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EDITORIAL

LEmpire economique francais

<D O ol

La France n’occupe pas seulement une place
importante sur le continent européen, par son éten-
due, sa culture et ses richesses : mieux qu’une nation
de 40 millions d’habitants, elle est un vaste empire
dont les 100 millions de sujets sont répartis dans le
monde entier et ses ressources sont infinies. Clest la
une idée qui est devenue familiére aux citoyens de ce
pays. La crise qui a causé et cause encore tant de
désastres a eu au moins ce résultat de nous obliger a
tourner davantage fes yeux vers nos colonies. Tandis
que, de toutes parts, des barrieres douanieres se
dressaient, qui fermaient I'un aprés I'autre nos débou-
chés extérieurs, les industriels et commercants fran-
cais ont, tout naturellement, songé aux vastes marchés
de nos possessions africaines et asiatiques, ol existent
en puissance d’immenses perspectives de négoce.

Par voie de conséquence, on a reconnu la nécessité
de faire plus largement appel, pour les besoins de
la métropole, aux matiéres premiéres ‘et produits
coloniaux.

Ces deux ordres de préoccupations posaient des
problémes complexes. On ne renverse pas, par exem-
ple, des courants d’échanges existants depuis de
longues années, sans prendre quelquas précautions.
La métvopole, qui demandait déja 3 ses colonies 3
peu prés tout ce qu’elies pouvaient lui procurer, a
cependant d’autres fournisseurs, qui sont en méme
temps ses clients et dont il y aurait eu danger a
négliger les intéréts. De méme, la plupart de nos
colonies vendent une partie importante de leurs pro-
ductions a d’autres pays que la France — c’est le
cas de P’Algérie, pour ses vins, et de I'Indo-Chine,
qui céde aux pays d’Extréme-Orient, ses voisins, la
majeure partiec de sa récolte de riz, en échange
d’autres produits — et il était nécessaire de tenir
compte des intéréts en cause.

Avant tout, il était nécessaire de dresser, comme
I'a dit M. Gignoux, Pinventaire exact des possibilités
impériales. Ce fut le réle de la Conférence écono-
mique de la France métropolitaine et d’outre-mer,
qui siégea 3 Paris du 3 décembre 1934 auy 13 avril de

"~ la présente année. Celui qui en fut le secrétaire

général et le principal animateur et qui, dans Ia
phrase que nous venons de citer a bricvement défini
Pobjectif de la Conférence, en a ainsi précisé Ia
mission.
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« Le programme établi, il convenait de fixer les
conditions de son exécution. Ces conditions posaient
d’abord un probléme d’économie générale : détermi-
nation des procédés de soutien des activités profi-
tables ; technique des échanges impériaux, et relations
de I’empire avec le reste du monde, puisqu’aussi bien
Pautarchie ne répond ni a3 nos aspirations ni a nos
intéréts.

« Restait 3 pourvoir cette politique de moyens
d’exécution : outillage technique et outillage finan-
cier. Enfin, nous avions le devoir de réserver une
large part de nos soins aux conditions de vie des peu-
ples que nous administrons.

« Au fronton de chaque partie de cet édifice
s’inscrivit le titre de nos cing commissions : Pro-
ductions, Economie générale, Outillage colonial,
Finances publiques et privées, Prévoyance sociale. »

De quelle facon fut réalisé ce vaste programmew?
Il suffit, pour s’en rendre compte, de parcourir les
documents de la Conférence impériale dont ia publi-
cation se poursuit. Ces volumes qui renferment les
rapports d’ensemble et le résumé des travaux des
différentes commissions constituent ce que notre ami
M. Anselme Laurence a appelé d’une heureuse expres-
sion: La somme des problémes coloniaux.

Du tome Il, qui vient de paraitre, nous retiendrons
surfout ce qui a trait a Poutillage colonial. Nos colo-
nies ne joueront un jour le réle essentiel qu’il est
permis d’entrevoir, dans I’économie de [I'empire,
qu’autant qu’elies en seront rendues aptes par un
aménagement rationnel. Cela suppose une politique
de grands travaux publics : travaux d’aménagements
destinés 3 améliorer les conditions de la production
et 3 en étendre le champ : travaux d’hydraulique
agricole, explorations miniéres, outillage de commu-
nication, chemins de fer, routes, ports. Beaucoup
reste 3 faire dans cet ordre d’idée.

La Commission d’outillage colonial de fa Conférence
de Paris s’est d’abord préoccupée d’établir une
étude d’ensemble de Poutillage actuellement réalisé
ou en voie de réalisation, divisé en sept rubriques:
Protection sanitaire démographique, Installations
urbaines, Enseignement, Batiments administratifs,
Aménagement de la Production, Travaux maritimes et
Navigation fluviale, Voies ferrées, Routes et Ponts,
P.T.T, T.S.F.
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Les prévisions ont été faites pour une peériode de
15 années. Une synthése générale a suivi I'établis-
sement de la série des programmes particuliers. Puis
un classement par ordre d’urgence a été opéré et les
travaux répartis en deux tranches : la premiére s’éta-

lant sur les sept premiéres années, la seconde sur les

huit années suivantes.

Aux deux tranches ainsi définies a été ajoutée une
troisieme catégorie de travaux groupant deux grands
suvrages : le chemin de fer de la Méditerranée au
Niger dont nous avons déja dit ici méme le grand
intérét et le Douala-Tchad.

Le montant total des deux premiéres tranches
atteindrait 11 milliards 200 millions de francs.

La Conférence impériale a fait mieux que dresser
un programme de travaux qui fut resté sans lende-
main si elle ne s’était inquiétée des moyens de finan-
cement. A cet effet, elle a préparé un projet de loi,
portant création d’un Fonds national pour I'outillage
public de la France d’outre-mer, s’inspirant de ce qui
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a été réalisé pour VEmpire britannique avec le
« Colonial Development Fund». Ce fonds serait
alimenté annuellement par les versements de collec-
tivités bénéficiaires et par une dotation budgétaire
de 150 millions pendant neuf ans. Au moment ou
I'on se préoccupe de ranimer Pactivité nationale, par
la réalisation de grands travaux, il serait a3 souhaiter
que ce projet de Ioi ne restit pas un simple « projet »
mais fit bientét transformé en un décret-loi qui don-
nerait la vie au plan d’outillage colonial de la Con-
férence impériale,

Nos colonies, on le voit, offrent un champ immense
aux activités francaises, et les ingénieurs, qui sont
tout particuliérement intéressés aux grands travaux
coloniaux doivent suivre avec attention le dévelop-
pement du gros effort d’organisation économique
impériale heureusement commencé, cet effort va se
poursuivre sous Pimpulsion des organismes de coordi-
nation dont la création ne sera pas I'un des moins
heureux résultats de la Conférence de Paris.
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TURBO-AGITATEURS

TURBO-EMULSEURS
TURBO - BROYEURS

Re: MORITL

Ingénieur - Chimiste - Constructeur
3, Avenue de Pommereu - CHATOU (S. et O.)

Ateliers de construction & PAIMBCEUF (L.-L.)
t & CHATOU (S. et O.)

AGENTS REGIONAUX 1

LETRONE sz C"

Société a responsabilité au capital de 210.000 frs

23,

rue de Bonnel
LYON
Téléphone : Moncey 56-45
]

{Georges LETRONE, E.C.L. 1927)
|

Demander notre notice L. 10
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de nouveaux modéles

monopoulie

La-plus-universelle-des-fraiseuses

Le développement de notre clientéle’ dans différentes branches d'industrie,
tant en France qu'a |’ Etranger, nous a conduits a réaliser toute la gamme de
nos machines, des types 111 4 115,disposées avec de par p

Ceci correspond & une utilisation de plus en plus grande de nos fraiseuses
pour la mécanique générale et pour I'exécution de piéces en petites et moyenne:
séries, travaux pour lesquels elles se sont révélées d'un trés grand intérét,
Les changements apportés & ces machines sont caractérisés par les

points suivants :

- Commande par poulie unique avec
embrayage a friction, débrayage . positif et,
freinage.

— 12 ou 18 vitesses de broche, 18 vitesses
d'avances indépendantes de la vitesse de
broche et 18 vitesses d'avances en fonction
de la vitesse de broche.

— Réservoir du lubrifiant d'arrosage Inclus
dans le socle du bati.

— Moteur monté a Vintérieur du bati avec
tension automatique de la courroie par gravité.
— Support de lunette en fonte, 3 section
prismatique.

— Commande des avances effectuée par
deux arbres & cardans permettant diverses
combinaisons avec le piateau mrculanre et la
poupée universelle & rectifier.

Bien noter que nous continuons la fabrication
des machines & ednes dont les vitesses et
l'inégalahle souplesse les font de plus en plus
apprécier d'une importante et fldéle clientéle.

C.GAMBIN&C*

INGENIEURS.CONSTRUCTEURS A.-&-M.

128; Rue du Point-du-Jour - BILLANCOURT-Seine
Téléph. : MOLITOR 03-83 - Télégr. : FRAISEBIEN-BILLANCOURT

i

S.AR.L. CAPITAL 2128 000 Fr-

PUBLICITE
G. BAUDEL
CHARENTON
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A LATTENTION DE MM. LES CONSTRUCTEURS
Apérgu de la méthode

Le moteur d’avion actuel n’est encore qu'une machine
adaptée empiriquement 4 son usage spécial.

C’est-a-dire qu’il ne différe du moteur a feu interne ordi-
naire que par sa disposition générale permettant de grou-
per un plus grand nombre de cylindres et, par la recherche
plus poussée dans 1'étude des détails, de I’allégement et de
la condensation.

En somme, 'ensemble des qualités et des défauts de la
machine reste & peu prés équivalent. Ce que I’on gagne en
légereté, par exemple, est perdu en rusticité et en bon mar-
ché,

Tout cela est trés normal : le constructeur soucieux de sa
sécurité n’entreprend que les recherches qu’imposent les
besoing immédiats de sa clientéle. Il ne change qu'a bon
escient son outillage. Ses fabrications suivent donc une
évolution treés continue. .

Mais cette évolution, tracée d’apres des vues momenta-
nées sur des points de détail — analyse — peut &tre plus ou
moins heureuse dans ses effets lointains.

L'inventeur, au contraire, qui se pose en révolutionnaire,
peut wiser un idéal complet : synthése. Et s’'il a une con-
naissance exacte des données du probléme, il peut en indi-
quer la solution méthodique. )

Nous croyons réussir a superposer ces deux points de vue,
réunissant ainsi & la conception rationnelle du moteur
d’avion, sa réalisation pratique. A ce sujet, nous tenons a
mettre dés maintenant en lumiére les points suivants.

Beaucoup de personnes « ont des idées ». Avec de la
chance, elles croient pouvoir renverser, en quelques semai-
nes, les opinions acquises par les techniciens en de nom-
breuses années d’expériences. Nous prétendons n’avoir pas
fait ici ceuvre d’amateur.

D'autre part, nous n’avons pas imité le scepticisme des
spécialistes qui ignorent, par systéme, toutes les concep-
tions qui sortent tant soit peu de la technique classique.
Nous avons tenu & réunir une documentation, aussi com-
pléte que possible, sur toutes les idées qui ont été émises
jusqu’ici. Prés de deux mille brevets, répartis sur une tren-

taine d'années, ont 6té examinés in-extenso. Parmi I'énorme

fatras d’erreurs, de nullités ou de fantaisies accumulé par
des gens qui veulent, & tout prix, produire quelque chose
d’original, on retrouve quelques dispositifs qui, bien que
dus sans doute au hasard de l'imagination, méritaient
cependant une étude attentive. '

De méme, nous avons cherché & n’omettre aucune des
solutions que peuvent susciter, soit 'étude générale d’agen-

http://histoire.ec-lyon.fr
http://bibli.ec-lyon.fr

Conception rationnelle et réalisation pratique du moteur d’avion

par Edmond MAILLET, Ingénieur E. C. L.
|

A M. AUCLAIR
Président du Comité de Mécanique
A VOffice National des Recherches et Inventions

cements formés d’'un nombre limité de liaisons cinémati-
ques élémentaires, soit le calcul de mécanismes congus pour
utiliser des organes dérivant de certaines techniques con-
nues. :

Ces solutions sont en trés grand nombre. Mais beaucoup
sont & rejeter dés un premier examen. Les unes présentent
des impossibilités ou d’énormes difficultés, d’auires ne pro-
mettent que des gains fort douteux, d’autres encore néces-
sitent des recherches trop importantes. Si tous ceux qui ont
ou croient avoir une idée nouvelle procédaient 3 un tel exa-
men, et en connaissance de cause, il y aurait moins de « mo-
teurs toriques » ou « & cylindres paralleles & 1'axe »,

Quant aux dispositifs restants, il fallait encore les réunir,
et comparer les bilans probables de leurs avantages et de
leurs inconvénients.

Avoir une idée n’est rien : il faut surtout prendre le temps
de la dépouiller, de I’étudier, de la simplifier et de la mettre
en pratique.

Le systéme proposé dans cette note découle d'une étude
primaire de perfectionnement du moteur orthodoxe, et peut
&tre regardé comme une simple combinaison d’idées con-
nues. Mais, de 1930, époque & laquelle nous 1'avons imaginé,
a I'heure actuelle, seule une étude approfondie nous I'a fait
préférer aux quelques trois cent cinquante autres dispositifs
dont les créations 'ont précédé ou suivi,

Nous ne regardons pas ce mécanisme comme le meilleur
d’une maniére absolue. Nous considérons que les résultats
optima seraient obtenus peut-étre avec certaing capsulis-
mes rotatifs, et sans doute avec des liaisons cinématiques
comportant, & la fois, des systémes articulés et & roule-
ments.

Mais nous avons tenu & choisir un mécanisme que l'on
peut étudier sur des bases certaines, Tous ses organes sont
analogues aux organes habituels. Ils sont donc en partie
ratifiés par 'usage; leur fabrication méme est presque
entierement mise au point.

Ce mécanisme aurait donc une valeur pratique sare et
immédiate.

Quelques-unes deg questions étudiées ou rejelées

Les principales solutions que nous avons rejetées d’em-
blée sont présentées dans le tableau suivant :

Parmi les questions que nous avons étudiées d'une ma-
niére plus approfondie, il convient de noter d'abord le
probléme du moteur & palettes rotatives animées d’un mou-
vement alternatif. Le schéma 1 figure un moteur de ce prin-
cipe & double effet et & refroidissement par liquide.

Or, le calcul montre qu’en utilisant les pistons cylindri-
ques classiques et le refroidissement par I'air, suivant sché-
ma 2, on obtient un ensemble dont les caractéristiques de
poids, d'encombrement, etc..., ne sont pas sensiblement
inférieures & celles du moteur précédent,

avec ma reconnaissance pour ses conseils bienveillants

Association des Centraliens de Lyon
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Schéma, 1. Schéma 2.

Nous ne doufons pas que les ressources de la technique
actuelle ne permettent de faire fonctionner, convenablement
un moteur analogue & celui esquissé par le schéma 1. Mais
nous sommes convaincus qu'il n'y a pas de raison valable
de délaisser, en faveur d’une solution de ce genre, les orga-
nes qui ont fait leurs preuves. Soutenir le contraire, c’est,
a notre avis, montrer que I'on n’a pas comparé, toutes cho-
ses égales d’ailleurs, des bilans étudiés des deux variantes.

Nous pensons, par contre, que les dispositions des genres
1 ou 2 peuvent étre justifiées par I’emploi de liaisons ciné-
matiques capsulisme-arbre nettement plus avantageuses que
les agencements classiques & bielle-vilebrequin et & engre-
nages, et, en particulier, dans le cas suivant :

Cas du cycle ¢ qualre temps
Parmi les trés nombreuses liaisons mécaniques que nous

avons envisagées, les transmissions comportant des sur-
faces roulantes offrent des possibilités particulidres pour
I’amélioration des moteurs & quatre temps,

Elles permettent, en effet, d’imaginer des agencements réa-
tisant 4,8... courses de piston par tour d’hélice, c’est-a-dire
sans réducteur ni arbres & cames. Ces dispositions seraient
symétriques, donc sans contre-poids et posséderaient, sous
certaines formes que nous avons combinées, des capacités
de charge et de vitesse de rotation remarquables.

11 est regrettable que 1'on n'ait effectué, sur des trans-
missions de ce genre, que de trés rares études et essais, et
que ces transmissions soient ainsi restées 4 un stade trés
primitif, '

Nous avons mené sur cette question un travail assez con-
sidérable de dégrossissement, appuyé sur les données d'es-
sais de matériaux probants et d’une technique analogue trés

.évoluées, Cette étude a consisté :

A prévoir I'adhérence permanente des galets sur la came ;

A combiner des groupements de mécanismes proportion-
nant les efforts aux contacts de roulement aux capacités de
charge que ces derniers offrent & chaque instant.

Nous croyons avoir résolu le probléme, Mais il fallait
créer un outillage d’un type nouveau, alors que le quatre
temps n’a plus, tout au moins en aviation, qu'un avenir
incertain.

