproduction
de toutes les tonalités : un écran jaune
«moment » qui naugmente que d'une fois
le temps de pose, donne la reproduction de
teintes qui se rapprochent de trés pres de
la courbe de sensibilité de I'eeil ; un autre
écran, ’écran contraste Beta, triple la pose.

Quoique trés sensible, cette pellicule pos-
sede un grain tres fin et une grande latitude de
temps de pose, permettant une surexposition
égale a trente fois le temps de pose normal.

L’essor de la stéréoscopie

AR les joies qu’elle procure en donnant
P aux images le relief qui leur fait dé-
faut avec les appareils a4 un seul objec-
tif, la stéréoscopie réunit des adeptes de plus
en plus nombreux. Mais, bien entendu, l’ap-
pareil stéréoscopique vraiment moderne
doit étre peu encombrant, léger et robuste.
Le «Summum », que représente la photo-
graphie page ci-contre, dont D'extérieur a
I'apparence d’un 45 x 107, donne, en réalité,
des vues de format 63x13, le plus répandn
actuellement.

Son ajustage est des plus précis, car les
parties avant sont fraisées dans un métal
léger et résistant. De forts décentrements de
I'objectif (15 millimétres vers le haut, 5 mil-
limétres vers le bas), point important en
stéréoscopie, car I'appareil doit étre main-
tenu horizontal, facilitent grandement la
prise de vues.

La mise au point se fait par déplacement
des objectifs sur des montures hélicoidales
a rampes multiples, fraisées dans un métal
dur. L’obturateur «Compur» donne Ile
1/250¢ de seconde. Le viseur donne I'image
dans toute son ampleur et I'abaissement ou
le relevement de I'eeilleton de visée est auto-
matique. Un niveau d’eau, placé sur le vi-
seur, permet de contrdler 'horizontalité de
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I APPAREIL STEREOSCOPIQUE ‘* SUMMUM °’

Pappareil au moment méme de la wvisée.

Sur le coté de l'appareil est fixée une
échelle de profondeur de champ au 1/20¢
de millimetre, qui assure l'obtention de
clichés avec le maximum de netteté sur les
plans choisis.

Enfin, 'emploi de chassis en métal léger
« Inalium » allege beaucoup I'appareil.

La vogue des petits formats

A recherche de la simplicité a fait
L I’objet, en photographie, de nombreuses

études qui ont abouti a la réalisation
d’appareils de précision, ou les manipula-
tions sont réduites au strict minimum. Dans
ce domaine, il faut signaler I« Ikonta », ou
la mise en batterie de 'appareil est automa-
tique et les divers réglages sont prévus et
repérés a I'avance. C’est ainsi que, par une
simple pression sur un bouton, l'appareil
s'ouvre et est prét a servir. La mise au
point se réduit 4 la manceuvre de deux
repéres, sans caleul de distance.

trente-six clichés de 24x86 millimétres
défilent successivement devant Pobjectif
sans qu’il soit possible de commettre Ia
moindre erreur de mise au point ; ¢’est le
télémetre lui-méme qui commande le dépla-
cement de l'objectif, et I'appréciation per-
sonnelle de I'opérateur, toujours sujette a
erreur, n’a pas i intervenir.

La grande luminosité des objectifs permet
I'instantané dans presque tous les cas, méme
en hiver, et des agrandisseurs pratiques faci-
litent I'obtention d’images du format désiré.

L’objectif est I'ame
de Uappareil photographique

‘opsrcTIr ¢tant I'organe de D'appareil
L photographique qui capte la lumiére et
forme I'image sur la surface sensible,
il est évident que les plus grands perfection-
nements de la chambre, de la mise au point,
de 'obturateur seraient vains si cet objectif
laissait & désirer. Aussi exige-t-on de lui un
grand nombre de qualités, qui font, d’ailleurs,
qu'il ne peut exister d’objectif universel,
c’est-a-dire convenant aussi bien a 'amateur,
au photographe industriel, au portraitiste.
Pour posséder toutes les qualités, jointes
a celles de donner des images non déformées,
unobjectif doit étre composé d’une sériedelen-
tilles. Dans ce domaine délicat de ’établisse-
ment des objectifs, nous sommes heureux de
trouver une maison francaise qui a réussi a
obtenir des résultats soutenant facilement
la comparaison avec les firmes étrangéres.
Hermagis a, en effet, eréé pour les amateurs
diverses séries d’objectifs, dont I'ouverture
varie de 1 : 6,3 &4 1 : 2,5, qui résolvent tous
les problémes de la photographie. Il faut
signaler également 1’ Eidoscope amateur, qui
donne au portrait tout le wvelouté qui
manque aux meilleurs objectifs ordinaires

Ces divers perfectionnements
expliquent la vogue des petits
formats ou « photominiature »
3 % 4 centimetres. Les difficultés
de mise au point sont éliminées,
en effet, du fait de la profondeur
de champ des objectifs. A cette
catégorie appartiennent les appa-
reils Baby-Box, Colibri, Konta-
Miniature, créés par la Maison
Zeiss-Ikon, et auxquels il faut
ajouter le Contax.

Dans cet appareil, en effet,

i1

on retrouve a la fois les avan-

tages résultant de 'automatisme L 'APPAREIL *° CONTAX = PEUT PRENDRE TRENTI-SIX Cl.i-
g

et de la réduction du format ;

CLUES 24 X 36 MILLIMETRES
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Signalons également qu’Hermagis cons-
truit des appareils pratiques et précis, tel
I’ Hermo-pochette (16 vues 8 x 4 cm), I’ Hermo-
Cady (6% 9) pour débutants, et toute la série
des Hermo & pellicules ou a plaques et film-
packs, qui satisferont les plus difficiles.

T éléobjectif a montage instantané

sur la camera Pathé-Baby
EpUIs lintroduction, sur le marché
D francais, d’'une pellicule 9 mm 5, a
orain extrémement fin, de Gevaert,

reproduisant a I’écran tous les détails et demi-
teintes des sujets filmés et, en particulier, les

LE TELEOBJECTIF SUR LA CAMERA

lointaing, les cameras de prises de vues se
devaient de posséder toute une gamme d’ob-
jectifs de différentes distances focales.

1 appareil, reproduit par notre figure, preé-
sente un téléobjectif d’un grossissement de
douze fois, fixé sur une tourelle. Le pivote-
ment du systéeme permet, en une seconde, de
mettre en prise, soit le télé (foyer au choix),
soit ’objectif initial de série (foyer 20 mm).
Sur le dessus se trouve un verre dépoli,
avec loupe, placé sur le méme plan que la
pellicule, et permettant la mise au point pré-
cise des sujets placés de un métre a Pinfini.

