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A \  A N T - P R O P O S

Le prix toujours plus élevé de la traction ani

male dans les villes, et l’impossibilité pratique 

de posséder un nombre de chevaux suffisant 

pour satisfaire à un trafic dont l ’intensité varie 

dans de grandes proportions suivant les jours 

de la semaine et dans une même journée, sui

vant les heures, ont amené les Compagnies de 

tramways à étudier la question du transport en 

commun par automobiles.

La question a d’autant plus d’importance que 

dans beaucoup de grandes villes les moyens de 

transport en commun par chevaux sont déjà 

insuffisants et deviendront d’ici peu imprati
cables.

Ainsi à Paris, la moyenne des voyages effec

tués par habitant et par année, qui était de cin

quante en 1 856, s’est élevée à cent cinquante-
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6 AUTOMOBILKS SUR RAILS

cinq en 1 8 9 1 , et atteindra certainement deux 

cents au moins, à la fin de ce siècle (*).

Le nombre de fiacres et d’omnibus mis à la 

disposition du public ne pouvant être indéfini
ment augmenté à cause de l ’encombrement 

qu’ils amènent dans les voies urbaines, il faut 

nécessairement tirer le plus grand parti possible 

des voies de tramways et ceci implique l’obliga

tion d’y faire circuler à intervalles rapprochés 

des voitures pouvant transporter rapidement un 

nombre suffisant de voyageurs, s’arrêtant et se 

remettant en marche sans perte do temps, etc. 

Toutes ces conditions ne peuvent être convena

blement remplies que par des voitures automo

biles à traction mécanique.

L’automobile pour transport en commun sur 

rails doit satisfaire au programme suivant : 

Appareil moteur fonctionnant sans bruit ni 

fumée ; d’une puissance suffisante pour pouvoir 

remorquer aune vitesse de 8 à 10 kilomètres à 

l ’heure une ou deux voilures d’attelage sur des 

rampes de 5o millimètres par mètre;

Voitures confortables, spacieuses, bien éclai-

(!) M. A. M a r t i n . — litude historique statistique  

su r  les moyens de transport dans P a ris,  Imprimerie 
nationale, lN<)|.
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AVANT-PROPOS 7

rées, pouvant passer facilement dans des courbes 

dont le rayon descendra à i5 moires.

Enfin il est à désirer que la voiture automo

bile soit symétrique pour éviter son retourne

ment aux terminus, soit à l’aide de plaques tour

nantes, soit au moyen de voies en boucle ou en 

triangle.
Une des premières voitures automobiles sur 

rails pour transports en commun paraît avoir 

être construite de 1 838 à 1 8 4 0  par Andraud et 

Tessié du Motay ; elle était munie d’un moteur 

à air comprimé et pouvait transporter huit per

sonnes.

Elle fonctionna avec succès le g juillet 1 8 4 0  à 

Chaillot; mais cette invention n’entra pas dans 

le domaine de la pratique.

En 1 8 4 8 , une voilure à vapeur sur rails, con

tenant soixante voyageurs, circula sur quelques 

lignes secondaires de Bristol.

En 1 85g, on construisit aux Etats-Unis les pre

miers tramways à vapeur, et de 1 8 G8 k 1 8 7 6 , 

ditiérents inventeurs anglais s’occupèrent de 

traction automotrice pour tramways et effec

tuèrent des essais en employant la vapeur 

comme force motrice. Grantham, ingénieur an

glais, présenta en 1 8 7 6 - 1 8 7 7  le premier type de 

voiture à vapeur automotrice, c’est-à-dire dans
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8 AUTOMOBILES SUR RAILS

laquelle le moteur fait corps avec la voiture elle- 

même.

C’est vers la même époque que l’ingénieur 
Belpaire imagina une série de voitures à va

peur pour les transports locaux sur les lignes de 

chemins de fer de l’Etat belge ; ces voitures qui 

pesaient en ordre de marche vingt-deux tonnes 

pouvaient transporter quarante-quatre voyageurs 

et 5oo kilogrammes de bagages.

Des essais analogues furent effectués successi
vement en Suisse sur la ligue à voie étroite de 

Lausanne à Echallons (voiture système Brun ner), 

en Danemark et sur les chemins de fer néerlan

dais de la Marck (système Rowan), en Allemagne 

sur les chemins de fer Louis de Hesse et sur les 

lignes de l ’Etat saxon (système Thomas).

En 1 8 7 7 , M. Mékarski établissait à Nantes le 

premier service public par automobiles à air com

primé. De la même époque, datent les premiers 

essais de traction mécanique faits à Paris sur 

les lignes de tramways, par MM. Bollée et Da- 

lifol avec une voiture à vapeur de cinquante 

places. Ces essais n’eurent pas de suite à cause 

du poids de la voiture trop considérable pour les 

voies de tramways telles qu’elles étaient établies 

à celte époque.
Rappelons à ce sujet que la première ligne de
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AVANT-PHOl’OS 9

tramway à chevaux fut construite de Paris à 

Saint-Cloud en 1 856, sous le nom de « chemin 
do fer américain », mais que les lignes situées 

dans l’intérieur de Paris ne datent que de l’année 

1 8 7 b. Ce sont celles de l’Etoile-Villette et Louvre- 
Vincennes créées par la Cie générale des Omni

bus.

A la suite des essais de traction automotrice à 

vapeur, l’Exposition internationaled’élcctricité de 

1 8 8 1  nous montra un petit tramway spécimen 

avec prise de courant par fit aérien actionnant 

un moteur électrique placé sur la voiture ; l’année 

suivante, Philippart essaya de résoudre le pro

blème en se servant d’accumulateurs. Mais ces 

derniers n'étaient pas encore suffisamment per

fectionnés et l’essai ne fut pas non plus couronné 

de succès.

Enfin, en 1 8 8 9 , on créait pour le service spé

cial de l’Exposition, la ligne Ceinlure-ïrocadéro 

exploitée à l’aide des automobiles à vapeur du 

système Rowan, qui furent utilisées, après 
l’exposition, sur la ligne Trocadéro-Place Pi- 

galle, et remises ensuite (en 1 8 9 1 ) sur la ligne 

Auteuil-Boulogne et Louvre-Boulogne où elles 

fonctionnent actuellement.

Tel est, résuméautant que possible, l’historique 
des premiers essais do traction par voiture auto-
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1 0  AUTOMOBILES SUH RAILS

motrice sur voies de chemins de fer locaux ou 

sur voies de tramways, jusqu’à la dernière expo

sition en 1 8 8 9 . Depuis, des éludes sérieuses ont 

été faites pour arriver à résoudre un problème 

dont la prompte solution s’impose pour les dif
férentes raisons que nous avons énumérées. 

Ce problème est étudié partout ; les Américains 

l ’ont résolu d’ailleurs d’une façon complète en 

employant le funiculaire dans certaines villes et 

l’électricité dans la majorité des cas, mais on 

amenant cette électricité d’usines fixes par câbles 

aériens et en la prenant au moyen du trolley ou 

roulette.

Les solutions adoptées par les Américains tout 

en offrant des avantages incontestablesnepeuvent 

convenir partout pour des raisons multiples et 

qu’il serait trop long de détailler ici ; c’est pour

quoi on a cherché à utiliser pour résoudre ce 

même problème la puissance de la vapeur, de 

l ’air comprimé, du gaz, etc., et de l'électricité 

emmagasinée dans des accumulateurs. Ces sys

tèmes divers sont en expérience tant à Paris que 

dans d’autres villes depuis un laps de temps suf
fisant pour que l’on ait pu se rendre compte de 
leur valeur au point de vue technique, le seul 

que nous envisagions ici. Pour les juger, en effet, 

au point de vue du prix de revient de l’exploita-
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AVANT-PBOrOS i l

lion, il convient de discuter la question dans 

chaque cas particulier et d’attendre, pour cer

tains systèmes, qu’une plus longue durée d’essais 

ait permis de chiffrer exactement des chapitres 

de dépenses qui sont justement fonction de cette 

durée.

Nous allons donc examiner successivement 

chacun des systèmes de transport en commun 

sur rails par voilures automobiles en les classant 

de la façon suivante :

C i ia p . I. — Traction p a r  moteurs à vapeur.

C h a p . II. — Traction p a r  moteurs à a ir  comprime.

C i ia p . III. — Traction p a r  moteurs à r/az, etc.

C i ia p . IV. — Traction p a r  moteurs à acide carbo- 

bonique.

C iiap. V .— Traction p a r  moteurs à ammoniaque.

C i ia p . VI. — Traction fu n iculaire.

C i ia p . VII. — Traction p a r  moteurs électriques.

Nous remarquerons que, pour certains de ces 

systèmes on peut employer l’énergie fournie par 

un générateur fixe installé sur la voilure, ou 

puisée dans un réservoir ou accumulateur porté 
par le véhicule, ou enfin transmise à l’automo
bile pendant sa marche ou pendant ses station

nements.

Dans les trois systèmes : air comprimé, fu

niculaire et électricité, l’énergie est produite
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12 AUTOMOBILES SU K  R A IL S

dans une ou plusieurs usines fixes placées aux 

terminus ou sur le parcours de la voilure, ou 

même dans certains cas, à une dislance plus ou 

moins grande des points de stationnement des 

véhicules.

Capacité des voitures. — Il nous reste un 

point à examiner, celui de la capacité des voi

tures. On a beaucoup discuté et beaucoup écrit 

sur ce point : est-il plus avantageux pour tous 

de faire circuler des voilures fréquentes à petite 
capacité, ou des voitures à places nombreuses à 

des intervalles plus longs ?

L’exemple de l’étranger nous montre presque 

partout le premier système adopté, et ce n’est 

pas seulement dans les villes neuves des Etats- 

Unis qu’on le rencontre, mais dans des villes 

comme New-York, dont l’artère principale, 

13roadway, est desservie par un càble-car dont 

les voitures se suivent à la vue, c’est-à-dire 

qu’on en voit toujours venir une ; il faut noter 

ici que Broadway de New-York est, dans le pre
mier tiers de sa longueur, presque aussi encom

brée que la rue de Rivoli, à Paris.

Les voitures fréquentes et à capacité réduite 

gbnt également employées à Londres, Berlin, 

Bruxelles, etc., et, en France, ce système fonc-
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AVANT-PROPOS 13

(iofine également avec succès à Marseille, Lyon, 

Rouen, Le Ilâvre, etc.

Au contraire, Paris est doté d’omnibus mons

tres à cinquante places qu’on attend et qu’on 

voit toujours passer complets. Pourquoi cette 

difTérencc ?

Voici l’explication qu’en donne M. Hélier, 

Ingénieur en chef du contrôle des tramways du 

département de la Seine, dans un rapport au 

Conseil général, auquel on pourra se référer.

La raison qui rend, d’apres M. Ilélier, inap

plicable à Paris le système dit à chapelet, consis

tant à employer des véhicules de faible capacité 

se suivant à faible intervalle, c’est l ’encombrc- 

ment. La trouée que doit faire un véhicule mé

canique sur rails, c’est-à-dire la déviation des 

voitures de la rue et la gène qui en résulte sont 

les mômes, qu’il s’agisse d’un petit ou d’un 

grand véhicule. De plus, avec des trains à inter

valles suffisants, le retard de l’ un n’infiue pas 

sur le retard du suivant.

De sorte que, pour les lignes à grand trafic, la 
solution, si séduisante au premier abord, du 

chapelet conduirait à ce résultat : la circulation 
entravée par un tramway très mal exploité.

D’autre part, pour les lignes à moyen ou 

faible trafic, le coût de l’exploitation serait une
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H automomi.es sim rails

entrave à son adoption, car les frais d'exploita

tion sont bien loin d’augmenter en raison du 

nombre des places offertes,

En résumé, ajoute M. l’Ingénieur en chef, 

cetle solution des petiles voitures est inappli
cable.

Il y a une autre raison pour laquelle les Com

pagnies parisiennes de transport ont intérêt à 
adopter le système des grandes voitures ; c’est 

que les droits de stationnement sont los mêmes, 

qu’il s’agisse de voitures à grande ou à petite ca

pacité, et qu’ils sont basés sur le nombre des 

voitures et non sur celui des places offertes dans 

chacune d’elles.

Les raisons qui sont données pour justifier 

l’emploi des grandes voitures se succédant à de 

longs intervalles sont des plus sérieuses, et l’on 

comprend que l ’élude de celte question ait été 

portée devant le Conseil général de la Seine. Il 

est peut-être à craindre que cette assemblée 

n’ait pas envisagé avant tout l’inlérét du public 

qu’elle était chargée de sauvegarder.

Nous admettrons volontiers que sur des lignes 

très encombrées, telles que Saint-Augustin- 

Cours deVincennes, dans la première moitié de 

son parcours, le train à grande capacilé soit une 

nécessité ; mais n’existe-t-il pas des tramways
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AVANT-PROPOS 15

qui circulent surdos voies non encombrées? Les 

exemples sont trop nombreux pour qu’on s’y 

appesantisse.