Cas du cycle & deux lemps
- On admet de plus en plus :
Que Vinjection remplacera la.carburation ;
Que l'auto-allumage sera applicable & une gamme trés
étendue de combustibles ; ’
Que les carburants lourds qui permettent des taux de com-

Solution . Cliché Observations
. 2z Rendement et possibilités infimes aux vites-
Moteur & réaction. | U S — seg usitées actuellement.
Ne peut remplacer 1*hélice pour le décollage.
! Encore 4 I'état embryonnaire. »
' [, Possibilités limitées par la force centrifuge
Moto-propulseur & ﬂ:ﬁ@:——-& sur ’hélice.
réaction. | Nécessité auxiliaires importants pour le

départ,

:__]

Turbine & feu interne. C/ Duﬂrm
R (i) rDJ ’

Nécessite : un réducteur R ; une pompe a air
P pour le balayage et alimentant le com-
presseur ; un compresseur C.

Divers problémes de tenue & chaud des mé-
taux, etc...

vilebrequin en Z. .

| | .
Moteur en barillet & -
=

Aucun gain sensible par rapport aux ensem-
bles classiques.

Qualités intermédiaires entre les moteurs en
ligne et les moteurs en étoile.

Moteur en barillet
4 came hélicoidale.

Purement théorique.

L’étude de réalisation fait apparaitre de
grandes difficultés. :

Gains finalement nuls.

Capsulisme rotatif
a4 mouvement continu.

Solution rappelée pour mémoire.
Enormes difficultés.

Etanchement rendu quasi impossible par les
déformations et les dilatations.
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FONDERIES DE L'ISERE

‘| MITAL & MARON

r S.A.R.L. CAPITAL ! 1. 500.000 FRANCS
- LA VERPILLIERE (ISERE)
| Jiége Social; 258, Rue de Créqui, 258
| LYON
Téleph. [ La Verpilliére. 16 - AdresceTélégraphique :
Lyora Parmentier 27-63 MARMIT-LYON

MOULAGE MECANIQUE

Pieces en fonte jusqu'a 500 Kg
. |
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pression élevés prendront une importance au moins aussi
grande en aviation que dans les autres moyens de trans-
port,

Autrement dit, le deux temps est sans doute la formule
définitive.

Il y a, certes, encore beaucoup & faire pour obtenir des
régimes de rotation élevés, des balayages trés efficaces, et
de bons rendements de compresseurs. Mais il existe désor-
mais de ces moteurs qui fonctionnent convenablement.

Un meécanisme prévu pour le deux temps, qui présente-
rait les avantages indiscutables, devrait done lancer défi-
niivement la formule.

CARACTERISTIQUES DE LA SOLUTION PROPOSEE

Détermination du systéme articulé optimum :
ENCOMBREMENT

Considérons sur la fig. 3 un systéme bielle-mani-
velle, schémalisé par un segment de droile el une
circonférence. Nous le supposerons placé en dehors
de Paxe du cylindre et de fagon quelconque par rap-
porl & celui-ci sous réserve que les articulations pré-
sentent, en réalité, la mobililé nécessaire.

Précisons dans quelle position celle liaison aura,
abstraction faite de toute autre qualité, 'encombre-
ment minimum.

Soient P,T, et P,T, les positions respectives de la
bielle au P.M.H. et au P.M.B.

Désignons par o, et o, les obliquités de P,T, et de
P.T, par rapport & I'axe du cylindre, et par t, et t,
les projections de T, et de T, sur cet axe.

La course du piston a pour expression®:

PoP; = tot; + PyT, (cos ey — cos a;)

Cherchons d’abord dans quelles conditions le rayon
du maneton est le plus petit

Pour des valeurs données de o, et de «,, ToT, est
minimum vis-a-vis de 1,t, lorsque T, et T, sont dans
un plan contenant 'axe du cylindre. D’aulre part, le
rayon du maneton est lui-méme minimum vis-a-vis
de T, T, quand ce segment est un diametre du cercle
décrit par la téte de bielle.

Comme il est aisé de le démontrer, ces deux con-
ditions impliquent que 'axe du vilebrequin rencontre
laze du cylindre, comme indiqué fig. 4.

Remarque : La premiére de ces conditions est bien
réalisée aussi lorsque le plan du cercle décrit par le
pied de bielle contient I'axe du cylindre, suivant fig. 5.
Mais on voit également sur cette figure que T, T,
e peut étre un diameétre de la circonférence en ques-
lion. Cette solution ne se préte d'ailleurs pas aux

http://histoire.ec-lyon.fr
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syméiries, donc aux groupements de mécanismes, qui
font toute la valeur de la liaison élémentaire sché-
matisée en fig. 4.

Considérons sur la fig. 6, tracée dans le plan com-
mun & T, T, et 4 I'axe du cylindre, I'angle f que font
enlre eux ce segment et cel axe. Choisissons cet an-
gle de maniére que la longueur T, T, soit minimum,
pour une valeur donnée de la course du pision.

t
/ —1 ’ ‘
< | LT
TSl =X
i i T o |
Fig. 5. Fig. 6.

Soit t's 1a projection de T, sur T, t,.
T, = PoT, (sin.oz1 — sin ap)
sin f3
PP, = T, T; X cosf + P,T, (cos g — cos a,)

Supposons que l'on ait, comme nous verrons que
cela doit &tre pratiquement :

T
& = —2— — %,
d’olt : ¢os ¢y = sin a; et : siney = cos a
P,T, (sin a; — cos a,)
ToTl — 0 0( .1 1
sin 8
P,T, (sin o —
PP, — 20 (sm'aq cos a,) < 008 + PT (sin o, —
sin f3 cos ay)
_
To T, sin 8
PP, 1
N_SI‘I’I.F_ > cosfB 4 1
Tl 1
PPy~ cosf 4 sinfi
Le rapport est minimum quand cos B = sin B,
c'est-a-dire pour p = 45°. T, T, a alors pour valeur :
1
VZ /2~ >< PyPy 4 0,707 PyP,
= T

Le rayon du maneton vaut donc environ 0,35 fois
la course du piston, soit environ les 7/10° de la di-
mension qu’il a dans le moteur ordinaire.

Quant a la longueur de la bielle, elle dépend de
la valeur que 'on peut donner & «,. De I'expression
de la course du piston, on tire en effet :

PP, — T,T; cosf

PoTo = =i a; — CoSs a;
PPy
3 0 . _ pOPI - —2—
faisant 8 = 4b% on a : P T, =
' sin ey — €Os oy

La valeur maximum acceptable pour ¢, nous sera
donnée par la connaissance de l'accélération du pis-
ton au P.M.H. Cherchons donc la loi du mouvement
du piston.

http://www.centraliens-lyon.net



Ecole Centrale de Lyon
Bibliotheque Michel Serres

10

Association des Centraliens de Lyon

TECHNICA

Ne 32. — Octobre 1935.

LES LABORATOIRES n’ESSAlS ET DE CONTROL@;g

j I sont A la disposition des Industriels qui désirent soumet-

tre les produits bruts ou manutacturés, les machines ou

_ &es Laboratoires sont libres de foufe attache commerciale -

_ Le personnel est astreint au secret professionnel

" DE LA

CHAMBRE = COMMERCE i LYON

" installés dans les locaux de

L’ECOLE CENTRALE LYONNAISE \

. appareils a des Essais susceptibles de les qualifier.

ESSAIS

DES HUILES, GRAISSES ET PETROLES
METAUX T ESSAIS MECANIQUES

METALLOGRAPHIE

ACOMBU{STIBLES SOLIDES ET LIQUIDES

MACHINES ELECTRIQUES
MOTEURS THERMIQUES
VENTILATEURS
COURROIES - RESSORTS
E Q UIl LI BRAGE

VERIFICATIONS rAPPAREILS 1t MESURES
ELECTRIQUES - MECANIQUES

ESSAIS A DOMICILE
ESSAIS SPECIAUX sur DEMANDE

Pour Renseignements et Conditions, s'adresser : ECOLE CENTRALE LYONNAISE, 16, rue Chevreul, LYON (VIF)
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a Courndes §
i ————— molewe classique
g BN nouvel embiel.l.oﬂe
8L
"Ei :3 N P
& \ 7
3 3 <
- W << _/
\ /
A\ /s
W\ s
. ... A\
Considérons sur les figures 7 une position guelcon- K
que PT de la bielle et soient : _/' \
t la projection de T sur I'axe du cylindre, 72N
1’ la projection de T sur T, T, /-’ M\
O le cenlre du cercle de dlamulre T, T, ol__Ey
o l'angle T,0T. Al_BJF NS
La distance de P au P.M.H. s’écril : PMH 7 c, - ] PMB
P,P = Pt — Pt o s “90 135 180
T,T, cos f3
Or : Pot = Pytycosaqy - ~°1—2— (1 — cosm ot =T _ o
Avec les condilions précilées : 179 o

cz1=_—'-1:)— — aget f = 450
on a :
Pot = PTysineg 4+ -29/;]1 (1 — cosw)

D’auire paxt :
= /P, Ty — T
nw—n2+nm

PP, VZsina\2 [ /2 2
— (_Q_L\é_m>+[10!0 + o PPy (I — c(:sco)]

Faisons grace au lecleur du développement fasti-
dieux de ce calcul, qui aboulil & I'expression :

P,P
PP = 52 (4

— €0S »)

Le mouvement du pision esl donc sinusoidal.

Les courbes 8 représentant les varialions des élon-
galions et des accélérations des pistons, dans un mo-
teur du type normal el avec la liaison présente, per-
meltent d’observer :

— que les accélérations maxima sont évidemmenl
réduites dans le cas de celle derniére liaison, & vilesse
moyenne de piston c¢gale,

— que, par rapport au moleur classique :

le temps imparti & la combustion est plus long :

~ AC > AB

le temps réservé au balayage est plus court :

FD <ED

Ces derniéres différences sont peu importanies el
n'auront sans doute que des influences insensibles
sur le fonctionnement du moteur.

La connaissance de l'accélération du piston permet
de choisir la longueur de la bielle.

Soient p et b les poids du piston et de la bielle,
supposée de section constante. L'effort maximum dans
la direction de la bielle, d0t a l'accélération U des
masses liées au piston, dont l'effet est prépondérant,
se produit & la position du P.M.B. et a pour valeur
(figure 9) :

http://histoire.ec-lyon.fr
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Fig. 9. bw. 10. |
B 1
Pt 3 >< U max. > ————
————— Cos ay

g

Le caleul montre que 'on peut, avec les courses de
pislon et les régimes de rotalion en\u%a“cal)le% choi-
sir «, tel que :

g o, =243
Si l'on a, par exemple g e, = 2,5
a, § 68012 siney 0,93 cosep 4 0,37
on lire, de I'expression de la course ({ig. 10) :
PoPy = toty + PoTy {cos o — sina,)

PP by

0,5 PyP,
086
P,T, 4 0,9 PP, - |
La longueur de la bielle vaul done 0,9 lois la course 1
du piston dans cel exemple. Elle esl donc réduite de i
plus de la moilié par rapporl a celle du moleur clas- ‘
sique,

PP, =

37 — 0,93)

PgTy =

EQUILIBRAGE
Abslraction [aile de toule autre considéralion, 1'¢- iy
quilibrage par rapporl a I'axe du cylindre s’obtient ‘
en disposanl un autre disposilif symélrique du pré-
cédent par rapporl a cel axe.
L'équilibrage parallelement & T'axe peul s’obtenir

5
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avec diverses disposilions, étant donné le mouve-
ment sinusoidal du piston. Donnons la préférence a
Ja combinaison la plus simple, qui consiste & monter,
sur l'axe du cylindre, un dispositif symeétrique du
précédent par rapport & un point X de cet axe (fig.
11). On dirigera ¢videmment les mécanismes 1'un vers
l'autre, afin de consliluer des groupemenls possibles
de ces mécanismes,

Fig. 12,

CONSTITUTION DU GROUPEMENT DE CYLINDRES :

Supposons, en particulier, comme cela esl repré-
senié sur la figure, que les vilebrequins, inclinés sur
I'axe de 45°, se renconirent au point X. Comme le
systéme, symélrique par rapport au premier axe de
cylindre YY, Test aussi par rapport a un deuxiéme
axe ZZ perpendiculaire au précédent, on peul disposer
deux nouveaux cylindres, opposés par rapport au
point X, sur I'axe 7Z7. Les bielles du nouveau dispo-
sitif sont, évidemment, réunies aux bielles du pre-
mier sysiéme sur les mémes manelons des vilebre-
quins.

En monlan!, suivant {ig. 12, des pignons dentés
coniques identiques sur chaque vilehrequin, les mou-
vements de rolation sont iransmis & une méme cou-
ronne dentée conique, d'axe perpendiculaire en X
au plan des axes YY, ZZ. , '

SECURITE ET PRIX DE REVIENT

Le faible nombre de cylindres de cet ensemble com-
plel répond bien & deux buts importants.

Il est évident que le groupe moteur le plus sir
serait celui qui comporlerait le plus grand nombre
possible d’éléments indépendants, formés chacun
d’'un minimum d’organes, donc de cylindres.

D'autre part, la possibilité de constituer, avec ces
¢léments, des groupes moleurs de puissances variées
conduit & un prix de revient minimum, car il suffit
de deux ou irois dimensions de moleurs élémen-
laires pour former une gamme suffisamment serrée
de puissances. Ainsi avec seulement deux modules,
si I'on suppose que 'on puisse monter jusqu’a quatre
¢léments de qualre cylindres en tandem, I'on dispose
déja de huitl puissances totales différentes.

L’arbre des couronnes dentées,, qui iraverse le
moleur d'un hout a I'autre, peut lui-méme éire divisé
et deux ou plusieurs arbres portant chacun des hé-
lices indépendantes.

http://histoire.ec-lyon.fr
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En pratique, on serail vile limité¢ dans le nombre
d'éléments indépendanis que l'on pourrait, grouper.
L'obligalion de prévoir, par exemple, des dispositifs
d’allumage, des compresseurs el des pompes de ba-
layage séparés ne permelirait guére d'avoir plus de
deux ensembles indépendanls. Au deld le prix de
revient serait prohibilil.

REALISATION DE CE TYPE DE MOTEUR :
FORME PRATIQUE DE L'EMBIELLAGE

Le montage de deux bielles sur un méme piston,
défini comme il I'a él¢ jusqu'ici, ne saurait élre que
purement théorique. Car, dans I’ensemble précédent,
le systéme articulé d’une parl, el les engrenages d’au-
{re part, forment un sysléme hyperslalique prenant
appui, d’'une part, sur les cylindres el, d'aulre part,
sur les dents. ‘ v

Dans la réalité, les erreurs inévilables d'usinage,
les jeux, les déformations inégales, créeraient des
lensions asymétriques dans ce systéme hyperslali-
que, précisément prohibilives pour les dents et pour
les cylindres.

Le point de renconlre des Dielles lend a se placer
en dehors de l'axe du cylindre, et leur plan tend &
ne plus passer par cet axe. La solulion esl, comme
le calcul le monlre, de permellre aussi librement que
possible ces déplacements.

Considérons le monlage du piston. Il comportait,
dans le sysleme théorique, une rolalion de la hielle
dans un plan passanl par I'axe du cylindre el, éven-
tuellemenl, unc rotalion. de ce plan aulour de cel
axe, dans le cas ot l'on ne voudrail pas faire parti-
ciper le pislon & la rolation du plan des bielles.

Le montage pratique doil prévoir (fig. 13) :

— une f{ranslalion d, réalisée de prélérence dans
le plan des hielles, du point de renconire de ces
biclles,

— une dévialion 8 du plan des bielles.

Ces pelils déplacements supplémentdires peuvent
s’obtenir de fagons trés diverses.

Dans le cas ol le pislon tourne aulour de I'axe du
cylindre, on peul recourir 4 une translalion sur glis-
sement ou sur roulemenis d'un axe de piston supplé-
mentaire, (fig. 14 et 15), ou a tout piston élastique en
maliere ou de forme convenable {schéma 16).

Lorsque le piston doit étre rendu indépendant du
plan des bielles, les monlages seront avantageuse-
ment simplifiéss a l'aide de rotules (fig. 17 et 18,
schéma 19).
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; | | ' Parfois on aura avantage a faire articuler chaque

bielle sur un axe particulier (fig. 20 et 21).
Considérons l'articulalion des bielles sur les vile-
} brequins : Dans 'agencement théorique, et a la con-
dilion que l'axe de la porlée du manelon soit paral-
lele & T'axe du vilebrequin (fig. 22), il y a deux rola-

7 ZLIT7 Rl LTI
[} []
3 Pty

]

bt

] lions & prévoir : 'une aulour de la portée du mane-

i ] ton, P'autre autour d’'un axe perpendiculaire a celle-

i I i, qui peul ou non (fig. 23) rencontrer 'axe du mane- ‘
i | ton.

l Fig. 14, Fig. 15. i En réalil¢, ce montage doit permetire un troisieme

degré de liberté de rolation, correspondant & la dé-
viation 8 du plan des bielles. Bien que 1'élasticilé du
vilebrequin et de la bielle puisse, avec un dessin
spécial, rcaliser celle dévialion sans augmentalion
exagérée des conlrainles, I'emploi de rotules (fig. 24)
est ¢videmment lout indiqué.