Enfin, ces téléobjectifs, qui se font de
X4 a X12, travaillent avec une ouverture
utile de jfn : 4.

Pour encadrer les photos

*ENCADREMENT d’un tableau ou d’une
L photographie exige I’'emploi d’un petit
matériel (scie et onglet), que I'amateur
n’a pas toujours a sa disposition. Il est

LE CADRE “‘ CHARM ",
i VU PAR DEVANT ET
PAR DERRIERE

cependant superflu de s’adresser & un

spé-
cialiste pour encadrer un grand nombre de
sujets. Voici comment, en effet, un dispositif
ingénieux permet de résoudre le probléme.
Il se compose de baguettes métalliques en

forme d’U, entre lesquelles il est facile
d’insérer le sujet a encadrer. Lorsquecette
premiére opération est faite, on coiffe les
quatre angles au moyen de quatre coins
nickelés ou dorés. Pour les maintenir en
place, ceux-ci portent au verso une ouverture
dans laquelle on fait passer un cordonnet.
En tendant le cordonnet, on donne au cadre
la rigidité nécessaire.

Pour I'album de photos

A multitude de formats utilisés en pho-
L tographie a rendu bien difficile la pré-
paration d’albums comportant, aux
dimensions voulues, les encoches nécessaires
a la fixation des épreuves. Aussi préfére-t-
on souvent employer un album composé de
simples feuilles de papier fort sur lesquelles
on colle, 4 la demande du format, des coins
gommeés fort pratiques.

De méme, 'inscription de quelques mots,
destinés a perpétuer le souvenir des circons-
tances de la prise du cliché — et méme, pour
certains amateurs, les conditions techniques
de l'opération, temps de pose, diaphragme,
ete. — est bien difficile sur ces feuilles de
papier généralement de coulenr sombre.
Coller une vulgaire étiquette ne serait guere
esthétique. Pour résoudre ce petit probleme,
il suffit d’employer de petites étiquettes gom-
mées, dont la forme et la décoration sobre et
élégante s’adaptent bien a tous les albums.
La modicité de leur prix ne vaut pas qu’on
les fabrique soi-méme. J. M.

UN ALBUM MUNI DE SES ETIQUETTES



UN NOUVEAU MATERIAU DE CONSTRUCTION
TENANT DU CIMENT ARME |
ET DE LA CHARPENTE METALLIQUE

Par P, PRADDAUDE
ENTREPRENEUR FONDATEUR DE LA SOCIETE ¢« LE BETON - METAL »

La Foire de Paris a révélé aux chercheurs d’inventions un nowveau matéviau appelé a révolu-
tionner Uart de bdtir. La premiére photographie de cet article montre un plancher de 4 métres
de poriée, dont la dalle a 6 centiméires d’épaisseur, la hauteur totale 22 centimeélres ; la limite
d’élasticité éprouvée est de 12.000 Kilogrammes au métre carré, d’ot une surcharge de sécurité
de 6.000 kilogrammes au métre carré, chiffre concordant parfaitement avec les calculs de résis-
tance. Les poutrelles jointives de ce plancher constituent a la fois la dalle, la poutre et le plafond.
Llles pésent 115 kilogrammes chacune et sont, par suite, facilement maniables & bras. La
deuxiéme photographie montre d’autres applications et, en particulier : 19 un plancher calculé
pour une charge de sécurité de 1.000 kilogrammes (surcharge élastique 2.000 Eilogrammes),
dont les dalles sont mobiles et me pésent que 42 kilogrammes au métre carré pour 1 em 1/2
d’épaisseur ; 2° des poutrclles métalliques portant directement les lambourdes pour planchers
d’habitation devant recevoir du parquet, avec plafond en pldtre sur lattis. Ces poutrelles, en
simple tole du commerce, ne pésent que 35 kilogrammes (compris les lambourdes) pour une
portée libre de 4 métres. Quelle simplification sur les planchers actuels formés de fers I. P. N.,
supportant un hourdis sur lequel on venait régler de niveau et sceller les lambourdes, et quelle
économie de poids ! 3° un pont-route de 8 meétres, livré directement d’usine el coulé sur place
en un jour, sans aucun échafaudage. Il s’agit donc bien la d’une révolution dans Uart de bdtir.

établis soit en ciment armé, soit en
charpente métallique.

Dans ce nouveau procédé de construc-
tion, on conserve la dalle de compression
en ciment armé pour résister aux efforts de
compression, mais on remplace la poutre,
elle-méme en ciment armé, faisant habituel-
lement saillie sous la dalle et dont le coffrage,
le ferraillage et le coulage sont trés cotiteux,
par une poutre métallique & Ame pleine ou &
treillis, dont la semelle inférieure supporte
les efforts de traction (1).

La liaison entre I'Ame métallique pleine
ou a treillis et la dalle en ciment peut se
faire par tous procédés d’ancrage connus, et
notamment par des goujons ou barres traver-
sant les extrémités supérieures des montants
et des diagonales ou le bord supérieur de
I'Ame pleine, ou bien encore par des pattes
formant scellement, soit découpées dans le
bord supérieur de I'ame métallique pleine,
soit obtenues en pliant les extrémités des
montants et traverses ou encore par rive-
lage, boulonnage ou soudure.

On verra dans les dessins ci-dessous ces
différents procédés utilisés suivant les cas.

(1) Veir La Science ef la Vie, n° 160, page 275

lUSQU’ICI, les immeubles modernes sont

Plancher d’habitation parqueté

Pour une portée libre de 4 métres, ce
plancher se compose de poutrelles en tole de
140 millimetres de hauteur et 2 mm 5 d’¢pais-
seur. Le bord supérieur est perforé de trous
pour le passage de clous, qui, dans les pre-
miers essais, avaient 60 millimétres de lon-
gueur (n° 18, environ 3 millimétres). Ces
clous sont destinés & assurer 'adhérence entre
I'ame pleine en tole et le champignon en
béton de ciment fondu, ou super-ciment,
d’une épaisseur de 20 millimetres et d’une
largeur de 77 millimétres, correspondant a
la largeur des lambourdes en sapin tirées
d’une seule longueur de madriers (rabattus
trait en bas).

Ces lambourdes portent un lardis de clous
pour en assurer le scellement dans le cham-
pignon en ciment au moment du coulage.
C’est ce champignon qui recoit tous les
efforts de compression des poutrelles. Il a
done un role multiple trés intéressant.

Le plafond est enduit en platre sur ‘un
lattis qui est fixé trés simplement sous les
toles au moyen de crochets passant dans des
trous perforés dans les bords inférieurs.

Pour empécher le son de se transmettre,
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on peut placer,
dans Dinter-
valle , séparant
le: parquet du
plafond, toute
matiére for-
mant isolant
(paille, etec.).
Cet espace vide
peut étre égale-
ment tres utile
pour poser
toutes canali-
sations.

