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A  p r o p o s  du chauffage électrique

La question du chauffage électrique est à l ’ordre du jour. D es ingénieurs ont été envoyés à 
l'étranger par nos grandes maisons et nos grands réseaux pour se docqmenter sur ce sujet; un 
syndicat spécial vient de se constituer récemment entre les constructeurs de m atériel ; l ’ Union 
des Syndicats de l ’E lectricité a créé une commission d ’études; la Société française des Electri
ciens a reçu récemment une communication importante sur ce sujet, d ’autres sont annoncées. Il 
est dans le  rôle de la  A5. G. E.de tenir ses lecteurs au courant de la discussion qui est ouverte. 
C'est pourquoi e lle  publie ci-dessous la courte note q u ’on va lire.

M. de la Brosse, inspecteur général des forces 
hydrauliques, a publié dans la « R. G. E. » du 11 sep
tembre 192", t. v in , p. 344-34 j , une note qui, en raison 
de l’autorité personnelle de son auteur, a été fo.t 
remarquée par tous ceux qui s ’intéressent au chauffage 
électrique. Comme celte noie a donné lieu, de la part 
de quelques lecteurs superficiels, à des extensions que 
ne visait nullement M. de la Brosse —  et dont celui-ci 
serait bien étonné —- il y a lieu de revenir sur la ques
tion et d’apporter quelques précisions.

Il est capital, tout d’abord, de bien remarquer que la 
note et les calculs de M. de la Brosse s ’appliquent exclu
sivement à la vaporisation de l ’eau. L'auteur nous dit : 
« 1 kg de charbon brûlé sous une chaudière vaporise 7 kg 
d’eau, tandis que si on chauffe l’eau avec du cou
rant électrique produit dans une centrale, on ne vapo
rise que i ,33 kg  d’eau par kilogramme de charbon 
brûlé dans la centra'e. Le chauffage électrique des 
chaudières fuit donc consommer cinq à six fois plus de 
charbon que le chauffage direct. »

Sur ce point (il ne s’agit, on le voit, que de centrales 
thermiques) tout le monde est naturellement d'accord; 
mais, s’appuyant sur cette démonstration, cei tains lec 
teurs ont ajouté d’eux-mêmes que, par conséquent (on 
admirera celte conséquence !) le chauffage des locaux ou 
même la cuisine à l'électricité consomment aussi c.nq à 
six fois plus de charb n que le chauffage direct, et qu’il 
fa it, toujours par conséquent, proscrire absolument le 
chauffage électrique.

C est avec des généralisa ions aussi légères qu’on 
risque de laisser la France prendre un relard énorme 
sur 1 étranger et qu’on jette 1 i n le 1 dit sur une applica
tion nouvelle de l ’électricité qui est désirable, non seu
lement parce qu’elle représente le progrès et qu elle 
apporte le confort et 1 hygiène, mais encore parce 
qu elle est conforme à l'intérêt national.

Comme M. de la Brosse ne vise dans son exposé

que la vaporisation de l’eau, c ’est elle aussi, forcément, 
qu’il vise dans ses conclusions —  bien que la rédaction 
de celles-ci ne soit pas très explicite sur ce point. Ces  ̂
conclusio îs ne sauraient donc atteindre le chauffage 
électrique en général et encore moins le condamner. 
D ’ailleurs, M. de la Brosse écrit lui-même ceci : « Il est 
évident que l'écart... pourrait changer de sens s ’il 
s ’agissait d’un foyer... comme certains foyers domes
tiques. »

Ce passage, à l .i seul, montre clairement que, si 
l’on se place sur le terrain de la pratique et non sur 
celui de la théorie, c ’est-à-dire si on fait intervenir le 
rendement réel des appareil s  M. de la Brosse admet que 
le chauffage électrique peut être plus avantageux que 
nos vulgaires appareils domestiques.

Et ceci se comprend facilement. Nos grilles à charbon 
actuelles ont un rendement calorifique de 5 à 10 pour 100 
seulement ('). Or, d ’après les indications fournies par 
M. de la Brosse lui-même, 1 kg de charbon brûlé dans 
une centrale fournit 1 k\v-h dans un radiateur d'appai- 
tement, lequel produit et 1 .isse dans la pièce où il fonc- 

. 8G0
tionne 86.» calories, soit ------  ou 11 pour 100 des calo-

8 000
ries que contenait le kilogramme de charbon.

Le simple rapprochement de ces nombres montre 
que, quand on se place sur le terrain de la réalité, le 
chauffage électrique des locaux d’habitation est i.u moins 
aussi é onomique que le chauffage ordinaiie. E l l’hési
tation n’est plus permise quand on remai que que le 
chauffage électrique possède, en outre, les avantages 
suivants :

En premier lieu, il est propre, commode et hygiénique.
En second lieu, il supprimera, lor.-qu’il sera généri.-

(*) M. Cfiarpy a, tout récemment, confirmé cette donnée 
fondamentale dans sa communication à la  Société des 
Ingénieurs civils su r l ’ iitilisaliou rationnelle des com bus
tibles.
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lise, des manutentions nombreuses : chargements et 
déchargements à la gare, chez le marchand de charbon 
en gros, chez le marchand au détail, dans la cave du 
client et de la cave à l ’appartement. Que de main- 
d'œuvre et de frais inutiles sont ainsi gaspillés actuelle
ment! Et quels avantages le pays ne trouverait-il pas à 
les économiser?

D ’autre part, le chauffage central, tel qu’il fonc
tionne actu “llement, marche six mois par an sans ar
rêt, même les jours où il ne fait pas froid, et même si 
les locataires sont à Nice ou ne passent chez eux que 
deux ou trois heures par jour. De plus, le chauffage 
central n’est installé que dans quelques pièces seule
ment des appartements. Dans les autres, il faut faire du 
feu et gaspiller pas mal de charbon dans la grille ou la 
cheminée avant que la température désirée soit atteinte, 
Quitte-t-on la pièce un moment? le feu continue de 
brûler. Fait-il trop chaud? on ouvre la fenêtre, pour 
libérer des calories qu’on a inutilement ravies au pays. 
Le chauffage électrique a cet avantage énorme de ne 
livrer ses calories qu’au moment meme où on en a besoin, 
et là où on en a besoin, et si on fait intervenir cette supé
riorité dans la balance on, constatera qu’il n ’est pas 
seulement aussi avantageux que le chauffage ordinaire, 
mais que c ’est lui qui réalise des économies de charbon.

A l ’appui de cette thèse, viennent les conclusions 
formelles récemment rendues publiques, après étude et 
discussion, par le Gouvernement anglais et la Société 
des Ingénieurs civils.

Le Gouvernement anglais (Ministry of Reconstruc
tion) a fait examiner en 1918, par une commission spé
ciale, dite Coal Conservation Sub-Committee, les amé
liorations qui pouvaient être apportées dans la distri
bution de l’électricité en Angleterre, en eue c i économ iser 
du charbon, et on trouve, mise en évidence dans le rap
port de cette commission, à la page 15, alinéa 34 , cette 
conclusion qu ’il y  aura : « . . .  de grands avantages et de 
grandes économies à réaliser, du fait du développement 
des emplois de l ’électricité dans la maison par le chau/- 
fage, la cuisine et le nettoyage... »

En 1918 également, un autre ministère anglais, le
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Board of Trade, a fait étudier la même question et le 
rapport de l ’Electric P ow er  Supply Committee,nommé 
à cet effet, contient à la page 16, alinéa 86, la conclu
sion suivante :

« Une des conséquences des améliorations que nous 
recommandons et du développement qu’on peut en 
attendre sera que l’application de l ’électricité aux 
besoins domestiques : éclairage, c h a u ffa g e , c u is in e , et 
petite force motrice, se répandra beaucoup. »

Quant à la S o c ié t é  d e s  Ingénieurs civils de France, 
elle a adopté le vœu suivant à l issue des discussions 
d e s  28 mai, 11 j u i n ,  20 juin et 9 juillet 1920, relatives 
à l ’utilisation ra t io n n e l le  des combustibles :

« Considérant que la distribution de gaz et d ’énergie 
électrique à partir d usines centrales aussi importantes 
que possible dans un rayon étendu constitue l ’un des 
moyens les plus eff ica ces  pour obtenir des économies 
de combustible, principalement en ce qui concerne la 
petite et la moyenne industrie a in si q u e le  chau ffage  
d om estiq u e, il paraît très désirable, qu’au moins dans la 
reconstruction des régions dévastées il soit tenu large
ment compte de ces principes dont personne ne conteste 
l ’exactitude et que, par conséquent, tous les projets 
correspondant à des organisations centralisées soient 
examinés sans retard et reçoivent des facilités et des 
avantages spéciaux... »

Nous nous arrêtons là, au moins pour aujourd hui, 
car nous ne pouvons donner à la présente note tout le 
développement dont elle serait susceptible, et nous la 
limitons, encore que ce soit bien sommairement, au seul 
chauffage domestique.

Puissent nos lecteurs être convaincus, ne serait-ce 
que par les conclusions officielles et formelles que nous 
venons de citer, des avant iges de tous ordres qu’offre le 
chaulTage électrique sur le chauffage au charbon ! L ’un 
est le pasîé, l ’autre l ’avenir. L ’un est la routine, l autre 
le progrès. Souhaitons que la France suive bientôt 
l’exemple de la Suisse, de l’ Italie, des Etats-Unis et de 
l 'Angleterre, et ne mérite pas une fois de plus l ’accusa
tion de retarder toujours sur ses voisins.

Pierre D u b o i s .



l c m e  i a r * ~  o .REVUE GÉNÉRALE DE L’ÉLECTRICITE

G rè c e -ùnlonit/ne : La situation actuelle commande la 
p 'u s  g r . in d e  p r u d e n c e .