Avec une telle conslruclion, non seulement les ef-
forts du piston sur le cylindre ne seront plus prohibi-
tifs, mais ils pourronl élre (res inférieurs & ceux qui
Se produisent duns le moteur classique (courbes 23).
On réduira ainsi l'usure el 'échauffement du piston i
et du cylindre, les risques de grippage, en méme 1|
temps que I'on réalisera un léger gain sur le rende- |
ment mécanique. :

Néanmoins, il ne faul pas compler pouvoir rendre
ainsi insensible Pusure du cylindre, qui est surtout
I'effet des corrosions.

INSUALY

Tig. 106. Fig.

: |
> LE POIDS !
‘ |
En ce qui concerne les mécanismes : \
| — Le poids du piston s'accroil du poids des organes E

i prévus pour laisser aux hielles les degrés de liberle

i | voulus. Mais i est diminué : :
i Fig. 17. : Fig. 18. l ‘ par la réduction de ses surfaces cylindriques aulo-

risce par la pelilesse des efforls latéraux,

ﬂlll[/,,‘,‘)gtiull/”””, ; \éj Cowoees 2«5
B .
\ /?’E_QZ\E»{‘
3| R
;\ / \..
s | ¥
|/
W <
! \ |
l \,
i \
' Qt \
& .
1 e L. | \
./“ .\
lge Filg./5 . .
I \"k\__
Fig. 23. Fig. 24. «— — Course de délenle —— _._.‘
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el par la suppression d'une parlie des sections éi
des surfaces nécessaires pour évacuer la chaleur pro-
duile par le seul frottement.

Eii sotitite; e poids reste ¢ peu pres le méme.
= Ll soihiie des seeilons des deux bielles est
egile ou iiftietire 4 14 seclion de la bielle d'un mo-
leur classique équivalétlt: 1 suffit, eomme déja vu,
que les efforls d’inertie au P.M.B. né dépassent pus
une certaine limile, que l'on ryalera avec avafili@ge
au maximum des efforls dus a la pression.

A course égale de pislon, la longueur des bielles
¢lanl diminuée de moili¢, la possibilile d’employer
des coussinels de petit djamelre permel de réduire de
moili¢ le poids des bielles,

== L poitls dit vilebreguin peul accepler une ré-
duttion eonstdérable, de lordre dey deux fiers :

Par sille de Id rédublibhl dil rayott de tianivelle,

du fail des Ires pelils porle-a-faux fotmiés par les
coussinels de faibles dimensions,

par suile des diminulions considérables des masses
(biclles, conlrepoids...) qui lui sonl lices, qui suppri-
ment toule oscillalion vibraloire appréciable.

— Par suite de I'équilibrage parfait du mécanisme,
on pourra loujours supprimer les conirepoids,

— L'entrainemenl d’'une méme couronne denlée
par quaire pignons, constitue un allégemenl appré-
ciable. Supposons que l'on ait un rapport de réduc-
tion de 1/2. : .

Le calcul monlre alors que si P est le poids de la
¢ouroniie, le poids de clidcun des pignons esl de or-

dre de —, ‘ L " .
3 )
Poids tota] : Lo
;
P+ ﬁ)ﬁa%p |
Dans un moleur ordinaire, le poids tofal est d
1,35 P environ, mais pour une puissance {ransmise
qualre fois moindre. Le gain de poids sur les engre-
nages es| donc de :
2,35
4 4
b= 75 |
pat tapporl au réducteur a deux pignons, toutes
chioses égales dailleurs. '
‘Ce gain de poids esl velativement important dans

Jo cas de ce lype de moteur, oit le nombre minimum
. couple assez irrégulier.

—1—044 4 0,55

de eylindres crée un xe ulier.
Pour celle raison ce lype ne peul guicre ¢lre envisage
gu'avec le cycle & deux temps. -

Dailleurs, dans les meémes comldwns,lce genre
de moleur presente un couple plus régulier que le
moleur pormal, o S

Considerons, en partieulier, lc.cuuplc i aux seu-
les pressions dans le cylindre, qui a pour expression,
aux froilemenls prés :

[p dv >< KV

ou K est un coefficient de proportionnalilé
el V la fonction vilesse du piston.
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Comme il résulte de I'examien des courbes 8, la
vitésse du piston au voisinage du P.M.H. étant ré-
duite avee «e nouvel embiellage, les maxima corres-
pondants des ¢ourbes du couple sont diminués (cour-
bes 20). ’

Eun conclusion, on oblient ainsi un réducteur ro-
busle, pour un poids tres convenable, malgré le pelit
nombre de cylindres.

Remarque : Les moleurs puissants ausront loujours
atl weing deux croix de qualre cylindres aceouplées
sur le mém¢ #rbre, ce qui donnera un couple sulfi-
sammenl uniforme.

En ce qui concerne les carilers ¢
— le carler du moteur propremient dil est consi-
dérablement allégé par la diminution de ses dimen-

Cow'-:'eed 2 [
A

e Churse de détente — —sl

sions. Cetle réduction est diie au nouveau mécanisme
dans lequel les pieds des bielles arrivent jusqu'd lou-
cher Tarbre. Les fGgures 27 permetlenl de juger de
visu e ce gain.

-— le carler de réducleur est supprimé.

LA SURFACE ‘FRO.’VTALE

Elle esl la somme des surfaces fronlales partielles :
— des carlers
— des cylindres,
— du passage de l'air de refroidissement.

La premiére esl réduile au minimum.

La seconde est diminuée par le choix obligaloire
avec le lype d’embiellage présenté, de cylindres irés
« courls », c'est-a-dire dont l'alésage esl nellement
supérieur a la course. o

La seclion réservée a l'air de refroidissement reste
la méme.

Grosso modo, comme le fonl apparaitre les fig. 27,
la seclion frontale esl, toutes choses égales d'ailleurs,
réduile de moitié.
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Ecole Centrale de Lyon
Bibliotheque Michel Serres

Association des Centraliens de Lyon

TECHNICA

L'ELECTRICITE

N° 32. — Oclobre 1935.

POO9
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Martoaux - -P{lons & Hstamper jusgu'd 8 OO0 kilos

Toutes pieces brutes
ou' usinees

de puissance

VILEBREQUINS pour Moteurs

Bruts d’Estampage
ou usinés

Jean DEVILLE

Louis DBVILLEE (3agémicues E. C. L. 1920)

ATELIERS E. DEVILLE - GRAND-CROIX

Fondis en 1874
Téléphone N* 4
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FIBRE ET MICA

Société Anonyme, Capital 1.500.000 francs
Rue Frédeéric-Fays, VILLEURBANNE (Rhone)

PAPIER A LA COMME LAQUE ET SYNTHETIQUE
_TUBES, CYLINDRES ET PLAQUES PAPIER
PIECES MOULEES, BORNES

Tous Travaux d'Isolation sur demande

Agence 4 PARIS : 52, rue d’Angouléme

Téléph. Roq. § g4 o Téléph.: Villeurbanne 284

: FONDERIE, LAMINOIRS ET TREFILERIE

Usines a PARIS et a BORNEL (Oise)

E. LOUYOT

ingénieur des Arts et Manufactures

/16, Rue de la Folie-Méricourt - PARIS

Téléphone : 4 PARIS 901-17 et &4 BORNEL (Oige

Fil spécial pour résistances électriques, —~ Barreaux pour .
décolleteurs et tourneurs, — Anodes fondues et laminées. —
Maillechort, Cuivre demi-rouge, Laiton Alumintum.
Argentan, Alpacca, Blanc, Demi-Blanc, Similor, Chrysocal,
Tombac en feuilles, bandes, rondelles, fils et barres. —
Aluminium strié pour marchepieds. — Joncs et corniéres.
Nickel et alliage de cuivre et de nickel brut pour Fonderies, —
Cupro-Mangandse,

http://histoire.ec-lyon.fr
http://bibli.ec-lyon.fr

http://www.centraliens-lyon.net



Ecole Centrale de Lyon
Bibliotheque Michel Serres Association des Centraliens de Lyon

N 32, — Octobre 1935, T. ECHNICA

i
|
|
|

B
Wi cmm s 7 e s m ¢ e s Gam o emm O

o~ a & o+

http://histoire.ec-lyon.fr
http://bibli.ec-lyon.fr

http://www.centraliens-lyon.net



Ecole Centrale de Lyon
Bibliotheque Michel Serres Association des Centraliens de Lyon

20 ‘ TECHNICA ' N° 32. — Oclobre 1935.

Tableau résumant les améliorations probables

bielles : diminulion de longueur de plus de moitie,
vilebrequin : diminulion de diametre,

o de longueur,

Mécanismes el de seclion.

Allegement suppression des conlrepoids,

diminution du poids des engrenages.

réduction de poids du carler,

Carlers suppression du carter de réducleur.
Surlace réduction de la suriace [ronlale des carters,
Condensation - réduction de la surface frontale des cylindres,
[ronlale possibilité de grouper plusieurs moleurs en tandem.
Visibilit¢ de 1'équipage : résulte de 'amélioration précédente.
e mo indépendants, comportant chacun le mini-
Sécurité teurs indépen , comportant c

mum d’organes.

| diminution considérable de poids, .
réduction corrélative du colt de fabrication, le prix
o ‘ de revient au kg. restani sensiblement le méme
: Prix de fabrication : et, de plus, pouvant éire diminué

i , : — par suite du petit nombre de moteurs a pré-
! voir pour obtenir toutes les puissances,

— par la possibililé de consiruire en plus grande

série.

— par Ja diminution du [rollement du pision,

Rendement mécanique : -— par l'emploi de coussinels de petiis diametres.

— ¢quilibrage parfail des forces d'inertie,

Efforls sur le bali — amélioration du couple.

possibililé de monier des hélices tournant en sens

Equilibre de l'avion . X
! e de inverse sur des arhres co-axiaux.

possibilité d'uliliser larbre d’hélice comme tube de

Aviation mililaire : houche a feu,

diminution de la vulnérabilité par suite de la réduc-
tion d’encombrement.

Remarques I : Nous ne rappellerons pas aux lechniciens l'imporlance des amélio-
rations ci-dessus pour le rendement d'une exploitation aérienne ou l'intérét
au point de vue militaire.

Remarque II : Les qualités précédentes ne sont pas indépendanies. Par exemple
I'amélioration du rendement mécanique conduit
— & une diminulion de la consommalion de combuslible,

— & une diminution de la~ consommation d’huile,
— & une augmenlation de la pression moyenne efficace, donc de la puissance
spécifique el voluméirique. .

De méme, I'équilibre des couples de renversement des hélices par 1'em-
ploi de deux hélices lournant en sens inverse améliore probablement la sécu-
rité et le rendement, etc... .

Remarque III : Nous {enons a ne pas faire des affirmations prémalurées ou exa-

' gérées. Cependant, afin de chiffrer quelques-unes des améliorations précé-
dentes, voici quelques résullals de bilans irés sérieusement éindiés, toutes
choses égales d’ailleurs
— allégement du moteur : 40 a 60 %

— réduction de surface frontale du capot : environ 50 %
— réduction du prix de fabrication : 35 a 55 %
— rendemenl mécanique porté, sans roulements, de 0.80 a 0,90,
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— 4 la diminution des [rotlements enlre le piston
et le cylindre, v

Courles £8
— et surtoul & I'emploi rendu possible de coussi-

— nels de petit diamétre,

\B PMH PMEB Les .coIilrbes 28 permettent de comparer les courbes
des froitemenis pour un tour de vilebrequin, dans
. le cas du moteur orthodoxe el dans le cas du moteur
I\ proposeé.

©
3

CONCLUSION

Le nouvel embiellage permellrail done un ensemble

irés remarquable d’améliorations, résumé dans le

tableau ci-contre.

\ Ces avaniages seraient 4 peine alleinls par les quel-
ques inconvénients qui sont, plus parliculierement :
\ — les rapporls assez rigides enlre cerlaines carac-
\ iéristiques : course et alésage, régimes des vilebre-
. quins el de l'arbre général, elc...

\ — l'emploi obligatoire du cycle 4 deux lemps, infé-
\ riorilé qui se lransformera, un jour ou l'aulre, en

. avantage.

\ — les difficultés qui résullent de ce cycle pour le
refroidissement par lair.
alésage

, qui peut influencer la pres-
course
sion moyenne et les facilités de démarrage.

Les dessins schématiques 29 donnent une idée du
dessin des organes du nouvel embiellage. Leur réali-
sation détaillée est a 1'étude. Nous espérons néanmoins
que cel exposé sommaire aura sufll a faire connailre
I'esprit de la nouvelle solution.

Edmond MarLLET,
Ingénieur E.C.L.

Z Tragaux de F‘zoﬂemm‘t

— le rapport
1go°_ __ _ __ 9o __ _ __80°
360

LE RENDEMENT ORGANIQUE

Le rendement méeanique, avec des coussinels lis-
ses et dans les mémes conditions, est nettement amé-
lioré par rapport au rendemenl organique d’un 1n0-
teur normal : :

Cela est du :

G. CLARET

E.C. L. 1908

38, rue Victor-Hugo - LYON
v

Téléphone : Franktin 50-55 Adresse télégraphique : Sercla

AGENT REGIONAL EXCLUSIF DE
L'Auxiliaire aes Chemins de Fer et . I'Industric € ——= Maison Frédéric Fouché ———

Tous les problémes de Chauffage Industriel, Séchage,

Epuration des eaux par appareils 4 chaux et & soude et
par produit permutant donnant 0° hydrotimétrique. —
Filtration, décantation des eaux industrielles, d’alimen-
tation et résiduaires.

J. Crepelle & C°

Compresseurs — Pompes 4 vide — Groupes Moto-Com-
presseurs — Machines & vapeur.

= Appareils et Evaporateurs Kestner —

Pompes et monte-acides — Aspiration et lavage des gaz.
Evaporateurs, Concentreurs, Echangeurs de t'em_perature.
Appareils spéciaux pour lindusirie chimique.

Ventilation, Humidification, Captation des poussiéres, En-
levement des buées, Matériel pour Fabriques de Conserves
et pour Usines d’Equarrissage, Appareils de Stérilisation.

S. LA M

Brileurs automatiques 4 mazout pour chaudiéres.

Diesel - M. W. M. - Brevet Benz

Moteurs & huile lourde, fixes, transportables et marins
Toutes puissances de 5 4 2.000 C. V.

— Matériaux d’Isolation Cellulaires —
Bétons. — Platre. — Colle.

" ’ "
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COUVRANEUF constitue le revétement idéal permettant la circulation. - y POURNITURES ot APPLICATIONS -- Réclamer la Notice Naméro 14[]

GAIN DE POIDS IMPORTANT - SECURITE - 8, RUE ROUVET, PARIS - Tél. Nord 18-82
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EXPERTISES APRES INCENDIE MIROITERIE G. TARGE

S.A.R.L. Capital 815.000 fr. G Targe, ECL 1926. et ses flls

EST'MAT'ONS PREALABLES GLACES : 58, rue de Marseille

Téléphone : Parmentier 37-87
pour le Compte exclusif des Assurés VERRES ¢ 5 place du Pont 7

I . Té'léphone v Parmentier 2'2-66
GALTITER FrRERES _ L Y o N

Ingénteurs-Eaperts (A et M. Aiz 88 et 94) suce.de DELANOE & GALTIER | . n
Czbinet fondé en 1894 - 63, cours de la Liberié Ta'WON
Adresse télégraphique NOEGALEXPERTS-LYON J . o

Tél. : Moncey 85-44 (2 lignes) pour MAGASINS ;"é':' v’gs'g:'f!se' (I:'gslre"t?fsM::

- s ; MEUBLES - LAVABOS norites, Glaces brutes, Dalle
BUREAUX : Paris, Roubaix, Lille, Charleville, Tours, Nancy. AUTOS TRIPLEX et SECURIT Pavés et Tuiles en verre, o

La Glace Tous les Verres
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221 MANUFACTURE DE TOLERIE INDUSTRIELLE
P. THIVOILLE'T

(Ingénieur E.C.L. 1903)

33, rue du Vivier — LYON
Tél. Parmentier 05-87 (2 lignes)

Pour tout '

“equirinént tLecrroue DE VOS AUTOS
Magnétos, Dynastarts, Accumulateurs, Canalisations, Pharas, Eclairage, Code, etc.
Gonsultez LEYSSIEUX & ALLIOD

- (B.C. L. 1903)

e2, rue Cuvier, LYON
Téléphone : Lalande 22-59

Articles de Chauffage et de Fumisterle — Fourneaux — Exéoution
de toutes pléces en tdle nolre, lustrée ou galvanisée, d’aprés plans
ou modéles — Tuyauterie — Réservolrs — Soudure autogine H
SESNUEEERREAANA ISR EARNAREEES

PROTEGER les Surfaces par la PEINTURE °“‘d“;‘:l‘.’,';ii"q':S:Eiiséde

P E I N-I- U RE Soit pour Ia FINITION de vos FABRICATIONS ‘
Soit -pour la PRESENTATION de vos PRODUITS
qU| avez besoin de Soit pour VENTRETIEN de vos MATERIELS et de vos USINES
Adressez-vous aux Etablissements c A DOT FRERES

Tél. : Villeorbanne 92.07 Société a responsapilité limitée capital 80o.000 francs R.C. Lyon n° B. 8582

USINE et BUREAUX : 90, cours Tolstoi, VILLEURBANNE

qui fabriguent toutes les peintures, les vernis,
laques, enduits, anti-rouille, pigments hroyés,
etc., pour toutes applications.