On dit que les droits de slationnement sont 

onéreux pour les petites voitures, mais n’est-il 

pas permis de supposer qu’une plusjusle répar

tition de ces droits serait obtenue? Il en résulte

rait il bref délai la suppression de l ’impériale, 

les montées et descentes longues et dangereuses 

qui sont souvent une cause de gène.

En ce qui concerne le coût de l’exploitation, 

l ’expérience prouve que la fréquence des pas

sages, loin d’ôtre onéreuse, est une source de bé
néfices ; sur telle ligne, que le public délaissait 

parce qu’il n’y avait jamais de places, il y a 

affluence maintenant que se succèdent des voi

tures fréquentes et rapides. Un exemple bien 

frappant est fourni par les lignes de la Made

leine à la Place Pércire, qui ont vu leurs re

cettes quintupler, par suite de l ’adoption d’au
tomobiles confortables à fréquents passages sur 
ces lignes, où des tramways à chevaux, de pro

verbiale lenteur, ont fait si longtemps le ser

vice.

Les intérêts qu’il s’agit de concilier dans 

l ’élude de la locomotion urbaine sont divers ; 

l’intérôt du public doit passer avant tout, mais
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1C AUTOMOBILES SUR RAILS

il faut tenir compte également de l’économie de 

l’exploitation et de la circulation publique.

De ces trois facteurs, le premier est sacrifié 

dans le système préconisé à Paris des voitures à 
grande capacité et à longs intervalles; dans le 

système contraire, ce sont les deux autres fac

teurs qui sont diminués, mais sans être complè

tement sacrifiés.

Nous pensons donc qu’il faut dire :

Chaque fois que les conditions de la circula

tion publique en permettraient l’établissement, le 

système des voitures moyennes et nombreuses 

devra être préféré. Les voitures devront être 

confortables ; elles seront rapides et, pour cela, il 

sera nécessaire de débarrasser l’exploitation 

d’impedimenta surannés : l’impériale, la cor

respondance, le contrôle dans des bureaux 

fixes, etc. Elles devront présenter un nombre 

de places variable .avec l ’intensité du trafic, 

mais qui ne dépassera pas trente-cinq et ^ex

ploitation devra se faire par intervalles de deux 

à six minutes selon les heures de lajournée.

Dans ces conditions, l'exploitation sera rému

nératrice parce que le public affluera, délaissant 

le fiacre si souvent dangereux ; le pavé de Paris 

sera ainsi débarrassé dans une large mesure, la 

circulation de tous sera facilitée et l’objection
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AVANT-PROPOS 17

tirée de l'encombrement tombera d’elle-même 

dans la plupart des cas.
C’est alors seulement que Paris sera, en ce 

qui concerne les moyens de transports en com

mun, à la hauteur de sa situation.

Quoi qu’il en soit, le système actuellement 

adopté est celui des automobiles à cinquante 

places à impériale couverte. C’est de ce côté que 

les éludes ont été fuites par les constructeurs et 

qu’elles devront être continuées.

La Cle générale des omnibus de Paris, en vue 

de faire naître ces études, a établi des devis- 

programmes dont nous donnons, en annexes, des 

exemples relatifs aux trucs moteurs à vapeur et 

aux automobiles à moteur à gaz. Nous y joi
gnons des extraits d’une lettre adressée, en 1 8 9 5 , 

à M. le Préfet de la Seine par la Cie générale 

Parisienne de tramways qui pose la question 

de la traction mécanique à Paris, telle que la 

plupart des techniciens voudraient la voir réso

lue, ainsi que les extraits d’une lettre de M. le 

Président de la Cie générale des omnibus relative 

à la traction mécanique et aux divers systèmes 
qu’emploie cette compagnie.

C ra o n  — Antoœotîle« s«r rails 2
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CH APITR E PREM IER

T R A C T I O N  P A U  M O T E U R S  A  V A P E U R

Les principaux essais de traction mécanique 

sur rails ont été tentés avec des moteurs à va

peur, ce qui paraissait naturel puisque l’on pou
vait profiter des résultats acquis sur les voies 

ferrées ; cependant on n’a pas tardé à s’aperce

voir que la traction par petites locomotives 
n’était guère praticable dans les villes et que le 

problème de la traction par automobiles était 

bien plus complexe et bien plus difficile qu’on 

ne l’avait supposé tout d’abord.

Les conditions à remplir par une voiture au

tomobile de tramway à vapeur peuvent être ré

sumées ainsi :

Réduction au minimum du poids et de l’en

combrement ;

Absence de fumée, d’odeur et de bruit.

Le combustible idéal pour une automobile à
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‘¿Q TRACTION PAU MOTEURS A VAPEUR

vapeur paraît être le pétrole, niais aucune appli
cation pratique n’a été faite dans ce sens, en 

France, malgré l ’appel adressé aux constructeurs 

par la C10 générale des O m n i b u s N o u s  allons 
examiner les principaux types d’automobiles à 

vapeur mis successivement en essais, en com
mençant par le système le plus ancien en date.

S ystèm e R ow aH .—  Ce système est caracté

risé par l’emploi d’un truc moteur placé à l ’avant 

entre les longerons de la voiture {fig. 1). Ces 

derniers prennent un point d’appui de chaque 

côté du truc, avec interposition de ressorts, au 

moyen de deux patins se déplaçant dans deux 

glissières circulaires, de sorte que le truc peut 

tourner d’un certain angle sans entraîner la 

■ caisse de la voiture,

' Le truc moteur qui porte sa chaudière et tout 

le mécanisme est dissimulé par le prolongement 
des parois du véhicule. La partie arrière .de la 
voiture est soutenue par un essieu unique ou 
par un boggie à quatre roues. Malgré la grande 

ldngueu'r de la caisse, le passage dans les courbes 

s’opère facilement grâce à la mobilité du truc mo

teur par tapport au point de suspension d’arrière.

En disposant le truc moteur à l ’avant, entre

’(1) Voir Annexe n° i, p. i58.
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les longerons, on a réalisé l'interchangeabilité Je 

cette partie du véhicule, ce qui est un avantage 
important; en cas d’avarie du mécanisme mo

teur, on peut, en effet, remplacer le truc hors de 
service par un autre tenu en réserve.

M. Rowan a adopté une chaudière verticale 
caractérisée par deux faisceaux de tubes légère
ment inclinés, perpendiculaires l ’un à l’autre. 

On obtient ainsi une forte vaporisation par mètre 

carré de surface de chauffe ; et on évite toute fu

mée visible en employant comme combustible 

du coke de bonne qualité.

Certaines voilures de la Cis générale des 

Omnibus, en service à Paris, sont munies 

d’une chaudière d’un autre type composée de 

deux corps verticaux reliés par un cuissard ho

rizontal dans lequel se fait la circulation de 

l’eau ; mais, dans ce cas, le moteur doit être placé 

entre les deux corps verticaux, ce qui rend son 

accès difficile et incommode à cause de la tempé

rature élevée qui existe en cet endroit.
Les moteurs sont de différents types suivant le 

travail à effectuer ; ainsi, pour les voitures de 

tramways, on a généralement adopté le moteur 

à balancier genre Winlerthur qui présente 

l ’avantage d’être très puissant sous un volume 

réduit, et d’être facilement visitable.
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Dans tous les cas les deux essieux du truc mo
teur sont accouplés par une bielle extérieure re
couverte d’ une enveloppe protectrice.

La machine est à condensation ; le condenseur 

à surface, placé sur le toit de la voiture, consiste 
en une série de chambres de 20 millimèlres 

d’épaisseur et de 10 millimètres de hauteur lor- 

mées de tôles de cuivre ondulées très minces. 

L’eau de condensation retourne dans la bâche 

d’alimentation de la chaudière placée sous la 

caisse de la voiture, de telle sorte que les 

pompes d’alimentation envoient à la chaudière 

de l’eau à une température de 6 o° environ; 
quant à la vapeur non condensée elle est dirigée 

dans le foyer et s’échappe dans l ’atmosphère en 

même temps que les gaz chauds.

En résumé, le système Rowan présente comme 
avantages : de‘ pouvoir interchanger la partie 

motrice, .de diminuer le poids mort du véhicule 
proprement dit et d’obtenir une adhérence con

venable ; de supprimer le panache de vapeur qui 

est une cause d’effroi pour les chevaux et une 
gène pour le public, par l’emploi d’un condenseur 

permettant de récupérer une partie de la chaleur.

Les inconvénients sont : les mouvements de 

lacets qui résultent de la position du moteur à 

l’avant du véhicule; la dissymétrie de ce dernier
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et l ’obligation d’un retournement aux terminus, 

qui, étant donné la grande longueur de la caisse, 

ne peut s’effectuer que par voies en triangles ou 
en boucles.

Voici quelles ont été, par ordre de date, les ap

plications du système Rowan :

1882. — Exploitation de la ligne de IIoya-Eystrup 
(Hanovre) de 8 kilométrés de longueur avec deux 
voitures de quarante places pesant 119 0 0  kilo
grammes. Il s’agissait ici d’un chemin de fer ré
gional à voie normale.

i885. — Exposition à Anvers d’une voiture de tramway, 
h double chaudière, pesant 7 000 kilogrammes, pour 
cinquante voyageurs. La Commission chargée de 
l’examen des automobiles pour tramways a constaté 
un coefficient d’utilisation (rapport du poids de la 
voiture en ordre de marche h celui des voyageurs) 
de 2 ,0 7 ; une consommation moyenne de il s,7 3 decoke 
par voiture-kilomètre utile.

Après l’année 1 885, des applications nom

breuses du syslème Rowan ont été faites tant en 

France qu’à l'étranger nous en citons quelques- 
unes dans le tableau de la p. 2.4  e n  indiquant 

les principaux éléments utiles :

S ystèm e S erpollet. —  Le système Ser- 

pollet est caractérisé par l’emploi du type de 

chaudière créé par cet inventeur en 1 8 8 7 .
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La chaudière Serpollet, à vaporisation instan

tanée, est composée de tubes à parois très épaisses 

et à orifice très étroit, dans lesquels on injecte de 

l’eau au moyen d’une pompe.
L’idée nouvelle qui a présidé à cette invention 

est de constituer le volant de chaleur indispen
sable dans tout générateur de vapeur avec une 

masse de métal, et d’empêcher les phénomènes 

de caléfaction en écrasant le liquide entre deux 

parois chaudes. La vapeur est ainsi surchauffée 

avant son emploi.

L’application de ce principe a rencontré des 

difficultés dans la'pratique : en raison du vide 

Fis· 2 capillaire des tubes, ces derniers 

_ , s’engorgeaient et se bouchaient;

mais on est parvenu à éviter cet 

inconvénient en constituant cha

que élément de la chaudière d’un 

tube en acier replié sur lui-même 

et fileté à chaque extrémité; puis, 
en joignant ces divers éléments

au moyen de coudes raccordés par des écrous 

que l’on protège contre l’aclion du feu par une 

enveloppe réfraclaire inférieure (fig. a).

Les fig. 3, 4 et 5 donnent les formes en 

section transversale des trois types d’élémenls 

usités en pratique, savoir :
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i° Section cylindrique ordinaire (fig. 3 ) pour 
les éléments situés à proximité de la sortie des 

gaz brûlés ; ces éléments for- ri-, 3 , 4  e t 5 

ment la réserve de vapeur.

trouve un mandrin plein,

pour les éléments les plus rapprochés du foyer.

3° Section en gouttière (fig. 5) obtenue par 

l ’estampage d’un tube à parois aplaties ; c’est la 

forme qui présente la plus grande résistance 

aux déformations résultant de la pression inté

rieure et de la haute température.

Les dimensions des sections de passage de 

l’eau dans les tubes varient de 1 à 3 millimètres 

suivant la position qu’ils occupent par rapport 

au foyer.

La fig. 6 donne le schéma de principe du sys
tème d’alimentation employé pour le générateur 

Serpollet sur les automobiles de la C1· géné
rale dos Omnibus. Ce générateur est composé 
de deux batteries distinctes, ce qui nécessite une 

double canalisation.

On emploie deux pompes alimentaires, P et 

P'. La première est automatique : elle est mise 

en mouvement par l’ un des essieux de la voi-

2 ° Section annulaire [fig. 4) 
formée par un tube cylindri
que à l’intérieur duquel se
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ture, eL elle sert pendant la marche de celle-ci.

La deuxième est manœuvrée à la main par 

le conducteur, et sert à injecter l ’eau pour la 

mise en marche.

Le travail de la machine (abstraction faite de 
la pression) étant proportionnel à la quantité 
d’eau vaporisée et par suite au volume injecté,

Fig, G. —  Schém a de l 'a lim e n ta tio n  d 'u n e  ch au d iè re  S e rp o lle t sur 
une autom obile de la C ic g é n é ra le  dos O m n ib u s.

