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QUELQUES NOTËS 

SUR 

1.J ' E X P 0 .S I T I O N 
ET LE 

Congttès interrnational des Ingénieutts 

à GLASGOW en 1901 

[62(063)(41) + 62(064)(41)] 

Il ne peut être question de donner dès aujourd'hui, et dans cette 
livraison qui doit paraître quelques semaines' seulement après la 
clôture du Congrès, un compte-rendu complet de ces importantes 
réunions où ont été traitées tant de questions intéressant l'art des 
Ingénieurs. Outre que l'espace et le temps nous manquent, les 
travaux présentés, - et dont beaucoup n'ont pu être que résumés 
sommairement dans les séances du Congrès, - n"ont encore été 
distribués que partiellement et en épreuves incomplètes. 

Nous nous réservons de revenir plus tard sur certains d'entre eux 
qui sont plus spécialement susceptibles d'intéresser les lecteurs des 
Annales des ·Mines de Belgique. 

Nous voulons cependant ne pas tarder a donner un aperçu som· 
maire de la physionomie de·ce Congrès, en jetant ça et la un coup 
d'œil sur !'Exposition qui en était l'occasion. · · 

L'un et l'autre d'ailleurs étaient intimement liés. De la terrasse 
des superbes bâtiments de l'Université ou se tenaient les sections du 
Congrès, on pouvait embrasser d'un seul coup d'œil l'ensemble de 
!'Exposition. D'abord, de nombreux pavillons dévalant vers le fon,d 
vert où coule la rivière Kelvin, affluent de la Clyde; puis, de l'autre 
côté de cette vallée : A droite, la Galerie des machines; au centre, 
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et faisant vis-à->is à l"Unive1·sité, l'élégant Masee des Beaux-A1·ts, 
construction permanente en g1·ès rouge, édifiée, dit-on, avec les 
bénéfices de l'exposition précédente qui avait eu lieu au même cmlroit 
en 1888; à gauche, le grand Hall i111lttst1·iel, la salle des concerts, 
Ie·s pavillons étrangm·~, ete., aux dômes multiples et aux toitures 
bigarrées, dont le soleil, à rrui le ciel enfumé de Glascow avait bien 
voulu permettre ces jours là. sans doute eu l'honneur des congres
sistes, d'assez fréquentes apparitions, faisait étinceler les ors et 
éclater les couleurs. 

Sans être d'une importance cmnpai·able à celle des grandes exposi
tions de Paris, de Chicago, etc., l'exposition de Glascow faisait fort 
bonne figure. Disposée avec goût sur un emplacement pittoresque (le 
]{elvingrnve Pai·k), elle ras.>emblait assez d'objets intéressants et 
présentait assez d'attractions diverses pour justifier la vogue dont 
elle paraissait jouir; le soir sllrtout, les halls, brillamment éclairés, 
et les jardins, tout l'lltilants d'illuminations, étaient envahis par une 
foule compacte et auimée, à travers laquelle la circulation était sou
vent malaisée. 

Le Congrès des Ingénieurs (Inlel'liational En.r;inr.ering CongN'.ss) 
comprenait les neuf sections suivantes : 

Section I. Chemin de fer; 
» II. Voies navigables et travaux maritime:>; 
)} III. Siécanique; 
)) IV. Constructions navales et marine; 
)) V. Le fer et l'acier; 
)) VI. Les mines; 
» VII. Hygiène des villes. - H.rgiène sociale, etc. ; 
)) VIII. Le gaz; 
)) IX. L'électricité. 

Les tl'avaux du Congrès se composaient essentiellement de séances 
de lecture et de discussion qui avaient lieu, comme nous l'avons dit, 
dans les divers locaux de l'Université, et de visites aux mines ou aux 
établissements industriels situés à portée. 

Certaines de ces visites se faisaient en· corps, d'autres isolément; 
un très grand nombre d'établissements industriels, dont la liste était 
donnée au programme, étaient ainsi ouverts aux membres du 
Congrès. 

Ajoutons que quelques excursions, fort bien organisées, aux fiords 
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de l'embouchure de la Clyde, an pont du Forth et dans la région 
des lacs, reposaient agréablement des âpretés techniques du Congrès, 
ouvrant aux Congressistes quelques échappées sur cette région de 
poésie et de rève qu'est Je Highland éyossais. 

Nous ne pouvons non plus ne pas mentionner les entertainments, 
réceptions splendides faites aux congressistes et plus particulièrement 
aux délégués des gouvernemr.nts étrangers, et nous saisissons cette 
occasion pour témoigner au Comité du Congrè~ notre gratitude pour 
l'aimable accueil qui a été fait aux délégués du gouvernément belge. 

La cérémonie d'ouverture à eu lieu dans la grande salle (Bute 
Hall) de l'Université. Après la présentation des délégués étrangers 
et des membres honoraires, le Président du Congrès, M. JAMES 
MANSBERGH, a prono11cé une allocution sur ierôle des ingénieurs dans 
la société moderne, puis le LORD PROVOST de. Glascow a souhaité aux 
congressistes la bienvenue dans son industrieuse et prospère cité. 

Les travaux des sections ont commencé immédiatement après cette 
cérémonie. 

Le congrès dans son entièreté comprenait, comme nous l'avons dit, 
un vaste ensemble de matières traitées. Nous ne nous occuperons ici 
que des travaux des sections. V, VI et IX. ' 

SECTION V. - Le fer et l'acier. 

Cette section était organisée par le célèbre Institut du {e1· et de 
l'acim·, si connu par l'importance de ces travaux et la notoriété d'un 
grqnd nombre de ses membres. 

Les mémoires présentés ont été les suivants : 

1. Sui· les industi·ies du fer et de l'acier de l'Ouest de l'Ecosse, par 
LE COMITÉ DE l'INSTITUT DU FER ET DE L'ACIER DE L'OUEST DE L'EcossE; 

2. Sw· la nomenclatui·e de la métallographie, pa!' LE COMITÉ DE 
L'INSTITUT DU FER ET DE L'ACIER ; 

3. Sui· les alliages de fer et_ de cuiv1·e, par J.-E. STEAD; 
4. Su1· l'inff,uence du cuivi·e dans les aciers pou1· la t1·éfUe1·ic, 

par J.-E. STEAD et F. -H. WJGHAM; ' 
5. Sw· la méthode B1·inell pour la détermination :de la clu1·eté et 

des aut1·es p1·opriétés du fe1· et de l'acier, par AXEL· WAIILBERG 
(Stockholm) ; 

6. Sui· la pi·ésence du calcium dans le fm·ro-silicium à haute 
teneur, par G. WATSONcGRAY; 

l 
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7. Sw· le specti·e des flammes au.?J 1liffe1·enles prh·iodes pendant le 
soutflaye du Besscmei· basitjltt!, par le pt·ofesseur \V.-K. HARTLEY, 

F. R. S., et HuGn R,rnM;i::; 
8. Sur le 11·aitement 1·ntionnel de l'acÙJI', par C.-H. f{1snALE ; 
9. Su1· la bonne utilisulùm de la puissance des ,r;az des hauts

fow·neaux, par B.-H. TrrwAITE; 

10. Sur la vai·ialion du ca1·bone et du phosph01·e dans les lin,r;ots 
d'acie1', par AXEL \VAIILBERG (Stocklwlrn) ; 

11. Sw· les e/foPts intenies du fer et de l'acie!', par ARTHUR 

\VINGHAllL 

Nous nous proposons de résumer ces diverses notices, d'un gr.anrl 
intérêt d'actualité; dans ce premier article nous nous contenteron:> de 
dire quelques mots de celles reprises sous lcg numéros 2, 4 èt 6. 

La nomenclature cle la metallograplU:e. 

Par suite du développement de la métallographie, la nomenclature 
est devenue de plus en pins embrou.illée. Le Conseil de l'Institut du 
fer et de l'acier, à l'instigation de :.\L J.-E. Stead, a chargé un Comité 
compo~é de M. \Villiam \Vhit\Yell, président, ;\L F.-\V. Harbord 
(Englcfield (1-reen), M. E. He:yn (Charlottenburg), '.VI. T.-W Hogg 
(Newburn), lC' professeur H. -:\L Howe (Xew-York), le baron H. von 
Juptner (Donawitz, Autriche), le professeur H. Le Chatelier (Paris), 
M. \Valter f{osenhain (Birmingham), :M. E.-H. Saniter (:.\Iiddle~

brough), le Dr A. Stansfiel.d (Londres), !\I. ,J.-E. Stead (Middles
brough), et M. Bennet H. Brough, secrétaire, d'étudier la qu~stion 

• et d'examiner s'il ne serait pas possible de rendre la terminologie 
moins compliquée et plus précise. 

Un glossaire a été composé dans l'es1JOir qu'il contribuera à faire 
avancer l'unification des termes, la simplification de ceux en usag·e et 
l'élimination de beaucoup d'entre eux. 

Le glossaire ainsi proposé sera sans doute modifié, a.vant sa publi
cation définitive dans le Joui·nal de l'Institut du fei· et de l'acie1', par 
suite des observations des membres que la chose concerne. 

Autant que possible, on a ajouté les équivalents français et alle
mands. Cette addition sera d'une grande utilité pour les 'personnes 
q~i ont l'habitude de consulter les mémoires étrangers dans leurs 
originaux. 

Ce travail sera aussi d'un grand secours à l'éditeur du grand dic
tionnaire technique international que l'on est occupé à préparer sous· 
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la direction et aux frais de la Société des Ingénieurs allemands, qui 
est la sociêté d'ingénieurs la plus nombre.use du monde; elle compte 
i6,000 membres . L'InstitUt du fer et de l'acier a entrepris de coÜa
borer, autant que possible, à ce grand travail, et, en composant un 
glossaire qui ferait autorité dans la bi·anche la plus récente de la 
métallurgie du fer, cette institution fera une chose extrêmement utile. 

Basées sur l'examen microscopique de minces sections de minéraux 
et de roches, des observations .ont êté enregistrêes, en i858, p.ar le 
Dr H.-C. Sorby, membre de l'Institut du fer et de l'acier, dans. un 
mémoire sur la structure.intime des cristaux, en indiquant l'origine 
des minéraux et des roches et, en octobre 1867, par feu M. David· 
Forbes, membre du Conseil et secrétaire étranger de l'Institut du f~r 
et de l'acier. Ces observations donnèrent naissance à la science spé
ciale connue sous le nom de «pétrographie». 

Etant donné que les corps métalliques sont analogues aux roches, 
la connaissance exacte des métaux réclamait la création d'une science 
correspondante de métallographie, dans laquelle les pionniers furent 
le Dr Sorby, dont les publications remontent à i864, et le profei:-:seur 
Martens, en 1878. En 1880, l'usage du microscope était introduit 
aux usines de Creusot, et M. F. Osmond et M. J. Werth commencè
rent des investigations qui furent continuées depuis cette époque dans 
la voie tracée par le Dr Sorby-. 

La mêtallographie est aujourd'hui cultivêe dans les principaux 
pays métallurgiques. Partie du laboratoire scientifique, elle s'est 
répandue de plus en plus dans les laboratoires des usines où elle 
deviendra, sans aucun doute, un auxiliaire indispensable aux ana
lyses chimiques et aux essais physiques. 

En raison de son étroite analogie avec la pétrographie et avec 
l'étude des fers météoriques, la métallographie nécessite l'usage de 
termes techniques analogues et conséquemment les termes familiers 
aux minéralogistes et aux géologues devraient, si possible, être 
employés pour . décrire la structure él.es métaux et des minerais et 
l'invention de nouveaux mots ne devrait pas être permise. 

Le rapport du Comitê se termine par une liste alphabétique conte
nant les termes les plus importants employés par .les auteurs des 
mémoires traitant de la métallographie. 
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De l'influence du cui?.:re sur le fil d'acier. 

Les auteurs du mémoire relatif à cette question rapportent les 
réirnltats d'expé1·iences e/fectuée::i sur des séries d'aciers avec et sans 
cuiHe, préparés en prenant l'acier fini dans chaque série, à l'état 
fondu, en faisant deux parts dans l'une desquelles on ajoutait du 
cuiHe. La quantité de cc métal ajouté à l'acier a varié. entre 0.40 et 
2 pour cent. Quatre séries ont été obtenues par le procédé Bessemer 
et une cinquième par mélange dans tin creuset. 