T ch éco slo v a q u ie  : Les ingénieurs électriciens fran
ç a is  ont peu de chance de trouver dans la République 
tchéco-slovaque les débouchés susceptibles de leur 
permettre de trouver l ’utilisation de leurs compétences. 
Les ingénieurs tchéco-slovaques cherchent eux-mêmes 
à l ’étranger un emploi que leur pays ne peut leur 
fournir.

H on grie : Dès que le contrat pour la reconstruction 
du réseau des chemins de fer de la Hongrie sera con
clu, quelques situations seront peut-être à prendre. 
Nous tenons à la disposition de nos collègues que celte 
question pourrait intéresser, les renseignements géné
raux qui nous ont été transmis.

S m y rne et son in lc r la n d  : Ce pays offre des débou
chés considérables à l’expansion de l ’industrie élec
trique. La situation encore troublée de ces régions et 
la cherté excessive du coût de la vie ne permettent pas 
maintenant d’enrourager des ingénieurs français à 
s’expatrier dans ce pays.

Il y a lieu d ’attendre le moment propice qui parait 
d ailleurs assez proche.

A propos de l’article « système à onde d’ impul
sion dans le doubleur de fréquence ». —  Nous 
recevons à ce sujet la lettre suivante :

Q u oiq u e  un peu tardivem ent,  je  ne crois  pas superflu  de 
sign aler  aux le c teu rs  de la Revue que l ’artif ice  e m p lo yé  
par MM. Minohara et T ani,  dans 1 a r t ic le  traduit  et p r é 
senté par M. P o m ey dans le num éro du 18 d é c em b re  1920, 
pour tra iter  le  cas des doub leurs  de fréquence par sa tu ra 
tion magnétique,  et qui consiste, en principe, à rem placer  
la fonction complexe qui représen te  le flux à p a rt ir  du c o u 
rant par deux fonctions l in éa ire s ,  est celui que j'ai e m p lo yé  
moi-même pour tra iter  de la résonance dans le  sj-stème 
contenant du fer, dans mon étude des « surtensions par 
câbles arm és » parue dans le num éro du 22 mai 1920.

Il est  évident que ce moyen sim ple  de le v e r  des diffi
cultés con sid érab les  s applique im m édiatem ent au cas où 
1 ou su p p rim e la capacité  et plus généralem en t à tous les 
p roblèm es où la saturation  du fer intervient.

V e u i l lez  a g ré e r ,  etc.
P. B o u c h e r o t .

Enquête de la Société d Encouragement sur le 
pétrole, l’essence, le carburant et le lubrifiant 
nationaux. —  La question du pétrole  et de ses dérivés  
in téresse  nos lecteurs  à plus d'un titre : production  de 
l ’énergie  é lec tr iq u e  (com bustibles l iqu ides  pou r gro u p es  
é lectrogèues)  ; transformation et d istr ibution  (huiles pour 
tran sform ateurs et in terrupteurs);  applications de l ’énergie  
é lectr ique (huiles de graissage)  ; transport  du m atériel  et du 
personnel (essence pour camions et voitures  autom obiles) .  
Nous croyons donc d e v oir  le u r  s ign ale r  que la  Société  
d ’ Eu cou rag em en t pour 1 Industrie  nationale  vient d ’entre- 
p re u d re  une enquête sur les m oyens d ’a l im en ter  la  F rance  
soit  en pétrole  et ses dér iv é s ,  soit en su ccéda n és  produits  
p ar  la métropole et ses colonies.  L a  note suivante expose  
le but de cette  enquête et fait appel à ceux qui sont en 
mesure d ’y  contribuer.

Notre  pays est menacé de manquer tota lem ent d ’essence

et de p étio le  avant dix ans. Dans qu atre  ou cinq ans, leur  
prix sera déjà  devenu in ab ordab le  car la consom m ation  de 
ces produits augm ente  constamm ent dans tons les pays et 
nulle part, dans le monde, les champs p étro li fères  ne sont 
con trô lés  par des intérêts français .  (V oir  le « Bulletin de la 
S ociété  d’ Encouragem ent » de ju i l let -ao ût  1920, p. 45a à 
457, m ém oire  de M. D um anois).

11 importe  q u ’avant le moment où la production du pétrole  
et de l ’essence sera déficitaire, notre pays soit  prêt à uti
l is er  un ou des carburan ts  nationaux 1 m étropolita ins ou 
colouiaux), un ou des lubrif iants autres  que les huiles 
lourdes de pétrole .

L a  Société  d Encouragem ent a entrep ris  de faire une 
enquête su r  cet te question, vitale  pour notre  pays et pour 
la défense. Elle en fera connaître les résultats soit  sous 
forme de conférences pu bliqu es,  soit  sous form e de 
m ém oires  publiés dans son a Bulletin  ». Elle  prie  c'onc 
ceux de ses membres qui p ourraient la docum enter  su r  
cette  question de vouloir  bien le  faire dès maintenant.

Au sujet des accidents dus à l’électricité dans 
les salles de b a in s .  —  On a parfois à déplorer des 
accidents assez graves dus à ce que, dans les salles de 
bains particulièrement, des défauts d’isolement dans les 
appareils électriques peuvent provoquer des dériva
tions de courant assez intenses au travers du corps des 
personnes touchant à ces appareils. Ces accidents sont, 
d ’ailleurs, très rares et ils peuvent être facilement 
évités, d ’abord par un plus grand soin apporté par les 
installateurs dans l isolcment des appareils utilisés dans 
les salles de bains, ensuite par un peu plus de prudence 
de la part de ceux qui s’en servent. Pour ces raisons, il 
n'est pas mauvais d’appeler l ’attention des uns et des 
autres sur les conditions dans lesquelles ces accidents 
ont eu lieu et c ’est à ce titre que nous reproduisons la 
lettre suivante que nous adresse M. F. Barqui, admi
nistrateur-délégué de la Société d'Energie électrique de 
Chauffailles, la Clayette et extensions (Saône-et-Loire).

La note parue dans la « D ocum entation » de la « R evu e  
gén érale  de F Electric ité  » du  i 3 novem bre  1920, p. 156 D, 
su r  un accident dû à l ’é lectr icité  dans une salle  de bains,  
me remet en mémoire un incident sim ila ire  dont je  fus 
témoin.

Une personne de ma famille,  ass ise  su r  une cha ise ,  pre
nait uu bain de pieds dans un a p p are il  fixe à c irculation  
d ’eau chaude et froide. Elle  profitait  de cette inaction re la 
tive p ou r faire un m assage  facial à l ’aide d ’un v ibro-m as- 
seu r é lectr ique ( i i o  v). Sa position la mettait  donc eu con
tact parfa it  avec la terre par l ’in term édia ire  de l ’eau qui 
recou vra it  la bonde de vidange de la cuvette, cette  bonde 
aboutissant à 1 appareil  m élangeur d ’eau (donc re lié  aux 
canalisations de l ’im m euble).

A un certain  moment et par suite  d'un défaut d isolement 
du fil torsadé alimentant le m asseur,  le bras ou la main fut 
mis eu contact avec le courant.

L e s  deux seuls souvenirs précis qui lui restèrent de cet 
incident,  c ’est qu elle  ne put lâ ch e r  l ’app are il ,  se sentit
im m obilisée  et se re tro u va ......  tombée de sa chaise ,  su r  le
plancher.

Il est évident q u ’elle dut su b ir  une perte  momentanée de 
connaissance, suffisante to utefois pou r lui faire p erd re  l ’é
quilibre,  fait auquel elle doit  peut-être son salut.  La chute
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permit, en effet, la ru p tu re  du circuit  qu elle form ait avec 
la terre, soit  eu provoquant la sort ie  des pieds de l ’eau, 
soit eu faisant teudre le fil torsadé qui perdit le contact du

bras.
J ai entendu citer un cas mortel ; une dame fat retrouvée 

noyée dans une b a ig n o ir e ;  ce ne fut que longtem ps après 
que l ’accident fut e xp liq ué  par les se c o u sses  que l ’on r e s 
sentait en touchant le cordon d'appel é lec tr iqu e  situé à coté 
et dont les fils étaient mis eu ch a rge  par un défaut de 1 in s
tallation d ’éc la irage .

La divulgation de ces accidents serait  utile  pour attirer  
l'attention de toutes les personnes su scep tib les  de se se r v ir  
Je masseurs,  fers à rep asser ,  à f r iser ,  bouil lo ires  é lec
triques,  sur l 'u til ité  de su rv e i l ler  attentivem ent le bon i s o 
lement des (ils conducteurs  de ces ap p are ils  et su r  l ’ im p r u 
dence qui consiste à s ’ap p u y e r  en même temps à des ro b i
nets canalisations d ’eau, gaz, vapeur,  pièces m étalliques 

en général.

A p rop os de l’éclairage et démarrage électrique 
dans les voitures automobiles. — Dans le numéro 
du i5 janvier, nous avons publié, page 8i,  une note de 
M. Touchard sur ce sujet. Celui-ci nous écrit la lettre 
suivante en vue de rectifier et compléter un point de 
cette note.