A, bâches d’a lim en ta tio n ; P .P / ,  pom pos a lim e n ta ire s ;  C , chaudière; 
B , I i ',  b a tte rie s  do tu b es ; S , soupape do ré g la g e ;  L , lev ie r  do 
m an œ u v re ; M , m achine m otrice .

le débit de la pompe alimentaire P est calculé 

pour un volume d’eau à vaporiser maximum. 

Quand on n’a pas besoin de ce volume d’eau 

maximum, on agit à l’aide du levier de ré

glage L sur la soupape S, et ou renvoie à la
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bâche d’alimenlation A une partie de l’eau re
foulée par la pompe.

Quand on veut arrêter la machine, on ouvre 
la soupape S en grand, et, la résistance deve

nant moindre que la pression intérieure des 
tubes vaporisateurs, toute l’eau injectée revient 

à la bâche en môme temps que la plus grande 
partie de l'eau ou de la vapeur qui se trouvent 

dans la chaudière. La pression à la machine 

tombe alors a zéro. Celte soupape S sert non 

seulement au réglage, mais elle fonctionne éga

lement comme soupape de sûreté et elle est géné

ralement réglée pour une pression de 20 kilo

grammes, c’est-à-dire qu’elle laisse passer une 

partie de l’eau refoulée lorsque la pression dans 

les tubes atteint la limite que nous venons 

d’indiquer. Comme, d’autre part, les tubes sont 

timbrés officiellement à 9 4  kilogrammes, le 

coefficient de sécurité se trouve plus que suffi

sant.

Le nettoyage dos tubes se fait en injectant 
de temps à autre de l’eau acidulée qui décape 
leur surface intérieure ; d’ailleurs, la circulation 
très active qui s’établit à l’intérieur de ces tubes 

ainsi que les chasses en arrière qui se produi

sent au moment des arrêts suffisent pour éviter 

toute obstruction importante.
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Ajoutons que le mécanicien sait toujours, en 

consultant un pyromèlre, s'il a à sa disposition 

un volant de chaleur suffisant pour démarrer, 

aborder une rampe, etc.

Les avantages des chaudières Serpollet appli

quées à la traction par automobiles sur rails 

peuvent être ainsi définis :

Pas de danger d’explosion ;

Réduction au minimum des appareils de 

sûreté.

Simplification des organes de manœuvre.
Quant aux inconvénients, ils résident d’abord 

dans le poids souvent excessif de la chaudière 
et aussi dans la difficulté qu’éprouvent parfois 

les mécaniciens pour la conduite de la machine. 

11 ne faut pas, en effet, oublier de fermer le 

tirage de la cheminée pendant les arrêts d’une 

certaine durée, sans quoi on risque de brûler les 

tubes ou de les détériorer au départ lorsqu’on y 

injecte l’eau alors qu’ils sont chauffés à blanc, 

Il faut veiller à ce que l’injection d’eau ne soit 

pas trop forte dans les rampes, ce qui aurait 

pour effet de refroidir les tubes et de faire cesser 

la surchauffe de la vapeur au détriment du ren

dement.. Il convient d’éviter, d’autre part, de 

dépasser, pour celte surchauffe, une certaine li

mite par crainte de volatiliser l’huile de graissage
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el de provoquer des grippemenls ou une usure 
rapide des organes du moteur.

On pourrait probablement parer à la plus 
grande partie des inconvénients que nous ve

nons de signaler en employant le pétrole comme 
combustible ; c’csï ce qu’étudie actuellement 

M. Serpollet.

Après avoir ainsi défini le principe de la chau

dière Serpollet et son mode de fonctionnement, 

nous allons donner quelques détails sur le mé

canisme moteur des voitures automobiles de 
ce système.

Les fig. 7 et 8 représentent les vues en plan 

et en coupe d’une chaudière Serpollet de 8m2,25 

de surface de chauffe comprenant 9 éléments 

horizontaux et 23 éléments verticaux, qui est 

appliquée notamment aux automobiles de la 

Ci0 générale des Omnibus de Paris.
La première rangée de 3 tubes horizontaux et 

les G premiers tubes verticaux sont du type à sec

tion annulaire représenté par la fig. 4  ; les autres 

rangées de tubes horizontaux et i5 dos éléments 

verticaux sont du type en forme de gouttière 

{fig. 5); enfin les deux derniers éléments triples 

du générateur sont à section cylindrique {fig. 3).

Ainsi que nous l ’avons déjà expliqué ce géné

rateur est divisé en deux batteries identiques,
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mais distinctes ; le dernier élément triple de 

chacune d’elles se réunissant au voisin pour

Fig. 7  e t  S. — V u es en  coupe e t  en plan d’une chaud ière  S e rp o lle t 
de 8 m,25 de su rface  de chauffe pour v o itu re  autom obile d e  tram w ay .

constituer une sorte de réservoir de vapeur d’où
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part la conduite d’admission. La pression habi
tuelle qui est de 2 à 3 kilogrammes sur les par
cours en palier, s’élève à 6 kilogrammes dans 

les rampes et atteint 20 kilogrammes dans les 
démarrages. La vapeur est surchauffée à 3 7 5 ° 

environ.

La machine, placée entre les deux essieux mo

teurs de la voiture, n’offre aucune particularité ; 

elle actionne un arbre intermédiaire qui trans

met son mouvement aux essieux par chaînes 

Galle. Le rapport de la vitesse du moteur à celle 

de l’arbre intermédiaire est de 2 ,5 . Dans certains 

types d’automobiles, les cylindres attaquent di

rectement l’un des essieux.

Nous donnons (fig. 9) une vue du type de

Fig. 9. —  A utom obile  S erpo lle t des tram w ays de Tours.

voitures automobiles, système Serpollet, en ser

vice sur les lignes de tramways de Tours.

La fig. 10  montre le nouveau type que la

D u m o n t  — Automobiles sur rails 3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 4  TRACTIO N PA R  M O TEU RS A  V A PEU R

V
ue

 e
n 

él
év

at
io

n 
lo

ng
it

ud
in

al
e 

d'
un

e 
vo

il
ur

e 
au

to
m

ob
il

e 
à 

va
pe

ur
, 

sy
st

èm
e 

S
er

po
ll

et
. 

(C
om

pa
gn

ie
 g

én
ér

al
e 

de
s 

O
m

ni
bu

s 
de

 P
ar

is
.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SYSTÈME SERPOLLET 35

Cl0 générale des Omnibus de Paris a mis celte 

année en service sur certaines de ses lignes.

Ces voilures sont munies du frein à air com
primé, système Soulerin. Un dispositif spécial 
permet d’agir directement sur l’automobile seule 

avec tous les degrés de modérabilité, ou bien 
d’agir automatiquement à la fois sur l’automobile 

et les voitures qu’elle remorque, et ce, en agis

sant sur la poignée d’un seul robinet. La com

pression de l’air se fait par une pompe actionnée 

par un excentrique calé sur l’essieu. Sur la 

plateforme d’arrière on a disposé un robinet qu’il 

suffit de manœuvrer pour obtenir l’arrêt immé

diat contre la volonté môme du mécanicien.

Voici, pour ces voilures, la nomenclature des 

appareils de commande placés à portée du méca

nicien sur la plate-forme d’avant:
Pompe à main servant à injecter l’eau dans 

les tubes de la chaudière pour la mise en. mar

che ;

Soupape réglant la quantité d’eau injectée sui

vant l'effort à produire ;
Levier de changement de marche ;

Frein à pédale et frein de sûreté.

Applications. — Voici quelles ont été, par 

ordre de date, les applications des automobiles
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à vapeur Serpollet pour les transports en com

mun sur rails :

j8 f ,3 . —  A p p l ic a t io n  d u  s y s t è m e  s u r  le s  l ig n e s  d e s  

t r a m w a y s  d e  P a r is  e t  d u  d é p a r te m e n t  d e  la  S e in e .

__ L ig n e s  : M a d e le in e - G e n n e v i l l i e r s  e t  M a d e le in e -

Colombes.
1895. — Application sur les lignes de la Cio générale 

française de tramways à Tours.
18 97. — Mise en service sur le réseau de la Cie géné

rale des Omnibus de Paris — lignes : Bastille-Cli- 
gnaneourt ; la Villette-Place de la Nation ; Louvre- 
Boulogne.

Les automobiles Serpollet ont été également mises en 
service sur les réseaux des tramways de Saint-Etienne, 
d’Annemasse, et delà Seine-Inférieure; à Cherbourg, 
à Lille et à Haïti, on emploie des voitures à action 
directe, c’est-à-dire dans lesquelles la bielle agit di
rectement sur les essieux sans transmission intermé
diaire par chaînes.

Les principales données relatives aux réseaux 

de Tours et de Paris sont résumées dans le ta

bleau de la p. 36.

S ystèm es à  m oteurs rotatifs. — Bien 
qu’aucune voiture automobile de tramway ne 

fonctionne actuellement avec des moteurs rota

tifs, il nous paraît intéressant de mentionner un 

moteur de ce genre que construit la C‘c yénê-
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raie des automobiles, et qui a été imaginé par 

JI. A. Gérard.

Ce moteur se caractérise par un disque plein 

roulant autour d’un axe excentré, à l’intérieur 

d’un cylindre de môme épaisseur que le disque 

mais de plus grand diamètre. Un tiroir de 

distribution animé d’un mouvement alternatif 

de bas en haut forme deux chambres à l’inté

rieur du cylindre; de plus, l’extrémité de ce 

tiroir a un mouvement d’oscillation qui règle 

la détente. La vapeur arrive par le tiroir de dis

tribution et s’échappe par un oriQce situé sur le 

côté, elle agit sur la tranche du disque roulant, 

tandis que dans l ’antre chambre, formée par ce

lui-ci, la vapeur de la cylindrée précédente est en 

communication avec l’échappement.

On accouple 3 cylindres dont les disques sont 

calés à 1 2 0 ° en les plaçant côte à côte dans 

trois enveloppes spéciales ; de la sorte, on n’a pas 

do points morts et on peut démarrer dans n’im

porte quelle position.

Au dire de la Ci0 générale des Automobiles, la 

consommation de vapeur de ce moteur ne dé

passerait pas 25 kilogrammes de vapeur par 

cheval-heure pour une puissance de deux che

vaux; mais il est probable que, pour de grandes 

forces, elle s’élèverait dans de larges proportions ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M O TE U R S R O TA T IFS 39

eri tous cas, elle est fonclion de la vitesse du mo

teur.
Pour un moteur à trois disques de vingt-cinq 

chevaux, la vitesse pourrait varier de soixante à 

douze cents tours, avec un régime de six cents 

tours environ. Un pfireil moteur ne pèserait pas 

plus de 25o kilogrammes et les vibrations se

raient réduites au minimum.

Un autre moteur rotatif, syslème Fillz, cons

truit par les Anciens Elablissements Decauville 

paraît également intéressant à mentionner bien 

qu’il n’ait pas été l’objet d’applications pour les 

automobiles sur rails. Il se compose d’un piston 

ayant en coupe la forme d’un double T, tour

nant dans un cylindre dont les deux faces pré

sentent une surface hélicoïdale. Deux palettes 

diamétralement opposées sont animées d’un 

mouvement de va-et-vient résultant do la rota

tion du piston et de la disposition hélicoïdale des 

deux fonds du cylindre. Il en résulte que l’espace 
libre suivant une demi-circonférence du piston 

se trouve divisé en trois compartiments dans 

lesquels se produisent simultanément l ’admis

sion, la détente et l'échappement do la vapeur. 

Un tiroir spécial permet la rotation en sens in

verse du moteur. Sur le môme principe, on a 

construit des moteurs Compound, en couplant
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deux pistons de diamètres différents. La consom

mation de vapeur varierait de i3 à 2 4  kilo

grammes par cheval-heure suivant la force du 

moteur marchant à échappement libre.

Il est évident que si l’on parvenait à construire 

des moteurs rotatifs fonctionnant avec toute la 

sécurité des moteurs à pistons alternatifs, leur 

emploi serait tout indiqué pour la traction auto

mobile, car ils permettraient de supprimer les 

trépidations à la fois fatigantes pour le public et 

fort nuisibles pour le mécanisme, tout en pré

sentant l’immense avantage de simplifier consi

dérablement ce dernier. Les moteurs rotatifs ont 

jusqu’à présent un faible rendement aux vi- 

tcssès ordinaires, mais il ne paraît pas impossible 

de triompher de ce défaut. Aussi était-il utile de 

signaler les deux seuls moteurs de ce genre qui 

semblent être susceptibles d’applications pra

tiques.
Autom obiles de la  Cie du tr a m w a y  de 

V ersailles à M aulé. —  M. Gallolti, conces

sionnaire de la ligne de Versailles à Maulé, a 

fait étudier et construire par la maison Pinguely 

de Lyon, un type de voiture automobile mixtea 

la fois économique ét puissant que nous repré

sentons en élévation et en plan (fig. i l  et 1 2 ).
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Ce type a une certaine ressemblance avec les 

automobiles lîowan, mais le truc moteur, au 

lieu d’être dissimulé entre les longerons, comme 

dans cette dernière voiture, est relié à la caisse 

par une cheville ouvrière et deux segments cir

culaires placés à droite et à gauche de celte che

ville qui est le plus près possible du centre du 

truc moteur. La caisse est supportée à l’arrière 

par un boggie à quatre roues.