Plancher
d’usine 21.000
kilogrammes
au metre
carré (sur~
charge élasti~
que, 2.000 ki~
logrammes
au metre
carré)

Societé

 SURCHARGE 12000°K

Anonyme .
en formation
au Capilal de 8ooo000’

* SOUSCRIPTION OUVERTE
8000 ACTIONS de100°

nofice Gratuire
envoyee par

"LE BETON-METAL
20 B¢ Jourdan: PARIS

nsertion su’B AL O 2'Mal 1932

quatre fers lon-
gitudinaux de
répartition de
8 millimetres.
Ce champignon
est obligatomre-
ment en béton
de ciment fon-
du et gravillon
de granit, dont
un vohime en
grains relative-
ment petits et
deux volumes
en gravier uu
peu plus gros.
Cest ce cham-
pignon qui sup-
porte tous les
efforts de com-
pression de la
poutre, puistjue
les dalles sont
mobiles. Ces
poutres peu-
vent étre levées

Il est consti-
tué par des
poutres de 5
metres de por-
tée et 1 m 25
d’écartement et par des dalles mobiles d’une
épaisseur de 15 millimétres, raidies par des
feuillards.

Poutres. — La partie métallique est une
poutre & treillis dont les montants verticaux
sont constitués par du fer plat de 60 mm x
10 mm. Chaque montant est pris entre deux
diagonales en fer plat de 60 mm x5 mm.
Rivet de 20 millimeétres. Les goujons assurant

UN PLANCHER CHARGE

la liaison des montants et des diagonales de,

la poutre a treillis avee le champignon ont
100 mm » 8 mm. Dans chaque champignon,

FIG. 1. — VUE, PRISE A LA FOIRE DE PARIS, MONTRANT
A 12.000 KILOGRAMMES
METRE CARRE

tres facilement
par des appa-
reils de levage
"ordinaires.
Leur fabrica-
tion est trés simple et peut étre faite par
un manceuvre, vu qu’il n’y a pas de cor-
niére & la partie supéricure et que, par suite,
le goujon qui remplace le rivet peut, sans
inconvénient, varier d’emplacement de quel-
ques millimetres, puisqu’il sera noyé dans
le béton de ciment fondu du champignon.

Dalles mobiles. — Dans I’ensemble, elles
comportent, pour les raidir, six feuillard au
meétre de 60 mm % 2 mm. Ces feuillards sont
perforés, sur leur bord supérieur, par des
trous de 20 millimetres de diameétre, espacés

PAR

PLANCHER d'HABITATION — SURCHARGE 150K au M2

Champignon en Bétonde Ciment

PORTEE LIBRE 42

parguet

s ST A

i

fondu ou Superciment o

Largrtotale 8=~Epr 2°

Poutrelles enTole
Portant Lambourdes
H: 1407 Epr27/,5

. “ Crochets
pour attaches 4« BAcuLa

lambourdes *347 X 775
{Hadrier Rabattu Lroit bas

-

FIG. 2. — PLANCHER D HABITATION, SURCIARGE :

=—Pacula pour PLAFOND en PLATRE

150 KILOGRAMMES PAR METRE CARRE
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de 30 millimetres d’axe en axe, ee qui laisse
des pattes d’environ 10 millimeétres de large.
P'our assurer la rigidité de ces dalles au
transport, chaque face est armée par un gril-
lage dont les mailles, dans un sens, ont 80 mil-
limetres, ¢’est-a-dire I’écartement des trous.

('es dalles sont serrées sur les poutres
par des crochets traversant les feuillards
et de Pautre coté des éclisses placées trans-

fondu, sauf §’il y avait une question .d’ur-
gence. Elles peuvent étre faites en super-
ciment et sable..

Pont-route de 8 meétres de portée libre

Ce pont a été caleulé suivant la circulaire
du 10 mai 1927 et instruction du 26 mai 1931,
La principale particularité est que la dalle
est coulée sur place, lorsque toutes les

FSUTHIGE I
POUTRES fiws /es | 44 5 Bgeflrfwﬁ l %’ggeg ?ngo
: fort

Pesant 25K

TV SURCHARGE 300" au M2
PORTEE &°00 Poutrelles

tous les 0"33 pesanl 35¢
Compr‘lb Lambourdes

FIG. 3. — VUE D ENSEMBLE,

PRISE A LA FOIRE DE PARIS, MONTRANT UN PONT-ROUTE, UN

PLANCHER D HABITATION, UN PLANCHER D'USINE A DALLES, MODELE DE 1 ¢M.5 D’EPAIS-

SEUR, PESANT 42

KILOGRAMMES PAR METRE CARRE ET POUVANT SUPPORTER, A LA LIMITE

ELASTIQUE, UNE CHARGE DE 2.000 KILOGRAMMES PAR METRE CARRE

versalement sous la semelle supérieure de
la poutre et boulonnés.

On effectue ce serrage par en dessous avant
de poser le plafond, qui, pour une usine,
serait. construit trés simplement par des
plagques en fibro-ciment reposant sur les
ailes des corniéres inférieures des poutres.

Ces dalles pesent environ 42 kilogrammes
au metre carré, de sorte qu'une dalle de
2 m 30 de longueur, soit deux intervalles de
poutre, et 0 m 80 de largeur, faisant 2 m?2,
peserait 100 k logrammes et pourrait étre
manutentionnée par deux hommes.

Ces dalles, d’aprés le ealcul des résistances,
n’ont pas besoin d’étre faites en ciment

poutres sont posées, de facon a ce que I'en-
semble forme un tout monolithe. Ici, le
champignon en ciment fondu ne sert qu’a
assurer la rigidité de la poutre au transport
et au levage, ainsi qu'a supporter le poids
mort pendant le coulage de la dalle.

Le coffrage de la dalle est constitué tres
simplement par des panneaux de planches de
coffrage réunis par des barres passant sous les
champignons et serrées contre les ailes des cor-
niéres inférieures par des bouts de chevrons.