PINCEAU
par INMNWERSION
par PULVERISATION

et qui mettent leurs services technigues et labo-
ratoire a votre disposition pour étudier tous les
problémes qui vous préoccupent dans ceg diffé-
rents cas.
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Une solution thermodynamique
au probléme du chauffage domestique par l'électricité
T or M. AL J. Brussaup, ingénieur E.C.L. NN

Généralités

Le chauffage général des apparlements el des im-
meubles, au moyen de 'énergie éleclrique — si sé-
duisanle qu’en paraisse l'idée — n’est économigue-
ment réalisé que dans quelques cas despeéces. Les
appareils en usage acluellement (ransforment direcle-
menl 'énergie éleclrique en chaleur, par applicalion
de la loi de Joule, el la lransformation s'effeclue a
raison de 864 calories par kilowall-heure, comple &
lenir des rendements.

Quel que soil le désir des producleurs et dislribu-
feurs d'énergie éleclrique d’ajusler, & un minimum
admissible, la tarification du kilowatt-heure pour
chaulfage domestique, le prix de revient de la lhermie
utile chez 1'usager est encore deux a trois fois supé-
vieur a celui oblenu avec un chauffage par fluide
ulilisanl comme source de chalenr les anthraciles ou
les mazouls. I1 en sera ainsi tanl ¢ue l'on ne disposera
pas d'un systeme thermogeéne consommant, par unité
de chaleur ulile, moins d’énergie ¢leclrique que celle
correspondant & I'équivalentl calorifique du kilowall-
heure. : ' ,

La thermodynamique permet de résoudre par voie
indirecle ce probleme. L'idée esl ancienne : elle a ¢i¢
émise par William Thomson (Lord Kelvin) en 1852.
Son imporlance a, depuis quelques années, ¢l¢ mise
en évidence par des physiciens et des ingénieurs émi-
nenls, mais aucune propagande aclive ne semble avoir
réussi & éveiller 'allention des conslrucleurs francais,
sur la reéalisalion d'on disposilif dont le chamyp dé'ap-
plication apparail cependant considérable.

Au Congreés International de I'Union des Produc-

leurs et Distributeurs d’Energie Eleclrique de seplem-

bre 1934, & Lausanne, la queslion, mise en relief par
M. H. Melzer, dans un inléressant rapporl, a élé pour
la premiere fols limidement disculée par les Congres-
sisles ; mais V'idée est en marche et le hul de celle
nole est de rappeler succinctement les données d'un
probléme dont la soluljon indusirielle permellrait une
ulilisalion massive de I'énergie éleclrique, a des prix
susceplibles d'intéresser a la fois les usagers el les
producteurs.
Position du probléme

On sait que, pour lous les corps fonclionnant suivant
des cycles réversibles, enlre des tempéralures déler-
minées, le rendemenl thermique (1) ne dépend que de
la lempéralure absolue des sources.

P R N LS

(1) Le rendement thermique est le rapport de Ia quantité

;‘l,e chaleur transformée en travail & la quantité de chaleur
ournie,
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Sionous représcenfons par
Q la quantité de chalewr eédée & an milien de tem-
peralure absolie I
To la lemperalure absolue du-milicn servant de
source de chaleuy .
W le lravail dépensé en kilowalls-heure ;
e ['équivalenl calorifique du kilowalt-heure;
un cycle de Carnot fonctionnant entre les lempéra-
tures T et To fransformerail en travail une chaleur :
1T -To
0 ——
T
T-To
expression dans lagquele ———— représente te ren-
: T
detnent thermique du cycle.
On peul done éerire -
. T - To _
Q —T——' = W«x e

0O=Wxex—-

La quantil¢ de chaleur (Q), que I'on peul oblenir
avec une dépense en kilowalls-heure (W), esl done
bien supérieure a ['¢quivalent calorifique (c) de 1'éner-
gie clecirique ulilisée, méme pour des différences de
lempéralures élevées el en lenant compie des rende-
ments des appareils servant & effectuer la lransfor-

mation,

T
L’expression

pe— toujours supcricure a l'unite,
sera d’aulant plus grande que sera plus pelile la dif-
[¢rence entre les lempéralures initiales el finales.

Des disposilils hasés sur ce principe peuvent uliliser,
en le renversani, l'un des cycles de lransformation
employés dans la lechnique du froid. Les machines
[rigorifiques puisent de la chaleur a hasse tempéralure
a un corps qu'il s'agit de refroidir, el reslituenl celle
chaleur & un aulre corps, de lempérature plus ¢levée,
généralement de I'eau. On peul donc faire fonclionner
un tel appareil en empruntant de la chaleur a une
source gratuite, comme 'air, el en la reslituanl a de
I'eau qui pourra circuler dans des radialeurs.

Une machine ainsi ulilisée, lransporlanl de la cha-
leur d'un niveau de température & un niveau plus
élevé, comme une pompe a cau éleve le liquide d'un
niveau & un aulre, a conservé le nom de Pompe de
Chaleur, que lui avail donné Lord Kelvin (heat pump).
Son mode de fonclionnement esl celui d’une machine
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frigorifique actionnée éleciriquement, avec condensa-
tion par compression, d'un fluide dont la température
critique est inférieure a4 la lempéralure finale de la
compression.

Le cycle de la transformalion comprendra une con-
lensation a haule lempéralure et & haute pression,
suivie d'une vaporisalion a basse lempéralure el a
basse pression. Le fluide liquéfie étant réemployé, le
cycle sera completement fermé et le cycle de travail
pourra étre effectué en empruntant la chaleur au mi-
lieu ambiant.

Une inslallation schématique de pompe de chaleur
(voir figure 1) utilise un gaz (chlorure de méthyle,
anhydride sulfureux, ammoniaque) parcourant, en cy-
cle fermé, les transformalions: suivantes .

— Compression dans un condenseur, au moyen
d’'un compresseur mécanique. La compression pro-
vocue I'élévation de tempéralure du gaz el sa conden-
salion permet la cession, au milieu a réchauffer, de la
chaleur du fluide condensé ;

— Expansion brusque du {luide dans un évaporateur,
au moyen d'un détendeur. L'expansion provoque, par

la gazéification du fluide, un abaissemenl de tempéra-

lire et une absorption de la chaleur ambiante permel-
lant la remise du gaz dans son élal initial.

Dans un cas concret, ou l'on admettrait comme tem-
péraiures initiales el finales du fluide : 77° C. el 2° C.,
¢’est-a-dire des températures absolues de 350° et 275°,
le rendement du cycle fonctionnant en réfrigération
renversée atteindrail théoriquement :

350

4,666
350 - 275 .
alors que, pour le cycle de la machine a vapeur fonc-
tionnant dans les mémes limiles de tempéralure, le
rendement serait de : '

350 - 275

= 0,214
350

Le rapprochement de ces deux chiffres monlire que,
si I'énergie électrique actionnant un compresseur est
produtie par un groupe & vapeur, une calorie dépensée
dans la génératrice de la cenlrale thermo-élecirique
permetira I'emploi d'environ 1/5° de calorie en énergie
élecirique. Cetle fraction d'énergie ¢lectrique, & son
tour utilisée dans un dispositif de pompe de chaleur,
reconsliluera ulilement la calorie inilialemenl dépen-
sée.

Malgré le caractére forcément lhéorique de cel
exemple, les chiffres cilés se rapprochent, comme or-
dre de grandeur, de ceux que donne P'expérience, el
I'on se rend compte immédiatement de la revalorisation
que peul prendre un kilowalt-heure utilisé dans un

pareil dispositif, puisqu'il permet d’obtenir des résul-

lals thermiques a peu pres équivalenls & ceux qui se-
ratent oblenus par 'emploi direct d’un systéme & chau-
diere chauffée par un combustible brilant dans un
loyer.

D’aulre part, le rendemenl peul étre accru dans des
proportions importanies, en recherchant le minimum
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admissible de la différence enire les températures
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et aussi en emplovanl plisicurs cycles en série.
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Difficultés de reéalisation

Pratiquement, la solution du probléwe esl hérissée
de dilficuliés conslructives.

— Lorsqu'on emprunle «de la chaleur graluile a
'atmosphére ambiante, on esl Ilimit¢ par la faible
chaleur spécifique de I'air (0,34 calorie par m3 a 0° C.).
L'évaporateur dans lequel s’effeclue l'échange de
température doit élre établi irés largement, pour éva-
cuer les frigories el cviter le givrage.

— La brusque expansion du fluide dans le dé¢len-
deur provoque une baisse de lempéralure importante.
On admel que le [luide, a I'état gazeux, abaisse la lem-
pérature autour de I'évaporaleur, de 5 4 10° C. en-
dessous de 'ambiance. En période de gelée, I'installa-
tion risque ainsi d'élre nopéranle.

— Des soins minutieux doivent ¢lre apportés pour
utiliser au maximum I'énergie calorifique dégradée
provenant des résislances passives dans le compres-
seur et dans le moteur ¢lectrique.

—- Le choix du fluide & employer, & colé des ques-
‘tions de prix de revient, loxicilé, odeur, elc... esl in-
[luencé par le lacleur pression de liquélaclion. C'est
ainsi' que, pour I'ammoniaque, celte pression peul al-
teindre 14 kgs, alors (u'elle ne sera que de 7 kgs
pour le chlorure de méthyle el de 2 kgs pour I'anhy-
dride sulfureux. Le choix du iype de compresseur
dépendra du [luide adoplé.

— Enfin, leffort des construcleurs doil élre porté
sur la réalisation « a bon marché » des appareils,

Dans les exemples d'installalions exislantes que
nous allons ciler, nous verrons les dipositions, adop-
tées pour éviler, aulant que possible, ces difficullés.

. EXEMPLES D’APPLlCATIONS.
Edison Building de Los Angelés

C’esl aux Etals-Unis, en 1932, que le principe de la
pompe de chaleur a ¢¢ mis en application, pour la
premiere fois croyons-nous, par la Southern Califor-
nia Edison Company Lid, dans I'Edison Building de
Los Angeles. _

Ce béaliment, lerminé¢ en 1931, comporle 13 élages
de bureaux, un sous-sol, et {rois étages d'équipement
mécanique en forme de tour. La surface lotale des
étages alieint 25.000 m? le volume lotal dépasse
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ACLEUR

.... )

{Sandhiteponfait

Supprime les

LIVRABLE
COTES SERIE
ET REPARATION
POUR

CITROEN remontéesd’huile )
EELTSEU” Augmente le {
I ﬁAOSET CART rendement.
FORD Diminue la
consommation

Huile:90%.Essence:20%

DEMANDEZ NOTICE.TARIF
REFERE NCES.FRANCO

:GMENT BL.RA
e,deMontéhmar 4

VA EAS (Vaucluse)

SOCIETE DES ACCUMULATEURS FIXES ET DE TRACTION
Route Nationale - ROMAINVI LE (Seine)

| L. CHAINE, Ing. E.CL. (1912) 71, Rue de Marseille, LYON

Téléphone : Parmentier 36-63

Pub.G.S
J. PAILLASSON, (E.C.L. 1910) 215, rue Vendime, | YON - Téi. Lalande 25-81

[ L L L A
230

ARTHAUD ¢ LA SELVE

I.YOIN

Téléphone : Parmentler 25-78

AGENCE MARITIME, TRANSPORTS INTERNATIONAUX
AGENBE EN DOUANE

R. MOIROUD & G'E

Sociélé a respousabilité limitée an Capital de 1.000.000 de francs

commerce des Metaux bruts et ouorés :

Plomb, Zinc, Etain, Cuivre rouge en tubes
et feuilles, Tubes fer, Tdles noires, étamées,
galvanisées, Fers-blancs.

Usine @ Neuville-sur-Saéne :

Plomb de chasse marque « au Lion », Plomb
durci, Plomb en tuyaux, Plomb laminé en toutes
dimensions et épaisseurs, Soudure autogéne.

Fonderie, 12, rue aes Peliles-Saeurs ;

Fonte de métaux, Oxydes, Peroxydes,
Plomb antimonieux, Plomb doux, Zinc en
plaques, Lingots de cuivre rouge, jaune,
\ Bronze aluminium, Antifriction, Alliages pour
\ imprimerie, etc.

DEPOT DES ZINCS
DE LA SOCIETE DE LA VIEILLE MONTAGNE

R BUREAUX ET MAGASINS :
\ 82, rue Chevreul et rie Jaboulay, LYON

2]

L A

v R

77

L g L A

i

31, rue de V'Hétel-de-Ville, I'.-YON'

AGENTS DES COMPAGNIES :

imerican Express C°. — American Line, —
Canadian Pacific Railway. — Ganadian Pacific Express G° —
General Steam Navigation C°. — Leyland Line. -~ Lloyd

Royal Hollandais. — Peninsular & Oriental S. N. Gy, — Red

Star Line, — Royal Mail Steam Packet C°. —- Union Castie

Line. — ward Line, — White Star Line. — White Star Domi-

. nion Line, — Panama Paclfic Llne, — Ci¢ de Navigation
Nationale de Gréce.

Service Rapide, par messagers, pour

PARIS, GRENOBLE, MARSEILLE,
ROMANS, BOURG-DE-PEAGE,
NICE ET LITTORAL, ET VICE-VERSA,
L'ANGLETERRE, LA BELGIQUE, LA HOLLANDE,
' LA SUISSE; L'ITALIE -

SERVICES PAR AVIONS pour l'Angleterre, la Belgique, la
Hollande, I'Allemagne, la Pologne, la Tchécoslovaquie,
lAutrlche, la Hongrie, la Roumanie, la Turquie, le
Danemark, le Marcc.

Services spéciaux de groupages pour :
I'Angleterre, la Belgique, la Hollande, la Suisse, I'Italie,
I’Espagne, I'Autriche, la Pologne, les Pays Scandma.ves,

les Pays Balkaniques, etc..

Télégr : Duoriom-Lyon. Tél Franklin : 56-76 (4 lignes)

Bndré TENET (1914) Ingemeur E C. L.

L7 L S A A
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105.000 m3: la lour a une hauwleur de 62 metres. Le
hatimenl est électrific & 100 9.

II a ¢lé concu pour que les plus récents perfeclion-
nemenls de commodilé générale el d’hygiéne soienl
mis en applicalion : le « conditionnement » de l'air et
la « climatlisalion » ont é1¢ 1'ohjel d'une mise au poinl
particulicrement remarquable. Dans les bureaux, la
tempcérature el 1'élal hygrométrique de I'air restent
conslanls, quelle que soit la saison.

En hiver, 'air froid esl réchaullé de fagon a main-
lenir une tempéralure de 20° C. (68° F.). Ce sonl les
appareils de refrigération qui sont ulilisés pour le
chaultage, de la [acon suivante :

Quatre compresseurs rotalifs doubles, aclionnés
chacun par un moleur de 120 CV, refoulenl dans des
condenseurs du chlorure de méthyle (CH? Cl) & une
pression d’environ 7 kgs. Le chlorure de méthyle se
liuéfie dans les condenseurs’ refroidis par de l'eau
(33° C.). Celle eau circule ensuile dans un échangeur
de chaleur, constitué par une série de lubes fins, ot
elle réchaulle Tair refoulé dans les locaux. L'air ré-
chauffé passe de 10° C. a 27° C. Le chlorure de me-
thyle est détendu el rendu a 1'élal gazeux dans un ¢va-
poraleur qui est réchauflé a 4,5° C. par une circulalion
d'eau. Celle eau, aprés ruissellemenl sur l'évapora-
tear, se refroidil & 1 ou 2° C., puis emprunte de la

chaleur a lair ambianl, en passant dans une tour pour
retourner & 1'évaporaieur.

Malgré la’ douceur du climat de Los Angeles, une
installation de chauflage électrique par élémenls & ré-
sistance a 6lé inslallée comme secours.

Des renseignemenls que, lrés aimablement, a bien
voulu nous donner M. . B. Carlson, superinlendant
du Building, il vésulle que les résullats de Uensemble
sont reconmus comme {res salisfaisants, les Irais de
fonctionnemen( de la climatisation étant inférieurs a
ceux de tous les biliments analogues ulilisant la. va-
peur..

Nous nolerons spécialement que le rapport de la
chaleur lransmise aux condenseurs, a 'énergie néces-
saire a la compression du chlorure de méthyle, d¢-
passe 3,5. En tolalisanl I'énergie nécessaire a I'en-
semble de installation, chaque IXwh dépensé permel
Vemploi ulile de 1.500 calories.