Les avantages résultant de cette disposition, 

sont :

L’interchangeabilité du truc moteur;

L’augmentation du poids adhérent, une partie 

du poids de la caisse se trouvant reporté sur le 

truc moteur, et diminuant ainsi le poids mort 

de la voilure proprement dite ;

La facilité du passage dans des courbes de 

i5 mètres de rayon sur des voies de 1 mètre de 

largeur.

La possibilité de transformer la caisse de la 

voilure automobile en voiture de remorque dans 

le cas d’avarie au moteur. Il suffirait, en effet, de 

supporter l’avant-train de la caisse par un truc spé

cial, servant par exemple de fourgon à bagages.

Enfin le truc moteur comprend une chau

dière verticale genre Field, dans laquelle les gaz 

chauds traversent une batterie do tubes verti-
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eaux divisant les flammes et utilisant ainsi 
complètement le calorique. Ce mécanisme ne pré
sente aucune particularité digne d’ôtre signalée.

Le poids do cette automobile est de i45oo ki

logrammes à vide et de 20 7 5 0  kilogrammes en 

charge (avec cinquante voyageurs). Le poids 

adhérent est de i5 3oo kilogrammes.

La distance des trucs, d’axe en axe, est de 

7 “ ,800  et la largeur de la caisse de 2m,o5 .

S ystèm e Francq. —  Le système Lamin et 

Francq se différencie essentiellement des précé

dents par la suppression de la chaudière à feu et, 

par suite, du combustible, ce qui évite toute une 

série d’inconvénients en ce qui concerne spécia

lement le service dans les villes.

Un réservoir d’eau chaude sous pression, 

chargé en des points de la ligne par sa mise en 

communication avec une chaudière fixe produi

sant de l’eau surchaufféo à une pression conve

nable, emmagasine un volant de chaleur suffi
sant pour faire face à la dépense de vapeur 
nécessaire à un trajet déterminé.

Ce système présente des avantages réels, mais 

également des inconvénients qui ont été exposés 

maintes fois, car il s’agit ici d’une invention déjà 

ancienne. Nous nous contentons donc de rappe

ler le procédé, d'autant qu’il n’est pas appliqué
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pour la traction par automobiles mais seulement 

pour la traction par locomotives qui ne figure pas 

dans Ieprogramme que nous nous sommes tracé.

Systèm e Honigman. —  Nous citerons éga

lement un système de chaudière à vapeur sans 

foyer imaginé par M. Honigman, d’Aix-la-Cha- 

pelle, fondé sur la propriété que possède la les

sive de soude très concentrée d’absorber la va

peur d’eau en s’échauffant jusqu’à i3o à i4o°.

Le système consiste à lancer la vapeur d’é

chappement de la machine dans celte lessive 

de soude, et de transmettre la chaleur ainsi pro

duite à la chaudière proprement dite pour vapo
riser de l’eau et alimenter le moteur, et ainsi de 

suite. Le procédé est évidemment très séduisant, 

malheureusement, l’action énergique de la lessive 

de soude sur les parties métalliques les détériore 

rapidement. Cependant deux applications ont été 

faites, l’une à Aix-la-Chapelle, l’autre à Minnea

polis (Etats-Unis) sur des locomotives pour tram

ways ; mais la pratique n’a pas sanctionné, 

croyons-nous, les espérances de l’inventeur.
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TRACTION PAR MOTEURS A AIR COMPRIMÉ

Les premiers essais de Iraclion par l’air com

primé ont été réalisés par MM. Andraud etTessié 

du Motay vers i84o ainsi que nous l’avons dit 

dans notre avant-propos.

La question a élé reprise en 1 8 7 7 , par M. Mé- 

karski, pour l’exploitation des tramways de 

Nantes dont il avait obtenu la concession.

En 1 8 7 9 , M. R. Hardie essaya l’air comprimé 

pour la traction par locomotives sur le Métro

politain (Elevated Railroad) de New-York, mais 

on préféra employer de petites locomotives à va

peur ; cependant les machines à air comprimé 

de Hardie ont élé utilisées depuis à New-York 

sur la ligne de tramways de la cent vingt-cin-
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quicinc rue exploitée par l ’American Air Power 

Company.

En 1 8 8 1 , M. Scolt Moncriefï, de Londres, cons

truisit une voiture de tramway à air comprimé de 

quarante places, d’une longueur totale de 8m,3o, 
pesant 7 4 0 0  kilogrammes. La pression de l ’air 

était do vingt-deux à vingt-six atmosphères.

En 1 885, The Beaumont compressed air loco

motive C° de Londres, présenta au concours 

des divers systèmes de tramways mécaniques 

organisé à l’Exposition universelle d’Anvers, 

une voiture marchant par l’air comprimé à 

63alm,8 et rcchauiTé avant emploi à l’aide d’une 
chaudière spéciale.

Cette voilure se composait de deux véhicules 

reliés par une articulation verticale, portant 

cinquante-six voyageurs et pesant en charge 

quatorze tonnes.

La Commission d’examen des voilures présen

tées à ce concours constata que le coefficient 

d’utilisation (rapport du poids de la voiture en 

ordre de marche à celui des voyageurs) attei

gnait, pour ce type, 2 ,5 5 , alors qu’il était infé

rieur à 2 pour d’autres systèmes. On releva une 

consommation de combustible de ^kilogrammes 

et demi par voiture-kilomètre utile, aussi la voi

ture Beaumont fut-elle classée dernière.
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Vers la môme époque, Hugues et Lancaster 
créèrent en Angleterre un système à basse pres
sion qui fonctionna à Chester et à Birkenhead. 
On chargeait de l’air comprimé à onze atmo
sphères dans les réservoirs à différents points du 
parcours.

Nous signalerons encore :

Le système G. Pardy de Redsom (Angleterre) 

hase sur le même principe que celui de Hugues 
et Lancaster ;

Le système Mein qui fut essayé à Liverpool en 

1 8 8 6 , mais sans aucune suite, et qui employait 

l’air comprimé à soixante-dix atmosphères ;

‘Le système Jarvis qui a fonctionné aux Etats- 

Unis ;

Enfin le système américain Judson appli

qué à Washington, en 1 8 8 9 , sur une ligne de 

2 kilomètres de longueur ; mais l’air comprimé 

était utilisé ici à actionner des moteurs espacés 

sur la voie, qui faisaient tourner des arbres de 
transmission logés dans un caniveau analogue à 
ceux des funiculaires. La voiture portait un grip 

qui transmettait le mouvement de rotation de 

l ’arbre aux roues du véhicule.

Ou voit que les inventeurs ont cherché avec 

ardeur dans l’emploi de l ’air comprimé la solu

tion de la traction par automobiles sur rails; mais
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deux systèmes sont, seuls adoptés en France; 

ceux de M. Mékarski et de M. Popp-Conti.

Nous allons les examiner successivement.

Systèm e Mékarski. —  Le schéma (fig. 1 3) 
a pour but d’en faire saisir le principe.

L’air est emmagasiné dans deux groupes de 

réservoirs : la batterie qui sert à la marche nor

male et la réserve, moins importante que la bat- 

terie et qui, ainsi que l’indique son nom, sert de 

provision de force pour les efforts exceptionnels, 

coups de collier, etc.

Avant d’introduire l’air comprimé dans les cy

lindres, il est indispensable de le réchauffer po’ur 

empêcher le givre produit par l’eau contenue 

dans cet air, lors de la détente, de venir obstruer 

les orifices, et pour augmenter aussi le travail 

produit par la détente. Ce réchauffage s’opère par 
barbottage de l’air dans une bouillotte contenant 

de l’eau chaude sous pression.

Le régulateur placé à l’extrémité supérieure 

de cette bouillotte permet de régler convenable
ment la pression.

Les réservoirs d’air comprimé en nombre et 

de dimensions variables sont disposés transver

salement entre les longerons du véhicule. Us 

sont maintenant construits en tôles soudées.
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Pour les réservoirs des automobiles de la 

Cie générale des Omnibus de Paris, on a choisi un 

métal soudant offrant une résistance à la traction 

de 48 à 5o kilogrammes par millimètre carré 
avec 23 °/0 d’allongement. L’un des fonds du ré

servoir fait corps avec lui et a été obtenu par 

emboutissage à la presse hydraulique ; l’autre 

fond est également embouti et rivé sur l’extré

mité de la virole. Le métal a 12 millimètres 

d’épaisseur, il correspond à un travail de i5 kilo

grammes par millimètre carré, ce qui peut 
paraître élevé; mais on a choisi un métal de 

qualité tout à fait exceptionnelle. Le mode de 

fabrication que nous venons d’indiquer est coû

teux, toutefois il offre sur la rivure, l’avantage 

de réduire le poids des réservoirs dans le rapport 

de i5 à 12  kilogrammes par kilogramme d’air 
emmagasiné.

Le groupe des réservoirs de batterie et celui 

des réservoirs de réserve ont une tuyauterie spé

ciale munie chacune d’une vanne d’arrêt.

La pression de l’air dans les réservoirs des au

tomobiles circulant sur la ligne Cours de Vin- 
cennes-Saint-Augustin à Paris est de 60  atmo

sphères.

La bouillotte pour le réchauffage de Pair est 

une véritable chaudière à vapeur sans foyer, cons-
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tiluée par un cylindre vertical de ora,5o de dia

mètre garnie d’une enveloppe isolante, placée à 

l’avant de la voiture devant le conducteur et 
contenant de l’eau chaude sous pression.

Elle se remplit en môme temps que les réser
voirs d’air, au moyen d’une tuyauterie spéciale. 
Au moment du remplissage, la température de 
l’eau est de i 6 o°.

En passant dans cette bouillotte, l’air com

primé se charge de vapeur d’eau qui, au mo

ment de la condensation, abandonne à l’air sa 

chaleur latente de vaporisation, ce qui produit 

un véritable deuxième réchauffage de l’air pen

dant la détente.

Le calcul montre que les 3oo kilogrammes 

d’eau emmagasinés dans la bouillotte à i 6 o° ren

ferment 48 ooo calories. Or, pour un poids de 

200 kilogrammes d’air comprimé à cinquante 

atmosphères, il suffît de fournir i5ooo calo

ries environ. Mais, pratiquement, la température 

moyenne de l’eau n’est que de i3o°; dans ces 
conditions, le rendement théorique de l’air est de 

65 % . En tenant compte du rendement de la 

machine motrice, on arrive finalement à un ren

dement de 3i % .

Quand l’air a été réchauffé dans la bouillotte, 

on l’envoie dfins les cylindres du moteur par
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l'intermédiaire d’un régulateur permettant de 

faire varier sa pression. Cet organe est placé 

sur le dôme de la bouillotte à la main du méca
nicien. Il consiste essentiellement en une sou

pape à siège conique dont la tige est mue par un 
plateau s’appuyant sur un diaphragme en caout

chouc. Ce dernier s’appuie à son tour sur une 

cloison percée de trous et au-dessils de celle-ci 

est Une petite presse hydraulique. Quand on 

tourne le régulateur, l’eau chassée par les trous 

appuie sur le diaphragme qui transmet son 

mouvement au plateau de la tige de soupape.

Le système est très sensible et d’une grande ré

gularité pour uneposilion donnée du régulateur.

Dans les automobiles Mékarski, le mécanisme

Fig. 14. «— V ue du m écanism e d’une Autom obile^!» a ir  comprimé 
M é k arsk i.

que nous représentons [fig. i 4) est extérieur au 

châssis ; il est donc facilement accessible.
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La bielle motrice atlaque directement l’essieu ; 
la distribution se fait par contre-bielle et par 
coulisse Walschaert. L ’échappement s’opère par 

une série de tubes concentriques qui atténuent 
le bruit et condensent la vapeur entraînée par 

l’air.

La fit/. i5 donne la vue en élévation d'une au
tomobile Mékarski en service sur la ligne Vin- 
cénnes-Saint-Augustin à Paris.

Voici quelles ont été, par ordre de date, les ap

plications du système Mékarski pour voitures 

automobiles.

1 8 7 9 . —  A p p l ic a t io n  a u x  tr a m w a y s  d e  N a n te s .