Applications diTérentes

Nous étudierons par la suite les applica-
tions de ce nouveau mode de construction
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PONT ROUTE aea"'aepon'rf:e,comé sur PLACE sans ETAIS ni COFFRAGE dePOUTRES
“CALCULE SUIVANT CIRCULAIRE DU 10 MAI 1927, ET INSTRUCTION DU 26 MAI 1931”7

Hourdis coule sur place
en Bétonde Superciment

Champignon
H.24%. LARG.220W%)
n Béton de Ciment
romiu et Granit

Goujon 8%
Goussel 500/40

|
l

it

18

! _Dalle mcbile en
Beton de Ciment fondu
ou Superciment
Epaist 15%

Goujons dy
Champignon

\40¢EparM

7 1 de 120/i0
2 de 125/10

y

F——2 Rivels de25%

cornieres 1_o_Q_Txc_;l_9_Q

FIG, 4. — DESSIN DU PONT-ROUTE DE 8 METRES DE PORTEE

PLANCHER & 1000 K%t au M2 - PORTEE LIBRE 52
AUCUN COFFRAGE — DALLES MOBILES

T

‘! Pt
4 Feuillards de
6oYx2 %

H=25%

e

i \’, .-'; -
o =" 1 de G010,
2 de COYXS5

” Champignon en
Béton de Ciment fondu
et Granit
Largr Totale 20¢ Epi©f

Rivets de20%

FIG. 5. - PLANCHER DE 5 METRES DE PORTEE POUVANT SUPPORTER 1.000 KGS AU METRE CARRE

aux murs, cloisons, voutes, fermes, sheds,
ponts a grande portée, ete.

Pour la propagation rapide
de ce nouveau mode de construction

Actuellement, une société est en formation
pour la région parisienne. Elle acceptera
tous les concours techniques ou autres,
méme de la part des sociétés intéressées,
directement ou indivectement, par ce nou-
veau mode de construction, et elle répon-

dra a toutes les demandes de participation.

Toutes ces socié¢tés auront un bureau
d’études central commun qui sera chargé
des mises au point techniques et de la par-
tie publicitaire.

D’autres sociétés semblables seront cons-
tituées pour chacune des principale . régions
francaises, puis pour les différents pays. l.a
création de ces différentes sociétés se fera
suivant les demandes de participation qui
seront recues. P. PRADDAUDE.
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1LES A 'COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Une machine a écrire portative
et pratique

'usaGE de la machine a écrire s’impose
L de plus en plus. Aujourd’hui, nous

avons pris I’habitude de lire les textes
dactylographiés et la lecture d’'un manus-
erit nous parait ennuyeuse, surtout s’il
s'agit d’une lettre commerciale. Il serait
done désirable que tous ceux qui sont appe-
lés a se déplacer pour leurs affaires et qui, par
conséquent, doivent assurer leur correspon-
dance au cours de leurs voyages, disposent
d’une machine a écrire portative. Il n’est
pas nécessaire, évidemment, que cette
machine présente la méme rapidité que celles
utilisées par les dactylographes dans les
bureaux. Ce qu’il faut, c’est qu’elle soit
légére, d’un maniement simple, ne nécessi-
tant aucun apprentissage, qu’elle comporte
tous les signes usuels et qu’elle admette les
feuilles de papier de format ordinaire.

La petite machine représentée ci-contre,
dans son coffret et 4 part, nous semble ré-
pondre a ces conditions. Tout d’abord I’en-
combrement, 32 x 1411 em 5 avee le cof-
fret, et le poids : 1.500 grammes, la rendent,
évidemment, portative. Puis, la simplicité ;
il suffit, au moyen du bouton molleté, visible
a gauche, d’amener la lettre voulue, inserite
sur le tambour central, en face du repeére
prévu a cet effet, et d’appuyer sur la bar-
rette située en avant pour frapper la lettre
sur le papier. Le petit doigt métallique, visi-
ble en bas et 4 gauche du tambour, sert a
ramener celui-ci en arriére.

Quant aux divers caractéres (minuscules,
majuscules), aux signes de ponctuation et
aux chiffres, on les obtient de la méme
maniére, mais en appuyant sur I'une des

LA MACHINE A ECRIRE DANS SON COFFRET

touches G ou Z du levier visible 4 gauche de
la partie supérieure de la machine.

En outre, sortie de son coffret, elle a sa
place sur le bureau de tous ceux dont les

/p@ .

CETTE MACHINE A Is'.CRIRE, QUI PEUT RECE-
VOIR LE PAPIER DI TFORMAT COMMERCIAL,

NE PFS ¢ QUE 1.500 GRAMMES
affaires ne nécessitent qu’un petit courrier.
Faisant la méme qualité de travail qu une
machine ordinaire, elle a, en outre, cet avan-
tage de couter dix fois moins cher.
Ajoutons enfin qu’il est tres facile de
« taper » des doubles en interposant un papier
carbone entre les feuilles de papier. La
machine Aective satisfait done parfaitement
et complétement aux conditions que doit
remplir une machine a écrire portative.

Protégeons efficacement
nos appareils électriques

A protection d’une installation é&lec-
L trique est assurée, on le sait, par des

fusibles, placés, I'un au compleur com-
mandant toute I'installation, les autres dans
les différents circuits de la distribution.
Accessibles par I'usager, ces plombs ne sont
malheureusement pas toujours respectés, ct,
pour éviter qu’ils ne fondent, sont trop
souvent remplacés par d’autres, d’un ealibre
trop fort. De sorte que, ou bien c’est le fu-
sible installé par le secteur (dans.une boite
plombée) qui fond, et alors ¢’est une panne
cotliteuse et de plusieurs heures, ou bien ¢’est
I’appareil défectueux mis en service qui est
détérioré, ou encore c’est Pusager lui-méme
qui recoit une décharge parfois mortelle.
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COUPE DE LA FICHE A FUSIBLE R. S. H.

I1 est évident que la protection idéale
consisterait 4 placer un fusible calibré sur
chaque appareil d’utilisation (lampes porta-
tives, fer a repasser, postes de T. S. F. sec-
teur, ventilateur, aspirateur, machine a laver,
moteur universel, ete.). Ce fusible devrait
étre, bien entendu, proportionné a la force de
I"appareil. Cette installation serait fort com-
pliquée, si une heureuse idée ne venait de la
rendre, au contraire,d’une extréme simplicité.

Il vient, en effet, d’étre inventé de placer le
fusible précis dans la prise de courant a bro-
ches, qui est installée, une fois pour toutes,
a lextrémité du fil alimentant l’appareil ;
cette nouvelle fiche est dénommée « fiche de
séeurité, R. S. H. ». C’est ce genre de prise de
courant qui est représenté ci-dessus. Lorsque
le fusible fond, ¢’est que I'appareil présente
un défaut d’isolement ou
autre, et on est ainsi pré-
venu et prémuni contre
tout accident. Il est d’ail-
leurs tres facile de rempla-
cer le fusible fondu.