Les propriétés mécaniques des aciers ainsi obtenus sont données 
souf: forme de tableaux, montrant la ténacité, la. flexibilité et d'autres 
propriétés, après chaque passage à travers la filière. La conclusion à 
laquelle les auteurs arrivent est que le cuivre, dans les limites des 
quantités qu'ils ont expérimentées, n'amaiore pas la qualité du fil, 
mais qu'il a, au contraire, en général, une influence nuisible, en pré
sence d'une forte teneur en carbone. La seule propriété apparemment 
bonne que le fil d'acier cuivreux possède est qu'il n'est pas aussi rapi
dement corrodé que l'acier ordinaire. En conséquence, les auteurs 
estiment qu'il est désirable que de nouvelles expériences soient 
faites avec des quantités de cuivre inférieures à 0.5 pour cent, pour 
d(·terminer quelle quantité pourrait être admise sans inconvénient. 

Sur l'infiuence clit calcium, clans le ferro-siliciu1n 
à haute teneur. 

Dans cc~ del'nierrs années, des alliages de fer à hante tene.ur, 
spécialement cenx prod nits dans le fourneau électrique, ont révélé 
drs particulal'it(•s intt'•rcssante;; pour le chimiste métallurgique et ont 
11l'ésentù, en même temps, quelques troubles à l'analyse. 

L'auteur ayant récemment rencontré un ferro-silicium contenant 
du calcium et n'ayant pas connaissance que cet élément eùt été signalé 
auparavant dans un alliage de fer, appelle, sur ce point, dans le 
m('moire présent(! au Congres, l'attention de ceux qui font usage des 
alliages de l'espèce. 

L'auteur a reconnu, il y a quelque temps, la présence du magné
sium et de l'aluminium dans des ferro-chrome, mais le .calcium y 
faisait défaut. Il y a pas lieu de s'étonner de la rencontre, dans ces 
alliages, de l'existence du magnésium et de l'aluminium, étant donné 
que les minerais de chrome en contiennent en grandes proportions 
et la réduction des minerais susdits étant faite dans le fourneau élec-
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trique. On peut s'attendre à un fait analogue avec le ferro-silicium, 
attendu que les composés du calcium entrent, sans aucun doute, 
pour une grande partie dans la constitution du fondant. 

Le ferro-silicium à haute teneur ne conten.ant qu'un très petit pour
centage de calcium peut être obtenu au fourneau électrique et, si la 
•présence d'un grand pourcentage est nuisible, les fabricants auront 
à agir en conséquence. L'auteur.est néanmoins porté à croire que la 
présence du calcium sera plutôt avantageuse, mais c'est là un sujet 
d'essais pratiques pour ceux qui font usage des alliages de l'espèce. 

Tandis que le calcium peut être considéré comme donnant un 
caractère spécial à quelques types de ferro-silicium à haute teneur, 
beaucoup d'autres impuretés, telles que le chrome, le nickel, le 
tungstène, sont simplement accidentelles et proviennent des résidus 
de charges antérieures d'alliages de fer non complètement retirés du 
fourneau. Leur estimation peut1néanmoins tpujours être négligée. 

L'auteur donne ensuite des résultats d'analyses de ferro-silicium 
contenant 0.79 - 3.29 - 7.12 - 6.96 - 14.40 et 2.3.2 pour cent de cal
cium pour les quantités respectives suivantes de fer et de silicium : 

Fer : 6i.30 - 45.28 - 28.35 - 24.40 - 9.91 - 12:64. 

Silicium : 31.90 - 44.05 - 56.70 - 62.90 - 68.65 - 78.80. 

Il décrit ensuite une nouvelle méthode pour effectuer les analyses 
des ferro-silicium à haute teneur qui ne peuvent être attaqués par les 
solutions acides. Pour les attaquer par voie ignée, il propose d'em
ployer le carbonate de potassium afin d'éviter l'introduction du cal
cium et du magnésium. 

La réaction chimique est alors la suivante : 

KZ cos + Si = K2 Si 03 + c. 

L'analyse se poursuit comme dans tous les cas analogues sauf 
quelques points de détail dont l'auteui· fait mention et dont l'examen 
sort quelque peu de la question, du moins en ce qui nous concerne. 

SEcTr~N VI. - Les Mines. 

Les travaux de cette section se faisaient sous les auspices de 
!'Institution of Mining Engineers, qui, comine on le sait, réunit en· 
une seule fédération les principales sociétés d'ingénieurs des min.es 
existant dans le Royaume-Uni. Cette fédération, qui a son siège à 
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1'"ewcastle-on-Tyne, et qui a pour secrétaire ::\1. \YALTON BROWN, 
compte environ 2,300 membres. 

Yoic; la liste des travaux présentés: 

1. Adresse )l1'r.isùlentielle, par SIR THmIAS LEWIS BART ; 
2. Les schistes oleifèms dn Lothian, par H. l\1. CADELL; 
3_ Les gisements du chaPlmn dn calcaÙ'e carbonifëi·e dn TVest 

Lothian, par H. :M. CADELL; 
4. Les mines d'm· de Ta1yuah (Côte d'Or), par A. H. SAWYER; 
3. La fabrication des b1·iques, par GEORGE L. ALLAN; 
6. fes ,qisements zincifères de la 1·ègion de Za1·k (Etats-Unis), 

par H. FORSTER et pr VAN HrsE; 
-7. La pw·tie Nord des gisements aurifè1·es de Klei·ksdorp 

(Transvaal), par ·wrLLIAM S;-.uTs; 
8. Un nouveau thèodolite poui· les levés dans. les mines et à la 

surface, par .Et. D. HosKOLD; 
9. 01·ientation des plans de mines par rappm·t à la surface, par 

G. R. 'rno11rsoN ; 
JO. Les 1·essow·ces rninèrales de la province de Quèbec, par 

J. ÜBALSKÏ; 
ii. L'ea::ploitation et le t1·aitement des minerais de cuiv1·e auœ 

mines de Walkaroo et de 1vioonta (Australie ·du Sud), par 
H. J. HANCOCK; 

12. Un nouveau diagramme JWW' le ti·avail de la ventilation, 
par H. \V. A. HALBAUllI; 

13. Les coumnts alternatifs et leurs applications possibles dans 
les mines, par S. F. WALKER; 

14. La fabrication du coke à l'usine Oliver Fayette et C0 (Pensyl
vanie), par F. C. KERGHLY; 

15. Sur un p1·ocèdè de concentration de l'huile, par A. S. ELMORE; 
16. Desci·iption des ti·avaux des mines de Sydney Ha1·bou1', par 

J. RAc; 
17. Geolo,qie des gisements minèraux du Transvaal, par 

nr G. B. F . .MALISSGRAAFF; 
18. Exploitation de la houille sous la mer et la riviàe Huntei', 

JJJ'ès de Newcastle (Nouvelle-Galles du Sud), par A.-A. 
ATKINSON. 

Comme nous l'avons· fait pour la section V, nous n'effleurerons 
aujourd'hui que quelques-uns des nombreux sujets traités. 
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L'adresse présidentielle. 

Sir vV. LEWIS, le président sortant, a donné, dans son discours 
d'ouverture, des aperçus très substantiels sur l'industrie houillère 
anglaise. 

Après avoir constaté avec satisfaction qu'un progrès important a 
été réalisé sous le rapport de la sécurité du travail des mines, la 
proportion des vies perdues par des accidents miniêrs n'ayant plus été 
qne de 9 par 1,000,000 de tonnes extraites en 1900, contre 19 en 
1851 (1). M. Lewis a fait remarquer que d'un autre côté le prix de 
revient de l'exploitation (augmenté et que. l'effet utile de l'ouvrier a 
diminué. Si l'on compare l'effet utile en Amérique et .en Angleterre, 
l'infériorité de ce dernier pays Pst évidente; alors que Je nombre de 
tonnes extraites par ouvrier occ.upé a été en moyenne, eu Angleterre, 
de 382, elle a été en Amérique de 490 tonnes (en Pensylvanie, en 
1899, ce nombre a atteint 818 tonnes et en Virginie 978 tonnes). 
Cette différence peut résulter partiellement, dit M. Lewis, de ce qu'en 
Amérique la puissap.ce moyenne des couches est plus grande et la 
journée des ouvriers plus longue, mais elle résulte surtout, croit-il, 
de ce que les engins mécaniques sont beaucoup plus employés, pour 
l'abatagc du charbon, en Amérique qu'en Angleterre. 

Dans le Royaume-Uni lé nombre dé haveuses mécaniques a été, en 
1900, de 311, dont 240 mues par l'air comprimé et 71, par l'électri
cité, tandis que, dans le seul district de Pensylvanie, il y avai.t 3, 125 
haveuses mécaniques; la production des charbonnages employant ces 
engins était de 45,000,000 de tonnes, quadruple de ce qu'elle était il 
y a 4 ans. 

(1) En Belgique le progrès a été plus marqué encore. D'après la statistique de 
M. le Directeur général honoraire des mines, EM. HARZÉ, publiée dans cette 
livraison même des A.nnales des Mines de Belgique, voici quelles ont été, dans 
les périodes écoulées, les proportions d'ouvr iers tués dans nos mines de houille 
(fond et surface réunis), par un million de tonnes extraites : 

Périoc!e 1831- 1840. 33.88 
» 1841-1850. 26.41 
» 1851-1860. 24.09 
» 1861-18'"/0. 18.90 
» 1871-1880. . 16.82 
)) 1881-1890.' 11.41 
)) 1891-1900. 8.02 
)) 1896-1900. 6.35 
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Evidemment, continue Sir Lewis, dans les districts où les couches 
sont épaisses et n'exigent aucun havage, l'avantage des machines est 
problématique, à moins qnc la main-d'œuvre ne :;:oit rare; mais, dans 
les couches minces où le havage est indispensable, les haveuses 
mécaniques procureraient, non seulement une économie notable, 
mais un rendement plus fort en gro~. Cc dernier avantage est 
d'autant plus sensible à l'Juml'e actuelle que, par suite de cc qne 
les ouvriers ne sont plus admis aussi jeunes qu'autrefois dans les 
mines, leur habilité professionnelle est moindre et les haveu!'s 
actuels produisent une proportion de menu considfrahle, cc qui 
diminue la valeur du charbon. 

M. Lewis touche aussi à la question des exportations, et la note 
dominante de son discours est alarmante pour l'Angleterre qui voit 
de plus en plus envahir par des étrangers, les marchés où elle 
règnaitjadis sans rivale; le droit d'exp0rtation de 1 shilling par tonne, 
qui menace de dev<'nir une taxe permanente, intervient pour une 
part dans cette situation défavorable. Il va de soi, dit-il, que les 
étrangers n'achètent pas notre charbon uniquement parce que c'est 
du charbon anglais; ils achètent des calories, et, s'ils trouvent ailleurs 
un nombre égal de calories à un prix plus modéré, ils achèteront 
ces calories, qu'elles viennent ou non d'Angleterre. 

M. Lewis a poursuivi son discours en développant des consid!"ra
tions diverses sur d'autres points, surtout intéressants au point de 
vue anglais, entre autre1> la question des réserves en charbon des 
districts miniers et des moyens à employer pour prolonger la dur('c 
de cette réserve, notamment la reprise de:> couches relativement 
minces délaissées jusqu'ici par les exploitants, dont les contrats avec 
les propriétaires du sol sont souYent de trop courte durée. 

Son discours terminé, :\1. Lewis a cédé la place à son successeur 
en présidence, }L .JAMES DrxoN. qui a débuté par un don im1)ortant 
à l'Universit(' de mascow, pour nne chaire cl' exploitation tl<'S mi1ws. 

Les divers travaux ont ensuite ét!· présentés. Apr.ès les deux com
munications de :\1. CADELJ, sur les bassins du Lothian, on a pass{~ au 
n° 5 du programme : 

La f abri:cation des briqiœs. 

\1. G .-L. Al.I.Ex a traité cc sujet d'une fac;on méthodique. Il diYise 
les briques en deux catl'.•gories sous le rapport de leur fabrication. 

Dans la première, l'agglomfration est obtenue par ci'istalli.sation 
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naturelle;· dans l'autre par l_a pression ou par une cohesion artifi
cielle. 

Une brique faite d'?rgile tendre et plastique, dit-il, contient une 
quantité d'eau considérable. Les particules de l'argile, qui saut infi
.niment petites, sont entourées d'eau dans une certaine mesure, de 
telle sorte que, lorsque la brique commence à sécher, une cristallisa
tion partielle de l'argile commence à la surface, et, tandis que l'éva
poration· se poursuit, la cristallisation ou l'attraction de cohésion 
augmente jusqu'à ce que la brique soit considérée comme sèche. C'est 
là la c1·istalli'sation naturelle. 