18 8 7 . —  A p p l ic a t io n  a u x  c h e m in s  d e  fe r  N o g e n ta is .  

1 8 9 b  —  A p p l ic a t io n  a u x  tr a m w a y s  p a r is ie n s  V in c e n n e s  

à  S a in t -A u g u s t in  (G ' 9 G é n é r a le  d e s  O m n ib u s ).

N o u s  c i t e r o n s  e n c o r e  l e s  a p p lic a t io n s  s u r  l e s  l ig n e s  

V ic h ,y -C u sse t e t  A ix - le s -B a in s ,  s u r  l e s  r é s e a u x  d e s  

tr a m w a y s  d e  la  R o c h e l le ,  e t  à  l 'é t r a n g e r  à B e r n e  

(S u is se ) e t  h T o le d o  (É ta ts -U n is ) .

Le tableau de la p. 54 résume les principales 
données relatives aux automobiles circulant à 
Nantes, sur le réseau nogentais et à Paris.

On remarquera qu’on a tendance à augmenter 

la pression de l’air, mais on tombe alors dans 

une série d’inconvénients qui ne compensent pas
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toujours les avantages de celte augmentation de 

pression.

Systèm e Popp-Gonti. —  Ce système diffère 

de celui de M. Mékarski par l’emploi de l’air 
comprimé à une pression relativement basse 

(îo à 25 atmosphères), ce qui permet d’obtenir 

un meilleur rendement théorique, et par un 

approvisionnement de force motrice moins im

portant, ce qui oblige à renouveler cet appro

visionnement en différents points du parcours.
Au dire des constructeurs, ce système va être 

appliqué prochainement à Saint-Quentin et dans 

d’autres villes ; bien que la pratique n’ait pas 
encore prononcé, nous avons décrit ce système 

avec quelques détails, car il est très intéressant 

au point de vue technique, le seul que nous en
visagions. Ce n’est qu’après plusieurs années 

d’exploitation qu’on pourra juger de sa valeur 

économique et pratique.
Le schéma (fig. 1 6 ) permet de se rendre 

compte du fonctionnement du système Popp- 

Conli. ,

L ’air comprimé est emmagasiné dans des ré

servoirs R, R, et passe d’abord dans un régulateur 
( 1) qui abaisse la pression de moitié. Le clapet 

d’arrêt (2) permet d’isoler les réservoirs de la
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machine. A la mise en marche, l’air détendu tra

verse une partie du réchaulleur X et se rend

Fig. 16. — D isposition  schém atique du systèm e Popp-C onlt.

R ,  rése rv o irs  d’a ir  com prim é; .1, rég u la te u r  de p ress io n ; 2 , clapet 
d 'a r r ê t ;  3, appareil de m arche d irec te  ; 3 ', d is tr ib u te u r  de m arche 
d irec te  ; X , réchauffeur ; d, D , boîtes do d is ttih u tio n  des cy lindres ; 
z, échappem ent,

au petit cylindre d ; il passe, d'autre part, au
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grand cylindre D, par l’appareil (3), l’appareil (3') 

el la deuxième moitié du réchaufîeur. L’échappe

ment du moteur a lieu dans une boite située 

près du réchaufîeur et entraîne dans l ’atmo

sphère les gaz brûlés du foyer de ce réchauffeur.

Le schéma indique la marche normale en com- 

poulid au moyen du petit cylindre d, dont il 

vient d’être question et du grand cylindre D dans 

lequel arrive de l’air qui a déjà passé dans le cy

lindre d, et qui a été renvoyé dans le réchaufîeur 

X par l’appareil (3).

La marche directe n’est utilisée que lorsqu’il 

s’agit de donner un coup de collier, pour le 

démarrage, la montée d’une rampe, etc.

Les réservoirs, au nombre de 8 , sont disposés 
en avant et en arrière des roues sous les deux 

plaie-formes de la voiture. Ils ont 2 mètres de 

longueur et 40 9  millimètres de diamètre; celui 

qui se trouve près du réchaufîeur a une lon

gueur moindre. On peut ainsi avoir un approvi

sionnement de 2 000 litres d’air.

Le réchaufîeur est un poêle en bronze fondu 

avec cavité centrale pour l’arrivée du combus

tible (fiff. 17  et 1 8). La cavité annulaire est di

visée en chicanes ; l’air qui sort du régulateur 
de pression traverse les petites chicanes, placées 

à la partie postérieure ; l’air qui sort détendu du
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petit cylindre traverse les grandes chicanes si
tuées à la partie antérieure.

Les deux conduits d’arrivée de l’air sont situés

i'uj. 17 e t  18. — H écliau lieu r Popp-C onti. 

A , t ré m ie  co k e : B , réc liau fleu r; G , ioycr.

au-dessous et à gauche dans la figure en plan; les 
sorties se font en haut et à droite du réchauffeur. 

Au-dessous de celui-ci est disposé le foyer dont le 

tirage est activé par l’échappement de la ma
chine. Au-dessus du réchauffeur est une tré

mie inclinée contenant la provision de coke né

cessaire au fonctionnement de la voiture pendant
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une journée. On charge celle trémie en soule

vant une des banquettes de la voiture. Ce 

réchauffeur a été calculé pour porter la tempé

rature de l’air à 1 2 0 °, ce qui procure une aug

mentation de travail d’environ 5o °/0 sur celui 
delà détente se faisant à la température am

biante tout en évitant la production du givre 

sur les organes de distribution.

Le mécanisme moteur est placé au centre de 

la voiture, entre les essieux, de manière à di

minuer autant que possible les mouvements de 

lacets. La machine est à deux cylindres, com- 

pound, à détente variable; l’admission se fait au 

petit cylindre à la pression de 10  à 12  kilo
grammes par un tiroir double à détente Meyer. 

Après s’ôlre détendu, l’air à une pression 

moyenne de 3 atmosphères et demie est en

voyé, après le deuxième réchauffage, au grand 

cylindre où il achève de se détendre.

Les cylindres attaquent un arbre intermé

diaire au moyen de deux manivelles calées à 

90°; cet arbre porte un pignon engrenant avec 

une roue dentée calée sur l’un des essieux. Les 
vitesses sont dans le rapport de 2 à 1 . Tout le 

mécanisme est monté sur un bâti en acier fondu.

Les deux essieux sont moteurs ; ils sont ac

couplés par des bielles exlérieures au châssis.
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Le mécanisme de changement de marche est 

constitué soit par des coulisses de Slephenson, 
soit par des cames ; il y a 3 cames recevant leur 
mouvemçnt d’un excentrique calé sur l’arbre 
intermédiaire ; l ’une pour la détente, une autre 
pour la marche avant et la troisième pour la 
marche arrière.

Ce système de distribution par cames qui ne 

comporte que l’emploi de deux excentriques, est 

utilisé lorsque la largeur est insuffisante pour le 

placement sur l'arbre des cinq excentriques né
cessaires pour les coulisses.

Ces organes de changement de marche 

(cames ou coulisses) sont manoeuvrés par de 

petits pistons à air qu’on fait agir des plate

formes de la voiture en ouvrant un robinet.

Ainsi que nous l’avons déjà expliqué sur le 

schéma {fig. 1 6) le moteur compound peut fonc
tionner à pleine admission dans chaque cylindre 

quand il faut développer un grand effort.
Le système de commande est tel qu’il est im

possible au mécanicien de commettre d’erreur, 
puisqu’il lui suffit de tourner un volant dans 

un sens pour augmenter la puissance du mo

teur, et en sens contraire pour diminuer cette 

puissance et arrêter, et qu’avant d’agir sur le 

frein il met malgré lui le moteur à l'air libre et
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inversement. Enfin les plateformes ne sont pas 

encombrées par des organes de manœuvre, ce 

qui les rend accessibles aux voyageurs.

Les voitures construites pour les tramways 

de Saint-Quentin pèsent 10  ooo kilogrammes à 

pleine charge, avec 5n voyageurs, d’où une 

économie de poids de 3o °/0 relativement à celui 

d’une automobile Mékarski de mêmes données. 

Elles n’ont pas besoin d’êtres retournées. Le 

châssis supportant la caisse est à double suspen
sion.

Il convient maintenant d'expliquer comment 

MM. Popp-Conli ont résolu le problème du re

chargement des réservoirs d’air comprimé en 

différents points du parcours.

Les prises sont automatiques et reliées à 

l’usine productrice d’air comprimé par une ca
nalisation ; par mesure de sécurité, pour le cas 

où une prise d’air automatique ne fonctionnerait 

pas, on a prévu à côté de celle-ci une prise d’air 
ordinaire qu’on relie à un tuyau souple que 
porte la voiture. La fig. 1 9  donne la vue d’une 

bouche de rechargement. L’appareil récepteur 
situé sur la voiture est représenté en R ; l’appa

reil distributeur D est placé sous la voie publique.

Au moment où l’essieu d’avant arrive à ce 

distributeur, les boudins des roues agissent sur
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une pédale commandant un rochet qui fait sor

tir le couteau c de i5 centimètres environ au 

dessus du niveau des rails. Ce couteau qui con

siste en un tube de section lenticulaire allongée 

soulève, dans son mouvement, deux petits vo

lets en fonte bitumée servant à fermer Io regard 

après le passage de la voiture.

Le récepteur R est une boîte en bronze de 

forme allongée fermée à la partie inférieure par 

deux boudins b, £/,'de caoutchouc, qui obturent 

l’orifice quand on les a gonflés d’air comprimé.

Cela étant, lorsque le couteau du distributeur 

sort de terre, le mécanicien averti bloque les 

freins de la voiture; à ce moment, le récepteur se 
trouve au-dessus du couteau. Le mécanicien, à 

l’aide d’un robinet spécial, envoie de l ’air com

primé dans les boudins du récepteur qui for

ment joint hermétique autour du couteau.

L’air comprimé restant dans les réservoirs de 

la voiture exerçant sa pression dans le couteau, 

ouvre le clapet différentiel placé à la base do 

celui-ci, mettant ainsi en communication les ré

servoirs de la voiture avec la canalisation d’air 

comprimé. Le clapet différentiel se referme au

tomatiquement dès que l’équilibre des pressions 

s’est établi ; il en est de môme du clapet de 

retenue des réservoirs et le mécanicien prévenu
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du fait par son manomètre et un sifflet aver

tisseur referme son robinet ; le joint se dégonfle, 
et le couteau redescend lorsque la deuxième roue 
de la voiture rencontre la pédale.

L ’opération tout entière du rechargement ne 

dure que i5 à 20 secondes.
On ne peut encore juger définitivement la 

valeur pratique du système que nous venons de 

décrire avec quelque détail à cause de sa nou

veauté, puisqu’il n’est pas encore en application, 

mais les inventeurs comptent que la consomma

tion d’air comprimé ne dépassera pas ik*,7 par 

kilomètre voiture.
En tous cas, M. Ziffer dans son remarquable 

Rapport à l’Union internationale permanente 

des tramways en 1 8 9 4 , fait ressortir en faveur 

du système Popp-Coriti les avantages suivants :
Plus grande sécurité que dans les autres sys

tèmes ;
Installation économique des usines fixes ;

Réduction des frais d’entretien des compres

seurs ;
Voitures plus légères ;

Rendement plus élevé ;
Exploitation plus économique.

D umont —  A utom obiles su r rails 5
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T R A C T IO N  P A R  M O T E U R S  A  G A Z  E T  A  P É T R O L E

MOTEURS A GAZ

L’application des moteurs à gaz à la traction 

automobile sur rails date de 1 885 ; elle fut 
tentée en Australie par MM. Banks et Banes. 

Deux moteurs à gaz de trois chevaux et demi de 

force chacun, installés sur une voiture de tram

way permettaient d’atteindre une vitesse de 
i5 kilomètres à l’heure, en palier. Cet essai 

n’eut pas de suite, mais le problème ne fut pas 

abandonné et plusieurs systèmes ont été ima

ginés en Allemagne, en France, aux États-Unis 

et en Angleterre.

Les avantages de l ’emploi du gaz pour la 

traction automobile des tramways résultent delà 
facilité de se procurer le gaz en tous points d’un
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réseau urbain à un prix avantageux ; de l’em
ployer comprimé ; de se servir de moteurs à 
marche régulière, à peu près silencieux, et sans 
grande surveillance nécessaire; de pouvoir enfin 
employer le même agent pour la force, l’éclai
rage et le chauffage.

Mais à côté de ces avantages subsistent les 
inconvénients inhérents à presque tous les sys
tèmes de moteurs à gaz : pas d’élasticité dans le 
travail de ces moteurs ; nécessité de les faire 
fonctionner à grande vitesse et, par suite, com
plication des transmissions ; trépidations et se
cousses pour les voyageurs ; mise en marche 
à la main, d’où l’obligation de maintenir le mo
teur en fonctionnement pendant les arrêts de 
peu de durée ; emploi d’un volant lourd et en
combrant; enfin dissymétrie de la voiture dans 

le cas de l’emploi d’un moteur unique. Ajou
tons le danger d’incendie redouté par certains, 
mais qui, en réalité, peut être évité par des pré
cautions convenables.