C e
o

Crayon mécanique
use-mine 100 °/o
LE régne du crayon dis-

USEMINE 100

parait au fur et & me-

sure que se perfection-
nent les porte-mine. 11 est
évident, en effet, que nous
n’avons nul besoin d’ache-
ter du bois et qu’il est
beaucoup plus simple de
n’utiliser que la mine, grace
a 'un des nombreux appa-
reils actuellement sur Ie
marché, Par ailleurs, un
crayon n’est jamais em-
ployé jusqu’au bout, d’ou
une perte qui atteint faci-
lement 30 a 40 Y%,. Or, un
bon porte-mine doit per-
mettre d’utiliser celle-ci jus-
qu’a épuisement complet.

e 10 Y

L USE-  (Celui que nous représen-
MINE ET  {ons ci-contre n'est pas,
L'ETUI hatons-nous de le dire, un
A MINES objet de luxe dont le prix

fait reculer I'usager. Mais, par contre, il est
fort pratique. En effet, d’une part, il permet
d’utiliser des mines de 10 centimetres de
longueur, ce qui assure un service de longue
durée, et, d’autre part, cette mine est rendue
pratiquement incassable. Pour cela, elle est
fixée sur une griffe, formée par ’enroule-
ment en boudin d’une lamelle plate, et elle
est guidée dans un fourreau sur toute sa
longueur jusqu’a la sortie du coéne de ser-
rage. Ce dernier est fendu 4 son extrémité.

Dans ces conditions, la eombinaison des
trois piéces : griffe de fixation de la mine,
come de serrage et ressort d’avancement et de
recul de la mine, rend pratiquement celle-ci
incassable. Si, en effet, on appuie trop fort
sur celle-ci, la pression est absorbée par I’élas-
ticité du systéme. Ajoutons que la mine rentre
ou sort par la simple rotation de I'une quel-
conque des deux extrémités de I'appareil.

~Un bouchon universel
pour automobiles

L arrive malheureusement que, dans la
I précipitation, au cours d’un ravitaille-
ment en essence, en huile ou en eau,
IPautomobiliste oublie de revisser sur le
réservoir correspondant le bouchon indis-

CE BOUCHON S8'ADAPTE AU RADIATEUR,
AUX RESERVOIRS D’ESSENCE OU D 'HUILE DE
TOUTES I.ES AUTOMOBILES

pensable. Il ne s’en apercoit que trop tard,
et souvent lorsque, au prochain garage, il
veut en effectuer le remplacement, il ne
trouve pas le modéle qui lui convient. C’est
pour remédier a cet état de choses que le
bouchon universel, représenté ci-dessus, a
été imaginé.

Comme on le voit, il se compose d'un
plateau de large diametre, dans le centre
duquel passe une vis dont la rotation est
commandée par la barrette supérieure. Le
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mouvement de cette vis fait déplacer longi-
tudinalement un écrou auquel sont fixées
les extrémités d’un systéme articulé. Celui-ci
s'écarte done lorsque I'on visse la vis dans
I"écrou, ce qui fait remonter ce dernier, et
s’allonge dans le cas contraire.

On comprend, dés lors, le mode d’emploi
de T'appareil. Le systéme articulé étant
allongé, on place le plateau sur I'ouverture
du' réservoir a essence, ou a huile, ou sur
celle du radiateur, et on visse, en maintenant
le plateau immobile. Bientot les coudes du
systeme articulé viennent porter sur les pa-
rois de la tubulure, qui sont filetées pour rece-
voir le bouchon normal. A partir de ce mo-
ment, le vissage appuie le plateau sur la
circonférence supérieure de l'ouverture, et,
comme ce plateau est muni, 4 sa partie infé-
rieure, d’une plaque de licge, I'étanchéité
est assurée. Ajoutons que la rentrée d’air
nécessaire au débit de Pessence se fait auto-
matiquement entre le plateau et la wis.
I’appareil est done trés simple et, par suite,

bon marché. L’automobiliste prévoyant
en aura toujours un dans son coffre.
V. RUBOR.

Adresses utiles pour les « A coté de la science »
Mechine @ écrire: B. E. P., 12, rue Armand-Moisant,
Paris (15¢).
Bouchon fusihl:: M. RIETSH-SANSEN, 35, rue Gam-
betta, Haubourdin (Nord).
Porte-mine : Use-MiNeE 100 %, 7, ruz Montholon,
Paris (92). ,
Bouchon universel ; M. BEcarp, 28, avenue Pierre-
Curie, Saint-Cyr-1’'Ecole (Seine-et-Oisc).

CHEZ LES EDITEURS
MECANIQUE APPLIQUEE

RESISTANCE DES MATERIAUX APPLIQUEE A LA
CONSTRUCTION DES MACHINES ET A L'ARCHI-
TECTURE INDUSTRIELLE, par G. Gillon. 1 vol.
broché. Prix franco : France, 103 fr. ; Etran-
ger, 113 fr,

L'auteur de cet ouvrage original, dans le but
de rendre accessible a tous les délicats problémes
de la résistance des matériaux, s’est résolument
décidé a ne recourir qu’aux mathématiques élé;
mentaires. Grice a de trés nombreuses représen
tations graphiques, il a rendu fort claires des
questions qui exigent le plus souvent des spécu-
lations abstraites. Aprés avoir familiarisé les lee-
teurs avec la statique, M. Gillon aborde les théo-
ries essentielles et leurs applications. Tous ceux
qui s’intéressent aux diverses branches de la
construction méeanique trouveront, dans cet im-
portant volume, une précieuse documentation sur
cette partie essentielle de la mécanique appliquée.

PHYSIQUE

LE MECANISME DE LA NATURE, par F.-N. da

C. Andrade, traduit de I'anglais par G. Malgorn.

1 vol. Prix franco : France. broché, 24 fr. 05 ;

Etranger, 26 francs.

Dans cet ouvrage de haute vulgarisation, d'une
lecture accessible a tous, I'auteur expose, avec
autant de simplicité que d’autorité, le mécanisme
de la physique moderne.

La chaleur et I'énergie, le son, les vibrations,
Iélectricité et le magnétisme, les quanta et les
atomes : il n’est pas une seule de ces questions
qui ne soit ici mise a la portée du moins averti
des lecteurs et présentée de la maniére la plus
attrayante.