Dans la le ttre  que je  vous ai adressée  au su jet  des 
dynamos et d é m a rreu rs  pour automobiles,  le d e rn ie r  p a ra 
graphe contenait  une in exactitud e  que je  désire  rectifier.  
La came c y l ind riqu e ,  à laquelle  j ’ai fait a llusion, n ’a pas 
uniquement pour fonction de provoqu er une avauce à 
l ’étincelle d a l lum age. Son but est bien plutôt de maintenir  
constante la durée  de ferm eture  du c ircuit  p rim aire ,  quaud 
la vitesse du m oteur varie. Il est  nécessaire ,  eu effet, de 
magnétiser suffisamment le noyau  de la bobin e, quelle  que 
soit celte vitesse-et bien q u ’on ne dispose que d ’une tension 
fixe aux bornes de la dynam o ou de la batterie  d accum ula ,  
teurs. On est ainsi  con du it  à a g ir  s im ultan ém ent sur 
l ’époque de la rupture  et su r  l ’époque de la ferm eture  du 
courant prim aire.  C ’est ,  tout au moins, ce qui apparaît dans 
certains dispositifs  e m p lo yé s  a u jo u rd ’hui.  C es dispositifs  
compensent, dans uue la rge  m esure,  1 in fériorité  théorique 
que présente 1 a l lu m a g e  par dynam o sur 1 a llum age par 
magnéto haute tension. 11 u est  pas douteux que de n ou
veaux perfectionnements voient le jo u r  eu 1921.

Jacques T o u c h a r d , 
ingénieur de la Société le Matériel 

. téléphonique.

B ib l io g r a p h ie  : Aménageaient des cours d eau en vue 
de la production de l’énergie électrique, par .M. L évy-Sal
va dor , in génieur des C on stru ct ion s civiles,  chef  du Service  
technique h y d rauliq ue  au M in istère  de 1 A g r ic u ltu re  et 
M. C a l v i n , l icenciées  sciences,  in génieu r E. S. E . ,  ingénieu r 
au Service technique h y d rauliq ue  au M in istère  de l ’A g r i c u l 
ture, 5* édition revue et augm entée  ('). S i l a  France  a tou 
jours été un pays pauvre en gisem ents  de c o m b ustib les  
minéraux, il possède par contre un ensem ble de cours d ’eau 
dont 1 aménagement cou veuable ,  en vue de la production  
d énergie au moyen de la houil le  b lan ch e,n ou s  p erm ettra  de

(b Un volume, 2> cm X  17 cm, 3ao p a g e s ,  12G fig ures et 
1 * planches hors  texte, édité par  la l ibra ir ie  de l ’Enseignement 
technique Léon Eyrolles , 3 bis, rue Thénard, P ar is  (Ve). Prix  : 

r, plus majoration temporaire de 20 pour 100.

restreindre  daus une proportion sensib le  1 importai:
nos importations de charbons.

Jusqu ici nous avons quelque peu g a sp i l lé  cette r 
de r ichesse  nationale . Dans les grands m assifs  m ULÎTIWIHËÂT L> 
où a pris  naissauce  1 industr ie  de la houil îeyh^Miÿj^. m

prem ières installations h y d ro é le c tr iq u e s  ont ete faites sans 
vues d ensem ble,  ce qui a eu pour résultat  de re n dre  bien 
des portions de r iv ières  p re squ e  in utilisables.

Un reconuait  a u jo u rd ’hui qu'il  est indispensable,  avant 
util isation d ’une riv ière ,  d ’en d r e s s e r  à l ’avance un plan 
d am énagem ent rationnel,  d éterm inan t  1 em placem ent des 
chutes d eau à c ré er  ainsi que les hauteurs de chutes suc
cessives ,  de manière à perm ettre  d 'uti l iser ,  p ar  des usines 
en cascade,  une partie  aussi  gran de  que possib le  de la 
dénivellation  brute.

D an autre côté , le débit naturel des r iv ières  est toujours 
très variab le  suivant les ép oqu es  de l ’année, il s ensuit  que 
la quantité d énerg ie  disponible  à chaque usine est  elle- 
même très variable ,  au grand détr im ent des u sa ge s  indus
trie ls .  Pour re m é d ie r  à cet inconvénient, ou est  conduit  à 
r é g u la r ise r  ls  régim e des r iv iè re s ,  m oyennant l ’é ta b l is se 
ment, dans les hautes val lées,  de ré s erv o irs  d’emmagasine- 
ment qui retiennent les eaux su rabo n dan tes des périodes de 
g la n d e s  p lu ies  pour les re s t i tu er  à l ’aval lo rs  des p ériod es  
de sé c h e re sse .  11 est éga lem en t n écessaire  d ’éta b lir  au-des
sous de chaque dérivation im portante  une ré serve  dite 
bassin  com p en sateur destiné  à mettre les u s a g e rs  des 
r iv ières  à l ’abri  des c-ffets fâcheux des rem p lissa ge s  et des 
v idan ges  success ifs  des retenues d ’amout. Dans la partie  du 
pays où le sol est  a ssez  accideuté  pour p erm e ttre  d ’édif ier  
des chutes d'eau de quelque im portan ce,  on se propose  d ’u t i
l is er  l ’énergie  de ces dern iè re s .  P o u r  é ta b lir  convenable
ment ces vastes p ro jets  d ’ensem ble  et  connaître toutes les 
indications utiles basées su r  l ’expérien ce  du p assé,  il  suffira 
de p u is e r  dans 1 ou v rag e  de MM. L é v y -S a lv a d o r  [et Cau- 
vin. ingénieurs spécia l is tes  en h y d ra u l iq u e  et en é le c t i i -  
cité.

Dans ce livre ,  qui n ’est qu’une partie  du cou rs d ’h y d ra u 
lique p ro fessé  à l ’Ec o le  spécia le  des T ra va u x  p ublics ,  du 
Bâtim ent et de l ’ Industrie ,  les  auteurs  comm encent par 
donner des considérations g é n éra le s  su r  . le s  variations du 
débit des cours d ’e au ;  régim e des cours d ’eau ; mesure  et 
classif ication des d é b i ts ;  p ro cédés  e m p lo yé s  pou r atténuer 
les effets des variations des débits ;  applications.

Un second chapitre  est  con sa cré  à l ’a m énagem ent des 
cours d eau et contient les p a rag ra p h e s  suivants : con sid é
rations sur  les chutes d ’eau ; b a rrag es  volants et se u i ls ;  
ba rrag es  d é v erso irs  ; b a rr a g e s  ré s e r v o irs  ; lacs  ré servo irs ;  
évaluation de la quantité d ’énerg ie  p roduite  p ar  une chute  
d ’eau; régu lar isat io n  du rég im e des r iv ières  p a r  des r é s e r 
v o irs ;  plans d ’am énagem ent des cours d ’eau.

Dans le chapitre  III, MM. L é v y -S a lv a d o r  et Cauvin 
donnent des détails  su r  l ’aménagem ent des hautes, moyennes 
et ba sses  chutes,  et indiquent les d isp ositio ns à pren dre  
pour éviter  les dépôts de sable,  limon et gra v iers ;  ils  font 
la descript ion  des travaux entrepris  pour la construction du 
b a rrage  de Yentavon su r  la D uran ce,  du ba rrag e  du I lau tT 
Cher,  et du ba rrag e  de W h i t n e y  su r  la riv ière  Y a dk in  
‘(Etats-Unis  d ’A raériquej.

Le chapitre  IV  traite de l ’accum ulation  hyd ra u liq u e  e t .  
des ré servo irs  com p en sateurs.

Dans le chapitre  V ,  les auteurs étu dient les ap p are ils  
récep teu rs  au point de vue de le u r  adaptation à la p ro d u c
tion de l ’énergie  h yd ro électr iq ue .  Ils indiquent quel type de 
récepteur doit être  adop té  suivant les d iverses  c ara c té r is
tiques de la chute  à u t i l iser .  Ils donnent égalem ent des ren-



A propos du chauffage électrique. —  Sur l'initia
tive du Syndicat des Constructeurs de MatcriçJ^jfe^ 
Chauffage électrique de France, l ’Union des Syndicats 
de 1 Electricité s ’est préoccupée des moyens de dévelop
per les applications du chauffage par l ’électricité.

Dans le « lîulletin R . G. E. » du 29 janvier 1921, 
nous reproduisions page IG H, le questionnaire quia  été 
adressé aux producteurs et distributeurs d ’énergie élec
trique dans le but d obtenir une documentation sur le 
fonctionnement des appareils utilisés sur divers réseaux 
en vue d ’établir ou de couper le courant à certaines 
heures fixées à l'avance. De tels appareils permettraient, 
en effet,aux entreprises de distribution de vendre l ’éner
gie employée au chauffage à un prix réduit durant c er
taines heures, les heures de nuit par exemple.

Mais il y a une autre solution qui, dans certains cas, 
pourrait être adoptée, tout en laissant au consommateur 
la possibilité d’employer à toute heure le courant de 
chauffage : elle consisterait à d én a tu rer  ce courant de 
manière à le rendre impropre à l ’éclairage.

La note ci-dessous que nous adresse l ’ Union des S yn 
dicats de l ’Electricité appelle l'attention de nos lecteurs 
sur ces deux solutions.

L ’Union des S yn d ica ts  de l 'E lec tr ic i té  a mis à l ’é tu d e ,d e 
puis  p lu sieurs  m ois, les m esures à prendre  p o u r  dévelo p p er 
les applications de l ’é lec tr icité  au chauffage, applications qui 
sont su sce p tib les  de con so m m er de très gran d e s  quantités 
de courant de nuit, eu même tem ps que d 'a s s u r e r  aux con s
tru cte u rs  d ’ap p are ils  de très im portants d é bo uch és .

L e s  p ro d u cteu rs  et d is tr ibu teurs  d 'én ergie  é lectr ique 
seraient tout prêts à fav oriser  ces nou velles  a pplicatious,  
s ils avaient 1 assurance que le courant vendu par eux à bas 
prix ne p ou rrait  être u ti l isé  aux heures de pointe d ’éc la i
rage ou em p loyé  à des usages autres que le chauffage.