« La Maison de Demain » de Mansfield

Le principe de la réfrigéralion renversée applique
au chauffage de 1'eau, a éi¢ expérimenlé dans la « Mai-
son de Demain » de Weslinghouse RElectric and
Manufacluring Cy a Mansfield; Ohio. L’ingénieur
B. J. Homles en commente I'économie dans I' « Elec-
trical World » du 4 aotit dernier,

Le compresseur employé est du lype commercial de
12 CV. '

Le condenseur est constilué par deux tubes concen-
triques enlre les parois desquels circule l'eau a ré-
chauffer, grice a une petite pompe centrifuge de 1/20
de CV. Celle eau a d'abord absorhd 'énergie dégradée
du moteur el du compresseur, en cireulant dans un

premier serpentin enroulé aulour de fa carcasse du
groupe molo-compresseur.

L'évaporateinr est un appareil de conditionnement
Laiv du type Standard il est constilue par un radia-
tear & ailetles, sur lequel air est projelé par un ven-
tilateur.

Le réservoiv d'eant o une capacilé de 236 lilres (52
gallons),

Avec un lel appareil (voir figure 2), les résullals
suivanls onl ¢(¢ oblenus

— Eau chaude lirée par heure ........ 16 Titres
— Température de l'eaun a enlrée. .. .. P60 {0
— Temperature de eau a la sorlic....  65° ()
— Rendement continuen % .......... 220

1. — Compresseur demi CV,

2. — Condenseur.

3. — Soupape de sortie de I’eau.

4. — Valve pour le réglage de 'eau,.

5. — Pompe faisant circuler de 1'eau.

6. — Moteur monophasé 1/20 de CV.

7. — Coupe-circuit a haute pression,

8. — Relaijs de départ pour le compresseur,

9. — Eléments de capacité pour le compresseur.
10. — Transformateur pour le compresseur.

11. — Valve de fermeture du liguide réfrigérant.
12. — Valve de fermeture de la vapeur réfrigérante,
13. — Isolant Celotex.
14 — Récipient pour le liguide du réfrigérant.

Autres installations

Il nous apparail enfin inléressant de rappeler les
résullals que le Docleur Smaele a menlionnés «dans
le « Bullelin de Montefiore », & propos d'un dispositil
de pompe de chaleur dans une salle de speclacle ol
dans une maison hourgeoise de Belgique.

I. — Salle de cinéma demandant 1.000.000 cal ./l :
Chauflage par elfel Joule. Puissance 1.200 K\V.
Chauffage par pompe de
chaleur .............. Puissance 2500 KW,
Par ce dernicr disposilil. la provision de dépense
en énergie est de 250.000 Kwh, donnant une équina-
lence de charges d’exploilalion enlre un chaullage
la houille el un achal d'¢nergie a 0 fr. 25 le Kwh.

IT. — Maison bourgeoise d'une capacilé de 500 m3 :

Puissance de l'installalion de climalisation de la
maison (500 Calories/h. pour I'hiver, 1.000 Frigories/
h. powr V'éle, pour chaque degre centigrade de diffé-
rence enlie la lempéralure extérieure el 20° C.)

10 KW

Association des Centraliens de Lyon
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APPAREILS SPECIAUX asssssssssscsssasssnas
ECHANGEURSQTEMPERATURE CHAUFFAGE ELECTRIOUE

[ ]
|
|
q
IRIGNY . i“ c l I 0 R "
TELEPHONE : 12 . TELG.ASETIRIGNY . i
[
n

sur les Appareils

A ' v Fers - Folrneaux - Bouﬂ!oxres

Radiateurs
leinement satisfaits avecles Aero'hermes ASET .
:en'niugesouhelu: """" x, muraux oususpend ) DOUChe a a"' ChaUd ei FPOId

4 1 ou 2 puissances calorifiques. Adaptahons
spéciales au séchage et al'élimination des buées.

(¢ ”
TUYAUX A AILETTES TOUS MODELES - EVAPORATEURS . CONDENSEURS CALOR - 20[] RUE BOILEAU - LYUN

AEROTHERMES - AEROCONDENSEURS . AEROREFRIGERANTS . AEROFILTRES

ECHANGEURS A CONTRE.COURANT POQUR TOUS LIQUIDES - FRIGORIFERES
TOUS SERPENTINS FRIGORIFIQUES ACIER OU CUIVRE . RECHAUFFEURS D'AIR Pl N ATELLE Jean (|ngénleur E. c L I 93 I )

AGENCES : PARIS - LYON - MARSEILLE - BORDEAUX - NANTES - NANCY LA 4 4 4 4 4

Tous les besoins du chauffage et del'aération soM

DEMANDER LE CATATOGUR R
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FENWICK Freres & C*

Capital 5.800.000 Francs
: . MAISON PRINCIPALE & PARIS
Tepn: Vaudrey 477 ... 1482, Boulevard des Belges, LYON -- 8, Rus do Roory

MACHINESOUTILS, PETIT OUTILL.AGH
Appareils de Levage et de Manutention
Matériel de Forge et de Fomnderie-

AIR COMPRIME
Chariots ¥tlectrigques
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FONDEF?l.E ROB' N E-ITERIE SANITAIRE

Etablissements

JACQUIN 3 HUZEL

e 1S, Route d’Heyrieux .LYON

Armowes Menqgeres_ Te'le'phone : Parmentier, 11—~ 929 ==
Installations Industrielles P.Bouffier . Ingénieur (E.C.L.1929.)

Réfrigération
Electrique et
Automatique
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Prix de l'installation : 60.000 {rancs. o nole, Fampleur d’'un nouveau champ, encore inex-

Consommaltion annuelle d’énergie @ 8 & 12.000 Kwh. ploré, dans les applications de 'énergie ¢lectrique.

La tarification du Kwh acceptable par I'usager est
celle équivalente au prix d'un kilog de charbon don-
nant 4.000 calories utiles pour le chauffage central.

Les difficullés de vulgarisalion du chauffage élec-
trique indirect sont simplement d'ordre consiructif,
car, du point de vue technique de l'appareillage, la
solution du probleme a é1é mise au poinl depuis ['ex-

, o , _ n tension des applications des cycles Irigorifiques.

YLapphca}tlc.m' d u dispositif de pompe de chaglejur C'est aux [abricants d’appareils qu'il imporle de
n'est pas llm‘ltee aun empran de chaleur au milieu créer et de présenter des dispositifs doul la diffusion
naturel ‘ambiant (air ou eau). est, par avance, assurée.

Applications diverses

Praliguement, on peut uliliser toule source de cha-

A . Lorsqu'un usager pourra économiquement compa-
leur auxiliaire résiduelle, provenant de transformation - q ager pourrs q P
. rer ses charges annuelles de chauffage par combus-
thermique, . . .. !
. \ tible solide ou liquide, avec celles résultant, pour le
Des essais effectués en Allemagne, dans une grande . . , : i C .
. ) . o méme service, d'un emploi de I'énergic ¢leclrique,
centrale thermique, avec I'eau de refroidissement des o e 1
o) , il n’est pas douleux que sa préférence sera accordée a
condenseurs, ont permis d’obtenir 34 kgs d’eau vapo- Véleclricite
risée, avec une dépense de un kilowali-heure, sous L/ '] distribul re ) ]
une différence de température de 8° C., correspondant At’orlquc O?] 'll'sl ! 1d)u eurs « (,J:ierblelaur}?nl,nde e
A M . T o D S ‘4‘ § o
a un rendement .thermiqye de j18.000 calories par: (Ci(,’]L’ z{’pos 1h1 '1“_16 lmudvlel alnslte chaulfage un
. éhouché nor ¢ s dis s, S !
Kilowatl-heure. 61;1‘ norma ld‘ (131111;1. lap?m)l i Ts, Sal,ls limiter
CoL . . . ce problem i s seuls ex 5
La transformation indirecte de l'énergie électrique ) I& d et E'll cedg] dau 1113(;1“ esl'ls.eu s 3’*06 heme ou
. . . L résidus dont ils dispos :
en énergie lhermique, peut ainsi apporter une solu- our St nf S 511 en ’1 E}L[)lq !Lque 1’u chautlage l
: . . s . e hourra transform A 3 S {
lion ¢conomique & des problémes de récupération D ara mer les explona 10115_,]eLI on assistera i
c 3. . . . - . a aress ¢ 4 -
considércs comme irréalisables. | une progression impressionnante de la consomma
tion. ‘
CONCLUSION [1 est done de 1'intérél de tous gu'un effort soit tenté. $
Nous avons essayé de montrer, dans celte courte A.-J. Brissavp (E.C.L. 1904). l|

e ——
Do e ena—

Confier 4 la S. A F. A léquipement de vos chaudieres,
de la plus modeste a la plus puissante, cest vous assurer
le bénéfice d'une spécialisation de trente années

s et le matériel qui vous sera le plus profitable. ssw

—

s st 4303 — — —
e —C——— —_—— —_—————
_— % P —

|

 TFA™: DEJ FOYERI AUTOMATIQUE]

=CAPITAL :18.000.000 DE F¥= Y /£ AGENCE DU SUD-EST:M?R.GRIEU
|9, RUE LORD-BYRON PARIS (8% ATELIERS A ROUBAIX : 60,RUE NEY, K LYON TEL. LAL. 27-31
i ) &
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Man- e PAPIERS ONDULES

enl rouleaux et emn feuilles

BOITES EIN ONDUILE

de toutes formes ot dimensions

Eiablis A, TARDY & FILS

S. A. R. L. Capital 270.000 fr. Ingénieur (E. C. L. 1823)

Téléph. : Moncey 27-46 28~ 25, rue Doeteur~Rebatel, L'YON - MONPDHISIR E

L’APPAREILLAGE ELECTRO-INDUSTRIEL

PETRIER, TISSOT & RAYBAUD

Téléph. Moncey 05-01 (4 lignes) Soc:efe ‘Anonyme au Capital de 5.000.000 de francs. Chéques postaux Lyon 9738
Télegr. ELECTRO-LYON Registre du Commerce Lyon B 456

Siége social : 210, avenue Félix-Faure, LYON
.l|||""“|||lw

Tout Pappareillage électrique Haute et Basse tension
Les Contacteurs APEA
Tubes isolateurs et accessoires
Masse isolante. Isolants divers. Objets moulés
Moteurs électriques ” Delta” et ” Demarrex ”

Electro-pompes ’ Nil ”
Electro-sirénes ” Delta
Electro-cireuses *’ Unic ”’
et toutes applications électro-domestiques. '

Liste des camarades E. C. L. de la Maison :

- C. Tissot ..... 1902 P. Raybaud ... 1922 J. Reynaud .... 1925
« Equipement automatique pour le démarrage chronomé- Valére-Chochod. 1913 J. Rochas .... 1922 J. Pétrier ..... 1926
lrique simultané, et pour la protection, de deux moteurs
shunts 3 CV et 7 CV sous 220 volts. » G. Haimoff ... 1922 P. Capelle .... 1923

SOUDURE ELECTRIOUE LYONNAISE!

MOYNE & HUI—I.A.RDE.A_UX

(E.C.L. 1920) INGENIEURS
27 - 89, rue Raoul-Servant — LYONW

Téléphone : Parmentier 18-77

CHAUDIERES D'OCCASION

SPECIALITE DE REPARATIONS DE GHAUDIEHES
- PAR L'ARC ELECTRIQUE
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¢ Aérocinescopie par é&tincelles® g

par M. René MONTFAGNON
Ingénicur £. C. L., Licencié és-sciences

Ingénieur-Docleur

Hors la méthode strioscopique de Toepler, et la méthode
interférentielle de Tremblot, dont ’intérét n’est évident
que lorsqu’il s’agit d’étudier des écoulements & grandes
vitesses, il n’existait pas, jusqu’a présent, de procédé per-
mettant & la fois la mesure directe et I’examen visuel du
champ des vitesses dans un gaz en mouvement.

Nos essais de stroboscopie dans un fluide chargé de
poussiéres photoluminescentes ont montré les difficultés
d’une telle réalisation, mais les procédés, que nous avons
mis au point par la suite, et qui sont basés sur un principe
tout différent, nous ont donné de tels résultats qu’ils per-
mettent une large extension de leur emploi.

5o
. ’ At

I. — Principe de P"Aérocinescopie

La méthode généralement utilisée en mécanique pour
mesurer la vitesse d’un mobile, consiste & déterminer I'es-
pace parcoura pendant un temps donné, en admettant
que cette vitesse puisse &tre considérée comme constante
pendant cet-intervalle de temps.
d’étudier le mouvement d’un fluide (la connaissance des
lignes de courant qu’on peut faire apparaitre par des filets
de fumée ne suffisant généralement pas pour le caracté-
riser), il faut différencier par un procédé quelconque cer-
taines de ses molécules, le procédé devant étre tel qu’il
wintroduise pas de perturbatlons notables dans le régime
d’écoulement.

40 CREATION DES REPERES PAR IONISATION (2).

Il existe un moyen de différencier- certaines molécules
fluides de leurs voisines ; c’est’ d’en provoquer I'ionisation.
On congoit que des molécules ionisées se trouvent privilé-
giées dans certains phénomeénes électriques, sans que tou-

tefois leur mouvement d’ensemble - soit ~'sensiblement .

affecté. . ,

Des multiples circonstances .dans lesquelles on peut
constater une ionisation intense, nous avons retenu l'ioni-
sation par choc présidant aux décharges électriques dans
les gaz.

(1) Voir « Technica », numéros de juin, juillet, aoht, sep-
tembre 1935.

(2) Dans tout ce qui va suivre nous emploierons indifféremment
les mots arc et étincelle, puisque ’étincelle, une fois amorcée, consti-
tue effectivement un arc de plus .ou mains longue durée.

http://histoire.ec-lyon.fr
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Mais lorsqu’il s’agit

Lorsqu’on fait jaillir une étincelle électrique entre deux
électrodes placées au sein d’un fluide diélectrique, elle est
accompagnée d’un ionisation du milieu qui se trouve sur
son trajet et, si la tension entre électrodes reste suffisante,
le courant continue & passer & travers ces molécules privi-
légides.

20 MANIFESTATION DES MOLECULES REPERES, OBSERVATION
DE LEURS MOUVEMENTS

Dans le cas ot les molécules constitutives de ’arc se
déplacent, I’étincelle se déplace ou se déforme jusqu’a ce
que, s’écartant des électrodes, ou l’arc se disloquant, sa
résistance devienne trop grande, ou tout au moins supé-
rieure & la rigidité du diélectrique pour tout autre chemin
compris entre les électrodes, et en particulier pour le trajet

* initial d’amorgage de Pétincelle. Ce phénomeéne n’est autre

que celui qu’on observe couramment dans le soufﬂage
d’arcs ou d’étincelles.

On imagine alors aisément qu’il soit possible de suivre,
de controler et de mesurer les mouvements du fluide par le
déplacement ou les déformations de ’étincelle.

Pour schématiser la méthode, supposons pour 'instant
que le champ des vitesses V dans le fluide soit uniforme,
que les deux électrodes soient constituées par deux fils

“paralleles et qu’elles se trouvent placées dans le fluide

parallélement aux lignes de courant. On peut supposer en

A , An

premiére approximation que I'influence des électrodes sur

I’écoulement du fluide est rigoureusement nulle. Soit
AB la position du filet de fluide ionisé lors de 'amorgage
initial ; cette ligne fluide AB constitue la ligne fluide repére.

a) Ftincelle continue, amortie ou eniretenue, étincelle
oscillante de longue période. Nous supposons que, dans le
cas d’une étincelle continue et amortie, ou d’une étincelle
oscillante, le chemin parcouru par une étincelle amortie,
ou par une demi-période d’étincelle oscillante, soit suffisant
pour faire des mesures.
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bl Téléphone : PARMENTIER 07-93 AL :,.pmu-‘» 1 1250907 139 bis, route de Marseille
LES SPECIALISTES DE TOUS §YSTEMES DE FERMETURES
| FIDEAUR A LAMES AGRAFEES — PORTES BASCULANTES — PERSIENNES
VOLETS ROULANTS BOIS OU ACIER — ESCALIERS — GRILLES ARTICULEES
Nt_@l'am]a BLANCHON, E.C.L. 1920 Catalogue et devis sur demande

‘ INGENIEUR-CONSTRUCTEUR i L.
R. €. ‘Gambrai 544 A Téléephone 47

LE CATEAW NORD)

TRAITEMENT DES EAUX INDUSTRIELLES

FILTRATION . SURCHAUFFEURS DE VAPEUR

FILTRES DUVERTS juggu‘a 766
EY SOUS-PRESSION P

NETTOYARE par SOUFFLERIZ D'AIR
ET RETOUR D’'EAU ACGELERE

CLATIIFICATION ¢ DEGOLORATlDN' ‘

EPGRATION CHIMIDUE

A CHAUD et a FROID
par tous procédés

ADQUCISSEURS A ZEOLITHE

REGHAUFFEURS D'AIR

jusqu’a 800°

o S 57

—

PROJETS SUR DEMANDE

. 14404
(0° hydrotimétricue)
PURGE CONTINUE - _ T BRULEURS a4 GAZ et au MAZOUT
POUR CHAUDIERES I SOUPAPES DE VIDANGE

Ingénteur (51 190), 5, rve Mazard, LYON - T). Fraukiin 41-15

SRR W S —

e —————=— eyl
~

Evmire DEGREMONT

Agent recional | B, CHARVIER

e <

PROGTIT. °°

Anciennement PRODUITS CHIMIQUES GILLET & FILS
Socié¢té Anonyme au Capital de 50.000.000 de Francs
SIEGE SOCIAL ET BUBEAUX : 10, Quai de Serin, LYON

Téléphone : Burdeau 51-31 — Télégrammes : PROGIL

USINES & Lyon-Vaise, Les Roches-de-Condrieu (Isére), Pont-d i : is O i
X 3 : . -de-Claix (Isére), Ris Orangis (S.-¢t-0.),
Clamecy (Niévre), Condat-le-Lardin (Dordogne), Avéze-Moliéres (Gard(), Sai)nt-_lean-du-gGa(rd (Gard;,
Labruguiére (Tarn), St—Sauveur-de-!\r‘lontagut (Ardeche).
PHOSPHATE TRISODIQUE POUR EPURATION D'EAUX DE CHAUDIERES
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Si la vitesse du fluide est faible, il est possible de suivre
I'¢tincelle sans artifice. L’enregistrement peut se faire par
chronophotographie.