Si maintenant nous prenons cette brique sèche, que nous la 
mettions daùs une presse et que nous la · soumettions à une pression 
de 1 ou 2 tonnes, elle s'écpasera; si nous augmentons la pression 
jusqu'à 10 tonnes, les particules de l'argile commenceront à prendre 
leur position naturelle de .cohésion; au fur et à mesure qu'on 
augmentera la pression, la cohésion s'accentuera progressivement 
j~1squ'à ce qu'elle devienne parfaite, et la brique, qui, un moment 
auparavant, formait une masse disloquée de cristaux brisés, est 
devenue maintenant un corps parfaitement dense et solide. C'est 
la cohesi:on ai·#(îcielle. 

Autrefois, le premier procédé était le seul en usage; aujourd'hui, 
les briques obtenues par compression sont de plus en plus nom
breuses. 

M. Allen introduit une troisième catégorie, intermédiaire entre les 
deux précédeutes et dans laquelle rentre une bonne partie des briques 
faites en Angletterre; c'est là le cas où l'argile n'est, à propremeut 
parler, ni plastique, ni sèche. Elle n'est pas assez molle et humide 
pour permettre une agglutination parfaite des particules, et, d'autre 
part, en raison de l'intervention de l'eau entre les particules, l'argile 
ne peut recevoir de cohésion parfaite par la pression. 

L'auteur de la communication entre alors clans les détails de la 
fabrication de ces trois catégories de briques, depuis l'extraction de 
l'argile jusqu'à la calcination, exposant les méthodes les plus récentes, 
les mieux appropriées à la nature de l'argile. 

Il signale aussi la fabrication des briques au moyen des schistes 
houillers retirés des travaux et s'accumulant inutilement sur les 
terris. On sait que cette fa]Jrication existe depuis fort longtemps en 
Allm;nagne, où elle est très répandue et où elle donne d'excellents 
résultats. 

Dans son travail, M. Allen attire l'attention sur ce point : qu'il 
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importe d'étudier avec soin, avant d'adopter telle ou telle méthode ou 
tel ou tel matériel de fabrication, les matières premières auxquelles 
on a affaire, les procédés de fabrication devant différer notablement 
suivant la nature et la qualité de l'argile que l'on doit traiter. 

Il termine sa notice par divers conseils pratiques sur la far,.on 
dont doit être envisagée une entreprise dès le début. La fabrication 
des briques, comme toute autre industrie, dit-iL doit reposer sur un 
principe unique, logiquement et s_ystématiqnement appliqué du 
commencement à la fin, depuis l'extraction de l'argile jusqu'à la cal
cination et l'expédition de la marchandise. 

Les leves des plans de mines. 

Les deux communications faites respectivement par }l. HosrcoLD et 
par }1. Tnmrsox, et indiquée~ ci-dessus dans les numéros 8 et 9, ont 
un intérêt commun. Il s'agit de 1'echercher le meilleur moyen pour 
raccorder les levés souterrains avec une direction déterminée à la 
surface. 

C'est là, comme on sait, une difficulté qui n'a pas encore été ré:Solue 
d'une façon satisfaisante, et tous ceux qui s'occupent de mines savent 
quels désagréments, quelles catastrophes même, ont été la consé
quence des erreurs de levés dans les travaux de mines. 

La boussole est l'instrument généralement employ{·; elle a l'avan
tage précieux de porter avec elle une direction fixe, celle ùu méridien 
magnétique. 

Malheureusement cette direction n'est pas ahsnl.wn.ent fixe et 
invariable. Il y a d'abord les dêviations qui peuvent résulter ùes 
déplacements du méridien magnétique, déplacements qui, dans le cas 
«d'orages magnétiques», peuvent être fréquents et avoir une certaine 
amplitude. :\)a rigueur cette cause d'erreur peut être combattue par 
l'observation simultauée au jour, pendant tout le temps ùu levé 
souterrain, de l'aiguille aimantée d'après une direction fixe établie à 
la surface. C'est une précaution que l'on pourrait prendre aisément 
quand il s'agit de levés soignés et de grande importance. 

On peut aussi, par des précautions minutieuses et en faisant usage 
d'instruments bien construits, réduire dans de fortes ]Jroportions, les 
erreurs de lecture et d'observation. 

:M. Thomson donne, sous ce rapport, d'utiles indications en S'igna-
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lant des procédés au moyen desquels on peut réduire ces erreurs a 
quelques secondes; telle la détermination d'une direction tant au 
fond qu'a la surface par la lecture.d'azimuts sur des directions abou
tissant en un seul point, et par le relevé au théodolite des angles que 
forment ces diverses directions entre elles. La moyenne de ces 
lectures donne une approximation fort grande. 

Mais il est des causes ,d'erreurs auxquelles il est d'autant moins 
facile d'obvier, q'u'elles ne sont soumises a aucune loi connue; ce 
sont les déviations de l'aiguille aimantée en profondeur. Ces dévia
tions se produisent même en des endroits oû les causes perturba
trices ordinaires : le fer, les courants électriques, etc., ne peuvent 
intervenir. A quoi faut-il les attribuer ? Il est exti'èmement probable 
que la nature des roches y est pour quelque chose. Mais la profon
deur aussi semble exercer une influence, et cela avec une certaine 
constance. La preuve en est dans ce qui se passe dans les levés des 
plans de certains charbonnages en Belgique, oû les couches sont en 
plateures régulières et oû les voies de niveau se succèdent parallèle
ment en profondeur. Les levés étant faits par la voie inférieure, on 
constate, a la remise au plan, que la voie de retour d'air, qui n'est 
autre que la costresse de l'étage immédiatement i,upérieur, ne 
concorde pas avec cette voie, et que, tandis qu'au levant elle s'écarte 
de celle-ci, au couchant, au contraire, elle rentre dans l'exploita
tion supérieure comme s'il existait un recoutellage augmentant d'im
portance a mesure qu'on s'écarte du bouveau. 

Si ce fait se vérifiait partout de la même façon, on pourrait peut
êtee, par un examen attentif, en déduire une loi qui permettrait de 
corriger, dans une certaine mesure, cette cause d'erreur; mais, on 
n'a pas pu encor!'! jusqu'ici déterminer cette loi qui probablement 
n'est pas constante et qui dépend sans doute en partie, comme nous le 
disions, de la nature extrèmement variable des terrains avoisinants. 

Ces considérations nous écartent quelque peu des travaux que nous 
analysons; elles n'y sont cependant pas tout-a-fait étrangères et ne 
font que confirmer l'avantage qu'il y aurait a employer des méthodes 
indépendantes de l'aiguille aimantée. 

M. Thompson passe en revue les diverses méthodes; en dehors 
de J'aiguille aimantée, il y a l'emploi des deux fils a plomb suspendus 
dans un puits et l'emploi du théodolite à observation verticale 
permettant de viser de la surface deux points situés en profondeur, 
près des parois opposées du puits et vivement éclairés. 

M. Thompson examine encore le· cas oû l'on peut suspendre des 
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plombs dans deux points différents, ou bien, où les travaux commu
niquent avec la surface par des plans inclinés; mais ceR cas ne présen
tent aucune difficulté sérieuse, vu qu'il est toujours possible, dans de 
telles circonstances, de faire entre les deux points aboutissant a la 
surface et au moyen d'instruments de précision, un levé soigné qui 
fixe l'orientation à l'intérieur des travaux. 

Quant aux deux :fils a plomb suspendus dans le puits, ~1. Thompson 
y voit l'inconvénient grave qu'ils peuvent ne pas indiquer la verticale 
absolue et cela sous l'influence de l'aérage qui peut imprimer a l'un 
de ces :fils ou aux deux réunis une déviation qu'il est impossible de 
combattre et dont on ne peut mesurer exactement l'importance. On 
peut cependant se faire une idée de celle-ci par l'emploi de plombs de 
poids différents, ou simplement la supprimer, quand c'est possible, 
par la suppression momentanée de l'aérage. 

Il reste l'observation directe du haut en bas du puits au moyen 
du théodolite; et c'eBt pour de telles observations que le 11·ansit-1heo
dolite de ~I. HosKOLD est con str"uit , des dispositions particulières lui 
étant données en vue d'observations verticales précises. 

Nous ne pouvons entrer ici dans les détails de cette méthode su r 
laqurlle nous pourrons revenir plus tard. On comprend, en tout cas, 
qn 'elle est fort délicate. 

Dans la rliseudsion cru i a suivi la lacture de la notice, diverses 
observations ont étl>. présentées. 

:\:L LoNGDEN insiste sur l'importance de la que::;tion et sur les mc)
C<llll ptcs cl on nés _par l' em ]Jloj de la boussole. 

M .. J. STIRLIXG signale que, dans l'Etat de Victoriq (Australie) qt1'il 
rcprésentt', d!'s levés sotLter1·ains ont été exécutt>s avec beaucoup de 
soin dans plusieu1·s charbonnages. La boussole pouvait d'autant 
moins être utilisée que les giseme nts de la contrée sont interrompus 
par des roches érnptiYes conit~nant des proportions notables de 
magnétite. 

On a d'abord déterminé avec grande précision a la surface, la 
di.rection de la méridienne et la position des puits. Puis, on s'est servi 
de deux :fils de euine munis de poids et dont on a observé les vibra
tions a dÎYCl'S niveaux; Jcs poids étaient immergés dan s des bains 
d'huile. Des vibrations r·ésultaient, a la vérité, des d1îrfrations du 
courant d'air qui se faisaient aux diYers niveaux, mais des observa
tions multiples a chacun de ceux-ci permettaient de corrig~r les 
erreurs, et l'on est anivé a des résultats satisfaisants. 
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M. Lours signale l'emploi de lunettes à visée absolument verti
cale et remplaçant ainsi le fil ii plomb. 

M. BART,ON rappelle qu'au tunnel de la Mersq, on logeait les :fils à 
plomb dans des tubes. De cette façon ils n'étaient pas influencés par 
le courant d'air. 

M. DrxoN (président) déclare que dans diverses circonstances il a 
pu constater que la boussole, bien construite et employée avec soin, 
était susceptible de donner des résultats satisfaisants. Il a cssa.yé 
d'autres systèmes, mais il a dû généralement fin"ir· par avoir recours 
à l'aiguille aimantée. 

Un nouveau cliagraninie du trcwaü cle la ventilation 
dans les mines. 

M. Halbaum, frappé des services qu'avait rendus, aux ingénieurs
mécaniciens, le.diagramme de Watt, pour étudier la détente dans les 
machines à vapeur, a cherché s'il ne serait pas possible de trouver un 
diagramme analogue pour représenter le travail de la ventilation 
dans les mines. 

On sait que le diagramme de Watt est constitué par une hyperbçile. 
équilatère dont l'équation est xy =constante, et dans laquelle x et y 
représentent respectivement la pression et le volume de la vapeur aux 
divers points de l'expansion de celle-ci dans le cylindre. 

Il rappelle que le volume de l'air cil'culant dans les galeries d'une 
mine, que nous représentons par V, est lié à la dépression qui provo
que l~ mouvement de l'air et que nous désignons par h, à l'aide de 

1, . l . . . . v2 c t t t express10n m.at iemat1que c1-apres h = ons ante, cons an e qu~ 

nous désignerons par la lettre m pour adopte:r: les mêmes notations 
que l'auteur. Celui-ci fait remarquer que cette équation, dans laquelle· 
V et h sont le$ variables, est celle d'une parabole ayant m pour 
paramètre. L'équation de la parabole rapportée à son axe et à la 
tangente. au sommet est en effet y 2 = 2px, dans laquelle 2p est le 
paramètre. 

Dans !'.étude de la ventilation des mines, on rencontre d'autres 
expressions paraboliques : 

Dans la formule de Murgue, de la force vive imprimée à l'air par 
un ventilateur, la dépression théorique et la vitesse tangentielle sont 
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reliées entre elles par une fonction parabolique. Cette dépression quê 
nous appellerons Ha, en effet, pour valeur, en appelant tt la vitesse 
périphérique par seconde en mètres, w le poids du mètre cube d'air 
ou 1 k20, g l'accélération de la pesanteur = 9.81, 

w u 2 u 2 g , 
H = -- ou - = -= g 

g H w 

g' est le paramètre de cette nouvelle parabole; en exprimant la relation 
2 

en colonne d'air et non en poids on trouve, comme l'auteur,~ =g. 