L ’Union des S yu dicats  de l 'E lec tr ic i té  a décidé,  en con
séquence,  d ou v rir  une enquête  pour sa voir  s il existe  actuel
lem ent des a p p are ils  oifranl la p récision  et la sécurité  
n écessaires ,  soit p ou r donuer ou cou p er  le courant à des 
heures d éterm inées,  soit  pour dén aturer  le couran t et le 
rendre im p rop re  à 1 é c la ira ge ,  tout en perm ettant de l 'u t i l i 
ser  p ou r le chauffage  ou la force  m otrice .

L e s  le cteu rs  de la « Revue gén éra le  de l ’ E lec tr ic i té  » 
sont priés de bien vou lo ir  faire p arven ir  à 1 Union tous les 
renseignem ents qu 'i ls  possèdent sur les a p p a re i ls  existant 
ou à l ’étude,  répondant à l ’uu des deux desiderata  exposés 
ci-dessus. T o u te s  indications s u r l e s  perfectionnements p o s 
sibles  ou su r  les  perfectionnements en cours seraient é g a le 
ment accueil l ies  avec intérêt.

P r ière  d ’écr ire  à M. le  secréta ire  gén éral  de 1 Union des 
S yu dicats  de l ’ E lectr ic ité ,  rue de M adrid,  7, à Paris .



SECTIION HNDUSTR1ELLE

Utilisation de l’énergie hydroélectrique industrielle 

pour le chauffage industriel et domestique

R é s u m é  d 'u n e  com m u n ica tion  fa ite à la 5e com m iss ion  de l ’ U n ion  d e s  Synd icats de 1 E lec tr ic ité
le  8 d é c em b re  1920

Li s a p p l i c a t i o n s  a c t u k l i .es de  l ’é l e c t r i c i t é  au  c h a u f
fa ge . —  Ju sq u ’ici, ces  applicatious ont été  l im itées  dans 
l ’industrie à 1 emploi du fou r  é lec tr iq u e  et, dans les 
ménages, à l’uti l isa tion  des petits  radiateurs,  b o u il lo ire s ,  
chaufle-plats, fers à rep asser ,  etc.

C ’est que, avant la gu e rre ,  le  bas prix  du charbon et, en 
général, de tous les c om b u stib les  so lides ou liquides p e r
mettait la production de la c ha leu r à bon m arché par voie 
de combustion.

Les conditions économ iques actu e lles  sont toutes diffé- 
rentes et se p ro lo n ge ro n t  sans doute encore longtem ps.

La hausse con sid érab le  des prix  du charbon et de tous 
les com bustib les amène à e n v isa g e r  l ’util isation normale 
de 1 énergie  é lec tr iqu e  pour le  chauffage in d u str ie l  ou 
domestique.

Mais cette  u til isation  ne doit  être  faite q u ’avec certaines 
précautions et sous certaines r é s e r v e s ;  et il est  n écessaire  
avant d ’entrer  dans cet le  voie  de faire une com paraison  
judicieuse des so urces d ’é nerg ie  é lectr ique qui sont a c tu e l
lement à notre disposition

Ces so urces d ’é n erg ie  sont la houil le  noire q u ’em ploient 
les usines gén ératrices  th erm iques et la houil le  blanche 
utilisée par les usines gé n ératr ices  h y d ra u l iq u e s;  ces deux 
sources ne sont,  d’a i l leu rs ,  toutes deux que des form es 
diverses de 1 énerg ie  so la ire  tran sform ée. L e s  com b ustib les  
houil lers ne constituent q u ’une réserve  accum ulée  au 
cours des âges g é o lo g iq u e s  et qui n’est pas in épuisable  ; 
la houil le blanche, au  contraire, se renouvelle  indéfiniment.

Ce prix de l ’é n e rg ie  é lec tr iqu e  d ’or ig in e  therm ique est 
fonction du prix  du charbon. L ’autre dépend surtout de 
1 amortissement du capita l  e n g a g é  dans la construction des 
ouvrages destinés à cap ter  l ’eau et à u t i l ise r  la puissance 
qu elle devient a lors  capable  de dé v e lo p p er  sous la hauteur 
de chute considérée.

Il semble, à priori,  que l ’uti l isa tion  de l ’effet Joule pour 
produire de la ch a leu r  doive être  cherchée exclusivem ent 
en employant lecouran t d ’orig in e  hyd ra u liq u e  pour éviter  le 
mauvais rendement final qui résultera it  de la transform a
tion de la cha leu r en énerg ie  mécanique, puis en énergie  
électrique, pour a b ou tir  de nouveau à la production de 
chaleur. Nous verrons que cette  règle  souffre cependant 
des exceptions qu ’ il paraît du plus haut intérêt d ’étudier.

C a r a c t é r is t iq u e  de du r ée  d ans  i.a p r o d u c t i o n  d e  l ’ é n e r g ie  
h y d r o é l e c t r iq u e . —  Suivant le u r  or ig in e ,  les eaux uti l isées  
dans les usines gén ératrices  h y d ra u l iq u e s  ont deux régim es 
hieu distincts  q u ’il est  nécessaire  de bien connaître pour

traiter  le problèm e du chauffage é lec tr iqu e.  C ’est, en effet, 
par 1 util isation  des parties actuellem ent p erdu es de leur  
é nerg ie  que ce problèm e peut être  résolu.

Dans le régim e g la cia ire, qui est celu i des  torrents  des 
A lp es et des P y rén ées p a re xe m p le ,  le volum e d ’eau d is p o 
nible  est représen té  par une cou rbe  (fig. i) qui passe  par 
un maximum maximorum aux mois de juin  et juil let et 
décroît ensuite  p ro gressivem en t ju s q u ’à l ’automne. On 
distin gu e,  d ’après cola, la puissance dite perm anente  d is p o 
nible  pendaut toute l ’année, la puissance  sem i-perm an en te , 
d isponible  pendant six mois  environ, et la p u issa n ce utile

Fig. i .  Fig. a.

d es hautes ea u x , disponible  pendant une c o u r t e  p é r i o d e  

( e n v i r o n  i o o  j o u r s ) .

Cette  dernière  a été rarem en t uti l isée  j u s q u ’ici et 
l ’énergie  ainsi perdue pourrait  être  em p lo yé e  au chauffage 
industrie l.

Le  régim e ni\'0-pluvial (fig. a) qui est  celu i des eaux des 
P réa lp es ,  du Jura  et du M as si f  C entra l ,  par exemple,  
offre deux périodes de hautes eaux, l ’une au printemps, 
l ’autre en automne. A la p rem ière  correspon d le débit  le 
plus important, provenant de la fonte des n eiges  accum u
lées  pendant l ’hiver.  La secon de,  plus ou moins importante 
suivant les régions et les c l im ats,  dépend surtout de l ’abon 
dance et de la continuité  des pluies d ’automne.

Dans l'un et l ’autre cas, le débit  jo u rn a l ier  subit ,  aux 
saisons extrêm es,  des variations qui peuvent a l le r  du 
simple  au double  dans certain s cas.

P o u r  le régim e u ivo-pluvia l,  la puissance  disponible  en 
hautes eaux n ’est  pas u t i l isé e  complètement et on pourrait  
l ’em p lo yer  aussi au chauffage é lec tr iqu e.
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Les avantages que l ’on re t irera it  de cette  uti l isa tion  sont 
con sid érab les .  Eu trouvant des recettes  n ouvelles,  perm et
tant l ’a m ortissem ent plus rap ide  du capita l  en g ag é,  le 
p ro d u cteu r  d ’énerg ie  é lectr ique pourrait d im inu er le prix 
de vente du courant d ’é c la ira ge  et de force motrice et 
la b o n n é  p ou rrait  u t i l ise r  un mode de chauffage particu liè
rement com m ode, dont le prix ju s q u ’à présent élevé lui 
in terdisait  l ’emploi.

A c c o u p l e m e n t  d e s  u s i n e s  g é n é r a t r i c e s  h y d r o é l e c t r iq u e s  
s o u m is e s  a d es  ré g im e s  d i f f é r e n t s . —  L  accouplem ent sur 

' le s  mêmes l ign e s  gén érales  de transport  et de distr ibution  
d ’énerg ie  d ’usines h y d ro é le c tr iq u e s ,  util isant des eaux de 
ré g im es  très dif férents , présente un intérêt p rim ordial .  Il 
permet, eu effet, de p ro lon ger,  sur  le  réseau alimenté, la 
durée totale  annuelle des disponibilités  d ’é nerg ie  de hautes 
eaux, par la succession  de celles  issues du régim e g la cia ire  
et de celles issues du régim e nivo-pluvial.

Si  nous adm ettons,  par exemple,  que les hautes eaux 
g la c ia ire s  durent norm alem en t du i cr juin  au Ier octobre 
( i a o j o u r s )  et les hautes eaux nivo-pluviales du i cr avril  au 
3o mai et du i«r octobre  au i er décem bre  (soit encore au 
total i a o  jo u rs ) ,  on voit  que, pratiquem ent,  on peut d is
p o s e r  de l ’énerg ie  é lectr ique correspon dan t aux hautes 
eaux pendant 220 à a4° jou rs ,  c ’est-à-dire pendant sept à 
huit  mois chaque année.

L ’accouplem ent judicieux des deux régim es ap paraît  donc 
comme su scep tib le  de modif ier com plètem ent le caractère  
d ’instabilité  de ces disponibilités exceptionnelles et, par 
suite, d étendre notablement les possib il i tés  re la tives  à leur  
uti lisation.