Examinons brièvement les divers systèmes 
proposés ou à l’essai.

Système Lührig. — Le système Lührig, de 
Dresde, exploité en Allemagne par la Deutsch 
Gasbahn Gesellschaft et, en Angleterre, par la 
Gas traction C”, est actuellement le seul dont
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les résultats aient été sanctionnés par la pra
tique.

11 comporte l’emploi, soit de deux moteurs 
situés sous chacune des banquettes de la voiture, 
soit d’un seul moteur placé alors sous l’une des 
banquettes, un réservoir à gaz étant disposé sous 
l’autre. C’est cette dernière disposition qui est le 
plus généralement adoptée probablement à cause 

de la dépense moindre de premier établissement, 
malgré l’inconvénient grave de la dissymétrie 
pour les organes de suspension.

Le moteur est horizontal, à quatre temps, avec 
deux cylindres placés suivant un même axe 
longitudinal symétriquement par rapport à 
l’arbre moteur. On a ainsi une explosion par 
tour de moteur. L’allumage se fait électrique
ment par une petite magnéto actionnée par l’ar
bre principal. Le moteur fait normalement 
220 tours, mais celte vitesse est réduite à 8o tours 
pendant les arrêts; dans ce cas, l’explosion ne 
se produit que dans un des cylindres. Un régu
lateur à force centrifuge modère l’arrivée du 
gaz pendant les arrêts ou les descentes. La 
voiture marche à raison de io kilomètres à 
l’heure environ.

Les premiers essais de l’automobile à gaz de 
M. Lübrig datent de i8g3 et le premier service,
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de 1894, sur la ligne de Dresde-Wildermann de 
4  kilomètres de longueur. La voiture munie de 
deux moteurs Benz de sept à huit chevaux cha
cun, pesait 7 5 oo kilogrammes portait vingt-six 
voyageurs et consommait 65o litres de gaz par 
kilomètre.

Depuis 1895, on emploie des voitures à impé
riale contenant trente-six places, pesant en 
charge 8 000 kilogrammes, avec moteur du 
type Otto à deux cylindres opposés. Le gaz est 
emmagasiné, à la pression de six atmosphères, 
dans trois réservoirs de g5o litres de capacité, 
pesant î 5 o kilogrammes, munis d’un détendeur 
spécial qui abaisse la pression à 35 millimètres 
d’eau.

L’arbre principal du moteur transmet son 
mouvement au moyen d’engrenages, d’em
brayages à friction, et de trois arbres intermé
diaires dont le dernier est relié aux essieux au 
moyen de chaînes Galle. L’une des roues est 
calée à frottement doux sur l’essieu afin de per
mettre le passage dans les courbes, on a laissé 
à cette roue un jeu de 80 millimètres. Enfin, on 
possède un approvisionnement de 3oo litres d’eau 
environ pour le refroidissement des cylindres 
circulant dans un serpentin à réfrigérant.

Les f ig . 20, 21 et 22 donnent les vues en plan, en
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coupes longitudinale et transversale de celte voi
ture dont le mécanisme de commande se compose 
de deux leviers et d’une manivelle placés sur cha
cune des plateformes. Le premier levier agit sur 
l’embrayage à friction qui règle la marche de la 
voiture depuis la vitesse maxima jusqu’à l’arrêt ; 
le deuxième sert pour la marche arrière ; enfin 
la manivelle permet le lancement du volant'.

La consommation de gaz a été de 333 litres 
par voiture-kilomètre.

Sur la ligne de Dessau, inaugurée en 1894, 
(ligne à voie normale de 4 kilomètres d’abord, 
puis de 6km,2, avec rampes maxima de 47 milli
mètres par mètre et courbes de la mètres de 
rayon), on a fait circuler des automobiles de 
vingt-huit places, sans impériale, avec moteur 
de sept chevaux, et ensuite des automobiles de 
8 5go kilogrammes avec moteur de douze che
vaux, pouvant remorquer une voiture ordinaire. 
Le gaz comprimé à dix à douze atmosphères sous 
un volume de 8oo litres suffisait pour deux 
voyages, aller et retour. L’approvisionnement 
d’eau était de îoo litres. Le chargement de l’eau 
et du gaz n’exige que trois minutes. La consom
mation de gaz indiquée par la Compagnie a été 
de 470 litres par voiture-kilomètre.

Parmi les autres lignes de tramways où cir-
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culent des automobiles avec moteur à gaz, nous 
citerons celle de Blackpool à Lyltram en Angle
terre ; de Hirschberg-Warnabrunn-Hermdorf en 
Allemagne (on y consomme 55o à 600 litres de 
gaz par voiture-kilomètre. Le moteur a quinze 
chevaux de force). Le système Lührig est 
encore appliqué à Cbarlottenbourg depuis 1896; 
à Hanovre et à Colmar ; il le sera sur la ligne de 
Wiesbaden à Budesheim. Des essais ont lieu 
à Maiistrich (Hollande), à Copenhague et à 
Saint-Pétersbourg, enfin à West Croydon près 
Londres.

Système Borig. — M. Borig, de Berlin, s’est 
proposé d’appliquer un moteur à gaz aux voi
tures de tramways ordinaires et est arrivé, pa
raît-il, à une grande simplification du méca

nisme.
Système Connelly. — M. Connelly, qui a 

appliqué son système aux États-Unis, à New- 
York, Saint-Louis et Chicago en 1894, en An
gleterre sur la ligne de Bermondray, exploitée 
par la C'° de tramways de Londres à Greenwich 
et Deptford, préconise l’emploi de petites loco
motives à moteur vertical.

Autres systèmes, — Nous nous contente
rons de signaler parmi les autres systèmes celui 
de M. Pintch avec le gaz lourd (essayé en Suisse
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en 1896 sans résultats pratiques); de liasse et 
Cle et de Ilaedicke en Allemagne, celui de Holt 
et Crossley à Manchester ; enfin le système alle
mand Groli et Cic de Leipsig-Entrisch (à pétrole 
ordinaire).

Essais à Paris. — Les services techniques 
de la C‘° Parisienne du gaz ont procédé à des 
essais d’automobiles à gaz sur des voilures du 
type Dessau et du type Blackpool, en 1896; 
d’autre part, la C‘8 générale des Omnibus a 
invité les constructeurs à lui présenter des pro
jets de voilures avec moteur à gaz satisfaisant 
au programme suivant (‘) :

N o m b r e  d e  v o y a g e u r s ...........................

P o id s  d e s  v o y a g e u r s ..........................

P o i d s  d e  la  v o itu r e  v id e  . . . . 

C o e ff ic ie n t  d e  r o u le m e n t  e n  p a lie r  

S u p p lé m e n t  p a r  m il l im .  d e  r a m p e  

C o e f f ic ie n t  d ’a d h é r e n c e  . . . .  

P r e s s io n  d u  g a z  c o m p r im é . . .

5o

.I.Sookg 

5 ooo1̂

ia ks  par to n n e  

i'<s n 

0 ,10

i 5 kg p a r  m m a

La puissance des moteurs devra être telle que, 
sur une rampe de 4o millimètres, la voilure au
tomobile puisse remorquer une deuxième voi
ture à la vitesse de 8 kilomètres à l’heure.

(<) V o ir  A n n e x e s  n ° 2 , p . iG. .̂
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La production de la force devra être fraction
née en plusieurs moteurs pour obtenir la marche 
la plus économique suivant les diverses résis
tances de la ligne.

Sur ce programme, plusieurs constructeurs 
ont présenté des projets et la Ci0 générale des 
Omnibus a commandé, paraît-il, à titre d’essai 
une voiture avec moteurs Otto.

Système Barbet (système mixte à air com
primé et moteur à gaz). — M. Barbet a fait 
breveter l’emploi pour les automobiles de l’air 
comprimé au moyen d’un moteur à gaz placé 
sur la voiture.

Celte solution mixte avait tenté déjà plusieurs 
inventeurs : M. C. Krauss employait un mé
lange de gaz détendu venant des réservoirs et 
d’air comprimé par la machine ; ce mélange se 
faisait dans une sorte d’éjecteur et explosait 
dans le cylindre du moteur. M. Montelar em
ployait un moteur à air comprimé pour la mise 
en train jusqu’au moment où les moteurs à gaz 

pouvaient fonctionner utilement. L’eau qui re

froidissait les cylindres à gaz servait à réchauffer 

l’air comprimé.
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MOTEURS A ESSENCE

Système Daimler. — L’invenleur bien 
connu du moteur à çssence employé pour les au
tomobiles sur routes a créé ce moteur pour les au
tomobiles sur rails. Le moteur vertical à quatre

Fig. 23 ot 24 , —  V ues en p lan  e t  é léva tion  d’une vo itu re  
d e ’ tram w ays, systèm e D aim ler.

temps, de six chevaux, tournant à 56o tours 
par minute et consommant en moyenne (>',6 
d’essence par cheval-heure, est disposé au centre
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de la voilure (fig . 23 et 24); il transmet son 
mouvement par engrenages et roues de friction 
à un arbre situé sous le plancher et relié aux 
essieux moteurs par chaînes Galle. Les voitures 
des chemins de fer Wurleinbergeois contiennent 
vingt voyageurs, pèsent à vide 1 800 kilo
grammes et en charge 3 200 kilogrammes. Elles 
ont 3“,80 de longueur et 2m,i5 de largeur. Elles 

marchent à 16 kilomètres à l’heure.
Un autre type de voiture légère pour voie de 

1 mètre pèse à vide 870 kilogrammes pour 
douze places offertes. Enfin, en 1896, on a créé 
un type à quarante places avec moteur de 
quinze chevaux pesant à vide 10 tonnes.

Système Roger. — On a essayé, à Paris, 
une voilure automobile, de tramway avec moteur 
à essence de pétrole construit par M. Roger. Elle 
a une longueur de 7“,60, un poids à vide de 
7 tonnes, et en charge (avec cinquante-deux 
voyageurs) de 11 tonnes. Deux moteurs horizon
taux à deux cylindres de onze chevaux effectifs, 
sont placés sous la voiture et diagonalement. 
L’allumage se fait électriquement. En suppri
mant l’allumage de l’un des moteurs, le méca
nicien peut l’arrêter et le remettre ensuite en 
marche automatiquement en l’embrayant sur
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la transmission. Celle-ci se compose d’em
brayages à friction disposés sur chaque arbre 
moteur. Un système d’engrenages qui peut 
être rendu solidaire du moteur (ou fou) par 
ledit embrayage, transmet le mouvement à 
un arbre intermédiaire situé un peu plus bas 
qui commande les deux essieux par chaînes 
Galle. On obtiendrait trois vitesses : 7, 11 et 
16 kilomètres à l’heure et la marche en arrière 

se fait à 6 kilomètres. Le réservoir, à essence est 
placé à la partie supérieure à côté de la caisse à 
eau servant au refroidissement des cylindres. 
Cette eau circule, par Faction d’une pompe, dans 
un réfrigérant à ailettes du système Grouvelle 
et Arquembourg. La consommation d’essence 
par voiture-kilomètre ne dépasserait pas 1 litre.

Sur les f ig . 25 et 26, on aperçoit en plan 
les deux moteurs M, M, situés de chaque côté de 
la voiture, les deux arbres moteurs A et B, et 
l’arbre intermédiaire C, situé au-dessous d’eux.

En D, sont les roues d’engrenages qui com
mandent la marche avant ; en E, celles qui 
commandent la marche arrière ; en F, les em
brayages à friction,

Les changements de vitesse et de marche sont 
commandés par la pièce J, manœuvrée de la 
plateforme au moyen du volant V.
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Les freins à main sont manœuvres par la 
tringle II ; le cylindre K du frein automatique 
Soulerin est actionné par l’air comprimé dans 
la petite pompe L, qui reçoit son mouvement do 
l’un des essieux du tramway ; ce frein est ma
nœuvré par le robinet l.

Les réservoirs d’eau N et d’essence n , en 
cuivre, sont disposés sur le toit de la plate-forme 
du mécanicien.

Le tramway Roger, après les premiers essais, 
snbira les modifications indispensables, et devra 
faire un service régulier ; c’est alors seulement 
qu’on pourra se rendre compte de la valeur mé
canique des organes. Quoi qu’il en soit, il semble 
que les tramways à essence de pétrole sont ceux 
qui doivent avoir le moindre poids, en compa
raison avec les autres systèmes mécaniques.
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T R A C T IO N  P A R

M O T E U R S  A  A C ID E  C A R B O N IQ U E

Dès l’époque à laquelle Faraday liquéfia pour 
la première fois l’acide carbonique, l’idée naquit 
d’employer ce liquide éminemment volatil à la 
production de la force.