N.D.L. R. — A la page 519 du n° 180, de Juin 1932, de La Seience el la Vie, dans la légende de la pho-
tographie de I'appareil & dessiner, 4 la place du mot « Projex », il faut lirc « Réflex »,

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1 an..... 45 fr. 1 Binwois vecorrasndds 3 b g 55 fr
(6] ) A N /8 mois... 28 — **** | 8 mois 28 —
ETRANGER

Pour les pays ci-aprés :
Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Fiats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,

Ties Philippines Indes Néerlandaises, Iilande, Islande, Ialie et Colonies, Japon, Norveége,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde,

Envois simplement affran- ( 1an..... 80 fr. | ; 1an, o100 £
aliay, i, Sobohatie s A (a5 10 e T [ Envuis recommandés.. .. 6 mois.. 50—
Pour les autres pays :
Envois simplement affran- { 1 an..... 70 fr. : CLean .l 90 fr
ehis et s i il ! 6 mois... 86 — | Envais recommandes,. ., ! 6 mois... 45 —

Les abonnements partent de I'éprque désirée el sonl payables d’avance. par mandats, chéques postaux ou
cheéques lirés sur une Lanque quelcongue de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » -— Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PaRris

Direcleur : G. BourRREY, — Gérant ;: M. Lamy, Paris. — Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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EV'TEZ LES CAPITAUX IMMOBILISES

SUPPRIMEZ LE COULAGE

en utilisant LACARTE PERFOREE

- SOCIETE INTERNATIONALE
S.A Francaise DE MACHINES COMMERCIALES

T (Machines HOLLERITH)
R. . Seine 147-080 29, boulevard Malesherbes, 29 — PARIS-VIII®

PUB. A. GIORGL.
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Faites vos cadres vous mémes sans aucun outil !

CADRES
GAND (Belgique)

Aaiin

DEMONTABLES
HAILLT.UIN (Nord) France

DOCUMENTATION SUR DEMANDE

LLL R RN AR R Y

AUTOMOBILISTES, GARAGISTES
A

ta

Pour votre
RADIATEUR

RESERVOIR
ESSENCE-HUILE

i un seul BOUCHON
le BOUCHON UNIVERSEL

se monte partout. — Prix : 22 fr.

C. BECARD, 23, av. Pierre-Curie, St-CYR-L’ECOLE
Téléphone 16 (Seinc-et-Oise)
L R N NN RN R RSN RN AR ET AR RURN I

R R RN RN R NN RN RN RN RN R R RN NEY]

ETRRR R RN RN RPN Rnnnenenn

RELIER tout SOI-MEVE
aveo la RELIEUSE-MEREDIEY
est une distraction
a4 la portée de tous
Oulilluge et Foutnitures gené-iles
Notice illustrée iranco contre 1 ir
V. ENURES & CATRENT, - ANBOU! EHE

Pour vos

BREVETS

Adr.vovs &: WINTHER-HANSEN, tngénieur-Consed
35 Rue de la Lune, PARIS (29 Brochuregratis!

FALAISE
CAEN
LE MANS
POITIERS
SAINTES

’Ilrllrlrnllnllll1ll(illlll|ll||i|Illllrllrlllllrllrlllllllllllrnlr‘
CHEMINS DE FER PARIS-LYON-MEDITERRANEE

FB I L
ACCELERATION BU TRAIN RAPIDE
PARIS-BRIANCON
Ce train rapide de toutes classes (avec compar-
timents eouchettes) Paris-Briancon, via Valence-
Veynes, réalise un gain de temps de 25 minutes
sur I’horaire actuel depuis le 22 mai

) 25 Ol by it o el O SR «.».. éparl 21 h, 10
Lyon-Perrache . ........... — 4 h.19
A oS AR ) s arrivée 5 h. 46
e il e LR A - 7h, 22
Yeynes .. Lo i — 9 h, 01
Ot sl v O 2T — 9 h. 36
BB R el b e i e e ey — 10 h, 36
Montdauphin-Guiliestre. .. — 10 h. 59
BRENCONI S e s nleaans 2o - 115, 45

’Il"IHIilllll'llllllllllllillllll!llllllllllllllll
‘IIIIIIIIII"IIII!Illllll!llll[llllIIIII'IIII"I"II

IR RN R R R R R R e e e ey
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DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
Pl nue o protond: e fres o L.ds
A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au 147 tour dé mani-
velle. Actionné par un entant
& 100 m. de profondeur.- [n-
congelabilité absolue. - Tous
roulements & billes. - Con-
trairement aux auires syste-
mes n'utilise pasde pouliede
fond. - Donné 2 mois al’essai
comme supérieyr a toutl ce
qui existe, - Gavent 5 ~ns.

Llévateur. DRAGOR

i MLl
S (Sarth
Voir article, n® &3, page 446. LEO Elﬁane](gizzt ol

L P P T e = 30, allée Vorte - Broxelles

4

fFrnemeenesssanansennsnassneannnaaan

\

TELEOBJECTIFS
SUR TOURELLE
Film GEVAERT

& grain fin. 8,5 mw/m. pour les cameras
“PATHE-BABY”

Efs FRED JEANNOT. 84, rue de Sévres, PARIS

BROJEX 320 )&,
LE PR JIEX 920

Puiverisitent d: p ura  ver veit nt
*ut 1's~r lagues cellu!asiguss et pai~ture:.
Fo.clionne @ la man t se branche sur
nompe gonflewr, bouteille d'uir. bowugic
gn - flenge, — Pii. 8) franes,
PROJEX 74 quai de Cl.chy, CLICHY
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L: MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

L g

L. DRAKE, Constructeur
240 big. 13d Jean-Jaures
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12-39

) SOURD

,?Qw g% Pourquoi risquer
de perdre votre situation, puisque

grace au petit AUDIOS

le plus petit des appareils, nul ne s'aper-
cevra de la défaillance de votre oreille?

DESGRAIS, Fabricant, 140, rus du Temple, PARIS

Téléphone : Archives 46-17

SEEOCEEETLS

CHARGER sorméme ses ACCUMULATEURS

sur le Courand Alternalif devien lacile

avec le

Ciarotur L.ROSENGART

8 & G.L G,

MODELE N3.T.S. F.

sur sumple prise de

couranl de lumiere
hatqe tdebalerte

de 4 aON0lls sous dammperes

SIMPLICITE _
; SILCIHRITE
ECONOMIE
Notiee gratuile sur demande

21 Champs-Elysces . PARIS

TELEPROME *ELYSEES 66 60

LE VELOCAR

Plus rapide et plus confortable qu’une bicyclette
2 PERSONNES. 3 VITES E3
Demandez notice detailiee ( Envoyez timbre pour réponse)

Qs HOCHET, 68, Rue Roque-de-Fillol, PUTEAUX (Seine)

NE CRAIGNEZ PLUS “
LES COURTS-CIRCUITS

en montant sur tous vos appareils éleetriques la

Fiche de sécurité R. S. H. |

Brevetée S. G. D. G,

e e
e ),}j

4 fusibles calibrés, interchan: ables de 1/24 10 ||
amperes, suivant Ia foree de 1 I'appareil que vous
désirez protéger. Exemple : Poste secteur (1/2
oul A.), fer a repasser (4 \ ), aspirateur (3 A)),
baladeuses, lampes | ortatives (1 A)), ete,
Ewigez-lu, chez tous les bons électriciens,
grands nrugawm Paris et Province ; el, s'ils
n’en ont pas, adressez-vous aux
Etablissements RIETSCH-SANSEN
35, rue Gambetta, a Haubourdin (Nord)
qui se feront un plaisiv de vous satisfaire,
Prix de vente imposé: 9.80
Fusible de rechange : 0.20 la pitce

REPRESENTANT :
M. BOURGEOIS, 51, av.de la République, Paris (11¢)
{ Voir descriplion, page &88)

LE DIVAN A INCLINAISON

VARIABLE

Par une simple pression sur
un bouton, vous obtiendrez

I'INCLINAISON DESIREE

PUZENAT

3, passage Bullourde
14, rue Keller
PARIS (11°)

T sa—(078
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PROPULSEURS =

ARCHIMEDES

——

YOICI le groupe MUTI] POMPE que vous attendiez

Construit avec des matibres
premigres en baisse, de pre-
migre qualité.