Le rappo1·t manométrique ou pouvoir dép1•imant est le rapport qui 
existe entre la dépression théorique ou initiale 7', calculée en fonction 
de la vitesse tangcn.tielle de la turbine, et la dépression H fournie par 
celle-ci à son ou'ie; nous appellerons k ce rapport; on trouve 

d'où 

H H Hg' 
k~ - =- --· = --

T wu 2 u2 

u 2 1 
Hg' = li 

g 

et 
uz g' 
H=k 

soit encore une parabole dont le paramètre est { . En admettant, 

avec l'auteur, que II est exprimé en colonne d'air et non en poids. 

on a ~ = J,lJ. De plus, dans le ventilateur où la perte de pression 
H " 

l varie avec l"", selon la théorie de Murgue, nous obtenons une autre 

parabole ~~ = 111, clans laquelle le paramètre est M. Finalement, si 

nous considérons la mine entiè1•e et le ventilateur, en conservant les 
mêmes termes que ci-dessus, nous trouvons une parabole de hauteur 
H, dont le paramètre est 111, dont les coordonnées à pa1·tir du 
sommet sont Vet l, et dont les coordonnées à partir de la base sont 
Vet h. 

Cette parabole peut être construite à deux points de vue 
différents : 

1) Pour représenter le travail tl1éorique d'un ventilateur donné 
sur plusieurs mines; 

2) Pour représenter le travail de diftërents ventilateurs sur une 
même mine. 

Dans la parabole de la mine dont le paramètre est ni, l'ordonnée 
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est Vet l'abscisse est h; dans la parabole du ventilateur, le paramètre 
est M, et l est l'abscisse pour le même volume V. De la résulte que, 
dans les deux courbes, la ligne de pression se trouve dans l'axe; de 
plus, puisque h + l = H ou la pression initiale, la somme des 
abscisses da us les deux paraboles est H; en outre, puisque V dans la 
mine égale V dans le ventilateur, les deux paraboles ont une com
mune ordonnée V. Maintenant, si H est constant, h et l ne peuvent 
augmenter ou diminuer ensemble; au contraire, tout incrément 
négatif ou positif dans une valeur doit coïncider avec unè réduction 
équivalente, négative ou positive_, de l'autre. n en résulte que 
la courbe d'une parabole diverge de l'axe dans la direction 

Â. i ·' - ------- -- ---------1--
1 

*'! 

' *o 
'· --------- ---------~--c . tt 

fto i 
opposée a celle suivie par la courbe de l'autre. Conséquemment, 
les relations géométriques des deux courbes paraboliques sont : 
a) leurs axes se trouvent sur une même ligne droite, a savoir ·H ·; 
b) elles ont une commune ordonnée V; c) la somme de leurs abscisses 
a la commune ordonnée V est H; d) leurs courbes affectent des 
directions opposées de l'axe commun H; d'où e) nous pouvo.ns con~ 
cl ure qu'une des paraboles est renversée, comme le montre la figure i 
ci-dessus. 

DAB peut être considéré comme la parabole du ventilateur 
ayant son sommet en. A et son foyer en (1, et DCB est la para~ 
bole de la mine a-vec son sommet en C et son' foyer en f2. Les 
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courbes se coupent en D et en B quand l = A.E et h = CE. 
Au point d'intersection, nons avons l'ordonnée commune r ~= EB. 
Nous ne pouvons avoir plus d'une commune ordonnée parce que 
EB =ED, bien que nous puissions faire varier sa valeur en faisant 
varier la valeur de FG, c'est-à-dire, en faisant varier la vitesse du 
ventilateur. Car, puisque FG = AE + CE= l + h = H, tout 
accroissement dans la vitesse du ventilateur écartera l'un de l'autre 
les sommets A et C des para bol es considôrécs et déterminera l'inter
section des courbes à une plus grande distance de l'axe commun. 
Mais nous pouvons nous dispenser d'une de ces paraboles, celle de la 
mine ou DCB, par exemple. 

Nous connaissons son ordonnée V, parce qu'elle est commune aux 
deux paraboles et nous pou rnns obtenir V du diagramme du ventila
teur; et si nous connaissons son abscisse dans le diagramme du venti
lateur, nous connaissons l'abscisse h dans la parabole de la mine, car 
les sommets sont séparés par la distance H, et h = H - l. Ainsi, si 
nous traçons le diagramme du ventilateur jusqu'à la hauteur H, 
nous obtenon;i la connaissance complète du travail de ce ventilateur 
sur toutes les mines possibles et nous pou rnns construire son dia
gramme théorique de travail sur toute mine donnée et à toute vitesse 
donm\e. En outre, les valeurs de Met de k pour ce ventilateur peu
vent être dôterminées au début avec une grande facilité en adoptant 
la méthode parabolique. 

Cette méthode peut maintenant être illustrée par un exemple, en 
faisant remarquer d'abord qu'il est seulement nécessaire de prenùre 
la courbe d'un seul côté de l'axe et que le zéro de la dépression utilisée 
dans la mine h se trouve sur la base de la parabole du ventilateur a 
une distance totale Il. 

PROBLÈME : Tj •ouvet le paramètre :Met le 1•apport manomèt1·iq1te 
k, poitt• un ventilateur donne, par la methode pambolique. 

Dans la figure 2, soit la ligne AB la base de la parabole, dont la 
hauteur H et le paramètre l!rI doivent être trouvés. 

Si le ventilateur tourne sur une mine a une vitesse uniforme, il 
produira une dépression h et un volume V. Si h =AC et r =CD, 
cette ligne sera une ordonnée de la courbe cherchée. 

Modifions ensuite l'orifice équivalent de la mine par des obstruc
tions et faisons tourner le ventilateur a la même vitesse qu'aupara
vent. Le volume V sera réduit, par exemple, a l'ordonnée E F, mais 
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la dépression atteindra ,la valeur de l'abscisse A E; le point Fest un 
second point de la courbe cherchée. 

MaJs, comme nous ne connaissoI_ls pas la hauteur du sommet, 
nous ne pouvons mesurer l'abscisse correspondante.Pour déterminer 
cette dernière, nous appliquerons une propriété bien con o ue de la 
parabole ainsi définie : Le produit de la somme par la différence de 
deux ordonnées quelconques divisé par· la distance qui les sépare 
est égal au paramètre. 

Q E;------- ..J:' 

---
n 1 • Cl R 

A 
FIG. 2 . 

·. 

·. 
'. ·. 

~ 

Nous rappellerons, en effet, que la formule de la parabole est 
y2 = 2pœ. 

Pour un point dont les coordonnées sont x1 et y1, on a : y1 2 = 2px, 
et pour un second point dont les coordonnées sont X; et y2, on a : 
yz2 = 2px2.· 

d'où y12 - y 22 = 2p (x1 - x2), 

puis (y1 + y2) (y1 - y2) = 2p (x1 - x2) 

fi . (yi + yz) (y1 - .V2
) _ ').,,, ou le paramètre c. q. f. d.· et en n xi _ xz - ~r 

Remplaçons les coordonnées algébriques par les lignes de la_ figure 
précitée et appelons M le paramètre comme indiqué précédemment, 
nous trouvons : 

)\i 
(CD+ EF) (CD- EF) 

EA - CA 
(CD+ EF) RD 

CE 
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La figure 3 permet de déterminer graphiquement ce paramètre. 

Les triangles semblables R 0 ·w et 0 CE nous donnent en effet : 

d'où 

RW OR 
OE =CE' 

RW =OR X OE = (CD + EF) RD= M 
CE CE · 

RW peut être mesuré et la courbe, figure 2, peut être complétée; le 
sommet Q peut conséquemment être déterminé; la dépression initiale 

R IJ w -. ,,. ---- .. 

~ 
+ 

e c 

,;:.. ŒJ 

FIG. 3. 

est ainsi 1-I = AQ et les constantes sont connues. Si la vitesse périphé
rique est u par seconde, nous savons que : 

H AQ 
k = uz g = ;z- g et M = RW. 

Dans la formule de la chute des corps, v2 = 2ph; nous pouvons 
appeler 2g le coëfficient de transfor:rp.ation, c'est-à-dire que l'énergie 
représentée dans la pression potentielle h est transformée dans l'éner
gie de mouvement en v 2 et que le coëfficient de la transformation est 2.r;. 
Dans la formule de la force vive, théoriquement due à la vitesse tan
gentielle d'un ventilateur, nous avons u 2 = .r;T et .r; est le coëtficient 

·de transformation par rapport à la dépression théorique T. Mais, en 
pratique, nous obtenons seulement 1-I au lieu de T et 

II= k;2

, d'où u 2 =Hf · 
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Ainsi, par rapport a·la relation de u et de H, nous pouvons appe

ler ~ le coëf?cient de la transformation de. la vitesse dans la pression. 

Il conviendra de faire usage de ce coëfficient au lieu de k, pour des 
raisons qui apparaîtront immédiatement . 
. Après avoir établi ce qui précède, le diagramme du travail sur une 
mine donnée, à une vitesse donnée, peut être construit pour le venti
lateur dont le paramètre est Met dont le coëfficient de transforma-
. g 

tion est--,;· 

Ce coëfficieut de ·transformation est, comme nous l'avons déjà fait 
remarquer, le paramètre d'une troisième parabole. 

y 
Q 

z X 
0 

FIG. 4. 

Le tracé élémentaire d'un tel diagramme est très simple et est 
représenté dans la figure 4. OQ est la courbe parabolique dont le 
paramètre. est M et dont le sommet est en 0 et elle est la courbe des 
volumes V; OX est la ligne des pressions de la colonne d'air. L'axe 
OX et la courbe OQ peu vent être tracés à une longueur indéfinie; 
0 Y est la ligne des vitesses tangentielles u et peut conséquemment 
aussi être employée à mesurer les volumes, en cas de besoin; OZ est 

le coëfficient de transformation ~ . Quand Met k sont connus, un tel 
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diagramme peut être tracé en quelques minutes pour un ventilateur, 
et son travail sur une mine et à une vitesse quelconque peut être 
estimé avec la plus grande rapidité. 

Exemple. - Il a été trouvé qu'un ventilateur avait un paramètre 
parabolique M = 102.4, et que son coëfficient de transformation 

~ = iô.5. Trouver le ;olume, la dépression, etc .... quand le venti

lateur tourne sur une mine où m = 24,3, la vitesse du ventilateur à 
la périphérie étant 95 pieds (28m9ô) par seconde. 

y 

0 

·. 

rio.:; 

ll'· 

Ji-::· .... ··- .... --:;( 

·. 
\, : 

'•Jr, 

g 

.Ectfdle.r 

~ 
t~ "'" /11Htr ~ ":' ,{(uj /'4'.JtcMol< 
("Jin /W"''. f": dt rlf.,J< /""'"-""'•· 

.("f,., ;twur ~':'«'• (p/t11t1U~lzir. 

L:i construction du diagramme du travail pour ces conditions est 
donnée dans la figure 5. 

Puisque 11-1 est donné, la courbe OQ est aussi donnée; puisque 
u = 95 pieds (28m96), nous obtenons u =OU sur la ligne OYet le 
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coëfficient de transformation étant i6.5, nous le mesurons égal à OK 
sur la ligne OZ. Nous joignons les points U et K par une droite sur 
laquelle nous élevons une perpendiculaire en U.qui coupe la ligne OX 
en H. La dépression initiale à cette vitesse est OH = 5Qmgo d'air. 
Les triangJes semblables ORU et UOH donnent en effet : 

UO · KO d'oû U02 =OH X KO et u 2 = H X !!.. 
OH UO k 

OH = H conséquemment. 

Pour trouver à quel point la dépression initiale se divise en h et l, 
nous traçons à partir du point H, la ligne HT égale et perpendicu
laire à OH. Avec une base ST, nous construisons ùn petit triangle de 

d . . Il RS M 
imens1on, te es qu,e ST = m + M. 

Menons l'hypothénuse de ce triangle; elle coupe l'axe de la para~ 
bole en L; alors on trouve quel= OL eth= LH, et l'ordonnée LP 
élevée du point L coupe la courbe OQ au point P, le volume. est ainsi 
trouvé==- LP. 

Par de simples mesures, sans aucun .calcul, nous obtenons les 
résultats ci-après : ' 

Dépression initiale . 
Dépression effective • 
Perte de pression . 
Volume d'air . 
Travail utile du rectangle 
Travail perdu, o.u le rectangll'! 
Travail aérodynamique total 

on le rectangle . 