Si la vitesse dépasse seulement quelque dem. par sec.
il est toujours possible d’appliquer la chronophotographie
pour I’enregistrement, mais il faut avoir recours & la stro-
boscopie pour ’examen oculaire.

b) Etincelles périodiques. Nous avons pensé qu’il devait
ttre possible de réaliser examen chronoscopique de
I'étincelle, autrement que par la stroboscopie classique qui
est évidemment une complication.

Au lieu de faire jaillir une étincelle continue entre les
¢lectrodes, il est loisible de faire jaillir une étincelle pério-
- dique en soumettant les électrodes & une différence de
potentiel périodique ; on peut méme envisager le cas d’étin-
celles périodiques, franchement discontinues, et telles
que I'intensité soit nulle pendant un certain intervalle de
temps séparant deux étincelles successives. Dans ce dernier
cas, pour que le milieu initialement ionisé reste privilégié,
il ne faut pas qu'une trop grande proportion d’ions libres
aient le temps de se recombiner entre deux décharges.

Chaque amorcage d’étincelle, et chaque maximum de
I'intensité absolue du courant quila traverse, fait apparaitre
un maximum d’éclat de I’étincelle et, le fluide étant en
mouvement, chaque maximum d’éclat occupe une position
déterminée de ’espace. La connaissance de la distance A
entre deux maxima d’éclat et de I'intervalle de temps T
qui les sépare, permet d’en déduire la vitesse moyenne du

fluide pendant le temps T, soit Vm= T

Ainsi, d’aprés ce principe, ce n’est plus le mobile qu’on
observe périodiquement, mais le mobile lui-méme qui se
révéle & intervalles isochrone et permet de réaliser la chro-
noscopie des molécules repéres.

¢) Aérocinescopie. Enfin, si le mouvement du fluide est
permanent, on peut évidemment reproduire I’ensemble du
phénomeéne d’une fagon périodique, et si sa fréquence est
suffisante { > 12 par sec.) son examen visuel donnera une
impression de continuité grace a la persistance des impres-
sions rétiniennes ; il sera également plus facile d’en faire
- un enregistrement photographique qui pourra porter sur
un grand nombre d’étincelles. Si le mouvement du fluide
subit des fluctuations qui ne soient pas trop rapides, il
sera méme possible de suivre ces fluctuations.

Nous appellerons aérocinescopie, un tel procédé permet-
tant la cinescopie quantitative d’un fluide.

3° JIONISATION PAR GHOCS.

L’amorgage de 1’6tincelle suppose toujours une ionisation
'préalable du milieu interposé entre les électrodes ; cette
ionisation préalable du diélectrique existe généralement,
elle est due a P’influence d’actions radioactives extérieures
et plus particulicrement & la radioactivité terrestre, a

http://histoire.ec-lyon.fr
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Paction des rayons solaires, du rayonnement cosmique, etc.,
elle peut évidemment &tre accrue artificiellement. Si cet
état d’ionisation vient & &tre neutralisé pour une raison

. quelconque, les actions extérieures le rétablissent, de telle
sorte qu’il reste sensiblement constant.

Dans ces conditions, lorsque les électrodes sont soumises
4 une différence de potentiel, un flux d’électrons libres se
dirige sur Pélectrode positive, tandis qu’un flux d’ions
positifs se dirige sur D’électrode négative, déterminant
ainsi un courant d’intensité i. La vitesse des ions, et par
suite I'intensité, croit avec la tension V jusqu'a une valeur
i; correspondant & la tension V; pour laguelle le nombre
d’ions arrivant sur les électrodes est égal au maximum
d’ions libres fournis par le désintégration due aux actions
extérieures. Au delad de Vi, Vintensité reste constante
jusqu’a ce que V atteigne la valeur V, (rigidité diélectrique)
a partir de laquelle le gradient de potentiel est tel qu’il
permette aux ions d’acquérir une vitesse suffisante pour
dissocier par choc les molécules qu’ils rencontrent. Les
ions libérés permettent un accroissement d’intensité,

. puis la saturation devient telle que i croit indéfiniment

lorsque V atteint la valeur V; ; I’arc s’amorce précédé de
Peffet couronne.

Pour ioniser une molécule, il est nécessaire de dépenser
une certaine énergie q ; les électrons et les ions positifs
seront capables d’ioniser par choc les molécules a I’état
neutre, quand leur énergie cinétique 1/2 MV? sera supé-
rieure & (. c'est-a-dire quand leur vitesse atteindra une
valeur V.

L’énergie cinétique acquise entre deux chocs (libre
parcours moyen) est égale au produit de la masse électrique
des ions par la différence de potentiel franchie pendant ce
parcours. Le gradient de potentiel électrique correspondant
(potentiel d’ionisation) n’est pas le méme pour les électrons
et pour les ions positifs. Les ¢lectrons ne sont isolés qu’aux
faibles pressions; d’ordinaire, ils sont accompagnés d’un
cortége de molécules (cause de la condensation de la vapeur
d’eau), mais quand le champ électrique est intense, leur
vitesse devient trop grande pour que leur cortége habituel
puisse se former. Comme ces électrons sont plus petits que
les molécules, leur libre parcours moyen, dans 1’air, est
environ 4 fois plus grand que celui des molécules & la méme
pression, tandis que les ions positifs ont un libre parcours
moyen sensiblement égal & celui des molécules, puisque leur
volume est du méme ordre. La charge électrique de 1’élec-
tron étant égale & la charge de 'ion + et de signe contraire ,

- il s’en suit que 1’énergie cinétique acquise par un électron,

entre deux chocs successifs, sera environ 4 fois plus grande
que celle acquise par un ion positif (1).

L’électron doit donc avoir une puissance d’ionisation
bien plus grande que les ions positifs. D’ailleurs, méme &
énergie cinétique égale, les ions positifs ont un pouvoir
ionisant bien inférieur & celui des électrons (la masse d’un
ion positif étant de beaucoup supérieure a celle d’un élec-
tron, il ne peut céder aprés le choc qu'une faible fraction
de son énergie cinétique). En fait, dans Pair, le potentiel

(1) Le potentiel d’ionisation est plus faible pour les gaz monoato
miques, puisque le libre. parcours moyen des électrons et des ions
positifs est plus grand.
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d’ionisation est de 25 KV pour les électrons, alors qu’il est
de 75 KV pour les ions + ; le résultat est confirmé par le
fait que effet couronne apparait sur un conducteur positif
pour une tension plus faible que lorsque le conducteur est
négatif.

Cette circonstance gura une importance capitale dans le
choix de la forme des électrodes.

40 AMORGAGE DE L’ETINCELLE.

DECHARGE DISRUPTIVE., ARC.

Les chocs des électrons libérent d’autres électrons qui,
A leur tour, se dirigent vers I’anode, tandis qu'une partie
des ions de signe contraire, qui se rencontrent, se recom-
binent pour former des molécules neutres ; cette ionisation
par choc donne lieu a 1’effet couronne, qui se manifeste par
des phénomenes lumineux (aiguilles bleutées. sur I’anode,
taches rougedtres sur la cathode). L’effet couronne rendant
une couche de gaz conductrice autour des électrodes, le
volume du conducteur augmente. Si cette augmentation
de volume provoque une diminution du gradient de poten-
tiel, la disruption n’est que locale et seul I’effet couronne
apparait. '

Si au contraire cette augmentation de volume du
conducteur. provoque I'augmentation du gradient de poten-
tiel, la couche rompue continue a croitre et 1’étincelle
disruptive franche se produit.

L’arc étant amorcé, les ions positifs bombardant la
(athode peuvent donner lieu & une émission thermo-
ionique ou une ionisation des molécules du gaz qui la
recouvre ; cette émission permet de maintenir I’arc & une
tension bien inférieure & la tension d’amorcage. Les élec-
trons tombant sur I’anode peuvent avoir une vitesse suffi-
sante pour libérer sur ’anode méme une certaine quantite
d’ions positifs (MM. Schuster et Hemsalech avaient montré

que, dans les spectres d’étincelles, on constate que la matiére

géchappe des électrodes & des vitesses de Iordre de
500 m/sec., et que cette vitesse est plus grande pour les
métaux dont le P.A est faible.

II en résulte queil’effet de ’étincelle dépend non seule-
ment de la nature du fluide diélectrique, mais aussi de la
nature des électrodes.

Enfin, il peut y avoir émission d’électrons par arrache-
ment, due & P'existence d’une charge spaciale créant un
champ intense au voisinage de la cathode (tache catho-
dique).

50 CONDITIONS A REALISER

POUR OBTENIR UN AMORGAGE RECTILIGNE DE L’ETINCELLE.

a) Position du probléme. En général, 1'étincelle qui
samorce entre deux électrodes n’est pas rectiligne, elle
peut méme présenter des ramifications. Cette circonstance
n’empécherait pas de faire des mesures si on voulait se
limiter & la chronophotographie de I’étincelle qui se déplace
ou se déforme ; mais puisque nous nous proposions de per-
mettre un examen visuel du phénomeéne, avec analyse chro-

noscopique accompagnée ou non de mesures quantitatives,
puisque d’autre part nous voulions obtenir la reproduction
périodique de ce phénoméne de sufflage d’étincelles, afin
de permettre la cinescopie et la cinémétrie de ’écoulement,
il était indispensable d’obtenir un amorgage fixe et rectiligne
des étincelles.

Il était également intéressant d’obtenir une étincelle
initialement normale aux trajectoires des molécules fluides,
c’est-a-dire aux lignes de courant, dans le cas d'un écoule-
ment permanent. Dans ces conditions, la mesure du chemin
M, M, parcouru par une molécule M pendant le temps
ty-ty par exemple, se limite &4 la mesure de la normale MM,
abaissé du point M, sur la droite AB, position initiale de
Iétincelle.

Nous savions qu’il était possible d’obtenir des amorcages
rectilignes d’étincelles, par I’emploi d’électrodes en forme
d’ellipsoides de révolution et placées & une distance telle
que les tensions disruptives et d’effet couronne coincident.
(Théoriquement : distance inférieure & 2R, pratiquement
4 3R ; R étant le plus petit rayon de courbure des ellip-
soides, et correspondant aux points d’amorgage. En fait,
il faut un espacement de 8R pour que D’effet couronne soit
visible avant la décharge disruptive.)

s

Cependant, nous ne pouvions songer a employer de
telles électrodes, dont la présence aurait provoqué une
modification inadmissible des écoulements a étudier.

Nous devions autant que possible nous astreindre a
n’employer que des électrodes en forme d’aiguilles, de tiges
minces, & la rigueur de plans, la distance de ces électrodes
devant étre telle que leur présence ne trouble pas sensible-
ment ’écoulement du fluide interpose.

Un éminent physicien-physiologiste, consulté a ce sujet,
et dont les remarquables travaux avaient fréquemment
nécessité ’emploi de décharges électriques, avait trouvé
« nos exigences excessives » et déclaré le probléme actuelle-
ment « impossible », sinon par la décharge dans un tube
capillaire, dispositif qui ne pouvait évidemment é&tre
employé pour nos mesures.

Ainsi persuadé que rien n’avait été fait en ce sens pour
I’excellente raison que jusqu’a ce jour la solution de ce
probléme n’offrait aucun intérét, nous avons entrepris la
recherche d’une solution acceptable.

La théorie électronique a elle seule ne suffisait pas pour
déterminer & priori Ia forme a donner aux électrodes, elle
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n’aboutit qu’a des conclusions statistiques, et ne peut en

aucun cas prévoir I’histoire individuelle d’un électron ou
d'un ion positif ; or, une différence insignifiante des condi-
tions initiales ou intermédiaires peut avoir des conséquences
¢normes sur le résultat final d'un phénomeéne. En principe,
il semblerait par exemple qu’une étincelle doive se con-
fondre avec une ligne de force (et en général la plus courte
ligne de force) ; I’expérience montre qu’il n’en est rien.
Cette indétermination nous a incité & n’envisager gu’une
seule méthode de recherches : un « empirisme dirigé par la
théorie électronique ».

Tout d’abord, nous devions opérer dans les conditions
d’emploi, donc avec des électrodes placées au sein d’'un gaz
en mouvement. Cette condition qui, & premiére vue, peut
paraitre superflue, devait cependant étre respectée pour
tenir compte de l'ionisation du gaz par frottement et par
turbulence, car on congoit qu’une différence d’ionisation
initiale puisse modifier I’allure générale du phénomeéne.

Fig. 18.

b) Lssais avec électrodes en aiguilles (distance 1577).
Nous avons placé les électrodes en aiguilles normalement
i la vitesse V de ’air ; nous les avons reliées au secondaire
d'une bobine d’induction dont nous faisions croitre pro
gressivement la tension, et nous avons observé le processus
de ’amorcage dans ’obscurité.

A mesure que la tension augmentait, nous avons vu
apparaitre entre les électrodes un embrun gris bleuté
correspondant au potentiel de résonance. (Lorsque la
chute de potentiel est suffisante pour faire acquérir, &
u électron libre, Iénergie cinétique nécessaire pour que le
choc de cet électron sur un atome cesse d’étre élastique et
jette une perturbation dans la distribution des orbites des
électrons satellites.)

Nous avons ensuite remarqué que lorsqu’on atteint
le potentiel d’iomisation & la pointe de I’électrode
positive, ume disruption locale se produit et une
aiguille lumineuse, blanc bleuté, se dresse a cette extrémité.
Cette aiguille n’est pas toujours dans le prolongement de la
pointe, elle nait méme trés souvent normalement & la
surface du cone extréme, pour s'infléchir ensuite dans la
direction de la cathode. : ‘

La tension augmentant toujours au secondaire de la
bobine d’induction, 1'effet couronne s’accentue sur I’anode
mais P’aiguille initiale se ramifie, tandis qu’apparait sur la

http://histoire.ec-lyon.fr
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pointe de la cathode une tiche lumineuse rougeitre qui
s’accroit en une touffe mais ne présente aucune aiguille.
Enfin une étincelle franche jaillit suivant la ramification
la plus intense de la décharge positive ; elle n’est jamais
rectiligne ; parfois, plusieurs branches s’amorcent jusqu’a
la cathode. Si la décharge est suffisamment violente, I’étin-
celle présente les raies du métal constituant ’anode. Les
raies du métal de la cathode n’apparaissent que pour une
étincelle plus nourrie encore.

Le processus de P’effet couronne a été expliqué précé-

demment, mais il était intéressant de reconnaitre origine

de la ramification de I’étincelle, afin d’essayer d’y remédier.

Lorsqu’une -aiguille apparait & l’extrémité de I’anode,
elle modifie un peu la distribution des lignes de force dans
son voisinage, et une partie des trajectoires des électrons
convergent vers cette pointe ; il s’en suit que l’effet cou-
ronne peut s’étendre dans plusieurs directions, correspon-
dant & plusieurs trajectoires convergentes ; ces nouvelles
directions s’amorgant auront tendance & diverger, puisque
les lignes de force divergent dans le sens anode-cathode,
et des ramifications se produiront. Puis, les lignes de force
convergeant de nouveau au voisinage de la cathode, ces
ramifications convergent également.

Si T'origine des ramifications est bien celle que nous
avons exposée, elles doivent se produire quelle que soit la
forme de la cathode, mais, conséquence capitale, elles
doivent pouvoir étre évitées si les lignes de force partant de
Panode convergent dés la surface de celle-ci; de plus, il
doit &tre possible d’obtenir dans ces conditions, une étin-
celle rectiligne. '

¢) Essais avec cathode en aiguille et anode plane (distance .

15 %). -

Si nous disposons une cathode en aiguille, normale a
une anode en forme de plan, les lignes de force issues de
I’anode doivent toutes converger vers la cathode.

Nous avons disposé ces électrodes comme précédemment
dans un courant d’air, et nous avons fait croitre progressi-
vement la tension.