V a r ia t i o n  de  l ’u t i l i s a t i o n  q u o t id i e n n e  de l ’é n e r g i e  é i e c - 
t r i q u e . —  En examinant les cou rbes rep résen tan t l ’u t i l isa 
tion de l ’é n erg ie  pendant la jou rn ée  (fig. 3 et 4), il apparaît

eucore q u ’il serait  p ossib le  d ’e m p lo ye r  le courant au chauf
fage pendant la nuit et à la cuisson à midi.

C e ci  aura it  pour ré su lta t  une bien m eil leure  util isation 
du matériel  q u ’il s ’a g iss e  d ’une usine h y d ra u liq u e  ou d ’une 
usine th erm ique.

Mais  à propos de ces dern ières,  il convient de rem arq uer 
que l ’u til isation  éventuelle  de le u rs  k ilowatts-heure  de nuit  
ne pourra  ê tre  e n v isa gé e  que lo rsq ue  les  p ro g rè s  de la 
technique auront am élioré  con sid érab lem en t le rendement 
g lo b a l  des transform ations de l ’énergie  em pruntée  aux 
com b ustib les  houil lers .

Dans les  condit ions actu e lles  de fonctionnement des 
groupes é lec trogèn es  à vapeur,  ou même des gr o u p es  é le c 
trogèn es à gaz pauvre les plus perfectionnés,  le prix de 
revient du kilowatt-heure  atteint un taux trop élevé  pour

T o m e  IX . — 15

q« c lon puisse  sér ieusem en t e n v isa ge r  l ’utilisation d 
l ’énerg ie  ainsi obtenue au chauffage normal,  industriel *** 
dom estique.  '  0u

C e n ’est que dans l ’avenir ,  saus doute, avec de » a 
g ran des  centrales bien outil lées,  et lo rsq ue  le prix de^* 
houil le  sera revenu à un taux plus normal qu’il 8 * 
possib le  de concevoir  et de ré a l ise r  l ’association SUr \ 
mêmes réseaux de distr ibution, dans les grandes agglom^ 
rations urbaines,  des k ilow atts-heure  de nuit provenant 
d ’une part, d ’usines h y d ro é le c tr iq u e s ,  situées à grande 
distance, et, d autre  part,  des usines th ermiques placées 
dans le voisinage ou tout au moins à courte  distance de ces 
a gglo m ération s.

E x em ple  d u t i l i s a t i o n  de l ’é n e r g ie  é l e c t r iq u e  de hautes 
e a u x . —  Nous c iterons le cas, très in téressant,  d ’une grande 
papeterie  des A lp e s  françaises  qui a installé au printemps 
içpjo deux chaud ières  é lec tr iqu es  capables d ’absorber  cha 
cune une puissance de 3 5oo kw sous forme de courant tri- 
phase à 6 3oo v pour la production de la vap eur à 6 kg ; cm* 
de pression  n éce ssa ire  à ses m achines à papier ; celle-ci 
atte ignait  4 5oo k g  à l ’heure,  soit  i ,a  kg de vapeur par 
kilowatt-heure consommé

Ces chaudières ont perm is d ’a l im enter  complètement les 
machines à pap ier  pendant la période des hautes eaux. 
Pendant les autres  p ériod es,  e l les  ont fonctionné en paral
lèle  pendant le jo u r  avec des chaudières  chauffées au 
charbon, et seules pendant la nuit en u til isant l ’excès de 
puissance  disp on ible  su r  le réseau.  L e s  résultats obtenus 
ont été des plus satis fa isants  ; l ’am ortissem ent de l ’installa
tion a été obtenue en qu elques mois et cette  papeterie a 
décidé d ’augm en ter  le  n om bre de ses chaudières élec
triques.

C as  des  u si nes  t h e r m i q u e s . —  En nous reportant aux 
courbes des f igures 3 et 4,nous constatons q u ’il seraitavanta- 
getix égalem ent pou r un réseau d ’usine therm ique d ’utiliser 
la puissance qui reste  disponible  la  nuit. On obtiendrait ainsi 
un meil leur rendement du m atériel  et, p a r  conséquent, un 
am ortissem ent plus rapide  du capita l  q u ’il représente. Les 
abonnés trouveraient,  comme dans le cas précédent, la 
possib ilité  d ’u t i l ise r  le courant p ou r le chauffage.

C ette  uti l isa tion  peut ê tre  réa lisée  sous la form e sui
vante : l énergie  dépensée la nuit  serait  em m agasinée dans 
un « a ccum ulateur de c haleu r », p u is  restituée  sous forme 
de chaleur pendant la jou rn ée,  p ou r le chauffage industriel 
et la production de vapeur ou p ou r les u sa ge s  domestiques, 
tels que distr ibution  d ’eau chaude, chauffage, etc. ; l ’agent 
nécessaire  à l ’accum ulation de la c ha leu r peut être  l ’eau ou 
un m assif  en matières ré fracta ires .

Dans le p rem ier  cas, l ’eau peut être  portée par le courant 
qui la t r a v e r s e  à la tem pérature  de 200°, sous 1 â k g  : cm2 de 
pression par exem ple  ; pendant le jou r ,  l ’énerg ie  absorbée 
serait restituée  en la issan! se détendre la vapeur ju squ ’à 
3 kg : cm 2 par exem ple ,  ce qui fait b a iss e r  la température  
d équilibre  de l ’eau à i 43°.

Dans le second cas, l ’a ccum ulateur en matières réfrac
ta ires  présente  une c haleu r spécifique in férieure  à celle de 
l ’eau et nécessite,  p ar  conséquent, un volume plus grand 
pour la même quantité de ch a leu r  a b so rb ée ,  mais il pré
sente 1 avantage de ne pas im p o se r  de conditions de p res
sion et d ’être, par suite, d ’un emploi plus souple.

C o n c l u s io n . —  Le chauffage é lec tr iqu e  qui peut paraître , 
après un examen superficie l,  un mode très  tfnéreux de la
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roduction de la ch a leu r  et a vo ir  pour conséquence une 
Mauvaise util isation  du charbon dans le cas où le courant 
eSt d ’orig ine thermique, est au contraire  un des moyens 

ue nous avons de réa liser  des économies su r  l ’énergie  
.pensée p0ur nos besoins in du str ie ls  et dom estiqu es .
L ’emploi de l ’excédent de courant des u sines h y d ra u 

liques,  en période de hautes eaux, et du courant de nuit 
des usines therm iques et h y d ra u l iq u e s  doit donc ê tre  g é n é 
ralisé par tous les moyens p o s s ib le s .

On peut concevoir,  par exem ple,  l 'organisation, dans les 
.rrandes a gglom ération s urbaines ,  d’entre p rises  de chauf
fage central distr ibuant la c h a leu r  à tout un pAté de m ai
sons, sans p a rler  de la p ossib il i té  de satis fa ire  aux autres

besoin s d o m e st iqu es ,  tels que la cuisson des alimentsLRtTIMHEAT® 
des applications in d u str ie l les  bien connues déjà V lR f f Ü A L  M U S E U M  
1 avenir  verra  se d é v e lo p p er  et se perfectionner rapi
dem ent.  |

L e s  p roducteurs  d é lec tr icité ,  notamment ceux qui d i s 
posent d ’im portants excédents d ’é nergie  hyd ro électr iq ue ,  
envisageront certain ement avec le plus v if  intérêt ces n ou
velles  ap plications de l ’é lec tr ic ité  et se prêteront à toutes 
les expériences qui pourront en fa v o ris e r  le dévelo p 
pement.

G.-A. M a i l l e t ,
Ingénieur E. G. L.,

Directeur des Etablissements Joya.

Caractéristiques électriques de l’isolateur de suspension

L. iso la teu r d ’a lignem en t dans ses app lica tions

aux te n s io n s  le s  plus é le v é e s  a ctu e llem en t u tilisées  ou en v isagées  dans les p ro je ts  les  p lus récen ts  I 1)

R a p p elo n s  d ’a b o rd  pue, tout récem m en t, M M . Ch. D a ch a ry  et P a u l  d e  la  G orce, d 'u n e  p a rt, 
( B u lle tin  d e la  S o cié té  fr a n ç a is e  des E le c tr ic ie n s , novem bre 1920, p . 3.f 5-362)  et M. P . C h a rp en tier, 
d ’autre p a r t  ( R .  G. E ., 19 e t 26 fé v r ier  1921, t. IX , p . 2j 3 et 2 j i ) ,  d a n s d es é tu d es très co m p lètes  
su r les  iso la teu rs  et notam m ent sur les  ch a în e s  d ’iso la teu rs, ont ch o isi, p a r m i les  trois solution s  
q u i p erm etten t d 'a ssu rer une rép artition  un iform e de la  ten sion  entre tous les  é lém en ts d e  la  
ch a în e , c e lle  co n sista n t à augm enter la  c a p a cité  p rop re du m a illo n  ou d es m a illo n s le s  p lu s  
v oisin s d e la  lig n e  ; d a n s le  p résen t a rticle, on verra  p o u r  q u elle s  ra iso n s on sem b le  p référer, en  
A  m érique, les  dis positi/ s ayant pour but la  com pen sation  d e la  c a p a c ité  p a r  rapport à la  terre. C ette  
n eu tra lisa tio n  est réa lisée, très s im p le m e n t,p a r  l'a d jo n ctio n , à la  lig n e , d ’un écra n  ou « b o u clier  » 
sa n s a v oir à to u cher a u x  isolateurs. L ’a rtic le  co n tien t a u ssi d es ré su lta ts  d ’e x p ér ie n ce s  sur les  
tension s de d isrup ture d es iso la teu rs en service , leu rs essa is  é lectr iq u es, leu rs d éfa u ts  et, enfin , 
sur l ’e ffe t  corona. N o u s devon s tous le s  ren seig n em en ts c i-d e sso u s  à M .F - W . P e e k , Jr, in g én ieu r  
d e  G en era l E le c tr ic  Co, d e P itts fie ld , q u i nous a s ig n a lé  sa  co m m u n ica tio n  d a n s J. A . J. E . E., 
ju i lle t  1920, t. X X X I X ,  p. 623-63 o . qu i, d e p lu s , nous a  envoyé q u elq u es  fe u i l le s  co n ten a n t d es  
d é ta ils  co m p lém en ta ires et qu i, enfin , nous a o b lig ea m m en t p rê té  les  c lic h é s  q u i nous ont p erm is  
d ’illu strer  a bon dam m en t notre a rticle. N ous tenons à lu i a d resser  nos p lu s  ch a le u re u x  
rem erciem ents.