Effet utile aérodynamique 

H =OH= 50m90 d' air ou 61 m/m d'eau. 
h = LH = 4lml5 d'air ou 49 m/m d'eau. 
l = LO = 9m75 d'air ou 12 m/m d'eau. 

V = L.P = 31 mS6 par seconde. 
HLP X W = 1, 548 kilogrammètres. 
~LP X·W 379 kilogrammètres. 

EHOX W = 1, 927 kilogrammètres. 
HLP LH . 

·.ËHO = OH = 81 o/o environ. 

Dans ce qui précède, West le poids d'un mètre cube d'air (ik20), 
les abscisses sont en mètres d'air, les vite~ses· en mètres par seconde, et 
les ordonnées de la courbe en mètres cubes aussi pars.econde; toutefois, 
l'échelle des vitesses et des hauteurs des colonnes a été doublée dans 
la figure 5, et toutes les valeurs ont été transformées en mesures 
métriques pour la facilité des personnes non initiées aux mesures 
anglaises. Il en est de mème de la figure; les paramètres <liftèrent 
conséquemment de ceux donnés par l'auteur; de même que l'expres-
. g 

SIOnk. 
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Le volume qui traverserait le ventilateur aspirant à l'air libre à 
la vite~se considérée, serait IIA; le volume théorique ainsi appelé 
= 7zm3z par seconde. Le diagramme de travail sur toute autre 
mine, 1ni, m 2, 1n3, etc., à toute autre vitesse donnée u1, uz, ua, etc., 
peut être construit de la même manière. 

Un semblable diagramme est fourni très exactement par des venti
lateurs dont la surface d'échappement est soigneusement réglée par 
une vanne ou volet assorti à la mine. Les expériences de :Wurgue, 
sur les ventilateurs de Bessèges, montrent que de tels ventilateurs 
peuvent être établis de manière à se conformer de très près au dia
gramme parabolique théorique dans leur fonctionnement. Dans le 
cas de ventilateurs ayant une surface constante d'échappement, la 
concordance avec la loi parabolique est exactement la même que la 
conco1;dance avec l'orifice équivalent, ni plus ni moins. 

Les divergences sont très considérables, comme on peut l'observer 
dans Je travail des ventilateurs essayés par le Comite des ventila
teu1·s mecamqites constitué au sein de l'Institut des Ingéni'eui·s des 
mines (1). 

L'auteur espère être en mesure d'élucider, à bref délai, le pro· 
blème de la loi d'écoulement quand ces ventilateurs, tournant à 
l'air libre, agissent sur différentes mines. En attendant, il propose 
le diagramme parabolique pour les ventilateurs réglés. 

La fonction parabolique permet de grouper les divers facteurs 
considérés dans la ventilation des mines en une forme compacte et 
facile à employer. Par exemple, dans la figure 5, il n'a été tracé à 
dessein qu'une seule courbe, la parabole dont le paramètre M 
= 102.4, mais effectivement et au point de vue de l'utilité, nous 
avons les points cherchés sur trois courbes paraboliques : a) le point 
P sur la parabole dont le paramètre.est Met dont le sommet est 0; 
b) les points L et P dans la parabole dont le paramètre est met dont 
le sommet est en H; etc) les points 0 sur l'axe et U sur la courbe de 

la parabole dont le paramètre est ·~ et dont le sommet est en JI. 

Comme méthode de combiner et de coordonner divers facteurs de 
tout système de ventilation, la méthode parabolique serait ainsi d'une 
application pratique presque illimitée. 

( 1) ,'yf echani.:al ventila tu1·s, Report of the Cu mmittee by \V ALTON BROWN. 
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Des courants alternatifs et de leur application possible 
à l'art des mJnes. 

M. S.-F.Walker, l'auteur de ce mémoire dont la rédaction n'est pas 
encore terminf>e, ·explique d'abord que la distribution de l'énergie 
pat' les courants alternatifs présente ·deux avantages principaux : 

. celui de sa production . dans une usine centrale et celui de son 
emploi possible avantageusement dans les travaux souterrains. Tant 
en Angleterre qu'en Amérique, les usines métallurgiques possèdent 
des exploitations charbonnières, et jusqu'à présent, des chaudières 
étaient placr\es de part et d'autre pour la production nécessaire à des 
pl'essions variant de 2 à 5 1/2 atmosphères. Des raisons d'économie 
commandent maintenan.t d'employer de la vapeur à plu.s haute pres
sion et de la prod~ire dans un atelier central pour distribuer l'éner
gie à consommer aux divers sièges. 

Quand il s'agit de distribuer la puissance mécanique sur une vaste 
échelle et à de grandes distances, il e8t absolument indispensable de 
faire usage de courants électriques à haute tension, attendu que 
l'économie varie approximativement comme le carré de la tension. 
D'autre part, une tension su·périeure à 2,000 volts ne peut convenir 
avec les courants continus par suite de difficultés d'isolement les
quelles ne se présentent pas avec les courants alternatifs; on n'est 
pas ainsi limité par la question de la tension. 

L'auteur signale· qu'en Amérique on fait ·usag~ de tensicrns s'éle
vantjusqu'à 10,000 volts et, faisa,nt allusion à l'emploi de ces cou
rants pour les trayaux souterrains, il fait remarquer que les moteurs 
d'induction à courant alternatif présentent deux avantages particu
liers : la partie tournante (ou rot01·) n'est traversée que par u'll c,ou
rant de basse tension, là précisément où les difficultés d'isolement 
existent, et de plus il ne se produit pas d'étincelles. Toutefois on fait 
,quelquefois usage d'un dispositif permettant l'introduction de résis
tances dans l'induit· po)lr le démarrage du moteur sous charge, ce 
dont on peut se dispenser en cas d'inconvénients. 

La possibiHté d'un danger provenant de la rupture d'un câble est 
légèrement en faveurr du courant alternatif puisque l'étincelle pro
dp.ite, dans le cas de l'emploi·de ce courant, persiste moins longtemps 
que celle en courant0 continu, dans les mêmes conditions. 

A la suite d'interpellations, M. WALIŒR réplique qu'il serait 
difficile de fixer les limites dangereuses des courants alternatifs. 
De même que pour les courants continus, cela dépend entière-
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ment de la manière dont on reçoit la secousse. On peut affirmer qu'un 
courant de 100 volts, soit continu, soit alternatif, serait capable de 
donner la mort à un homme s'il tra>ersait le cerveau. Dans le cas 
d'un conducteur portant du courant à 500 vo~ts, un homme qui le 
toucherait tête nue serait probablement tué. D'autre par·t, il est posi>i
hle de supporter une très hante tension :.-li, par exemple, on est 
chaussé de bottes épaisses et sèches, et muni de gants isolants. Toute
fois, au point de vue des secousses, le courant alternatif paraît plus 
dangereux que le courant continu, ceci dit d'une façon générale. 

Les moteurs polyphasés ne donnent pas d'étincelles, si ce n'est par 
le bris d.'un fil, ce qu'on peut éviter en faisant usage de barres; on 
peut supprimer aussi l'emploi de collecteurs, comme il a été dit pré
cédemment. 

Il explique pour quel motif un courant alternatif de i,500 à 
2,000 >olts pourrait être dangereux, alors qu'un courant analogue 
de 10,000, 20,000 et même 100,000 volts ne serait pas dangereux. 
Cela dépend de la fréquence, c'est-à-dire du nombre de périodes par 
seconde. Quand les alternances sont au nombre d'environ 500'par 
seconde, le courant peut suivre dans le corps une voie qui l'empêche 
d'être mortel, mais il est très probable qu'avec le nombre de périodes 
généralement employé - 40 ou 50 par seconde - un courant de 
10,000 volts tuerait beaucoup plus promptement qu'un courant de 
1,500 volts. 

M. WA.LKER ajoute qu'en ce qui concerne la difficulté du démarrage 
sous charge du moteur d'induction à courant alternatif, on peut y 
obvier de deux manières. On peut d'abord faire usage d'un rhéostat 
de démarrage comme dans tous les autres moteurs. Il y a aussi le • moyen simple d'avoir un moteur considérablement au-dessus de sa 
puissance. Avec un rhéostat, on peut introduire une résistance dans le 
circuit du moteur, mais de cette façon on neutralise partiellement 
l'avantage mentionné. 

Le grand avantage que les moteurs électriques présentent sur les 
autres machines, c'est que l'effet utile n'y di min ne pas aussi rapide
ment avec la charge, par suite de la minime dépense de transforma
tion initiale. 

L'un des membres, M. MITCHELL, ajoute qu'aux Etats-Unis, où 
l'électricité est beaucoup plus employée pour le transport de l'énergie, 
on fait très grandement emploi des courants alternatifs; cela plaide 
suffisamment en faveur de ce système. 
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L'exciwswn aux charbonnages du district 
d' H mnüton. 

911 

Les congressistes ont visité,_le 5 septembre, divers charbonnages 
dans le bassin houiller du Sud-Est de Gla~cow. 

D'abord, le charbonnage de Botwell Castell à Blantyre, comté de 
Lanark. 

Les puits, au 11ombre de deux, sont enfoncés jusqu'à la profondeur 
de 400mètres. Entre les profondeurs de 300 à 400 mètres, on a recoupé 
un faisceau de 7 couches d'une puissance variant de Qm75 à i m10. 

La machine d'extraction est à tambour cylindrique avec câble 
d'équilibre. Le frein est actionné par un.long levier muni d'un contre
poids; il est maintenu en temps ordinaire par un support que l'ou
vrier peut déclancher. 

Les cages contiennent deux wagonnets placés à côté l'un de l'autre. 
La cliche de retenue mérite d'être mentionnée à cause de la rapi

dité de sa manœuvre qui parait réduite au minimum. 

... iM'. 

Elle se compose (voir le. croquis approximatif ci-joint) de deux 
pièces pour chaque essieu de roue, réunis par une petite coulisse : la 
pédale P et l'arrête-essieu A qui maintient l'essieu en son milieu 
entre les deux roues; ~ et a sont les axes fixes, autour desquels 
pivotent les deux pièces entre les rails de la cage. 

La partie renflée C forme contrepoids. 
Les wagonnets sont introduits par la droite et sortent par la 

gauchP. L'ouvrier placé en 0, pour attirer à lui le chariot, appp.ie sur 
la pédale P; du coup l'arrêt A s'efface et dégage le premier essieu; 
quand le second essieu arrive vis-à-vis de l'arrêt, c'est le premier 
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essieu qui appuie sur le renflement en quart de cercle de la pédale P 
et l'arrêt A s'efface de nouveau. Le wagonnet peut donc sortir sans 
que l'ouvrier ait eu autre chose à faire qu'à appuyer un instant sur 
la pédale P en attirant le wagonnet à lui. 

Quant à l'autre wagonnet, il suffit de le pousser dans la cage, les 
essieux abaissant d'eux-mêmes la pédale et l'arrête-essieu, qui 
reprennent leur position sous .l'action des contrepoids. 

La ventilation se fait par un ventilateur Waddle, de 9 mètres de 
diamètre, tournant à 45 tours par minute. 

Les épuisements se font par des pompes électriques souterraines. 
Le transport souterrain se fait par des cordes sans fin, mues par 

des moteurs électriques souterrains. 
La mine étant grisouteuse, les lampes sont des lampes Marsa ut à 

benzine. Le rallumage se fait, sans ouvrir la lampe, au moyen d'un 
fil de platine qui passe près de l'orifice du porte-mèche et qu'on fait 
rougir en posant la lampe sur un appareil électrique. 

Rappelons que ce système avait déjà été essayé en Belgique; mais, 
avec des lampes à huile grasse, il n'avait pas donné de bons résultats. 

Les excursionnistes se sont ensuite rendus au TVMstlebu1'.1f Collim·,11 
où l'on exploite cinq couches, dont une de 2m25 de puissance, à la pro
fondeur de 325 mètres. La surface est disposée pour la rapidité des 
manœuvres. Des plans inclinés sont aménagés sur tout le parcours 
des wagonnets qui se rendent ainsi d'eux-mêmes de la cage à la 
basr.ule, de là au culbuteur, de là de nouveau au puits en passant 
d'abord sur un graisseur automatique, puis à une chaîne sans fin 
munie d'ergots qui les remontent au niveau de la recette. 

Le troisième charbonnage visité est l'importante mine d'Hamilton, 
où M. Dixon a reçu les congressistes en leur donnant à la fois la 
nourriture intellectuelle ..... et l'autre; la première sous forme d'une 
cooférence, avec cartes à l'appui, sur la composition du gisement, 
l'autre sous forme d'un lunch excellent et qui a été très apprécié. 

