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pellt et le plus régulier possible. Dans toutes res 
éludes, les auteurs ont appliqué leur méthode 
préférée, usage des standards, tics plans, du con
trôle, en général rationalisation du problème. Ils ne 
négligent jamais les difficultés qui se présentent 
en cas de variation des prix ou de l'unité moné
taire. Ce volume se recommande par l’extrême 
nouveauté de son contenu, par sa grande rigueur 
scientifique et aussi par le caractère tout à fait 
concret et pratique des règles qu'il donne et des 
exemples qui les Illustrent.

Calculs simplifiés de stabilité  des constructions 
en béton arm é, par R. Thibault, Ingénieur 
I. N. A. Un vol. de tv-320 p ., 167 fig., 1959. 
P iix  : 70 fr. (l)unod, éditeur.)

Cet ouvrage fait suite aux Calculs d e résistance 
• des p i è c e s  en  b é to n  a r m é ,  du même auteur.

L'étude de la stabilité n’est pas particulière aux 
constructions en béton armé. Elle peut être étudiée

cependant pour ce genre de matériau par des mé
thodes extrêmement simples qui, si elles ne sont 
pas absolument rigoureuses, sont en général assez 
exactes pour être utilisées dans les bureaux 
d’études.

Avant de traiter de la stabilité l’auteur passe ra
pidement en revue les principes de statique gra
phique nécessaires à la compréhension des mé
thodes exposées. 11 rappelle également les notions 
indispensables de résistance des matériaux et ter
mine ces préliminaires par des renseignements 
pratiques sur les charges il admettre dans les cons- 
Iructlons.

L’auteur consacre ensuite des chapitres détaillés 
à la stabilité des constructions partlculièremenl 
réalisables en béton armé (ouvrages divers soumis A 
des fatigues simples ou h des efforts complexes : 
ponts, ponts-routes, tuyaux, construction de ba
teaux, etc.).

M. Thibault s'attache aux calculs de stabilité 
proprement dits; les calculs de résistance qu'on 
-encontre dans son ouvrage sont destinés à la vé

rification rapide de certaines sections.
Les mélhodes employées sont exemptes de for

mules savantes el sont pour la plupart réduites il 
des constructions géométriques.

Ainsi conçu, cet ouvrage constitue un auxiliaire 
particulièrement pratique que l’ingénieur, l’entre
preneur et les bureaux dV'tndes utiliseront cou
ramment.

Méthodes e t procédés m étallurgiques, par M.
Hegnauld. Un vol. (25 X  16), de 342 p. Prix :
60 fr. (Caulhier-Villars, éd item s.)
L'ouvrage de M. Regnauld, écrit en dehors de 

toutes considérations théoriques superflues, fournit 
sous une forme claire et concise, tous les rensei
gnements expérimentaux et Industriels qu’il faut 
connaître en métallurgie. Les tendances modernes, 
qui sont basés sur les résultats les plus récents, 
font l'objet de développements particuliers. Les

(V o ir  la su ite  pa/ye 16.)
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dans une courbe et cela jusqu’à concurrence d’un nombre de trains 
variable suivant les lignes et les conditions atmosphériques, et qui 
est de l’ordre de 6 en moyenne.

En fait, les résultats indiqués ci-dessus ont été obtenus avec 
24 graisseurs répartis sur 186 locomotives, soit un appareil pour 
8 machines.

Le graissage de toutes les roues des trains a eu pour conséquence 
une notable réduction de la résistance supplémentaire à la traction 
offerte par les courbes, et ce fait a été reconnu aussitôt après la mise 
en service des graisseurs, bien que la valeur de cette réduction et 
l’économie de combustible correspondante n’aient pu être évaluées 
exactement faute des expériences précises nécessaires.

La consommation d’huile, par graisseur, est d’environ 3 kg/100 km 
et les frais d’entretien sont insignifiants. L.

É L E C T R IC IT É  INDU STRIELLE

Les appareils de mesures électriques à  distance ( ') .