ba présente note a pour objet  d ’étudier les quali tés 
requises de l iso la te u r  d 'alignemeut pour les tensions su p é 
rieures à 100 kv, en faisant re ssort ir ,  par comparaison avec 
la pratique adoptée  pour les tensions moins élevées, les d if 
férences résultant de l ’accro issem ent de tension c o rr es p o n 
dant. ( ne p areille  étude sem ble  tout indiquée à un moment 
ou il est n écessaire  de donuer l ’assurance aux promoteurs 
que les lignes de transm ission à haute tension dont la c o n s
truction est projetée offriront des garanties  de fonctionne
ment com parables à ce l les  caractérisant les l ignes actuelles ; 
la discussiou, au su rp lu s,  perm ettra  de mettre  en lu mière 
les modifications q u ’il convient d ’a p p orter  aux règles  a ctuel
lement suiv ies dans cette  branche de la construction é lec
trique. La  base de cette  discussion  sera fournie par les 
données recueill ies  au cours d ’expériences nom breuses,  
dont quelques-unes, notamment,  ont été effectuées par l'au- 
leur lui-même durant ces dernières années. On trouvera  
plus loin, exposés avec quelque détail ,  les résultats de celte 
partie de ses essais  qui se réfère  à la répartit ion du poten
tiel le loug de la chaîne d ’i solateurs .

I. isolement d'une ligne de transm ission, quel que soit le

( ’ j F.-W, P eek  J r . , d e  la Genera l Electric Co, Pittsfield, (Mas
sachusetts. Journal o f  the Am erican tnstitute o f  E lectrica l Engi- 
"rc 's . juillet 19Q0, t \x\ 1 t . n* 7. p. 6' iî-61u. 4,,0“  mots, a 3 lig.

systèm e em p loyé ,  est  constitué principalem ent par l 'a ir  
environnant les con du cteu rs .  Il appara ît  indiqué, en l ’espèce, 
de tra iter  seulement en d ern ier  l ieu  les questions se ratta
chant à la formation d’ effluves.

I. F a c teu rs  cond itionnan t les  va leu rs  des  tensions 
d ’ éc la tem en t su p er fic ie l et de  p e rcem en t de  la 
m a tiè re  iso lan te so lid e  dans les  iso la teu rs  usuels 
de  ligne e t le s is o la teu rs  sp éc iau x  du type tu bu la ire .
—  L es  tensions d’éclatem ent d ’is o la te u rs  de modèle  dif férent 
peuvent être les mêmes lo r s q u ’il s ’a g it  de dil férences de poten
tiel a lternatives de fré q u e n ce n orm ale  et varier ,  au contraire,  
dans de larges  l im ites dans le cas d 'impulsions ou tensions de 
la nature de cel les  d é velo p p ées  par les  décha rges  atm osp h é
riques ('). Cette  particularité  résu lte  de ce que l ’é tincelle,  
pour se form er,  exige  un intervalle  de temps ap préciable  
bien que très faible  et dont la gr a n d e u r  dépend du genre 
de construction  de l ’i so la te u r  et de la rapidité  avec laquelle

( l) On consid érera com me norm ale, toute fréquence basse de 
la valeur  ordin airement rencontrée en explo itatio n, 60 p : s par 
exem ple. .

Quant aux tensions dites de décharge atm osphérique, elles sont 
caractéris ées par ce fa it  que leur durée d applicatio n est de 
1 ordre  du millionième de seconde
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Les aciers au nickel ternaire, l'invar stable et  
l ’élinvar.

L e s  re ch e rch e s  de haute précision q u ’il p ou rsuit  
dep u is  plus de vingt-cinq ans su r  la dilatation des métaux 
et a l l iag es  ont, a insi  que nos lecteurs  le  savent, conduit 
M. Ch.-E d  G uil laum e,  d irec te u r  du B urea u  in terna
tional des Poids et M esu res de Sèvres,  à la réalisation  
d ’a l l iag es ,  p a rt icu lièrem en t d ’a l l iag es  fer-nickel,  qui ont 
trou vé  de n om breuses applications in d u str ie l les  dans la 
fabrication  des chronom ètres ,  des a p p are ils  m étro lo giqu es,  
des in strum ents de m esures ,  des ap p are ils  de chauiîage 
é lec tr iqu e,  des lam pes à in can descen ce,  etc. A  la séance de 
la Société  française de P h ysiq ue  du vendredi 18 mars 1921, 
M. C h .-E d .  G u il la u m e  a fait une communication su r  les 
résulta ts  de ses  dern iers  travaux; nous donnons c i-dessou s 
le  résum é de cette  comm unication.

L e s  a c iers  au n ick e l  in d u str ie ls  ne sont pas des a l l iag es  
de fer  et de n icke l  se u ls ;  ils  contiennent toujours de 
petites quantités de manganèse, de carbone et de si l icium , 
soit  in év itab les,  soit  n éc e ssa ires  pour l ’é laboration  m éta l
lu rg iq u e .  L e  manganèse, dans les ba sse s  teneurs,  facil ite 
le  forg ea ge  ; eu proportion  plus forte,  il perm et d ’exécuter 
des pièces moulées. Le chrom e et le carboue, ensem ble ou 
séparém ent,  é lèvent la l im ite  élastique. L e  cuivre,  e ss a y é  à 
tit re docum entaire ,  ne sem ble  pas p ré sen te r  un grand 
intérêt technique.

Dans les  a l l iages p seudo-binaires,  contenant des qu an 
tités d addit ions considérées com m e indispensables  au tra
vail  du métal,  ces quantités sont lé gè re m e n t var ia b le s ,  et 
les cou rbes représentant l 'en sem ble  d ’une p ropriété  (par 
exemple  la dilatabil ité)  en fonction de la teneur en n ickel,  
et uti l isant les  e xp érien ces  directes ,  contiennent un élément 
d in cert itude;  l étude des a l l iag es  ternaires,  dans le sq u e ls  
on fait v a r ie r  dans de la rg e s  l im ites  la proportion  du man
gan èse  ou du carbone (le si licium jou e  un rôle  assez  effacé) 
p e r m e t ,  par la combinaison des résultats ,  de p ré c ise r  le 
sen s des cou rbes ,  qui se rapporte  a lors  à une teneur 
déterm inée en additions ou, par  extrapolation, à p artir  des 
résulta ts  re latifs  aux a l l iages les plus pauvres en additions,  
de tracer  la c ou rbe  pour les ferro-niekels purs.

L  action du manganèse jusqu 'à  8 pour 100 et du carbone 
ju sq u  à o ,o 5 pour 100 a été étudiée eu détail;  pour le chrom e, 
les additions ont été grou p ée s  autour de 1 ,5 et 1 o pour 100 ; 
p ou r le cuivre ,  on a fait  une seule  série  à 5 p ou r 100.

L a  quantité  de chaque addition n ’est  ja m a is  exactem ent 
d ’un nom bre entier de centièmes (pour le carbone, de m il
lièmes), et les  résulta ts  doivent su bir  une é laboration. 
Pour le  manganèse, par exem ple,  où les données étaient 
très n om breuses,  on a pu com biner les résulta ts  re latifs  à 
deux ou trois coulées  situées de part  et d ’autre d ’un c e n 
tième entier, pour ra m en er les résultats au centième. Un 
p rem ier réseau  de cou rbes ayant été tracé en fonction du 
n ick e l ,  chaque cou rbe  correspon dan t à un centième entier 
de manganèse, on l ’a recoupé, et tracé des cou rb e s  re p ré 
sentant, pour chaque ten eu r eu nickel,  1 action du manga
nèse.  C e s  cou rbes ,  régu lar isé e s ,  ont fourni le coefficient de 
m anganèse pou r chaque teneur en nickel et ont p erm is de 
ram ener les  résultats im m édiats des m esu res à un m anga
nèse exprim é en centièmes entiers.  Des dia gram m es plans 
et un diagram m e tr ian gu laire  de G uth erie  ont été ré a lisé s ,  
représentant les p ro p rié tés  des a ll iages fer-nickel m anga
nèse. On a p rocédé de façon plus ou moins analogue pour 
le  carbone et pour le  chrome. Pour le cuivre, la teneur s ’est  
toujours tenue très voisine  de 5 pour 100, et la cou rbe  a 
pu être  tracée facilement.

L ’action des addit ion s stir la d i la tabili té  est très rap ide;  
dans tous les cas. l'addition relève le  minimum beaucoup 
plus vite que ne l ’ in diquerait  la règle  des m élanges .  L ' a c 

tion du carbone, par exem ple,  est telle ,  que la déterm ina
tion de la d ilatabilité  dans un a l liage  si tué au voisinage dû 
minimum permet de conclure à la teneur avec une approxi
mation de 0,0001. Afin d ’a tteindre une précision du même 
ordre  dans les a n a ly se s ,  les a c iéries  d ’ Im phy ont, dans les 
cas les plus in téressan ts ,  effectué j u s q u ’à vingt analyses 
d’un même lingot, en em p lo yan t  les procédés les plus 
précis et en les appliquant avec le plus grand soin. Dans 
ces conditions, les cou rbes carb on e-di latabil i té  ont prisune 
a llure  parfaitement ré gu liè re .