L'installation est importante; la production du siège n° 1 est de 
1,000 tonnes par jour. 

Le trainage soutcrl'ain se fait par câble sans fin et par corde-queue, 
le système le plus employé en Angleterl'e où, comme on sait, le 
trainage mécanique souterrain est d'un usage général; une des 
machines motrice:-;, àctionnant les câbles sans fin, est installée à la 
surface. Les corùc-qucue sont actionnées par de8 moteurs électriques 
au fond. 
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L'épuisement se fait par 21 pompes souterraines actionnées par 
l'air comprimé, puisant l'eau des travaux en vallée et la ramenant 
au puits, d'où elles sont remontées à la ~urface par une machine 
d'épuisement compound, avec maîtresse-tige. 

La ventilation se fait au moyen d'un ventilateur Guibal, de 9mètres 
de diamètre et de 3 mètres de largeur, faisant 48 tours par minute. 

Dans.une autre excursion les congressistes ont au l'occasion de con
templer, au chàrbonnage de Farme, no:a loin de la station de Ruther
glen, une machine «atmosphérique», de Newcomen . C~ vénérable 
engin, placé en 1809, a une verte vieillesse; il sert en effet, aujour
d'hui encor8, malgré son grand âge et san.,; avoir subi d'importants 
remaniements, à .l'extraction des charbons à la dit~ mine. 

Il paraît1·ait, cependant, d'après le Colliery Gua1·dian, que cette 
machine serait dépas;;ée en an.:ienneté par une autre que l'on peut 
voir, servant à l'épuisement, aux charbonnages de Cfaprington et 
Auchlocham, à Kilmarnock. Cette machine a été installée à cette mine 
en 1806, par M. Hugh Dunn, le grand'père du directeur actuel. 

Les mines à l'Eœposition. 
Nous avons peu de chose à dire sur la partie de l'Exposition 

qui a trait à l'art des mines. Il s'y trouvait d'ailleurs, si ce n'est 
sous le rapport des applications de l'électricité dont nous dirons 
quelques mots plus loin, moins de choses nouvelles et intéressantes 
qu'on auPait pu le supposer dans ce centre de Glascow, non loin 
duquel l'industrie ~inière est si développée. 

Il est vrai que Glascow est plus encore, et surtout, un centre 
important de constructions navales; aussi la partie de !'Exposition 
qui concernait cette spécialité était-elle une des plus <remarquables. 

Les COLONIES exhibaient des pescriptions de gisements et de nom
breux échantillons de .. minerais, sans doute fort intéressants à regar
der, mais dont il y a peu de ·chose à dire dans un compte rendu d~ 
genre de celui-ci. 

A mentionner cependant les expositions de Queensland, deRhodésia 
et. de liVest-A us~?·alia qui étaient vraiment remarquables et arrêtaient 
le visiteur par l'intérêt et 1'1ieu1·euse disposition des objets exposés. 

Deux mines anglaises: CoRY BROTHERS LIMITED, à Cardiff, et Cou:N
DuNLOP & C0

, Qua1'ter-Collie1'y, à Hamilton, montraient des blocs de 
houille et de minerais et des coupes de gisements. 

Plusieurs firmes exposaient des câbles de mines, notamment la 
firmeALLAN:WHYTE & C0

, à Glascow, dont l'exposition, qui montrait 
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la fabrication en même temps que des échantillons de câbles neufs et 
d'autres ayant subi l'usure par un certain temps de service, présen
tait beaucoup d'intérêt. 

A mentiouner aussi sous ce rapport la CALEDO:'i'IAN WrnE ROPE C0
., 

les firmes NEWALL & SoN, \Y.-D. HouGHTON, etc. 
Diverses pe1·fomt-1·ices, mues par l'air comprimé ou par l'électricité 

étaient aussi exposées, notamment la perforatrice des Cornouailles 
de :!\:IM. HALl\IAN FRÈRES, la Jlel'fomtrice Ingersohl-Sergeant, la 
perforatrice Hercule, etc. 

La Compagnie NoBEL avait une exposition très importante de ses 
explosifs, de leur fabrication, de leurs usages, etc. 

La firme B!cKFORD exposait des ètoupilles destinées à rivaliser avee 
l'amorçage électrique pour le tir simultané de plusieurs mines. Dans 
cette disposition, l'étoupille ordinaire aboutit à une capsule d'où 
partent des bouts de mêche à propagation rapide aboutissant aux 
diverses mines. La rapidité de transmission dn feu dans ces mèches 
tend à réaliser urie quasi-simultanéité malgré les différences de lon
gueur pou va nt exister dans ces dernières, 

La Compagnie HARDY,. de Sheffield, étalait un ch9ix considérable 
de t::es outils et de ses engins. 

Des i-entilatew·s Capell et des pompes Bai·hlay étaient exposés par 
la firme AxDREW, BARKLAY SoNs & C0

• 

La TeMPERLt;YTllANSPORTJrnC"montrait des spécimens de ses t1·ans
p01·teu1·s aùiens et de ses dècha1·geuses, appareils légers et d'une 
grande simplicit<'· de manœuvre. 

Beaucoup de ces choses ont été vues et décrites à propos 
d'autres expositions; de sorte que nous cro,rons pouvoir passer rapi
dement dans cette revue sommaire et que d'avance nous déclarons 
fort incomplète. 

SECTION IX. - L'électricité. 

Après une courte adresse du Président, la première séance com
prenait la lecture d'une notice de :\-1. \V. B. SAYERS, Sur les objets 
èlecll·iqnes figu1·anl a l'E.rposition Inte1·nationale de Glascow et une 
visite sommaire des dits objets. Dans le cours des autres séances, 
l'ordre dn jour comportait la lecture et la discussion des mt''moire.s 
relatifs à des questions toutes d'actualité et dont voici l'énumération : 

1. Les chemùis de fer a gi·ande vitesse, par M. LASCHE, Ingé
nieur ~ Berlin ; 

2. La 1n·otection des lignes de t1·olle.11, par .M. le professeur JAMIE
SON, de Glascow ; 
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3. Les compteiti·s d'élect1·icité du type electrolyti,que, par 
M. J. R. DICK; 

4. Les instruments de mesure de Lord Kelvin, par M. le · profes
seur MACLEAN ; . 

5. Les avantages ?·elatifs des systèmes t1·iphasés, biphasés et mono
phasés pour l'alimentation .des cfrc·uits à basse tension, par 
.M.B. FrnLn; 

6 et 7. Deux mémoire.s relatifs au calcul des dynamos, par 
M. H. M. HoBARD et M, H. A. MAYOR. 

Nous nous bornerons pour le moment à dire quelques mots· 
de !'Exposition de Glascow, en ce qui concerne les objets relatifs à 
l'électricité, et nous résumerons le mémoire publié par le professeur 
Jamieson, sur la protection des lignes de tramway. 

L'Electri"citè à l'Exposition de Glascow. 

Actuellement, ·dans toutes les expositions, l'électricité occupe une 
place prépondérante, tout d'abord parce qu'elle sert exclusivement à 
produir-e l'éclairage des locaux et des jardins; les génératrices du 
courant électrique servent ainsi non seulement à assurer un éclai
rage ~rillant et intensif, mais contribue encore pour une grande 
part à former tout l'intérêt de la halle des machines, même au point 
de vue mécanique. · 

Tous les typès de machirn~s dynamos se rencontraient à Glascow, 
et de dimensions très variées; mais on n'y remarquait aucun système 
nouveau. Les alternateurs étaient même en nombre relativement 
restreint et on n'en voyait aucun qui présentât les dimensions 
colossales des nombreux appareils de l'espèce exposés en i900 à 
Paris. Les courants alternatifs, et nqtamment les moteurs polyphasés 
paraissent d'ailleurs moins connus en Grande·-Bretagne que sur le 
continent et notamment qu'en Allemagne et en Suisse. 

Comme intérêt spécial, nous signalerons l'exposition de la 
BRITISH ScaucKERT ELECTRIC Co111PANY LIMITED, à Londres. 

Dans la halle des machines, cette firme exposait une grande variété 
de types d'électromoteurs et de génératrices, dont une partie tournait 
à vide et une partie sous charge_ 

Elle appelait surtout l'attention du public sur quelques appareils 
accessoires de distribution d'énergie électrique qui ont une réelle 
importance_ 

Il y avait d'abord un appm·eil indicateu1• du synchronisme pour 
la. mise en phasè des géné1·ateU1·s à coui·ants ti·iphasés. Nous ne 
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pouvons insister dans cette publication sur la description détaillée de 
cet appareil. Nous le signalons toutefois, parce que la mise en phase 
de deux ou plusieurs alternateurs est une question importante, 
notamment pour l'industrie minière, parce que celle-ci paraît devoir 
faire de plus en plus usage des courants préindiqués. 

Cet appareil est très simple et se compose d'un certain nombre de 
lampes à incandescence disposées en cercle· sur un tableau; la pro
gression de l'onde rotative lumineuse renseigne sur la marche des 
alternateurs et le m0ment qui convient à la mise en parallèle peut 
être reconnu de loin par l'apparition d'un certain groupe de lampes. 

La firme expose ensuite son 1:nte1·1·ltptew· automatique poui· le 
se1·vice des tmnsf01·mateu1·s. Cet appareil permet de ne mettre un 
transf9rmateur sous tension que s'il doit débiter du courant, ce qui 
relève notablement le rendement annuel de l'installation · en écono
misant l'énergie qu'il faudrait dépenser autrement d'une façon per
manente pour l'aimantation des noyaux. 

Nous signalerons aussi, sommairement, les compteu1·s construits 
par la dite firme. Celle-ci revendique sa spécialité dans la construc
tion des comptew·s-moteul's. Les appareils de l'espèce pour courants 
alternatifs sont construits suivaut le système Ferraris, qui est d'une 
gra))(]c simplicité. Bien que les avantages du compteur-moteur en 
général" soient considérables, ils sont "particulièrement importants 
dans les compteur::; à courants alte\'natifs construits d'après le prin
cipe ci-dessus indiqué 

Le compteur Sch<1ckert est un wattmètre absolu, c'est-à-dire 
qu'il indique exactement l'énergie consommée, que les appareils en 
service présentent ou non un retard de phase, que la charge con
siste en lampes à incandescence. en lampes à arc avec bobines à 
réaction ou en moteurs. 

Plus spécialement encore, le compteur pour co11rants triphasés de 
la dite firme est le premicl' qui permet de lire immédiatement sur un 
seul cadran la totalité des kilowatts réellement consommés llans un 
système utilisant les dits courants, quelle que soit la répartition des 
charges sur les trois phases et que ces charges soient ou non induc
frres. 

Auparavant, pom· mesurer la consommation d'énergie dans les 
réseaux triphasés non équilibrés, on emplo:yait généralement deux 
compteurs à courant monophasé. Cette disposition présente de 
graves défauts résultant des frais d'achat, d'entretien et de montage 
plus élevés et l'inconvénient de devQÏl' lire et additionner algébrique
ment les données de deux compteurs, opérations qui entraînent faci-
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lement des erreurs. Dans certains cas, il peut arriver que, par suite 
d'un décalage de phase, l'un des compteurs démarque et donne ainsi 
des indications complètement fausses. 

Il serait oiseux.de donner ici une description détaillée de ces appa
reil-s ·qui n'intéressent que les grandes distributions d'énergie, d'une 
ville, par exemple. 

Parmi les applications industri~lles de l'él.ectricité, la firme dont il 
s'agit revendique m1.nou1;eau mode de traction de vehicides pour 
tramways êt qui serait employé · à Mu ni ch, depuis une . couple 
d'années. . . 

Les dangers résultant des conducteurs aériens dans les villes sont 
parfaitement connus et des raisons d'esthétique interviennent égale
ment pour en demander la suppression. Malheureusement, les instal
·lations à prise de courant sou.terraine présentent en général toute une 
série de difficuliés, tant pour assurer une parfaite sécurité qe fonc
tionnement que pour éviter de trop grandes dépenses de premier 
établissement. · 
. Le système dont il s'agit se distingue des autres du même gen.re, 
par sa simplicité et la modicité des dépenses de premier établissement. 
Il paraîtrait, d'autre part,-rpH~ l'application faite à Munich. fonctionne 
parfaitement, malgré des circonstances étrangères très dévantageuses. 