Le développement considérable des centrales et des réseaux élec
triques et l'enchevêtrement toujours plus étroit des réseaux de distri

bution ont mis à l'ordre 
du jour la question du 
contrôle et de la mesure 
à distance des phéno
mènes électriques.

Dans ce domaine, les 
p r o b lè m e s  q u i se 
posent sont très divers : 
tantôt il s'agit simple
ment d'obtenir l'indica
tion précise de l’état 
actuel de différentes 
installations de la salle 
des chaudières et de 
c e lle  des m ach in es; 
d’autres fois, il importe 
de permettre à un sur
veillant fixe de connaî
tre à tout instant les 
incidents de fonctionne
ment ou la situation 
exacte d’un réseau très 
étendu. Le téléphone 
ne permet plus de four
nir ces indications et 
on a dil recourir à des 
appareils particuliers.

Hartmann et llraun ont installé à klingenberg un dispositif de con
trôle des chaudières qui indique sur un même panneau la valeur que 
devrait régulièrement atteindre la charge de chaque chaudière et celle 
qu’elle atteint réellement ifig. I) ; un projecteur dirige son faisceau 
lumineux sur un miroir mobile porté par l'appareil de mesure propre
ment dit; le faisceau lumineux réfléchi est dirigé sur une glace dépolie 
et provoque l'éclairement d’une région circulaire de faiblesdimensious 
de cette glace.

Parmi les appareils à émetteur et à récepteur reliés par des con
ducteurs, le plus ancien est probablement l’indicateur de température 
comportant un thermocouple ou un dispositif à résistance variable 
avec la température placé dans la région dont on veut déterminer la 
température, et un récepteur disposé à plusieurs centaines de mètres.

La firme Hartmann et liraun a établi uu appareil de ce genre (fig. 2), 
dans lequel la résistance est disposée sur la périphérie d’un rouleau, 
un balai glissaut sur celle résistance; grâce au balai, le rapport des 
valeurs des éléments de résistance compris entre le balai et les extré
mités varie suivant la grandeur à mesurer. Trois conducteurs relient 
l’émetteur au récepteur; ou peut d'ailleurs supprimer l'un d’entre eux 
en reliant le dispositif à la terre. Le rayon d’action de l ’appareil 
dépasse 100 km.

La Société Siemens et lialske a établi un appareil comportant un 
tube cintré dans lequel sont placées une résistance et une faible quan
tité de mercure; le déplacement de celui-ci provoque la variation de
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C, Résistance ; — G, Tambour; K, M, Leviers; — 
L,. L„  I.ignés; — S, Balai; — AV„ X „ Résistance.

la résistance et par là assure la transmission correct
Siemens et lialske ont établi un appareil représ 

quement figure 3, et assurant la transmission d'indication.
1 000 km. A repré

sente l’appareil de
mesure proprement 

dit, sur l’axe duquel 
se trouve un index 
dont on voit l’extré
mité au-dessous de la 
résistance H ; cet index 
est appliqué périodi
quement contre la ré
sistance H au moyen 
d’un étrier basculant 
et il se trouve ainsi 
porté à un potentiel dont la valeur dépend de celle de la grandeur à 
mesurer, et qui, par conséquent, peut être utilisé pour transmettre la 
mesure de celte grandeur.

En vue d’obteuir une indication permanente, on adjoint à l’appareil 
un deuxième index disposé au-dessus 
de la résistance H, et tournant autour 
d'un axe particulier sous l’action d’un 
léger ressort en spirale accouplé 
avec A. Cet index est commandé par 
uu deuxième étrier basculant ; le mé
canisme de commande des étriers est 
réglé de manière telle que les deux 
index soient appliqués alternative
ment contre la résistance, un d’entie 
eux étant toujours en contact avec 
celle-ci; le deuxième index sert d’in
dex de repère.