DES CONCEPTIONS MODERNES
A un prix inzonnu 2 ce jour ;
650 rr.

Pnur 1.000 litres-heure & 20 métres d'élévation totale.

Etablissements SNIFED
44, rue du Chateau-d’Eau, PARIS-Xe¢

B Moteurs utilitaires & régime lent
de212a14CV,

Les plus SIMPLES
Les plus ROBUSTES
Les plus ECONOMIQUES

— Garantis un an —

Adrptés par la Marine, les Ponts et
Chaussies et les Colonies,

Demander .\'nti':e 234
“ARCHIMEDES"’
27, Quai de la Guillotiére — LYON

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS SPECIMEN FRANCO
PARTS, SEINE, SEINE-BT-0I1SE S Srf;lﬁlﬂl‘fw Egg sur demande
ET SEINB-ET-MARNE....... 1 Xm A, e s #8 1.
i Trois mois... 25fr. En s'abonnant 20, rue d’Enghien.
DEPARTEMENTS, COLONIES. .. ] Six mois..... 48 fr. par mandatou cheque postal
Unan....... B51r. (Compte 5970, demandez la liste et
{ Trois mois... 26fr. les spécimens des
BRLGIQUR ! < v rahew s it Sees i E{Jlx mois. .... lzg gr.
U G T,
; ( ol g0t PRIMES GRATUITES
TRANGER +o0vvucavinsansanss 3 I8 s I. . -
5 e, 200 fr. fort intéressantes

mem‘ (LEMEILLEUR 8 fRapsprn

e . : MEMBRE DU JURY
o5 Aummnmssz
a lumiere e!ectnque
vous pouvez au:al avon’ du Feu .
sans dépense su pRlémentaire de courant :
o UAllumoir Eiectr:qae Moderne
”'__..\".-"":"‘ K veate .w.T cher touy ley Eleciricieny

Demander NOTICE franco, au Constructeur du WIT *

3] P 62, Rue Beliccombe, L} N
e ce e

argt” i “‘; ey POUR CHEVAUX
s ETTOUT BETAIL

USINE F NDEE:H190]ATOURY EUREsLOIR,

Reg.Comm Chartres B.41
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Le DENTOL, eau, pate, poudre, savon,
est un dentifrice a la fois souverainement
untisegﬁque et doué du parfum le plus
agréable. Créé d'aprés les travaux de
Pasteur, il est tout particuliérement
recommandé oux fumeurs. Il laisse dans
la bouche une sensation de fraicheur
trés persistante.

ento

W\ Dépét général :
WL Tak Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris

s, Pour recevoir gratuitement et
Sl iy I CADEAU trimco inichantitonde bENTOL

4 | Il suffit d'envoyer & la Maison FRERE, 19, rue Jacob,
Paris, son adresse exacte et bien lisible, en y ioi-
gnant la présente annonea de La Science et la Vie.
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CHEMINS DE FER D’ALSACE ET DE LORRAINE, DE L’EST, DE L’ETAT,
DU MIDI, DU NORD, D’ORLEANS ET DE PARIS A LYON
ET A LA MEDITERRANEE )

Amélioration du service des colis express
pendant le service d’été

Expéditeurs de eolis de moins de 40 kilogrammes qui désirez que vos envois
arrivent le plus vite possible : utilisez le service des COLIS EXPRESS des
grands réseaux (Tarif G. V. 10/110).

Le service d’été, qui est mis en application depuis le 22 mai 1932, améliorera
sensiblement encore les conditions de transport de ces colis, qui sont acheminés
dans les mémes conditions de vitesse que les bagages.

Rappelez-vous que les COLIS EXPRESS parviennent 4 destination par tous
trains express ou rapides, exactement comme un « voyageur pressé », dont vous
suivez le parcours en consultant I’horaire.

Il suffit de déposer les colis &4 la gare de départ trente minutes avant I’heure
du train.

Pas de formalités ennuyeuses : vous remettez un simple bulletin d’expédition
contre récépissé (coupon détachable).

Les colis peuvent comprendre toutes marchandises — sauf les objets d’art ou
de valeur et les matiéres dangereuses — en particulier : des denrées, fleurs, petits
animaux vivants, vétements, produits chimiques ou pharmaceutiques, appareils
divers, pi¢ees de rechange, outillage, échantillons, fournitures...

S5i votre destinataire doit aller chercher les colis dans une gare pourvue d’un
service de factage, indiquez-le sur le bulletin d’expédition ; sinon, sans que le desti-
natfaire ait a4 se déranger, ’envoi lui sera livreé 4 domicile.

N’omettez jamais de consulter la liste des loealités pourvues d’un service de
livraison a domicile « par express », o1 la livraison peut étre faite chez le destinataire,
dans un délai de moins de deux heures apres Parrivée du train.

Et n’oubliez pas que le service fonctionne les dimanches et fétes,
comme les autres jours.

Quelques exemples de rapidité d’acheminement des COLIS EXPRESS
avec livraison par exprés

UNE EXPEDITION

RELATIONS remise au est livrée au domicile
plus tard a du destinataire
MulBotise-Rarke s Chion L Ea il i L S, SR ‘ 7 h, 10 i\' enlre 1101 lilleg}? ejt'li% h. 20
e 1 = { le méme jour
IEETS eI s e eI e R e e R R T e ® B (U T i ol
PaxiscBivest i, L o R e BN FCTR I e i ) S
Perpignan-Bordeaux-Saint-Jean . . . . . . . .. . . .. 16 h » 3 it l% ll’{“dnlg'{u“gh -
R § le méme jour
EllesParis s e e Gl St e S T | 9 h. a ! entre 12 h, 20 et 14 h. 20
Paris-Bordeatux-Saint-Jeaw. 1. . . . . 0 ouni L s s 20 h. 40 | hra l% Il‘;ndnn:f"ms Ty
AL ! Iz lendemain
Earis-Nice: i i gl ol el Rt e Gt 19 h. 10§ ohtre 11 b 50 ef 13 h. 50
IPray.es-BOradeare, FIa I ARIS s s b o bk i il 1810 550 40 e l‘.}. lﬁf]?ﬁ'“;*l“”g K15
Pour tous renseignements complémentaires utiles, consulter les gares et services centraux des réseaux.