La firme Schuckert a donné à ce système le nom intelligible de 
« The Contact Stud .System » ou système à plots d.e contact. Nous ne 
pouvons qu'en donner une description très sommaire. Il consiste 
à placer entre _les rails, à des intervalles d'e~viron 3 mètres, des 
plots de contact en fer dans le pavement des rues. Ces plots traver
sent des blocs de granit montés sur une traverse reliée aux rails au 
moyen de coussinets, de manière à assurer une position solide et 
uniforme. entre le plot de contact et l'assise des rails. Des bouts de 
câble partent des contacts de rue susmentionnés aux boîtes de distri
bution dans lesquelles sont logés des relais, au nombre de 30 à 35, se 
rendant aux plots de contact. Une petite batterie d'accumulateurs est 
portée par la · voiture et est destinée à produire le premier contact. 
Quand les contacts suivants sont touchés par le collecteur de courant 
logé sous la voiture, les relais correspon~dants aux plots sont automa
tiquement connectés avec le feeder d'alimentation et le courant est 
ainsi amené au moteur. Avant que celui-ci aband9nne un plot de 
contact, le relai co1'respondant au dit plot est vivement mis · hors 
circuit et le contact suivant est mis. en circuit. Conséquem
ment mi plot de contact non cou vert par la voiture ne peut 
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jamais retenir son courant. Il en résulte également que chaque 
section étant >ivement déconnectée du fecdcr a.ant que le dispositif 
du contact ait quitté ce dernier, il ne se produit aucune étincelle aux 
relais. Dans le but d'empèchcr que tout plot de contact ne reste sons 
courant éventuellement, les cxtrémit~s de -la voiture sont pourvues 
de dispositifs de coupe-circuits pour le cas où un appareil ne fonction
nerait pas; alors un interrupteur il maximum entre en fonction 
immédiatement pour couper le courant sur la section correspondante 
de la ligne de tramway. 

Ce coupe-circuit est logé dans une boîte en fonte appliquée contre 
une maison ou un mur et peut être trou>ée .facilement et rapide
ment. Cet appareil est muni d'un dispositif de sûreté qui ne 
permet de rétabli~' le courant que quand les appareils de la boîte <le 
distribution correspondante sont revenu3 il leur position normale. 

La firme en question exposait dans un pavillon spécial une 11ompe 
de mine en action dtt système Ehi·hai:dt et Sehuie1·. Ce type de pompe 
est actuellement l'objet d'un grand intérêt pour les exploitation:> 
souterraines, surtout en vue de la commande par les moteurs 
électriques. 

Avec les pompes Bergman et Ricdler-expre.ss dont il a été beaucoup 
question il la suite de l' Exposition de Paris de 1900, la pompe 
Ehrha1'dt et Sehmer .a été imaginée pour fonctionner il grande 
vitesse et ainsi supprimer les manèges d'engrenages qui constituent 
un grave inconvénient dans l'em1iloi des pompes souterraines ordi
naires, c'est-à-dire il faible vitesse, quand on .doit les accoupler il des 
moteurs électriques, le;; moteurs de l'espèce tendant à se répandre de 
plus en plus dans les installations minières d'épuisement. 

La pompe expoiéc il Gla~cow fonctionnait il la vite.sse de 146 tours 
par minute; elle était actionnée directement par un moteur à cou
rant continu sous la tension de 500 volts et avec une intensité de 
070 ampères, soit d'une puissance de 485 kilowatts. Il serait évi
demment plu,-: rationnel, dans une application minière, de commander 
une pompe de cette importance par un moteur il courant polyphasé il 
2000 >olts par exemple, afin de diminuer l'intensit{~ du courant et la 
ùl•pensc résultant de la canalisation. 

La pompe Ehrharùt et Selnner est formée de trois corps de pompes 
ordinaires accouplés à 120°. Il n'est adopté aucune disposition spô
ciale pour permettre le fonctionnement à grande vitesse. Dans ce 
but les constructeurs se sont bornés à étudier aYec soin les dimensions 
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étles dispositions des soupapes, leurs levées, ainsi que la forme inté
rieure des conduits, de manière à éviter les chocs qui peuvent se 
produire, tant dans les colonnes d'aspiration que dans les colonnes de 
refoulement. 

Malgré l'ingéniosité de la pompe Rieùler-express, -il semble, par 
l'exemple de la pompe Ehrhardt et Sehmei', que l'obtention de 
vitesses qui peuvent Mtlà être considérées comme élevées puisse avoir 
lieu avec succès sans aucl].n dispositif réellement spécial. 

Les constructeurs appellent l'attention sur le fait que, dans. le cas 
de commande des pompes par un moteur électrique, l'existence d'une 
quantité suffisante d'air dans les réservoirs est particulièi.·ement d'une 
grande importance. Dans ce but, il convient de munir la pompe d'un 
compresseur d'air indépendant de celle-ci et qui est commandé par 
un petit moteur électrique spécial. 

Parmi le.:; autres objets intéressant l'art des mines ou les usines, 
nous signalerons l'exposition, au même pavillon, de deux locomot.ives 
électl'iques pour voies à section étroite. Pour en montrer le fonction
neme_nt, on avait installé une voie de- 60 mètres de longueur; une des 
locomotives était alimentée par le courant pris à un fil de trolley et 
possédant deux moteur·::; fonctionnant avec un courant normal de 
18 ampères à la tension de 250 voltR. L'autre locomotive était alimen
tée par une batterie d'accumulateurs, d'une puissance de cinq che
vaux ; l'effort de traction était de 226 kilogrammes et la vitesse de 
i n'60 par seconde. 

La batterie d'accumulateurs, ainsi que la caisse qui les contient, 
peut être déplacée et replacée à l'aide d'un dispositif spécial; elle est 
composée de 39 éléments et possède une capacité de 63 ampères
heures. [Le poids total, y compris la batterie, s'élève à 3,300 kilo
grammes ; l'écartement des roues est de om50. 

Tons ces ap1iareils (pompes et locomotives) ne présentaient ancun 
dispositif sp<icial pour éviter le danger des étincelles aux ]Jalais des 
machines dynamos qui les a,ctivaient en vue de leur emploi éventuel 
dans les mines grisouteuses. 

Avant de terminer cette premièrn et courte noticedes objets exposés, 
nous mentionnerons encore les lampes a incandescence Nernst, dont 
l'invention est due au docteur NERNST, de Gottiugen, et qui sont 
fabriquées par l' « Allgemeine Elek.tricitats Gesellschaft », de Berlin, 
représentée en Angleterre par « l'Elcctrical Company Limited », de 
Londres. 
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La lampe Nernst présente, d'après les renseignements recueillis, 
les avantages suivants sur les autres sources de lumière actuel
lement connues : i 0 une lumière plus agréable; 2° possibilité de 
hauts voltages; 3° un grand effet utile. En ce qui concerne ce der
nier point, la consommation d'énergie des lampes construites à ce 
jour est seulement de i i/2 watt par bougie, soit plus de moitié 
moins que les lampes à incandescence ordinaires, surtout après quel
que temps d'usage. Primitivement la lampe Nernst n'était pas auto
matique au point de vue de l'allumage à cause de l'insuffisance de 
conductibilité à froid du filament qui ,la constituait; il devait être 
chauffé artificiellement auparavant, ce qui était un très grave incon
vénient. Les lampes en question sont actuellement pourvues d'un 
dispositif d'allumage automatique par le courant lui-même. Le fila
ment lumineux consiste en un mélange de terres réfractaires, telles 
que celles provenant du zirconium, du thorium, etc. Un fil de platine 
est placé en parallèle avec le filament et chauffe ce dernier par 
rayonnement, et en quelque.> secondes le filament rendu conducteur 
devient incandescent;_quand l'allumage est terminé, un interrupteur 
automatique coupe le circuit du fil de platine. 

Les lampes en question sont actuellement fabriquées pour des ten
sions de HO a 220 volts et de puissance luminaire de 25, 40, 65 et 
même 135 bougies et ne réclament pas de vide, les globes en verre ser
vant seulement de protection mécanique et contre les courants d'air. 

La firme MAYOR & CouLso~ Lr:mTED, à Glascow, exposait notam
ment pour ce qui nous concerne plus spécialement, une hai,euse 

elect1·ir1ue pour charbonnages. Cette machine est du type à 
barres, d'après l.e brevet de Hurd. La machine exposée était du 
modèle moyen et disposée pour haver sur une profondeur de 
4 pieds 6 pouces ( 1 m37); mais on en construit de trois modèles, le 
plus grand permettant un havage de 5 pieds 6 pouces (1m68) et le 
plus petit de 3 pieds 6 pouces (i m07). 

La barre coupante tourne à une vitesse de 400 révolutions par 
minute. Cette machine est renseignée, par les constructeurs, comme 
ayant reçu un emploi très étendu dans les charbonnages anglais. Il 
convient de rapprocher cette déclaration de celle des auteurs d'un 
rapport au Congrès des mines et de la métallurgie tenu à Paris en 
1900, faisant connaître que la haveuse à barres, système Jeffrey, était 
abandonnée en Amérique pour être remplacée par la machine à 
chaînes, bien supérieure à la précédente au point de vue de l'écono
mie et de la solidité. 
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Une autre haveuse était exposée par la firme CLARKE STEAYENSON 

& C0
• Çelle-ci est ·à roue coupante; elle permet, selon le type adopté, 

des havages de Qm6Q, de 1 mQQ, de 1m30 et de 1 m70_ Un certain nom
bre de ces haveuses sont en activité dans les m)nes· des districts du 
Yorkshire et du Derbyshire. 

Des dangers des fils de trolley .et de leiwprévention. 

Dans un premier chapitre, l'auteur, M. JAMIESOI'J, examine les 
récents accidents survenus et conclut .à la nécessité de protéger lès 
fils de trolley des tramways du contact possible avec les conducteurs 
supérieurs servant principalement à la téléphonie. 

Les dangers signalés sont assez connus pour que nous n'insistions 
pas sur ce sujet; dans notre pays nous avons eu plusieurs exemples 
d'accidents de l'espèce. 

Dans un deuxième chapitre, l'auteur examine les méthodes qui ont 
été adoptées pour la protection contre les contacts avec les fils de 
trolley. 

Il indique d'abord le système de garde adopté jusqu'à présent à 
Liverpool, à Leeds, etc. Ce système est représenté dans la fig. fa. Il 
consiste en languettes de bois découpées comme le montre la secLioD 
transversale et supportée par des griffes en cuivre qui sont soudées 
à la surface supérieure du fil de trolley à des intervalles convenables 
(Qm55 environ). Bien que ce système ne soit pas coûteux et qu'il ne 
nuise guère à l'esthétique des rues, son inefficacité comme moyen de 
protection contre le bris des fils téléphoniques élastiques de bronze 
a été établie lors de la catastrophe du 4 février 1901, survenue à 
Liverpool, qui a occasionné la mort à deux hommes et des blessures 
à une d.oazaine d'autres, indépendamment de l'électrocution de deux 
.chevaux. 

Les lïgnes pointillées de la section transversale et de la vue longitu
tinale représentées en la dite figure, servent à indiquer comment les 
fils de téléphone se bouclent et peuvent prendre contact avec le fil du 
trolley~ ou bien encorècomment ils peuvent entrer en connection avec 
ce dernier par l'intermédiaire d'un véhicule qui vient à passer. En 
fait, pour empêcher le courant du fil du trolley de pénétrer ~ans les 
con~ucteurs qui viennent à tomber, la résistance d'isolement des 
languettes en bois devrait être considérable sous toutes les conditions 
atmosphériques, les fils brisés devraient être éc,arté.<S du fil de trolley 
et rester libres jusqu'après réparation. Mais de semblables précau
tions sont d'application difficile dans des temps d'orage ou de neige 
et en cas de trafic intense. • 

• 
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L'autcm· signale ensuite le nouveau moyen de protection adopté, 
depuis la catast1·ophe précét!emmcn t rapportée, par la nrnnicipalité de 
Liverpool. La figure 16 1·cpré8cntc.ce moyen, sans qu'il soit nécessaire 
de fournir d'autres explications. 

Le directeur géu(\ral des tramwaJ:5 de Liverpool fait connaitre 
qu'en suite d'al'l'angements pri:; avce la Co111pag11ie des téléphones, 
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ponr 1c· 1 cr septembre ·1002, tous les croisements se feront par cana
li~ation soutel'l'ainc. Il conclut que, de ~on expôricncc personnelle, 
le croi~cmcnt des fils de trolley par des fils su perpo~i's doit toujours 
èt!'C COJli'idéJ'é rcomrnc une cause de danger, cruel que soit le mode de 
protection cm ployé . 