Dans le système indicateur à dis
tance Téléwatt, une génératrice de 
courant continu auto-excitatrice est 
disposée sur l’axe du moteur d’un 
compteur. La force électro-motrice 
de la génératrice est proportion
nelle à la vitesse de cet axe et par suite à la puissance à mesurer. 
La géuératrice fournit une tension de 1 v environ et débile 1 milli
ampère. Le rayon d’action de l ’appareil est de l’ordre de 100 km. 
L’organe de réception est constitué par un galvanomètre à bobine 
mobile étalonné en kilo
watts. --------------------------------------- r— «I.....

Hartmann et liraun 
présentent l ’a p p a re il 
déc rit schématiquement 
sur la figure 4 et qui 
comporte simplement 
un dispositif de contact 
oscillant et un potentio
mètre comme le montre 
la figure. L’appareil 
comprend uu appareil 
de mesure A, tel que le 
tambour d’un compteur 
Ferrati, accouplé méca
niquement avec l’appa
reil de mesure propre
ment dit II. l ’n levier C 
se déplace entre les con
tacts D et E qui assureut 
l’excitation des bobines 
F et G et par suite la 
rotation de la pièce H 
autour de l’axe I ; l’ai
guille K, en oscillant, 
heurte un des leviers Z 
ou M qui sont commandés à partir du moteur N et tournent en 
sens inverse sous l’action d’un différentiel logé en O. Le même 
différentiel actionne le bras de réglage du potentiomètre P et pro
voque le déplacement du balai Q le long de la résistance circulaire K. 
Eu cas de rupture de l ’équilibre entre lis  organes A et li, l ’une des

F ig . 3. — Schém a d’un a p p areil 
de m esure ù d istance S iem ens 
.■i lialske
A, Appareil de mesure; — B, 

Résistance.

F ig . 4. — Schém a d’un systèm e de m esure 
a d istan ce  à com pensation nutouiulique.

A, Tam bour; — B, Cadre du galvanomètre ; — 
C. Levier de contact; — I), E , Contacts; — F, G, 
Bobines; — H, Pièce oscillante; — I, Axe ; — K, 
Aiguille; M, Z, Leviers; — N, Moteur; <> 
Différentiel ; — P, Bras de règlsgo; - (J, Krot’
tour; R , Résistance; — S, Ligne.
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bobines F el G se trouve excitée, ce qui provoque la mise en mouve
ment du balai Q ; celui-ci ne s’arrête que lorsque l’équilibre est rétabli 
entre A et B. Dans tous les cas, le courant qui traverse l’organe B 
correspond à la grandeur à mesurer par A. Sa transmission à dis
tance assure l’enregistrement de la valeur de cette grandeur. Enfin, 
l ’appareil est réglé de manière à ce que toute perturbation dans son 
fonctionnement soit signalée au poste enregistreur. S. L.



PH Y SIQU E I N D U S T R I E L L E

Le thermovariomètre.

Le rôle de cet appareil est de permettre le contrôle avec certitude 
et d’une façon permanente des surélévations de température qui vien
draient à se produire dans une installation électromécanique.

Le principe du thermovariomètre est le suivant :
Un lhermologomètre de profil étanche avec contact à maxima est 

relié successivement et automatiquement aux différents circuits de 
contrôle au moyen d’un commutateur distributeur automatique triple.

Chaque circuit comporte une canne ou une sonde à résistance 
judicieusement disposée et parcourue par un courant.

Chaque sonde est constituée par un fil métallique de platine par 
exemple, soigneusement bobiné et isolé au mica. Elle aune résistance 
chimique propre bien déterminée pour une température donnée.

Dans ces conditions, l ’intensité du courant qui traverse la sonde est 
fonction de la résistance du fil, et la résistance varie elle-même en 
fonction de la température; par conséquent, toute variation de tempé
rature se traduit par une variation correspondante de l’intensité de 
courant traversant le circuit, variation qui est enregistrée par le»ther- 
mologomètre indicateur. Cet appareil est directement gradué en 
degrés centésimaux.

Il est basé sur le principe du logomètre. Il comporte un équipage 
mobile double dont chacun des cadres est traversé par l ’un des cou
rants à comparer, ce courant étant amené aux cadres respectifs par 
de minces rubans d’argent sans force directrice appréciable.