C ette  action très  rapide  du carb on e  s ’explique bien si 
l ’on adm et qu ’ il forme avec le  fer  la cém entite  (Fe3C), dans 
laquelle  la masse du fer  est quatorze  fois  celle  du carbone 
la cémentite agissant a lors  comm e une addit ion proprement 
dite. Un ferro n ickel pur à 35 p o u r  100 de nickel serait  
pratiquem ent iu dilatable .

L ’action sur l ’instabilité  des a c ie rs  au n ickel (changement 
p r o g re s s i f  ou changem ent passager)  a été étudiée pour 
toutes les addit ions. Le fait le plus rem arq uable  qui en résulte 
réside  dans la découverte  de l ’action du carbone. Des 
expériences faites su r  des a l l iag es  dont le carbone a varié 
de o ,o 3 à o ,o5 pour 100, ont moutré que l ’instabilité  est 
proportion n elle  au carbone, et q u ’un a l l iag e  de fer  et de 
nickel,  totalement dépourvu  de carbone, serait  parfaite
ment stable.

D ’autre part,  la présen ce  du chrom e et du manganèse 
accro ît  la stabilité  ; mais comm e, en même temps, 1 inten
sité de 1 anomalie  se  trouve réduite ,  le sens du phénomène 
est bien celu i que l ’on devait  attendre  ; toutefois ,  la stabi
lité  a rrive  à être  parfaite, a lors  que l ’a ll iage  révèle  encore 
la m oitié  environ de son anomalie.

Ou peut exp liq u e r  l ’instabilité  par une transformation, 
au sein de 1 a l l iage,  de la cémentite, qui,  comm e on sait, 
peut e xis ter  à deux états distincts.  L ’action stabilisante du 
chrom e et du manganèse se réduit  a lors  au fait qu ’en se 
combinant avec le carbone ils  empêchent la form ation de 
cém entite.  D es a l l ia g e s  pauvres en carbone et addit ionnés 
d ’une faible  proportion de chrom e peuvent p ossé d er  une 
stabilité  parfaite ,  tout en conservant une très faible dila
tabili té.  L e  coefficient th erm oélast iqu e  des aciers  au nickel 
p se u d o -b in a ire s  part  d ’une va le u r  négative ,  donc normale, 
dans les a l l iages ré v ers ib les ,  monte rapidement, passe, au 
vois inage de 1 invar, p ar  un maximum à forte va le u r  posi
tive, puis  redescen d et rejoint la valeur négative  propre  au 
nickel.  L e s  deux points de la cou rbe  qui prennent une 
valeur nulle correspondent à des a l l iag es  à module d ’é las
ticité  in variable,  a l l iag es  d és ign és en a brégé  par  élinvar. 
M ais  ces valeurs  n ulles  ne sont que le maxim um et le mini
mum très accusés des valeurs  de E  re la t iv es  à l ’a ll iage,  de 
telle  sorte  q u ’on ne peut les u t i l ise r  comme a ll iag e  à module  
d ’élasticité  constant que dans un in terv a lle  de température 
a ssez  étroit .

L e s  a l l iag es  ternaires ont conduit  à une solution com 
plète  du p roblèm e de l ’é l invar  ; en effet, en donnant à l 'a dd i
tion (seule ou mult ip le)  une v a le u r  convenable,  on amène 
le  maximum de la courbe du coeff ic ient therm oélast ique à 
être tangent à la droite  des valeurs  nulles. En même temps, 
la  valeur de E  pour un même alliage  en fonction de la tem
pérature  se com pose de deux courbes descendantes re liées 
p ar  une inflexion horizon ta le .  C  est dans cette  inflexion que 
se trouve 1 a l l iage  élinvar.

L  application de ces dern iers  a l l iag es  à la confection des 
spiraux de moutres perm et d ’as s u r e r  l ’em plo i  du balancier 
com pensateur non plus,  comm e j u s q u ’ici, dans les montres 
très ordinaires,  mais dans les bonnes montres et même 
dans les chronom ètres.

M. P. Cheven ard  a étudié les v aria t io n s  du m odule  de 
tors ion dans trois sér ies  d’all iages à 5, 10 et i 5 p o u r  100 de 
chrom e, et montré que, p ou r la torsion, T élinvar est obtenu 
avec une addition de 12 p ou r 100 environ.



Mai 1921. REVUE GENERALE DE L'ELECTRICITE

R e v u e s, a n a ly se s  et in form ation s

Quelques  c a r a c t é r i s t i q u e s  t h e r m i q u e s  des  fo urs  
é l e c tr iq u e s  e t  d e s  p la q u e s  de c h a u f f a g e  ’ ).

En 1918, le National Physical Laboratory entreprit une 
série  d'essais sur des plaques de chauffage et des fours de 
cuisine chauffés électriquem ent. Ces essais avaient, en par-

(') Ezer Gr iffith  s et F.-H. SciiF.FFiEi.o.Note émanant duN ational 
Physical Laboratory et publiée  dans Journal o f  lhe Institution o f  
Electrical Engineers, ja n vier  1921, 7 000 mots, 14 fig ,4  tab.
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ticulier, pour but de déterm iner les épreuves thermique^ 
auxquelles pourraient être soumis ces appareils. L a pré
sente note rend compte des résultats ainsi obtenus.

P l a q u e s  d e  c h a u f f a g e . —  Seize modèles de plaques de 
chauffage ont été expérim entés. Ils peuvent se ram ener à 
deux types principaux, si l ’on se place au point de vue du 
mode de transmission de la chaleur, de la plaque à l'usten
sile de cuisine. Dans un prem ier type, la chaleur est trans> 
mise par conduction m étallique et les éléments de chauf-
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fago soûl montée à la partie  in férieure  d'une p laque de fer 
dont la partie  sup érieure  a été dressée .  Dans l ’autre  type, 
le tran sfert  a lieu par conduction et radiation  à travers  
l ’a ir  et 1 ou uti l ise  a lors  la cha leu r d é gagée  par  un fil 
métallique uu et de grande résistance,  d isp osé  dans les 
rainures d un d isque en terre  réfractaire .

Ou a étudié réchauffement comm uniqué p ar  ces plaques 
de chauffage à des d isqu es de cuivre .  Afin de se placer 
dans des conditions aussi  peu différentes que p ossib le  eu 
passant d ’une p laque  à l ’autre, les d isques reposaient sur 
les plaques par 1 interm édia ire  de cou rtes  chevil les  en 
acier. C es disques de cuivre  avaient mêmes dim ensions 
(épaisseur 5 mm environ). L e u r  su rface  était  légèrem ent 
oxydée.

L e s  e s t a i s  ont consisté  principalem ent dans la mesure 
des temps n écessa ires  pour p orter  un disque aux tem péra
tures de i o o » e t  de aoo'*, déterm inées au moyeu de couples 
th erm o éle ctr iq u e s .  On notait aussi  les  rendements (rap
port de la quantité de c haleu r ab so rb ée  par  le d isqu e  de 
cuivre pour atte indre  la U m p é ra tu re  c on sid érée  à la qu an 
tité de ch a leu r  fournie pendant le même temps à la plaque 
de chauffage).

Il est  évident que de tels essais  ne correspondent pas à 
la réalité  et qu ils n ont qu’une valeur de com paraison  pour 
des p laques d ’un même type.  C ’est ainsi que la v itesse  
d ’échauffement d uu d isqu e  de cuivre  est p resque  doublée,  
si on le pose d irectem en t su r  une plaque de chauffage au 
lieu de se servir  des chevilles .  De même, les rendements 
indiqués sont très  faibles,  parce que la capacité  calorilique 
des d isqu es est  de beaucoup in férieure  à celle  des plaques. 
Une telle épreuve  donne plutôt la mesure  de l 'énergie  
dépensée pour porter la plaque à sa te m p ératu re  de travail  
que celle  de son rendement.

Des exp érien ces ont été faites, eu outre,  en vue de d é te r
miner la d istr ibu tion  de la tem pérature  à la  surface  des 
disques de cuivre. C ette  distr ibution  a toujours été trouvée 
uniforme pou r des d isques d'un diamètre inférieu r  à celu i 
des plaques. Eu outre, deux d isqu es  de même é p ais se u r  et 
de diam ètres  dif férents , mais inférieu rs  à celui de la 
plaque em ployée ,  ont très sensib lem ent la même loi 
d ’échauffement ( tem pératures en fonction des temps).

On a cherché  aussi  à déterm iner 1 influence du degré  
d ’oxydation  de la surface  du disque de cuivre. A cet effet, 
on a tracé,  pour un même n om bre  de watts fournis, les 
cou rbes des tem p ératu res en fonction des temps, de trois 
d isques égaux : l ’un, ox y dé  su r  ses deux faces ; l ’autre, 
n ettoyé  de chaque côté au pap ier  émeri ; le troisièm e, poli 
su r  sa face réceptrice  et ox y dé  sur  1 autre. L e s  courbes 
fout re s s o r t i r  les temps ga gn és par le p re m ie r  disqu e  sur 
le second, et p ar  le second sur  le trois ièm e pour atteindre 
une te m p éra tu re  donnée.