L’ingénieur français Brunei, qui exécuta de si 
importants travaux à Londres, réalisa le pre
mier moteur de ce genre, mais jusqu’à ces der
nières années, peu d’inventeurs songèrent à 
l’emploi de l’acide carbonique.

Il suffit de citer (') les brevets Ghilliano et 
Chrislin (1855), celui de Marquis (1862), mais 
aucune des dispositions prévues dans ces bre
vets n’eut d’application pratique.

En 1891, M. Belzon construisit une voiture 
mue par un moteur à acide carbonique ; et quel
ques expériences furent faites en Allemagne.

(·) L o ck e r t . —  Traité des véhicules automobiles sur 
routes. Les voitures à gaz comprimés. 1 8 9 7 .
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Aux Etats-Unis cependant, il s’est fondé, en 
1892, à New-York, une Société « The New 
Power C° » qui, après des fortunes diverses, a 
créé dernièrement un système de tramways 
mûs par des moteurs à acide carbonique.

Le gaz liquéfié est transporté aux Etats-Unis 
comme il commence à l’être également en 
France, dans de longues bouteilles en fer ou en 
acier embouti, dans lesquelles il est emmaga
siné à la pression de 75 atmosphères.

Lorsque le remplissage est fait convenable
ment, et que la manipulation est opérée avec 

soin, le transport de ces bouteilles métalliques 

n’offre pas de danger.

Le gaz est envoyé aux cylindres directement, 
sans détendeur; les pistons ont om,io de dia
mètre et on',i5 de course ; les lumières d’admis
sion ont omm,25.

La distribution est du genre Corliss ; la con
duite d’admission est chauffée par un bec de 
gaz, à la mise en marche.

La consommation de gaz liquéfié est, d’après 
la « N. P. G0 », de 4 ks;5 par· cheval et pour 
24 heures, soit 190 grammes par cheval-heure.

Le gaz liquéfié valant ofr,37 le kilogramme, la 
dépense est de ofr,c>7 par cheval-heure.

D u m o n t  —  Automobiles sur rails
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T R A C T IO N  P A R  M O T E U R S  A  A M M O N IA Q U E

Gurney, en 1821, avait proposé l’emploi de 
l’ammoniaque comme producteur de force. En 
1871, le Dr Lamm, en Amérique, le général 
Beauregard et M. Tellier, en France, firent des 
essais sans aboutir à un résultat pratique. En 
1893, enfin M. Morgan-Draper réussit à faire 
fonctionner un moteur à ammoniaque en basant 
son système sur la propriété que possède l’am
moniaque anhydre de se liquéfier à environ 
— 34°C. à la pression ordinaire et à -+- 27°C. sous 
une pression de dix à douze atmosphères.

Si donc, on chauffe à plus de 270 une enceinte 
contenant de l’ammoniaque anhydre liquéfiée, 
celle-ci émettra des vapeurs dont la tension 
s’élèvera jusqu’à dix et onze atmosphères. Cette 
vapeur sous pression pourra être utilisée dans
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une machine analogue à une machine ordinaire. 
La vapeur d’échappement ira se dissoudre dans 
de l’eau (qui peut absorber 1 700 fois son vo
lume de vapeur d’ammoniaque) et la combinai
son développera de la chaleur qui sera utilisée 
pour le chauffage de la chaudière à ammoniaque 
anhydre.

Les /îy.27,28 et 29 donnent les vues du tracteur 
de 3 tonnes réalisé sur ce principe.

Le réservoir d’ammoniaque anhydre A est en
fermé dans le réservoir d’eau B où vient se dis

soudre la vapeur d’ammoniaque d’échappement. 
Afin d’activer l’évaporation de l’ammoniaque 
anhydre liquéfié, le réservoir A est en commu
nication avec un évaporateur tubulaire G entouré 
par l’eau du réservoir B.

Pour mettre la chaudière en action, il suffit 
d’introduire dans le réservoir B de l’eau, ou 
de la solution ammoniacale faible à -+- 3o°C. 
L’ammoniaque liquide anhydre contenue dans 
l’évaporateur G se gazéifie et l’ammoniaque 
gazeux s’accumule à la partie supérieure du ré
servoir à une pression de dix atmosphères ; il se 
rend aux cylindres M, s’y détend, et le gaz 
d’échappement vient barbolter à la partie infé
rieure du réservoir B. Le gaz en s’hydratant 

développe une quantité de chaleur suffisante
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pour maintenir le réservoir A à une tempéra
ture convenable pour la gazéification totale de 
la charge d’ammoniaque, anhydre. Cette charge 
est calculée pour un parcours de 20 kilomètres. 
La proportion du liquide ammoniacal anhydre 
et de l’eau pour l’absorption du gaz est de 1 à 5 .

Quand l’eau du réservoir B est complètement 
saturée d’ammoniaque, on la remplace par de 

l’eau chaude; et on traite à l’usine le liquide am
moniacal par la chaleur, pour en retirer le gaz 
que L’on liquéfie à nouveau. On récupère ainsi 
presque complètement le gaz. En prenant 
d’ailleurs certaines précautions, on peut réduire 
dans une grande proportion les pertes de gaz. 
Ce dernier sert à actionner les freins et en in
jectant directement dans le réservoir B de l’am
moniaque liquide anhydre, on peut réchauffer 
l’eau d’absorption si elle venait à s’ètre refroidie 
à la suite d'un arrêt un peu prolongé.

M. F. F. Mac-Mahon a fait une application des 
moteurs à ammoniaque pour la traction des 
tramways en se basant sur le principe que nous 
venons d’indiquer. Les premiers essais de ce 
système eurent lieu en i8g3 à la Nouvelle-Or
léans et à Chicago. Les voitures automobiles qui 

ont fonctionné dans cette dernière ville, lors de 

l’Exposition, avaient 5 mètres de longueur, pe-
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saient 7 tonnes et portaient un réservoir suffi
sant pour assurer un parcours de 4o kilomètres.

En 1896, on a mis en service sur la ligne de 
la vingt-deuxième rue de New-York des voi
tures avec moteur de cinquante chevaux fonc
tionnant avec de la vapeur d’ammoniaque à 
soixante-quinze atmosphères et pouvant effec
tuer un parcours de 70 kilomètres. La consom
mation d’ammoniaque a été de i3 ',6  par heure 

pour l’automobile seule et de 27',2 avec la 

double remorque. Dans ces conditions, on arri
verait à une dépense de traction de ofr,o3 par 
voiture-kilomètre, non compris les frais de 

main-d’œuvre, et à une dépense de otr,o44 par 
voilure-kilomètre à l’usine pour le combustible.

M. Zi (Ter, dans son rapport à l’Union interna
tionale permanente des tramways en 18g4, classe 
le moteur à ammoniaque en tête des moteurs 
pour tramways. D’après lui, le prix de premier 
établissement serait moindre que pour tout autre 
système de traction. Les avantages du moteur à 
ammoniaque sont un très faible encombrement, 
la possibilité d’employer des pressions élevées 

au moment voulu, l’utilisation parfaite du 
lluidemoleur, au point de vue théorique, la 
suppression de tout danger d’incendie. Mais, par 
contre, les inconvénients résultent d’une odeur
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asphyxiante en cas do fuite, et de la nécessité d’un 
rechargement relativement fréquent à l’usine 
sous peine d’un faible rendement. Il faut attendre 
d’ailleurs, avant de se prononcer, que le système 
ait été l’objet d’essais pratiques suffisamment 

prolongés.
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La traction par câble a été tout d’abord appli
quée en Amérique pour le service urbain ; ce 
système se prêtait bien, en effet, aux disposi

tions des voies qui sont en ligne droite. Jusqu’à 
ces dernières années, le quart environ des lignes 
de tramways mécaniques étaient à câble funi
culaire. Plus rares ont été les applications en 
Europe. Le tramway funiculaire installé à Pa
ris, de la place de la République à Belleville, a 
soulevé des difficultés d’application qui ont été 
décrites et analysées dans plusieurs publications 
techniques. Nous nous contenterons donc d’in
diquer à grands traits les avantages et inconvé
nients du système et de résumer les rensei
gnements les plus intéressants recueillis sur
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l’exploitation des lignes existantes en France, 
en Angleterre et en Amérique.

Le tramway funiculaire permet une exploi
tation économique avec une grande capacité de 
transport ; par exemple, la ligne de Broadway à 
New-York, une des dernières installées, a des 

voitures de trente à quarante places se suivant à 
moins de 100 mètres d'intervalle. Il permet de 
grands efforts et est très avantageux dans le cas 

où l’on a à franchir des rampes fortes, car c’est 
le seul pour lequel l’adhérence n’ait pas à inter

venir. 11 s’applique également bien aux lignes 
où le trafic est considérable.

Mais l’inconvénient principal résulte du coût 
très élevé de l’installation et de l’entretien. On 
compte, aux Etats-Unis, que la ligne funiculaire 
à double voie coûté, avec son équipement com
plet, 4 5 o ooo à 5oo ooo francs le kilomètre. Le 
funiculaire parisien est revenu à 700 000 francs 
par kilomètre. La longueur des câbles est 
limitée, car leur tension croît très rapidement 
au delà d’une distance que la pratique a in
diquée. On compte, en général, qu’une force 
de 5 ,25  chevaux par kilomètre est nécessaire 

pour l’entraînement du câble jusqu’à une lon
gueur de 10 a 12 kilomètres (soit pour une ligne 
de 5 à 6 kilomètres). Le fractionnement des
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câbles a donc pour résultat de multiplier le 
nombre des stations motrices et chaque section 
dépend exclusivement d’une machine unique. 
Enfin les résistances augmentent dans une pro
portion énorme avec les sinuosités du trajet. A 
Chicago, la ligne de Wabash-Avenue, qui des
servait le World’s Fair, tourne à angle droit dans 

la vingt-deuxième rue avec une courbe de 
17 mètres de rayon. Celte courbe absorbe à elle 
seule une force de 21 chevaux-vapeur. Au con
traire, la ligne de Stale-Street fonctionne écono

miquement car elle a une longueur de iokm,5 en 
alignement.il en est de môme dans les voies 
principales de San-Francisco.

En résumé, la traction funiculaire n'a de rai
son d’être que dans les voies droites, en pente 
raide ou à trafic très important pour des lignes 
de longueur limitée.

Le tableau de la p. 90 indique les chiffres 
principaux de diverses installations.

Quant aux frais de traction par train-kilo
mètre, ils sont de ofr,26 à Birmingham, de 
orr,33  à Londres ; de ofr,4o à Chicago (réseau 
sud) ; de otr,55 à New-York Broadway et enfin 
de 0̂ ,72 à Paris.
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Hans le cas de l’emploi de l’électricité pour la 
traction des automobiles, le moteur est une dy
namo réceptrice (ou deux dynamos) placée sur 

la voilure, commandant les essieux moteurs 

directement ou, plus généralement, par l’inter
médiaire d’une transmission mécanique qui a 
pour but de réduire dans une proportion conve
nable la vitesse des électromoteurs.

L’énergie sous forme de courant électrique 
est fournie par une usine fixe par l’intermé
diaire d’une ligne installée le long de la voie 
et sur laquelle frotte un contact mobile porté 
par la voiture, ou bien par une batterie d’ac
cumulateurs placée sur la voiture. Cette bat
terie est remplacée par une autre lorsqu’elle est 
déchargée, ou bien elle est rechargée sur la
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voilure même, en certains points de la ligne à 
l’aide d’un courant amené en ces points, de 
l’usine génératrice, par des conducteurs.

De là, deux types de voitures automobiles 
électriques. Le type à courant transmis pendant 
la marche de la voiture par câbles aériens, sou
terrains, ou par conducteurs interrompus au ni
veau du sol. Le type à courant fourni par une 
batterie d’accumulateurs remplacée aux termi
nus ou rechargée en cours de route.

Un troisième type, mixte, a ensuite été créé, 
c’est celui à câble et à accumulateurs.

La première application de l’électricité à la 
traction des automobiles sur rails a été faite à 
Paris, en 1881, sur la petite ligne créée de la 
place de la Concorde au Palais de l’Inxlustrie, à 
l’occasion de l’exposition d’électricité installée 
dans ce Palais. Cette ligne était à prise de cou
rant aérien ; elle fut installée et exploitée par la 
maison Siemens de Berlin.

En 1882, Philippart fit des essais de traction 
avec accumulateurs sur les lignes de tramways 
de la Cie générale des Omnibus.

En 1890, d’autres essais de traction par accu
mulateurs furent faits sur les tramways du réseau 

Nord de la Madeleine à Levallois ; ce même sys

tème de traction fut installé en 1892-93, sur le
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môme réseau, de la Madeleine à Saint-Denis, de 
l’Opéra à Saint-Denis et de Saint-Denis à Neuilly.