• 
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Les :figures 2 et 3 montrent les deux méthodes de -disposer les fils de 
garde qui ont éfé essayés à Glascow et dans beaucoup d'autres instal
lations. Partout où des fils téléphoniques ou d'autres analogues sont 
suspendus au dessus et en travers des fils de trolley, chacun de ces 
derniers est gardé par un fil {1° 7 S 'vV. G. (4m/m4), en acier 
galvanisé, porté parallèlement et à environ OmôO au dessus des 
lignes de trolley. Au début, ces filg de garde étaient isolés de la 
terre.et placé de omzo à om30 à gauche et à droite des lignes de trolley.' 
Actuellement, ils sont raccordés à la terre ·et placés pour la plus 
grande partie d'aplomb avec les fils de trolley qu'ils sont destinés 
à protéger, comme le montre la figure 3. Mais, ainsi que la pratique 
l'a démontré et comme l'indiquent les lignes pointillées des figures 2 
et 3, les légers fils élastiques des té\éphones prennent. contact. non 
pas seulement avec les fils de garde, mais encore avec les fils de 
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trolley. Quand les premiers étaien(isolés, le courant:cles fils:cle trolley 
pénétrait dans les fils tombés et constituait non seulement une cause 
de danger pour les personnes et les animaux, mais pouvàit encore 
déterminm~ un incendie dans une installation téléphonique dépourvue 
de fusibles ou quand ceux-ci sont inefficaces. Dans le cas où les :fib 
de garde sont mis à la terre, la partie du fil tombé entrant en contact 
est exposée à fondre presque instantanement et l'extrémité tombe sur 
le sol sans accident. Ceci peut se produire sans affecter les fusibles ni 
les coupe-circuits des sous-stations ou de la station principale. 
Dans le cas où un grand nombre de conduct~urs superposés prennent 
simultanément .contact avec les fils de garde et de trolley, ces disposi
tifs de sûreté sont en état d'agir et de rendre ainsi le fil de trolley de 
la section neutre et sans danger. 

Dans un troisième chapitre, le professeur Jamieson fait connal'tre 
les règles du « Board of Trade » et du« Post Office ». 
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Dans les « Electric Tramways Rules » du «Board of Trade », 
publiées en 1894, il n'y a pas d'autres règles édictées que celles con
cernant les fils de garde. Dans la deuxième édition rerne et publiée 
en 1896, nous trouvons dans la clause 22, la pre~cription suivante 
concernant le croü:emeJat des fils : « Quand une ligne aérienne tra
» Terse où se h'ouTe à proximité d'une substance métallique, des pré
» cautions seront llrises par les entrepreneurs contre la possibilité de 
» la mise en contact de la ligne avec la substance métallique ou de 
» celle-ci avec les lignes par suite de rupture ou de toute autre 
» manière. » 

Les prescriptions des autorités du « Post Office », concl'1·11ant les 
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lignes télégraphiques et téléphoniques croisant les :fils de trolley, 
antérieurement à août 1901, étaient les suivantes : 

« 1) Quand il n'existe qu'un :fil de trolley ou quand il en existe 
» deux dont l'écartement n'excède pas 12 pouces (Om305), deux fils de 
» garde devront être établis comme le montrent les figures 4 et 5. 

» 2) Quand les fils de trolley sont écartés de plus de 12 pouces 
» (001305), sans exci'!del' trois pieds (Om~lf5), le::: fils de garde doivent 
» être au nombre de trois, comme le montre la figure l'i. » 

« 3) Quand la distance sépai.'ant les fils de trolley dépasse 3 pieds 
» (001915), chaque fil doit ètre gardé séparément par deux fils comme 
» le montre la figure 7. » 
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Si ces règles du Post Office étaient rigoureusement observées, il 
ne pourrait y avoir de doute que les chances d'une mise en contact 
des lignes'télégraphiques ou t~léphoniques avec celles de_trolley des 
tramways fussent extrèmement minimes. 

Les constructeurs, les compagnies de .t1•amways,. les municipalités 
et même le public font des objections à la multiplicité de ces fils, tant 
au poiut de vue de la responsabilité en cas d'accidents qu'au point de 
vue esthétique. 

Dans un quatrième chapitre il est question de contacts entre les 
fils de garde brisés et les fils de trôlley . 

. L'auteur expose d'abord les principales causes de ces accidents, qui 
sont d'un domaine trop spécial pour être rapportées ici. Il continue 
ensuite comme ci-après: 

Depuis que les fils de garde .sont généralement faits d'un fil d~acier 
galvanisé du n° 7 S. W. G. (diamètre 4m/m4) ayant une charge de 
rupture de moins de 2000 livres (907 le), tandis que les :fils de 
suspension qui traversent les rues sont composés d'un faisceau de 
sept fils d'acier, dont chaque fil est du n°14 S.W.G. (diamètre 2 m/m) 
d'une résistance combinée de plus de 3,500 livres (1,588 k.), les 
chances sont que le fil de garde ou sa faible attache au câble de 
suspension se br~se. Dans ces cas, le fil de garde vient en contact avec 
le fil de trolley. Si le péemier est isolé et :fixé originellement à envi
ron 2 pieds (Om61) au dessus et environ 8 pouces à 1 pied (Om203 à 
Om305) à droite ou à gauche du :fil de trolley, il y a chance qu'il 
tombe sans entrer en contact avec celui-ci. Le courant peut alors 
être coupé à. la plus prochaine boîte de la section dans laquelle 
l'accident est arrivé et on peut re:fixer le fil de garde sans qu'il 
résulte aucun dommage. Si cependant le :fil de garde était relié à la 
terre, soit au centre, ·soit aux extrémités de la section ou préféra
blement en plusieurs points, et s'il est suppol'té o:ciginellément 
dans l'aplomb au dessus du fil de trolley, il tombe naturellement 
sur ce dernier et le courant y pénètre et cause du trouble et du 
retard. Quand le fil de garde est seulement mis à la terre à 
chaque extrémité .d'une section d'un demi-mille et que le contact 
se produit entre lui ·et le fil de trolley (vers le centr.e de la section), 
alors l~ résistance combinée du contact et des deux longueurs d'un 
quart de mille du :fil de garde peut être assez grande pour que le 
courant passant à travers le contact n'augmente pas le courant 
normal du :fil de trolley de manière à fondre les fusibles de la plus 
prochaine station ou pour dèclanchcr le coupe-circuit automatique. 
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Le professeur Jamieson estime que les fils de garde et les fils de sup
port devraient être faits en bronze siliceux an lieu du fer galvanisé 
habituel. Ils seraient pins sol ides poar la même section et n 'anl'aicnt 
pas scnlcmcnt une plus grande conductibilité, mais il s'opposeraient 
à la rapide conosion que· les atmosphère:; charg:·es de vapeurs 
chimiques exercent sur les fils d'aciel' galvanisé. Il est ra1'e que le:> 
füs de trolley se 'brisent par une surten;;ion p1·ovenant d'nn mauvais 
établis;;emont, ou mèmo de l'action du màt de trolley. Ils sont gén<'·r-a
lcment composés de cuivre dur étire'~ de 08 °/0 de co1rductibilité, ayant 
un diamètre de 9m/m3, ce qui correspond au n° 3,'0 S. \V. et; la 
résistance à la traction que ce fil présente avant l'allongement est de 
plus de 5-i,000 livres (24,5000 k.). :\lais qnand il est sujet à des 
secousses incessantes, le très petit allongement de 4 °/o est accompagné 
d'une diminution graduelle de la section qui atteint 40 °/0 • En tous 
cas, il y a comparafrvement peu de chance que le fil de trolley soit 
cassé par un effort accidentel, excepté quand il devient i·apidemeut 
usé dans les rues en courbe prononcée. Ou doit exercer une surveil
lance spéciale en ces points, de manière que les fils de cuivre soient 
renouvelés en temps opportun. 

Un cinquième chapitre est intitulé : Déclanchement, mise à la 
terre et autres dispositifs de sécurité. 

:\Iême en supposant que les fils do trolley et les fils de garde aient 
été faits avec les meilleurs matériaux et aient été établis de la manière 
la plus solide, que les premiers aient été divisés eu sections cl' un demi
mille dont un aussi petit nombre que possible sont alimentées par le 
courant de la station génératrice ou d'une sous-station par un simple 
feedcr, il est néanmoins nécessaire de pei·mettrc de rendre chaque 
section inopérante ou « morte » a ns;.itôt que pm,sihle après la mani
festation de l'un ou l'autre accident. 

Beaucoup de dis1msitifs ont été proposés et adoptés dan :> ce but, 
parmi lesquels on peut mentionner les sui>ants: 

1) Fusibles et coupe-circuits automatiques aux stations d'alimenta
tion. i\fais, comme nous l'avons déjà rapporté, ceux-ci n "agissent 
pas toujours, à moins qu'un courant anormal ne soit produit par un 
conrt-circnit avec la terre ou avec le conducteur de i·etour; 

2) Fusibles ou interrupteurs automatiques ou simples interrup
teurs à main dans chacune dC's boîtes de distribution de la section d'un 
demi-mille. Il y a11rait aussi uu tél<',pl101w ou une comwxion pour· 1111 

ü"l('p!touu da11:>·chacunc de ce:; boites, de ma11iù1·e à pou voir eomm uni
qucr directement avec la station d'alirueutation du cournnt ou avec le 
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bureau de l'ingénieur. Il n'est pas d'j1abitude de placer soit des fusi
bles, soit des interrupteurs automatiques dans ces boîtes, car beaucoup 
d'ingénieurs de tramways ne sont pas d'avis de multiplier de· sembla
bles dispositifs. C'est pourqn oi ils insèrent simplement un intérrupteur 
à main sur le feeder principal et un interrupteur a :r;nain de section 
de fil de t.eolley pour chaque ligne de voiture, plus un fil de con
nexion pour. téléphone. De plus, les clefs pour ouvrir ees boites sont 
seulement données au personnol technique et conséquemmont ni le 
conducteur, ni lo percepteur, ni les inspecteurs ne peuvent manœu
vrer ces interrupteurs en cas d'accident. 

Tout ce qu'ils peuvent faii•e, scion les circonstances, est d'employer 
leurs gants isolants et des tenailles, de mettre à la terre par les rails 
un fil tom hé et de communiquer au bureau principal par le téléphone 
de la boite la plus proche. Ce procédé cause une perte de temps et 
arrête le trafic aussi bien qu'il constitue une cause de danger pour 
les voyageurs. Il serait préférable de fournir des clefs aux employés 
et de donnei' à chacun d'eux des instructions imprimées et claires sur 
ce qu'ils ont à faire dans certaines circonstances; 

3) Dispositif de mise à la terre « Blackwell & C0 ».Il est attaché à 
un braquet ou. à une suspension de fil de trolley et il agit quand le 
fil de trolley casse, en le mettant mécaniquement en court-circuit avec 
les rails ; 

4) Placement d'un commutateur de mise àla terre dans chaque voi
ture. Dans le cas d'une déconnexion d'un fil de trolley ou d'une chute 
de fils supérieurs, tout ce que le conducteur a à faire est de 
briser la glace de face d'une boîte spéciale et de tourner un commuta
teur ou d'insérer une cheville dans un trou métallique, pour mettre 
ainsi immédiatement à la terre le fil de trolley par les rails. Cetta 
manœuvre amène immédiatement la circulation d'un courant anor
mal dans l\3 feeder et fond les fusibles ou déclanche l'interl'llpteur 
automatique de la station. Ce dispositif paraît une des méthodes les 
plus simples et les plus directes de rendre neutre une section, en cas 
d'accident. 

Malgré toutes ces mesures, le professeur Jamicson conclut qu'il ne 
peut y avoir de doute que le seul moyen absolument sûr est de 
placer souterrainement tous les conducteurs électriques à l'exception 
de ceux des tra1J1ways. Tout danger çlc contact disparaitrait consé
quemment et les accidents seraient évités dans la plus grande mesure. 
En attendant que cette solution puisse être généralisée le « Post 
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Office» et le« Board of Trade » étudient ensemble les r.ègles qu'il con
viendrait de formuler pour assurer la sécurité publique. 

Nous terminons ici ce premier compte rendu, réservant pour 
des articles ultérieurs, ainsi que nous l'avons dit en commençant, 
l'examen plus appmfondi de certaines des questions traitées. 

Bruxelles, Octobre 1901. 

J. LIBERT et V. \VATTEYNE. 