Des essais ont été égalem ent effectués su r  des disques 
en a c ie r  de gran de  é p aisseur (5 cm environ).  On notait 
d ’abord le tem ps n écessaire  pour atteindre une tem p éra
ture de ioo'». puis, cette  tem pérature  étant atteinte, on met
tait hors circuit  la plaque de chauffage. Le  disque alors 
continuait à s ’échauffer pendant un certain  temps, par suite 
de 1 excès de tem pérature  de la plaque. On notait ce temps 
ainsi que la tem p ératu re  maximum atteinte. L e s  ren de
ments étaient m esurés dans chaque cas.

La note relate  encore  des essais  effectués avec des mar
mites en fonte contenant de l ’huile de graine  de coton. Mais 
e lle  fait o b s e rv e r  que de gran des difficultés exp érim en 
tales ont été rencontrées,  principalem ent en raison de la 
nécessité  d ’a g ite r  le l iquide  et à cause des pertes par éva
poration.

Finalement, la note conclut q u ’il est p ré férab le  de s ’en 
tenir  aux d isqu es de cuivre et que l 'épreuve d ’une plaque 
de chauffage p o u rr a it  être  fixée ainsi  qu il su it  : Po ur une 
certaine  consommation d énergie,  la plaque de chaii iîage 
doit  é lever  la tem pérature  du d isqu e  de cuivre  jusqu 'à  un 
certain  maximum ( io o °  par exemple) dans un temps donné, 
l ’énerg ie  n écessaire  pour maintenir  ensuite  le disque à 
cette  tem p ératu re  ne devant pas d é p a ss er  elle-m êm e une

certaine v aleur .  La fixation des quantités d w i P f c p  »... 
drait ,  bien entendu, des dim ensions de la plaque ULTIM^EAT®
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à faire  subir à un four de cuisine,  il faut cou sidérer  d êux 
périodes bien dis t in ctes  dans sou fonctionnement : dans 
une première période, dite d échauffemeut,  la température 
est portée  jusqu 'à  un certain  maximum (soit aoo0) en met
tant en circuit  tous les é lém ents de chauffage dont est 
pourvu 1 appareil  ; et le four fonctioune a lors  à pleine cha
leur.  Dans la seconde période, la tem pérature  doit être 
maintenue constante  ou tout au moins ne doit pas des
rendre  au-dessous d ’un certain  minimum. A lo rs ,  on retire 
du circuit,  au moyen d in terru p teurs  appropriés ,  un plU8 
ou moins grand nom bre d é lém ents de chauffage, et le four 
fonctionne, suivant le cas, soit à  moyenne, soit à basse cha
leur.

L a  détermination de 1 énergie  nécessaire  pour assurer le 
fonctionnement du four au cours de chacune de ces 
périodes est  im m édiate,  mais celle  de la température est 
difficile  à cause du retard  therm om étrique et de l'inégalité 
de la distr ibution de la c ha leu r dans le four.

On a réalisé ,  p ou r les  ép reuves ,  des couples ther
m oélectriques qui peuvent être  d isp osés eu des endroits 
in accessib les  au th erm om ètre  à m ercure,  et pour les
quels  le retard est  n ég l ig e a b le ,  tandis q u ’avec le ther
momètre à m ercure,  le re lard  est d'autaut plus grand 
que la vitesse d ’élévation de la tem pérature  est  elle  même 
plus grande.

M ais  un couple  th erm o éle c lr iq u e  présentant,  dans la 
pratique, moins de com m odités  qu un thermomètre à mer
cure, on a fait égalem ent des essais avec ce dern ier  instru
ment. La note décrit à cet effet le modèle  de thermomètre 
adopté, en faisant o b s e rv e r  toutefois  qne les différences 
trouvées enlre ce therm om ètre  et les modèles du c o m 
merce sont n ég l ige ab les  eu égard au défaut d ’uniformité 
de la cha leu r dans le four.

On a expérim enté  huit modèles de fours  à double  paroi ; 
les  uns de construction  lé g è re  à intervalle  d 'a ir  entre  leurs 
parois ; les autres,  plus lo urd s  et de plus grau des dimen
sions, avec leurs parois  séparées par  uu isolaut thermique 
(déchets de laine ou a utres ' .

On a étudié la d istr ibution  de la cha leu r dans chaque 
four. L e s  résulta ts  sont représentés,  p o u rc h a ru n  d’e ux,par 
des c ou rbes  (tem ps-tem pératures)  correspondant à divers 
points de 1 appareil .  E l le s  ont été tracées en portant 
d 'abord le four à la tem pérature  maximum admise, et en 
le maintenant ensuite soit  à moyenne, soit  à basse  chaleur; 
ou encore en le la issant se re fro id ir  après 1 avo ir  mis com
plètement hors c ircuit

C e s  courbes montrent qne la d is tr ib u t io n ,q u i  dépend évi
demment de la répartit ion  des é lém ents  dechauffage,  varie 
beaucoup d ’un four à l ’autre

Aucune règle  n ’a pu être déduite de ces essais potir 
déterm iner la tem pérature  moyenne vraie  A ussi ,  suffit-il 
peut-être, pour des é p reuves  com paratives,  d ’op érer  avec 
un seul th erm o m ètre ,  d isposé  au centre du four. U n e table 
résume les résulta ts  qui ont été obtenus dans ces condi
tions (temps n écessaires  p ou r atteindre la température de 
i o 5 B ; tem pératu res,  au bout d'un temps déterm iné, des 
fours chauffés à moyenne chaleu r à p art ir  de la tempéra
ture maximum ; consom m ations d ’énerg ie,  rapportées,  dan» 
chaque cas, à l ’unité de volume (pied cube).

Com m e conclusion, la note ap pelle  l altention sur les 
points suivants dans l ’épreuve d'un four :

Maxim nm de temps qui peut être adm is pour porter le 
four à une certaine tem p ératu re  en partant de la tempé
rature de la pièce, et pour un certain  n om bre de watt» 
fournis  ;

Variation  de la tem pérature  du haut en bas du four;
A ba isse m e n t de te m p ératu re  to léré an bout d ’une demi- 

heure, dans le chauffage à moyenne chaleu r ;
D étermination du rendement en prenant le r a p p o r t  de 

l'énergie  totale  ab so rb ée  au volume du four.



Bibliographie : Le chauffage électrique, par Ch. B m ^
i eau , ingéuieur-con se il .  la u ré a t  de 1 lu stitut  (•). —  Cornu**»»; 
le fait re m a rq u e r  M. I lerr io t  dans la p ré fac e  q u ’il a cou 
sacrée à cet o u vrag e,  l ' idée  d ir e c tr ic e  du l ivre  dont nous 
nous occupons p ou rrait  se ré s u m e r  ainsi : « une politique 
du chauffage é lectr ique » ; e lle résulte ,  eu effet, de la thèse 
que M. B o i le a u  dévelop p e  dans la tro is ièm e  partie de son 
livre  comm e la conséquence n ature lle  des problèmes et de 
la théorie  de c a ra c tè re  scientif ique exp o sés  dans la pre
mière. L  auteu r com m ence doue par rap p e ler  les lo is  qui 
ré g is se n t  la p rodu ction  et la tran sm ission  de la chaleur, 
puis il étudie les prin c ip es de l ’accum ulation  et de la récu
pération.

L a  seconde p artie  de l ’o u v ra g e  est  une description 
rapide  d'un gran d n om bre  d ’ap p are ils  dom estiqu es tels que 
fours,  p la ques ,  gr i ls ,  b o u i l lo ire s ,  fers à re p a sser ,  ainsi 
que d a p p are ils  m écaniques te ls  que a sp ira te u r s  de pous
sière,  le ss ive u s e -re p a ss eu se ,  g la c iè r e  é lectr ique.  Le  chauf
fage des im m eu b le s  y  occupe p lu s ie u r s  pages ; ainsi que 
la descript ion  de n om b re u x  radiateurs  et accumulateurs 
de chaleur.  Dans un d ern ier  chap itre  sont décrits  les appa
reils  ou procédés de chauffage in du str ie l .

A p rè s  avoir  dém on tré  les  a vantages p rat iq ues  qu ’offre 
l ’em plo i  de 1 é lec tr icité ,  1 auteu r expose sa thèse dans la 
trois ièm e partie,  qui a p o u r  t itre  « le  chauffage électrique 
à venir  », et dévelo p p e  sa conception au sujet d'un réseau 
é lec tr iq u e  de chauffage,  conception  qui consisterait  dans 
1 util isation  des heu res c re u s es  des cen trales,  afin que 
celles-ci,  fonctionnant à uu m e il le u r  rendement par rapport 
à la puissance  in stallée ,  soient c ap ables  de c éd er  l ’énergie 
é lec tr iqu e  p ou r le  chauffage  à uu prix  moins é levé  qu’ il ue 
pourrait  l ’être a ctuellem en t.

F aison s  r e m a rq u e r  ici,  que M. B oileau, désireux de faire 
a bou tir  et a d o p te r  sa thèse l ’a de nouveau rep rise  et déve
loppée au cours d ’une conférence  faite tout récemment à 
l ’occasion du trois ièm e con grès de l ’habitation qui a eu lieu 
à L y o n  au début de cette  aunée. Le  ra p p ort  de cette con
férence a été p ublié  sous le  tit re  : « Q u e lq u e s  réformes 
in d isp en sables  avec  l ’introduction  du chauffage électrique 
par accum ulation  (2). »

t

(•) Un volume broché, 25 cm X  cm, 161 PaÇes> figures, 
édité par Dunod, 47-49, quai des Grands-Augustms, Paris (5 f')
Prix : 11 ft- plus majoration temporaire de 100 pour 100.

(a) Une brochure, ai cm x  i 3 cm ,3o pages,éditée par « l ’Eclai- 
reur de Nice , •>.7. avenue de la Victoire, Nice. Prix : 2 fr.