=s————————————————— ————————————————— 5 |




Entreprise PRADDAUDE, 20, houl. Jourdan, a Paris

ENVOI DES PLANS EN COULEURS, DE LA DESCRIPTION
ET DES RENSEIGNEMENTS COMPLETS DE CES VILLAS

Dépositaires demandés dans ftoute la France

Nous adressons, contre 5 francs en mandat-carte ou chéque postal n° 1199-84, le n° 1 du recueil
mensuel de plans « JOLIES VILLAS », contenant les plans en couleurs de ces villas, ainsi que
6 pages de 20 gravures en couleurs d’autres modeles de villas, dont les plans paraitront
dans les numéros suivants. :

CONSTRUCTION, EN PROVINCE, DE NOS MODELES 1932 DE VILLAS
EN MACONNERIE (Modéles déposés)

Jusqu’'a 40 kilometres de Paris, nous construisons nous-mémes. Pour la province, nous établis-
sons un dossier, conlenant : le métré quantitatif des travaux, les plans, devis descriptif et marchés
a faire signer par Uentrepreneur et ’architecte. Ces documents permetten! au proprictaire de demander
des prix forfaitaires aux entrepreneurs de sa région. Ils sont établis au prix de 2 9 des travaux dans
la région parisienne. Des marchés prévoient que l'entrepreneur devra faire au propriétaire une
réduction de 1 1/2 9, sur le prix forfaitaire, et architecte, 1/2 9, sur ses honoraires, de sorte que le
propriétaire se trouve entiérement remboursé du prix de ces documents. Ces réductions ne représentent
aucune perte pour l'entreprencur ni pour l'architecte, car nos documents leur économisent des
frais importants d’établissement de plans, devis et métrés. Si le propriétaire ne trouve pas d’archi-
tecte prés du lieu des travaux, Uentrepreneur peut, avee nos documents, reproduire facilement nos
modeéles, car tous les détails d’exécution y.sont figurés. S'il arrivait une contestation, nous accepte-
rions d’envoyer un de nos commis. Pour les proprictaires qui désireraient bénéficier des préts a 2,50 %,
nous leur enverrons, sans majoration de prix, les indications générales pratiques pour la constitution
de leur dossicr de demande de crédit. De méme pour les demandes de crédit au Crédit Foncier.
En raison des crédits votés au budget de cette annee, leur dossier serail certainement accepté par les
Sociétés de Crédit immobilier.

COLLABORATION AVEC LES ENTREPRENEURS ET ARCHITECTES DE PROVINCE

Nous recevons journellement des demandes de constructions pour la province. Nous pourrons les
transmettre grafuitement aux architectes et entrepreneurs qui seront devenus nos correspondants,
pour qu’ils sc mettent en rap?ort direct avec ces propriétaires, sous réserve qu’ils leur construisent une
villa choisie parmi nos modeles. Mais, pour leur clientéle personnelle, ils resteront entiérement libres
d’édifier n’importe quel genre de construction. Cependant, si certaines de nos villas les intéressaient
pour leur clientéle, nous pourrions leur établir tous ces documents.

RESUME DESCRIPTIF (Nombreuses références a visiter dans la Banlieue parisienne)

S0US-SOL en meulidre ou pierre du pays de 45 centimélres d’épaisseur, avee ou sans
garage. Grilles de défense, ete.

REZ-DE-CHAUSSEE et ETAQE. — En brique pleine ou en pierre. Tous les parqueis en
chéne. Entre salon et salle & manger, porte vitrée a petits carreaur @ deux vantauxr. Cheminée marbre.
Carrelage céramique 2 dessins de premier choix pour : vestibule, salle de bains, cuisine, W.-C.

'uisine complétement aménagée (placard sous évier, revétement faience sur murs, planches a
casseroles). Tous les angles des plafonds sont arrondis en gorges, pour faciliter le nettoyage.

PEINTURES EXTERIEURES. — Ton au choix. Impression et huile deux couches des
menuiseries extéricures, croisées en chéne, persiennes, balcons et méme des quatre facades (avec une
peinture imperméable spéciale pour ciment). On verra sur nos gravures le choix heureux des couleurs
étudié pour chaque modeéle. Impression des menuiseries intéricures. Vitrerie.

Tous les matériaux sans exception sont de premiére qualité.

VILLA 132,facade 1.— VILLA 136, fagade 1 (construite i la Foire de Paris).—VILLA 135,
fagade 1. — Adu rez-de-chausscée : salle & manger, cuisine sur jardin, chambre ou salon sur la rue.
“Auw premier élage : une grande chambre, une chambre moyenne, une grande salle de bains, un W.-C,

VILLA 137, fagade 3. — .1u rez-de-chaussce : cuisine sur le jardin, salle & manger, W.-C.
surla rue. A I'élage, une grande chambre, une chambre moyenne, une petite chambre, une salle de bains.

PRIX POUR LA REQION PARISIENNE

VILLA FACADE PRIX ARGENT NECESSAIRE ~ ANNUITES
e ol = AU COMPTANT MOYENNES
Ne 136 Ne1l 81.250 16.750 3.921
No 132 N1 72.328 (.828 3.945
No 135 Neo 1 75.727 10.227 3.942
Neo 137 Neo 3 73.140 8.640 3.821

Ces annuités comprennent le remboursement, les intéréts a 2,50 9, et tous frais. Elles sont 4
paver jusqu’au remboursement du prét, qui est égal au prix du pavillon moins le versement comptant.
En cas de mort du chef de famille, la veuve ou les hiriliers deviennent immediatement propriétaires et
n’ont plus rien a payer.

Pour des industriels et des commergants, 1'intérét serait de 4,50 9, par les préts a loyers
moyens, ou de 6,55 9, par le Crédit Foncier. Dans ce dernier cas, nous prétons nous-méme, en plus
du Crédit Foncier, 1/4 ou 1/5 du gage, de facon que le total du prét représente, environ, la moitié
du prix du pavillon et du terrain, celui-ci devant étre, au préalable, payé¢ intégralement.



JOLIES VILLAS EN MACONNERIE (voir au dos)

Payables 3.000 a 4.000 francs par an
POUVANT ETRE CONSTRUITES DANS TOUTE LA FRANCE

Villa 132 — Fagade 1

o ave e o
£,

|
» M u

Villa 135 — Fagade 1 N Tae— ‘ Villa 137 — Fagade 3