.L es indications de l’appareil, qui est alimenté soit par le secteur à 
courant alternatif, soit par une batterie d'accumulateurs indépendante, 
sont complètement indépendantes delà tension d’alimentation, ce qui 
constitue un avantage très appréciable pour l’exploitation.

L'appareil est muni d’un dispositif à maxima que l'on règle pour la 
température limite constituant un danger, ce qui permet, en combi
naison avec les appareils de signalisation optique et acoustique, de 
réaliser un système de protection extrêmement efficace.

Le contact est établi au moyen d’une mâchoire actionnée périodi
quement par un dispositif électrique approprié et qui vient serrer 
l'extrémité de l’aiguille indicatrice lorsque celle-ci atteint la tempé
rature à signaler: un contact est ainsi établi entre la mâchoire et 
l'aiguille. La mâchoire est libérée par un électro-aimant et le contact 
est donc assuré par choc et pression, ce qui assure un fonctionnement 
certain; l’électro-aimant qui actionne la mâchoire est commandé, soit 
au moyen d’une horloge électrique à contact seconde, soit par un dis
tributeur spécial à plots, ou encore un télérupteur.

Le thermovariomètre est monté sur un tableau soigneusement isolé 
et comporte :

a) Un lhermologomètre de profil ;
b) Un disjoncteur de protection à réenclenchement empêché;
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c) Des lampes de signalisation correspondant aux différents circuits 
de contrôle :

d ) Un dispositif général optique et acoustique ;
e) L'appareillage de commande et de contrôle des différents 

organes du tableau.
Le thermovariomètre est réalisé pour plusieurs directions. Les 

modèles normaux comportent 10 ou 12 directions.
Lorsqu'un échauffement de température se produit sur l'un des cir

cuits, la lampe témoin correspondante s'allume et le dispositif général, 
acoustique et optique est déclenché. De cette façon, le mécanicien ou 
l’électricien de service, même s’il ne se trouve pas à proximité du 
tableau ou ne peut venir immédiatement, est avisé très exactement par 
la lampe témoin individuelle du circuit intéressé.

Un dispositif approprié permet de mettre hors circuit la sonde qui 
signale une surélévation de température, de façon à ce que l ’on puisse 
remédier aux défauts signalés sans que la signalisation se mette à 
fonctionner chaque fois que le commutateur automatique relie cette 
sonde au thermologomètre dans son mouvement de rotation.

Dans le cas d’un turbo-alternateur, les sondes sont disposées d’une 
part dans des paliers des machines et les enroulements de l ’alterna
teur, d’autre part dans le circuit de réfrigération.

Dans le cas où l'on monte deux installations de contrôle différentes, 
celle du circuit de réfrigération peut être équipée non seulement avec 
sondes à résistance signalant un échauffement anormal, mais égale
ment avec psychronomètre avertisseur, ce qui présente un très grand 
intérêt dans toutes les installations où le système de réfrigération est 
constitué par des tubes à travers lesquels circule de l'eau sous pression, 
la rupture d’un joint ou l'éclatement d’un tube provoquant immédiate
ment l’entrainement des molécules d’eau dans le circuit de réfrigéra
tion et une condensation dans les differentes parties de l’alternateur.

Dans les installations à charbon pulvérisé, il y a le plus grand 
intérêt à surveiller les différentes parties du circuit charbon pulvé
risé : canalisations, trémies, car une surélévation de température 
conduit à un échauffement qui engendre généralement une combustion 
spontanée et détermine une explosion ainsi que cela s’est déjà produit.

Dans ce cas, il y a donc lieu de prévoir un réseau de protection et 
de contrôle très complet et comportant les sondes de formes appro
priées aux différentes parties de l'installation.

Le tableau thermovariométrique Carpentier s'adapte aux différentes 
installations avec facilité et son principal avantage est de permettre 
le contrôle automatique de plusieurs points d’une installation.

J .  V.
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