Dans ces conditions :

L’effet couronne sur la cathode se manifeste comme dans
le dernier cas par une tache rougeatre, mais leffet est
complétement différent sur I’anode.

Normalement au plan, en effet, apparaissent des aigrettes
ou aiguilles blanc bleuté, la plus longue se dressant au pied
de la perpendiculaire abaissée de la cathode (fig. a).

La tension augmentant, l'aigrette centrale s’étend a
une distance de 3 & 4 T environ, puis une étincelle franche
rectiligne jaillit entre cette aiguille et la cathode (b).

Le résultat est obtenu.

La surface de I’anode étant plus ou-moins réguliére, i
arrive parfois qu’une ramification s’amorce a son voisi-
nage, mais les lignes de force convergeant immédiatement
aprés dans la direction de la cathode, cette ramification
est paralléle & ’aiguille principale qu’elle rejoint prograssi-
vement & une courte distance, de telle sorte que ’étincelle
semble se dédoubler suivant une partie de son trajet (c).
Cet accident est sans inconvénient, et la ligne moyenne ne
s’écarte pas de la normale abaissée de la cathode sur ’anode.

d) Essais avec cathode en aiguille, normale & une anoge
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Fig. 19.

filiforme. D’aprés ce qui précéde, il suffirait pour que I’étin-
celle soit rectiligne et unique que le gradient du champ
électrique soit positif quand on s’éloigne de 1’anode, c’est~
. &-dire, que les lignes de force convergent de I’anode a la

cathode.

Mais en fait, ce qui nous intéressait, ¢’était d’obtenir
une étincelle qui, vue suivant une direction normale a la
vitesse du fluide, « paraisse rectiligne », autrement dit, il

nous suffisait d’obtenir une étincelle jaillissant dans un

plan normal aux lignes de courant.

Si nous adoptons une cathode en aiguille normale a une
anode filiforme paralléle aux lignes de courant, on voit que
les lignes de force situées dans le plan z o y divergent bien
au voisinage de Panode pour converger ensuite vers la
pointe négative, mais que les lignes de force situées dans le
plan x o y convergent toutes vers la cathode. Par consé-
quent, on peut prévoir, si 'origine des ramifications, est
bien celle que nous avons indiquée, que ces ramifications
ne peuvent se produire que dans le plan y o z, et si ’étin-
celle est vue suivant ’axe z o, elle doit paraitre rectiligne-

Les essais ont été parfaitement concluants, et nous avons
pu constater que non seulement I’étincelle ne s’incurvait
que trés peu dans Je plan y o z, au voisinage de I’anode,
mais encore qu’aucune ramification ne s’amor¢ait (sinonm,
parfois, le dédoublement déja constaté précédemment).

11 résulte de ces expériences que, pour obtenir une étin-
celle unique et plane, située dans le plan y o z et tres
sensiblement dans le plan y o x, ¢’e.t-a-dire sensiblement
rectiligne, il suffit que les lignes de force issues de ’anode
soient convergentes dans le plan x o y, et peu divergentes
dans le plan y o z, dans le voisinage immeédiat de I’anode,
pour converger ensuite.

e) Essais, avec électrodes filiformes paralléles, la cathode
étant munie d’une pointe aigi en regard de Uanode. L’étin-
celle étant amorcée, il était intéressant de permettre &

I’arc de continuer 3 jaillir entre deux électrodes filiformes
paralléles.

Nous avons donc placé deux aiguilles paralléles entre
elles et aux lignes de courant, mais en prévoyant une pointe
aigué en regard du cylindre constituant 1'aiguille de
I’anode. :

Nous avons obtenu de bons résultats, mais il est indis-
pensable pour cela que la cathode soit trés effilée, pour
augmenter la convergence des lignes de force dans la direc-
tion anode-cathode, au voisinage des points d’amorgage.
Par contre, il n’est pas nécessaire que la pointe en regard
de l'anode soit trés saillante : pour un écartement des
électrodes d'une quinzaine de ¥, il suffit d’une saillie de
quelques dixiémes de 7%.

f) Essais avec électrodes filiformes et garde anodique.
Lorsqu’on veut suivre le parcours de I’arc sur une distance
de plusieurs centimétres, ou encore l,orsqu’on veut faire

Association des Centraliens de Lyon
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jaillir entre les électrodes un train d’étincelles discontinues,
on est conduit & diminuer la finesse de Ja pointe cathodique,
pour éviter des amorcages intempestifs. Mais cette modifi-
cation a pour effet de provoquer des ramifications, ou tout
au moins aboutit & un amorcage non rectiligne de ’étin-
celle.

Ce résultat étant probablement di & une augmentation
;2 la divergence des lignes de force au voisinage de I’anode,
"> nous parut naturel de chercher & y remédier en dimi-
-uant cette divergence. Cette maniére d’envisager le pro-
ii>me nous fut confirmée par le fait qu’une cathode & faible

illie, placée parallélement & un plan, permettait d’obtenir

: nouveau un amorcage rectiligne de I’étincelle.

Cependant, nous voulions éviter P’emploi d’un plan

:10dique, dont la présence pouvait amener des perturba-

‘2ns non négligeables dans le régime d’écoulement du gaz.

Nous avons alors songé 4 munir I’anode d’une garde
viatique constituée par deux autres aiguilles anodiques
:oralléles & la premiére, et situées dans un méme plan
»srmal au plan formé par la cathode et Vaiguille centrale
2 I’anode.

+ &

De la sorte, les lignes de force issue de I’aiguille centrale
de Panode divergent plus que dans le cas d’un plan, mais
bien moins que dans le cas d’une anode unique, et 1’étincelle
s’amorce de nouveau suivant une droite. Nous appellerons
anode en grille cette disposition particuliére.

Notons que, pour éviter des amorgages irréguliers dans
les deux cas précédents, il est nécessaire d’incurver vers
Pextérieur les extrémités aval des électrodes.

Dans le cas o on emploie une cathode filiforme avec
saillie rapportée, il est également nécessaire de recourber
vers Vextérieur Pextrémité voisine de la saillie. .

Etincelle brisée. Lorsque la tension entre électrodes est
trés peu supérieure a la tension minima d’amorgage, on
observe souvent un curieux phénoméne.

Nous avons vu que plusieurs aigrettes apparaissent

http://histoire.ec-lyon.fr
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Fig. 23.

nermalement & la cathode ; or, il arrive que, dans les condi-
tions ci-dessus, I’amorgage a lieu indifféremment sur ’une
ou l'autre aigrette, et nous avons remarqué que 1’étincelle
partait normalement 4 la pointe de laigrette d’amorgage,
pour se diriger ensuite sur ’anode, suivant une ligne presque
droite. :

Il semble que, dans ce cas, l'aigrette conductrice se
comporte comme une anode en aiguille ; cependant, on
n’observe aucune ramification, probablement parce que
P’anode proprement dite sert de garde et diminue la diver-
gence des lignes de force vers extrémité de 1’aigrette, et
parce que la distance des deux électrodes devient plus
faible.

Ce phénomeéne s’observe beaucoup plus facilement, si la
vitesse du courant d’air est réduite, et lorsqu’elle tombe
au—dessous de 2 m/sec., il se produit pour une tension
bien supérieure & la tension d’amorgage. Il est diminué par
la présence de gardes anodiques, par I’emploi d’anode
plane, et par une ionisation artificielle préalable du fluide
(arc électrique, lampe & vapeur d’Hg. UV. soleil, ete.).

Electrodes placées au sein d’un gaz au repos. Lorsque les
électrodes se trouvent placées au sein d’un gaz au repos,
il est treés difficile d’obtenir une étincelle rectiligne, méme
avec les dispositions décrites ; on n’observe pas de ramifi-
cations, mais elle s’amorce au hasard, autour de la position
de la normale issue de la cathode. Il résulte de cela que
I’ionisation préalable du fluide par frottement et turbu-
lence joue un réle important dans le phénoméne. Ce fait
est confirmé par I’amélioration qu’apporte une ionisation
préalable artificielle (arc électrique).

En résumé, les seuls dispositifs acceptables dans les gaz
en mouvement sont, suivant les cas :

10 Cathode en aiguille normale 4 une anode plane.

20 Cathode en aiguille normale & une anode filiforme,
rectiligne.

30 Cathode filiforme avec saillie, paralléle 4 une anode
filiforme.

40 Cathode filiforme avec saillie, paralléle & une anode
en grille. '

Nous avons utilisé les quatre dispositions, et suivant les
cas, certaines sont & préconiser et d’autres & rejeter. Nous
étudierons dans les paragraphes suivants, les diverses
formes d’étincelles et d’arcs pouvant convenir a la mesure
du champ des vitesses dans un fluide en mouvement, et
nous indiquerons les électrodes qu’il convient d’employer
dans chaque cas.
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Mon disque

Bravo, Monsieur Piétri !

Oh ! ne croyez pas, mes chers Camarades, que je
vais faire de la politique, parce que j’applaudis notre
actuel Ministre de la Marine Nationale. Japprouve
simplement, sans réserves mais avec enthousiasme,
Pune des phrases de son récent discours adressé a
nos futurs officiers de marine. Du reste, je n’ai pas
‘a en disserter ici, mais cette phrase que j’ai retenue
la voici :

« La génération sacrée ? Ce n’est jamais celle qui
descend ; c’est toujours celle qui vient. »

Je voudrais qu’elle fit gravée au fronton de notre
Ecole et sur la porte de notre Association, afin que
chacun de nous soit bien pénétré des idées qu’elle
exprime en un substantiel raccourci,

Vous avez déja compris : vous les anciens parce
que vous avez été jeunes, et vous les jeunes parce
que vous I'étes encore. Vous les anciens vous vous
rappelez, quelquefois avec une certaine amertume,
qu’a vos débuts dans la noble carriere de I'ingénieur,
vous n’avez peut-&tre pas toujours trouvé I'appui que
vous étiez, je dis : en droit d’espérer de ceux qui vous
avaient précédé.

Peut-&tre méme vous ont-ils refusé les bons con-
seils qui vous auraient été si utiles. Vous, les jeunes,
eh ! bien ma foi, vous constatez et vous vous plaignez,
avec raison, de l'indifférence que vous témoignent
non pas, Dieu merci ! tous vos anciens, mais hélas !
un trop grand nombre d’entre eux, qui ne savent ou

ne veulent étre meilleurs qu’on ne I'a été envers eux.

On vous convie a des manifestations diverses : bals,
banquets, sorties, réunions, etc., qui sont indispen-
sables pour le prestige et la vitalité de notre groupe-
ment. Vous y venez, souvent nombreux, mais vous
étes décus de n’y pas rencontrer les camarades expé-
rimentés dont les avis, les encouragements seraient
recueillis, par vous, avec ferveur et profit.

Plus qu’en tout autre temps, vous avez 3 lutter pour
vous faire une petite place au soleil ! Vous trouvez
bien peu d’anciens qui consentent a se serrer un peu
pour vous accueillir, 3 vous attirer auprés d’eux pour
les suppléer et encore moins i vous pousser pour les
remplacer, le moment venu.

Je viens de le dire et je le répéte, il y a dans cet
amas d’indifférents, des exceptions que tout le monde
connait, mais ce ne sont que des exceptions malheu-
reusement, et pas du tout une majorité.

Le jour ou tous, nous serons convaincus qu’aider
ceux qui viennent aprés nous c’est travailler pour la
gloire de notre Ecole, de notre Association et de notre
beau pays, ce jour-li sera un beau jour. Les cubes et
les carrés se rappelant des bizuths pendant toute leur
vie ! Quel beau réve ! Je suis siir que les jeunes sau-
raient aussi, a [IPoccasion, voler au secours des
anciens, car, I3 encore, il y a des exceptions, tout le
monde ne réussit pas dans la vie, parfois méme sans
avoir a encourir de reproches. Quel réconfort pour les
désenchantés, les accablés que de se voir soutenu
sur leurs vieux jours par cette jeunesse qu’ils auraient
aimée pendant toute leur vie! Et quelle plus belle
récompense ! P. LEFRANC (E.C. L.).

‘Naissances.

Nous sommes heureux de faire part des naissances
ci-apres :

Jehan Lauras, fils de notre camarade de 1914 ;

Francois Artuaup, -frére de Elisabeth, Madeleine
et Cécile, enfants de notre camarade de 1924 ;

Maurice VincenT, fils de notre camarade de 1927 ,

Frangoise Groscraupg, fille de notre camarade de
1921 ;

Marie-Héléne Barmg, fille de notre camarade de
1923 ;

Marie-Elisabeth de Brassier pe Jocas, fille de notre
camarade de 1923 ;

Elisabeth Varemwres, sceur de Francoise, Jacque-
line, Régis et Paul, enfants de noire camarade de
1924 ; ‘

Jean-Pierre-André Barritrg, fils de noire cama-
rade de 1927.

Mariages.

Nous avons le plaisir d’annoncer la célébration des
mariages suivants : ]

Jean JaLrape (1930), avec Mlle Elisabeth Masfraud.
La bénédiction nuptiale leur a été donnée en 'église
de Seyssins (Isére), le 29 juillet. ) )

Charles Aucuire (1928) avec Mlle Germaine Garbil.
La bénédiction nuptiale leur a été donnée le 26 sep-
lembre, en l'église N. D. du Point-du-Jour, & Lyon.

&R

R

Décés.
Nous avons appris avec un sincére regret le déces

de nos camarades Charles Rouzer (1884), décédé a

Déle le 1* octobre, dans sa 72° année, et Emile Bangur
(1920 B). Nous exprimons a leurs familles nos plus
sincéres condoléances.

***

Nous adressons l'assurance de notre sympathie aux
camarades ci-aprés douloureusement frappés dans
leurs plus chéres affections :

Albert Mouterpe (1920 A), en la personne de son
pére M. Francois Mouterde, décédé a Saint-Cyr-au-
Mont-d'Or, dans sa 64° année, le 21 aolt 1935 ;

Maurice Lepoux (1928), en la personne de son pére,
M. Edouard Ledoux, décédé le 8 septembre 1935, a
Genlis (Cote-d’Or), dans sa 74° année; »

Claude Tarce (1926), en la personne de son pére,
M. Gabriel Targe, décédé & Lyon le 16 septembre,
dans sa 65° année ;

Hyacinthe Arto (1927), en la personne de son peére,
M. Jean Arto, décédé a4 Lyon, & 'age de 58 ans, le
17 septembre.

Antoine FowLarp (1888), ancien vice-président de I'A.
et ancien délégué du Groupe de Paris, en la personne
de son pére, M. Auguste FoiLLARD, ancien maire de
Belleville-sur-Saéne, décédé dans sa 83° année, le 6

octobre.
R

Changements d’Adresses et de Situations.

1913 Lasne Marcel, 16, avenue Questroy, Enghien-
les-Bains (S.-et-0.).
1914 GumuchiaN Georges, 19, r. Montesquieu, Lyon.
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1920 N Emproz Auguste, chef divisionnaire d'alelier
du matériel Cie P. L. M. Domicile : Pavillon
P. L. M., Villeneuve-Prairie, par Choisy-le-
Roi (Seine).

1920 A Dusors Paul, 19, rue de la République, Lyon.

1920 B Jourer Auguste, 3, impasse Ricard-Digne
(Bd Cassini), Marseille.

1921 Acar Augusle, directeur des Etabliss. M. A.
T. A., 4, boulevard Capdeville, Avignon (Vau-
cluse).

1922 Epouarp Félix, Sociélé d’Electro Chimie d’Elec-
iro Métallurgique et des Aciéries Electriques
d’Ugine. Usine de Pierre-Bénile (Rhone). Tél.
38-19. Domicile : 144, Grande Rue, Oullins
(Rhone).

1922 Raguin Paul, 63, rue Hénon, Lyon. Tél. B.
84-96.

1922 Trior André, Villa les Jasmins, rue Cloquet,
Le Mourillon, Toulon (Var).

1922 Vieron Ernest, 18, Boul. Galliéni, Neuilly-Plai-

sance (S.-et-0.).

1922 * Bavik Feélix, rue d'Inkermann, Neeux-les-Mines
(P.-de-C.).

1923 Masson Georges, 38, rue Thomassin, Lyon.

1924 Hercuez Roger, chez M. Soyer, chemin de
Coupalin, par Bourgoin (Isére).

1924 June Erwin, 32, rue des Partants, Paris (20°).

1927 Curiment Pierre, chef de secteur, Saint-Vallier-
sur-Rhone (Drome).

167 Marguarm: René, 123, rue Pierre-Corneille,
Lyon. '

1928 Baraye Marc, Etabliss. Jud, 302, rue Dugues-
clin, Lyon.

1932 BarpeL René, b5,
Paris (16%).

avenue du Point-du-Jour,

Publication signalée.

Notre camarade Claude Varichon (1925), ingénieur

aux Aleliers de Constructions électriques de Delle,

vient de publier, aux éditions de la R.G.E., 12, place

de Laborde, & Paris, une élude trés documentée et
d’'un grand intérét, sur la Protection différentielle des
Transformateurs.

Nous adressons a notre camarade, qui fut 'un des
premiers collaborateurs de « Technica », nos sincéres
et cordiales félicilations.

Annuaire 1935-1936.

Nous recevrons encore jusqu'au 30 octobre, dernier
délai, les demandes de reclificalion a I’Annuaire. Passé
cette date, il serait trop lard.

R

" Journée de I'Ingénieur 1935.

Elle aura lieu le 15 décembre ; retenez bien la date
et réservez-vous cetle journée. Le programme com-
portera, comme d’habitude, les services funébres, I'as-
semnhlée générale et le banquet ; puis, a parlir de
16 h. 30, une soirée de famille avec séance récréative,
lunch, bridge, danse... :

TN 2 fr
VIENT DE PARAITRE

sl JH Mm A A /cul/k
o Sy
Le Geand Elan  la Robe Glaire

roman par Roger FERLET E. C. L, 1923
PLON, a PARIS, éditeur

IDans tountes l1es T akrairies

CHRONIQUE DES GROUPES

Groupe de Lyon

REUNION DU 4 OCTOBRE

Etaient présents : Gourcout (1896) ; Cestier (1905) ;
Cuane (1912) ; Burbiv (1913) ; ConrtamiNe (1925) ;
Bourpin, ViLLarDp (1927) ; BErtaicuicr (1930) ; Z1LBER-
FARB (1932) ; GEniNA, SERVAN, Tiano, ViaLLE, WELTERT
(1934) ; Arprin, BErarp, Busscuaert, CHARNIER, CoM-
PARAT, PrirLown (1935).

Excusés : BertmLuer (1927) ; Exertier (1928) ;
Cuarron (1931) ; GaLre, Rey, Traynarp (1935).

AR

Groupe du Languedoc

| SORTIE DU 29 SEPTEMBRE

Pour sa premiére sortie annuelle, le groupe du Lan-
guedoc s'était donné rendez-vous le dimanche 29 sep-
tembre, dans le si pitloresque village de Saint-Gui-~
lhem-le-Désert, situé en pleines gorges de I'Hérault.

Les camarades ci-dessous étaient présents : Lalle-
mand (1903 ; Brissaud (1904) : Lamy (1907) : Thou-
zellier (1911) : Schwander (1920) ; Godard (1920) et
‘Madame : Joullié (1920) et Madame ; Marion (1921) et
Madame ; Guenard (1926) et Madame ; Pelet (1927) ;
Livey (1928).

S'étaient excusés : Molinié (1920) ; De Talancé
(1920) ; Menessier (1928).

Une joyeuse animation anima cetie réunion, qui pent
éire considérée comme celle des plus fervenls écélistes
puisque la plupart des participants n’avaient pas hé-
silé a absorber quelques 100 km. de route. De parti-
culiéres félicitations furent d’ailleurs adressées au ca-
marade Schwander, qui bat tous les records avec les
250 km. qui séparent Graulhet du point de.rendez-
Vous.

Aussi c'est de forl bon appétit que tout le monde
fit honneur au succulent repas commandé par le cama-
rade Thouzellier.

Le temps étant maussade, la réunion se prolongea
autour de la table ou l'on étudia tout spécialement-
la date des prochaines réunions.

Le princine de quatre réunions trimesirielles, dont
I'une faisant fonction de sorlie annuelle, fut admis
par tous. _ »

Les dates retenues furenl les suivanles :

26 janvier 1936 : réunion d’hiver a Montpellier ;

6 avril 1936 : réunion de printemps ;

22 juin 1936 : sortie annuelle, point de concentra-

tion & Ganges ; :

5 octobre 1936 : réunion d'automne.

Les points de rendez-vous pour les réunions de
printemps et d’aulomne seront déterminés ultérieure-
ment.

Le temps ayant passé trés vite dans une délicieuse
atmospheére de camaraderie, 'on se sépara en se pro-
mettant de se retrouver encore plus nombreux & la
prochaine réunion.
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1 L’ Association €.C.L.
au Sautet

o000,

(Voir compte-rendu i la page suivante)

Photos de L. Guerrier {1902)

Ci-contre : le Pont, le Barrage et les Vannes
d’évacuation des crues

Ci-dessus : Un groupe de camarades dans la salle souterraine Ci-dessus : Arrivée des voitures
des machines :

Ci-dessous : Une vue de la salle souterraine
des machines Ci-dessous : Tableau général de commande
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Le samedi 14 septembre a él¢ réalisée, par un groupe
de nos camarades, la visite du barrage et des installa-
lions hydro-électriques du Sautet, & Jaquelle nous
avions convié ceux des ingénieurs E.C.L. que la ques-
tion intéressait et qui pouvaient consacrer une jour-
née a cetle visite.

Les parlicipanis étaient au nombre d’une vingtaine

en comprenant quelques invités : chiffre satisfaisant
étant donné le caractére purement documentaire et
technique de la sortie.
- Nous devons tout d’abord répondre a une critique
qui a élé formulée au sujet du jour choisi pour l'ex-
cursion du Sautet. On nous a dil : celte sortie, si elle
avail ¢té organisée un dimanche, aurait réuni, en rai-
son de son intérét, un nombre important de cama-
rades. Cela ne nous avait pas échappé, mais, étani
obligés de demander une autorisation & la Société
Bonne et Drac, dont les ingénieurs devaient ordonner
et diriger la visile des installations du Sautei, nous
étions dans l'obligalon de nous conformer a toutes
ses prescriptions et de soumetire & son agrément le
choix de la date el du jour de la visite ; ce dernier, on
le comprend, ne pouvait étre un dimanche. Le sa-
medi, & notre sens, élait un jour relativement com-
mode pour le plus grand nombre de nos camarades,
qui, disposant de l'aprés-midi, pouvaient dans beau-
coup de cas se rendre également libres le matin.

Nous devons ajouler au surplus que la Société
Bonne et Drac nous avait imposé un chiffre maximum
de participants, chiffre strictement limité. & trente.

Voici quels furent les camarades -qui prirent part &
cette sortie :

Charmetant (1892) et son fils ; Héraud (1899) ; La-
croix (1899) et invité ; Guerrier (1902) et son frére ;
J. Jouffray (1902) cl invité; Bertholon (1910) et Madame;
Lombard-Gerin (1910) ; Cavat (1920 A), Madame et
invités ; Baillat (1920 B) el invilés ; Fillard (1921) et
invités ; Touzain (1921). )

Nous n’avons pas l'intention, dans ce compte rendu,
de revenir en délail sur la description détaillée des
installations du Sautet que nous avons publiée dans
le numéro d’aott de « Technica ». Nous dirons sim-
plement et sans inutiles développements ce que ful
cette visite, qui laissera dans les esprits de nos cama-
rades une empreinte profonde.

Le caractére sauvage et grandiose du site ; 'audace

inouie d’'une construction qui semble défier la nature,

dont les révolies, hélas! firent payer parfois de sacri-
fices sanglants les violences des hommes ; les mer-
veilles techniques réalisées par la science et I'ingénio-
sité des ingénieurs : tout cela représente un ensemble

de sensations, d’impressions et de souvenirs vérita-
blement ineffagables.

La visite commencga & 9 h. 30 sous la conduite des
lngénieurs de la Sociélé Bonne et Drac : MM. Robert,
ingénieur en chef des travaux et son adjoint, M. Des-
saliche, qui prirent chacun la direction d'un groupe.
Il nous est agréable de dire que nous devons a I'un

a l'autre beaucoup de gratilude, car leur bonne
grace ne le céda en rien a4 leur compélence.

Nous garderons une reconnaissance partmuhére 3
M. Robert ingénieur en chef, dont la belle et curieuse
figure d’'ascete et de savani nous a vivement intéressés.
Quelle force morale et quelle valeur intellectuelle ne
faut-il pas pour supporter durant de longs mois la
fatigue physique et I’écrasante responsabalité de tels
travaux ?

En vérité, un tel role convenait bien & celui qui nous
est apparu comme un homme délaché des misérables
contingences humaines et possédé tout entier par la
volupté du savoir, la grandeur et la beaulé d'une tache
a laquelle, avec une abnégation absolue, il est prét a
tout donner, jusqu'au sacrifice de sa vie. Et il n'y a la
aucune exagéralion, pour qui sait les dangers qu’ont
couru, pendant les travaux du Sautet, non seulement
les ouvriers de I'entreprise, mais aussi ei parfols sur-
tout, les ingénieurs.

Du haut du pont du Saulet verligineux observa-
loire, nous admirames le beau lac artificiel, immense
réservoir de 100 millions de mélres cubes d’eau con-
tenus par une masse de béton formant une digue haute
de 136 melres, d'une épaisseur de 75 métres & la base
et représentant un volume total de 100.000 metres
cubes ; nous descendimes dans 'usine génératirice sou-
{erraine par un ascenseur glissant silencieusement
dans le puils de 130 melres de profondeur, creusé
dans le roc ; nous admirames les six puissants alter-
nateurs actionnés par d’immenses turbines et repré-
sentant, lorsqu’ils seront tous en action, une puissance
de 100.000 kilowatts ; ce qui, avec les dix autres
chutes du Drac dont 'aménagement du Sautet va per-
metire 'utilisation rationnelle, représente une énergie
brute annuelle de 1 milliard 330 millions de kilowatts-
heure, sous une puissance installée de 300.000 kilo-
watts.

Sous la conduile de nos aimables guides, nous péné-
Irames dans le balimenl de quatre élages, ou le cou-
rant, amené de 1'usine par d’énormes cébles, est {rans-
formé pour alimenler divers secteurs & 150.000 volts ;
au dernier ¢tage de cette élégante construction, nous
admirames le posle de commandement, d'ol, par des
manccuvres trés simples, sous Paction de leviers abri-

W%%
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lés dans des vilrines, I'impulsion est donnée a
celte immense usine. La photo de ce poste, que nous
reproduisons ci-contre, nous dispense d'une plus lon-
gue description. ,

Enfin, nous visilames les chambres de manceuvre
des vannes et vimes fonctionner, sous nos yeux, les
différents organes qui permetitenl un controle systé-
matique el conslant du barrage. Des observalions sont
faites régulierement sur les pressions hydrostatiques,
les lensions locales, les tempéralures, les déforma-
tions, de telle sorte qu'une catastrophe comme celle
qui- s'est produite récemment en Ilalie est, au Sautel,
pratiquemenl impossible.

***

A'13 heures, la pluparl de nos camarades, auxquels
avaient bien voulu se joindre : MM. Roberl, ingénieur
en. chef des (ravaux du Saulet, et Dessaliche,. ingé-
nieur-adjoint ; Vignard, constructeur qui, a la de-
mande de nolre camarade Baillat, avait bien voulu
se charger de 'organisation malérielle de cette visile,
se relrouverent a une dizaine de kilomeélres de 14, au
restaurant Holel des Alpes, a Sainl-Firmin (Hautes-
Alpes), ot un excellen! dé¢jeuner leur ful servi.

Au champagne, le président Bertholon traduisit en
quelques paroles charmantes el pleines d'espril les
impressions de {ous. Rappelant celle pensée de Renan:
« Les progres de la science lueront l'art el la poésie »,
il remarque que Monlaigne a bien eu raison de dire
qu'a un discours s’oppose loujours un discours con-
lraire.

Y.\
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Comment, cn elfel, ne pas emporler de nobre visile
au Sautel I'impression profonde produile par ce qui
est grand, puissanl, hardi el ¢quilibré 7 Comment ne
pas élre ému par ces lravaux giganlesques qui sonl
bien des ccuvres d'arl ? El ne faul-il pas penser que
ceux qui savent se servir de la magie des mols el des
rylhmes, les poéles, cherchent parfois leur inspiration
dans des sujels moins heaux et moins riches que celui
de T'homme sortant viclorieux d’une lutte litanesque
avec les [orces aveugles de la nalure. Nous pouvons
donc conclure conlre Renan que la science esl capable
d'apporler a l'arl el a la poésie des inspiralions nou-
velles el illimilées.

Le Président se fail ensuile un devoir de remercier
ceux a qui nous devons celle journée : d'abord nolre
camarade Baillal qui en a eu I'inilialive ; M. Vignard,
qui esl inlervenu pour obtenir les aulorisalions néces-
saires ; enfin M. Robert el son adjoint, M. Dessaliche,
qui nous onl sacrifié¢ un temps précieux. Clest a leur
santé el a celle des dames présenles a ce déjeuner
qu’en lerminanl il leve son verre.

ART ET TECHNIQUE

A L’AUBE DE LA CROIX
Tragédie en vers par Louis Vivien (1878)

Nolre camarade Louis Vivien n'aura pas le plaisir
d’assister a la reprise de « 1'Aube de la Croix ». Soul-
frant, il esl oblig¢ d’aller chercher a Alger la Blan-
che un climat plus clément que le notre. Heureux les
camarades du groupe algérien qui profiteront de la
sympathique soci¢té de nolre ainé de 1878. Toujours
jeune el spiviluel, il est le poele profond de celle tra-
gédie dont nous avons déja rendu comple.

Elle sera donnée a nouveau a la Salle Ramean le

~dimanche 24 novembre , a 14 heures. Speclacle d'ins-

piralion ¢levée, réhaussé par une excellenle musique
de scene d’'Emile David, elle conslilue I'une des meil-
leures évocalions de ce que furent les premiers el san-
glants éveils du christianisme sous la Iyrannic bar-
bare de Néron.

Localion, a partir du 17 novembre, chez Rabul, 30,
rue de I'l{otel-de-Ville.

LITS & MEUBLES LAQUES
INGENIEUR

Raymond
Blllﬂ RD g . E. G_L.,_l 94

—p—

ANNONAY (Ardéche)

Berceaux alsaciens — Lits-roulants - Chambres
d'enfants — FABRICATION SUPERIEURE ~—
— LAQUAGE INALTERABLE ET LAVABLE —
[
Dépét 4 Lyon : 11, quai de la Pécherie
Réduction aux membres E. C L.

http://www.centraliens-lyon.net
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Ecole Centrale de Lyon
Bibliotheque Michel Serres

http://histoire.ec-lyon.fr

48 TECHNICA

Association des Centraliens de Lyon

Ne° 32. — Oclobre 1935.

TOUS APPAREILS DE LEVAGE ET MANUTENTICN
POUR TOUTES INDUSTRIES
PORTS, MINES, CH-MINS DE FER, CENTRALES, etc.

CHARPENTE ET GROSSE CHAUDRONNERIE

Usines a PARIS et ROUSIES (Nord)

MANUTENTION MECANIQUE PAR CONVOYEURS
A GODETS ET TAPIS ROULANTS METALLIQUES
TRANSPORTEURS AERIENS SUR CABLES

Agence de LYON : 67, rue Moliére
Téléphone LALANDE 55-97

Anciens Etablissements J. RICHAR D

Bureaux : 80, rue Taitbout

Représentant 4 Lyon :

M. Frangois CROCHET -

. A CHAUDIERES
62, rue Ferdinand-Buisson an
LYON-Montchat : P E N H O E T
Y Type a faisceau vertical.

Société des
Chantier et Ateliers de
SI-NAZAIRE PENHOET

Société dnonyme au Cepital de
34.686.000 franes

Siége Social :
7, rue Auber, PARIS (9°)
Téléphone : ll I

Opéra 47-40 (3 lignes)
Inter-Opéra 3

http://bibli.ec-lyon.fr

Société Francaise des Constructions

BABGOCK & WILGOX

Société Anonyme au Capital de 32.400.000 Francs

Siege Social : 48, Rue L.a Boétie — PARIS (VIII®)
Ateliers : AUBERVILLIERS-LA-COURNEUVE (Seine)

CHAUDIERES A GROS VOLUME
POUR TGUTES INDUSTRIES

CHAUDIERES A HAUTE VAPORISATION
ET PRESSION ELEVEE POUR FORCE MOTRICE

Surchauffenrs -- Economiseurs
Réchauffeurs dair - - Tuyauteries
Ramonage Diamond -- Dépoussiéreurs

RECUPERATION DES CHALEURS PERDUES
GRILLES MECANIQUES
PULVERISE - COMBUSTIBLES LIQUIDES ET GAZEUX

CHAUDIERES BELLEVILLE ET LADD-BELLEVILLE
MANUTENTION MECANIQUE

Installations complétes de Chaulferies modernes

Pour tous renseignements, projets et devis, s’adresser a :
M. BUDIN, Ingénieur E.C.P.
Téléphone : Directeur de 1’AGENCE DE LYON

Cotamsss 101, Doulevard des Belges, 101

CHAUDIERES

CHAUDIERES

WALTHER

Types a tubes verticaux
a 2, 3 ou 4 collecteurs.
Type 3 sections.

Type a sections.

GRILLES MECANIQUES
CHAUDIERES DE RECUPERATION

R. C. Seine 83 885
A

Centrale de Drocourt. 2 chaudiéres Walther
de 1300 m2 timbrées 3 35 HPZ.

Adr. Télégr. : '
Shipyard-Paris-96
Ateliers :
a St-Nazaire-Penho&t .
(Loire-Inférieure)
Grand-Quevilly prés Rouen .
R. C. Seine 41-221 | 4

http://www.centraliens-lyon.net