La Ci8 générale parisienne de tramways, qui 
s’est substituée à la Cie des tramways Sud, a 
obtenu, en 1896, l’autorisation de transformer, 

à titre d’essai, son mode de traction par chevaux 
en celui par l’électricité, au moyen de conduc
teurs aériens et souterrains sur la ligne Cha- 
renton-Bastille (’).

Enfin, en 1897, G1· des tramways de Paris
et du département de la Seine (ancienne Com
pagnie du réseau Nord) a appliqué la traction 
électrique par accumulateurs à charge rapide sur 
les lignes de la Madeleine à Levnllois, Neuilly 
et Courbevoie ; de la Place de la République à 
Pantin et à Aubervillicrs. Cette môme Compa
gnie a mis en essai, à la fin de 1897, de nouvelles 
voitures à accumulateurs destinées à remplacer 
les voitures trop légères de St-Denis et do Pantin.

Pendant que s’effectuaient ces essais à Paris, 
les Américains créaient dans toutes leurs grandes 
villes des réseaux de tramways électriques, à 

conducteurs aériens. Ce système a été adopté 
dans la plupart des pays européens et en France 
dans un assez grand nombre de villes.

(') V o ir_  a n n e x e  n ° 3 , p .  iG -,
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Nous allons examiner successivement chacun 

des systèmes dont il vient d’ctre question, en 
indiquant les résultats obtenus dans leurs prin

cipales applications; mais auparavant il convient 

de donner quelques détails sür l ’équipement 

mécanique et sur l’équipement éleclriquô d’une 

automobile qui est le môme, quel que soit le sys

tème employé pour amener l’électricité aux élec
tromoteurs.

Voitures. —  La caisse de la voilure est indé

pendante du truc porteur sur lequel elle repose 

par l’intermédiaire de ressorts à boudins ou à 

lames s’appuyant sur les boites à graisse. Les 
voitures sont avec ou sans impériale, mais on 
préfère généralement le type sans impériale qüi 

permet un embarquement plus rapide des voya-*% 

geurs.
Le truc porteur oii châssis qui porte tout 

l’équipement mécanique (moteurs, transmission, 

freins, etc.) peut être simple ou double. Ce der
nier présente plus de stabilité, se prête mieux au 

passage dans les courbes et permet l’emploi de 

caisses d’une plus grande capacité; aussi est-il 

généralement adopté pour le service interurbain 

à grande vitesse ou pour le service suburbain.

En Amérique, les cars à simple truc ont de 

5m,4o â 6 mètres de longueur de châssis (7 m,8 o
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à 8m,4 o de longueur intérieure totale) et les 

essieux sont écartés de i m,98  à 2mi 3 3 .

La pratique a conduit à composer le truc d’un 

cadre rigide entretoisé par un certain nombre 

de traverses supportant en même temps le ou 

les moteurs et l’appareil de freinage.

Dans certains cas, le cadre du truc forme en 

môme temps chasse-corps à chaque extrémité.

Moteurs. —  Les moteurs doivent remplir plu

sieurs conditions essentielles parmi lesquelles les 

plus importantes sont : la rusticité, le moindre 

poids et le moindre volume et enfin la moindre 

vitesse de rotation possible.

Dans les tramways de Rouen, de construction 

récente, on emploie des moteurs de 25 chevaux, 

pesant 660 kilogrammes avec balais en charbon 

cuivré. Le circuit magnétique inducteur est 

constitué par une boîte en acier coulé en deux 

parties sur laquelle se vissent deux pièces po

laires entourées de bobines excitatrices, l’une à 

la partie supérieure, l’autre à la partie infé

rieure.

Deux épanouissements polaires placés à 9 0 ° 

des pièces polaires et non pourvus de bobines 

inductrices sont venus de fonte avec la boîte et 

portent à 4  le nombre des pôles du moteur.

Le noyau de l’armature est formé de disques
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de tôle, montés sur l’arbre du moteur et pressés 

entre deux plateaux. L’enroulement de l'arma-

Fig. 3 0 . — E le c t ro m o te u r ’ T h o m so n -IIo u sto n  (T ram w ay s do H o u en )

ture est combiné de manière à éviter tout dépla

cement des fils, ni sous l’action de la force cen
trifuge, ni sous l’action réciproque des champs 

magnétiques de l’inducteur et de l’induit.

On peut examiner facilement tous les organes 

du moteur par l’une des trappes ménagées dans 

le plancher de la voiture, et on fait basculer la 

partie supérieure des inducteurs autour d’une 

charnière {fig. 3o et 3i).
D umont —  A utom obiles sur rails 7
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La puissance du moteur dépend naturellement 

du profil de la ligne à desservir et du poids à 

transporter, c’est-à-dire de l’effort de traction à 

produire ainsi que de la vitesse à réaliser. Cet 

effort de traction dépend lui-même de plusieurs

Fig. 31. —  É iectro m o to u r T lio m so n -IIo u sto n  (T ram w ay s do R o u en ).

éléments, savoir : forme des rails, propreté de la 

voie, résistance de l ’air, etc.

On compte qu’en palier la résistance moyenne 

à la traction est de 10  kilogrammes par tonne 

quand la voie est sur accotement, et de i3 kilo

grammes quand celte voie est composée de rails 

noyés dans la chaussée ; on ajoute à ce coeffi

cient moyen 10  kilogrammes par tonne et par 

chaque centimètre pour mètre de rampe.

Enfin, pour démarrer, il faut produire par
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tonne remorquée un ell'ort supplémentaire que 
l’on calcule en fonction de la vitesse normale de 
route V en mètres par seconde et de la durée du 
démarrage t exprimée en secondes par la for

mule 102.

Dans sa communication à la Société des Ingé
nieurs civils de France, on juillet 1894, sur la 
traction mécanique des tramways, M. de Mar- 
chena a indiqué qu’une voiture de cinquante 
places, pesant en charge dix (onnes et circulant 
à 10 ou 12 kilomètres à l’heure en palier absor
bait 6 000 à 7 000 watts, soit huit à dix chevaux. 
Mais au démarrage et sur les rampes, la puis
sance absorbée peut être quintuplée ; il faut pou
voir disposer, à certains moments, pour Jes voi
tures de cinquante places, d’une puissance de 
cinquante chevaux.

Aussi les voitures automobiles sont-elles, 
pour cette raison, munies de deux moteurs de 
vingt à vingt-cinq chevaux actionnant chacun 
l’un des deux essieux de la voiture.

S u s p e n s io n  a u  c h â s s is.— Un point important 
est le mode de suspension du moteur sur le châs
sis. Ces moteurs transmettant leur mouvement 
à l’essieu de la voiture par engrenage à simple 

réduction, doivent nécessairement prendre ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 0 0  T R A C T IO N  P A R  M O TE U R S É L E C T R IQ U E S

i°  un point d’appui sur l’essieu de la voiture 

sans intermédiaire élastique puisque la distance 
entre les axes des deux roues dentées doit rester 

invariable ;

2° un point d’appui qui doit être élastique.

La f i g .  32  donne la vue d’un mode de suspen
sion combiné de façon à soustraire l’armature 

du moteur (le seul organe délicat) à l’effet des 
chocs. Dans ce but, on a pris comme deuxième 

point de suspension le centre de gravité du mo

teur ou un point situé sur la verticale passant

F i S. 32

par ce centre de gravité. Le moteur porte deux 
cornes pénétrant dans les œillets e , e , des bran

cards m ,  m .  Ces derniers sont fixés au châssis de la 
voiture. En d , d ,  sont des blocs d’appui en caout
chouc ; enfin en f ,  les brancards sont articulés.

T r a n s m i s s i o n s .  — Avec les moteurs de puis

sance moyenne l’induit tourne à raison de 8oo à 
î ooo tours par minute, et il faut alors employer 
plusieurs engrenages réducteurs entre le moteur 

et l’essieu. Mais en prenant des moteurs à quatre
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pôles on peut réduire la vitesse à 4«o et Soo 
tours et, dans ces conditions, il suffit d’un seul 
engrenage. Ces engrenages en fonte et acier bai
gnent constamment dans l’huile, dans le double 
but de réduire l’usure des parties frottantes et de 
diminuer le bruit de roulement. Dans certaines 
voitures (à Aix-la-Chapelle notamment), les pi

gnons des moteurs sont faits avec une matière 
spéciale comprimée qui amortit considérable

ment le bruit.

Un moteur à quatre pôles, complet avec son en
grenage réducteur et sa caisse de protection, pour 
une puissance normale de vingt chevaux, pou
vant aller jusqu’à trente chevaux, pèse 810 kilo
grammes. :

On pourrait substituer, aux transmissions par 

engrenages, une transmission par bielles ou 
par chaînes ou par vis hélicoïdale. C’est ce der
nier système qui a été adopté pour les grandes 
voitures de Blackpool (Angleterre) munies de 
deux moteurs de vingt-cinq chevaux. Quoi qu’il 
en soit, les engrenages sont de beaucoup les 
plus employés.

Cerlains constructeurs voulant éviter les in
convénients de la transmission par engrenages, 

ont construit des moteurs à faible vitesse qui 

peuvent alors être montés sur les essieux. Mal·
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heureusement, le rendement de ces moteurs est 
pioins lion que celui des moteurs à quatre pôles 
employés couramment.

A p p a r e i ls  d e  s é c u r ité . — Les appareils de 
securité se composent de freins à main, à leviers 
et à vis, et de freins électriques constitués par 
les moteurseux-mômes. Certains auleuys pensent 
que l’on sera amené à employer des freins à air 

comprimé ou autres caractérisés par un fonction
nement mécanique rapide, ce qui est de première 

. importance.
É q u ip e m e n t  é le c t r iq u e .— L’équipement élec

trique se compose des organes dans lesquels 
passe le courant électrique. Que ce dernier soit 
pris à un conducteur établi parallèlement à la 
voie (aérien ou souterrain) qui l’amène d’une 
station de production établie à poste fixe, ou 

qu’il soit emprunté à une source d’électricité 
installée sur la voiture môme, il est dirigé dans 

le ou les moteurs et de là dans le conducteur de 
retour à la source d’électricité, ce conducteur 
pouvant ôtre la terre, les rails ou un fil spécial.

Les moteurs électriques les plus employés 

pour les tramways alimentés par une source 
d’énergie extérieure sont ceux à courant continu 

à excitation en série. Ils sont préférés à ceux 
.excités en dérivation parce que, à puissance

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E q u i p e m e n t  é l e c t r i q u e 103

égale, ils coûtent moins cher; ils ne conduisent 
pas sur les parcours en rampe à des consomma
tions de courant excessives; ils développent plus 
vite leur force contre-électromotrice quand,pour 
une cause quelconque, il y a interruption du cou
rant, soit au contact dos roues avec les rails, soit 
au contact du troljey avec le conducteur ame
nant le courant, la self-induction des enroule

ments inducteurs s’opposant à une arrivée de 
courant exagérée.

Pour les tramways à accumulateurs, on a 

utilisé les moteurs à courant continu excités en 
dérivation parce que, aux descentes, le moteur 
fonctionne comme génératrice et peut alors char
ger lui-même les accumulateurs. Pour pouvoir 
effectuer cette opération avec le moteur excité 
en série, il faudrait changer les pôles au moment 
où le courant s’accumule.

Enfin, on a réalisé dans ces dernières années 
des applications des courants polyphasés b la 
conduite des moteurs ffe tramways. La princi
pale de ces applications faite b Lugano, permet 
de se rendre compte de la facilité avec laquelle 
les moteurs à courants polyphasés se prêtent à 

leur installation sous la caisse des voitures ; leur 

manœuvre est commode et tout aussi aisée que 

celle des moteurs b courant continu.
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C o n tr ô le u r . — Les connexions, assez compli
quées qu’il faut établir entre les diverses parties 
des circuits électriques de la voiture pour la 
mettre en marche, dans un sens ou dans l’autre, 
pour modifier la vitesse ou enfin pour obtenir 
l’arrêt, se font de chaque extrémité du véhicule 
à l’aide d’un commutateur appelé contrôleur.

C’est, en réalité, un coupleur genre Planté com

posé d’un long cylindre muni de segments mé

talliques réunis par les liaisons nécessaires sur 
lesquels frottent des contacts à ressorts, isolés les 
uns des autres, auxquels aboutissent les différents 

fils composant le circuit électrique de la voiture.

Ce cylindre est pourvu de deux leviers, l’un 

pour le renversement de la marche, l’autre pour 
le réglage de la vitesse et l’arrôt. En outre, deux 
commutateurs établissent les communications 
générales de la source d’électricité avec les cir

cuits de la voiture.

Avant d’indiquer la marche des courants dans 
ces circuits, nous donnons le programme auquel 
il faut satisfaire :

En déplaçant la navette d\i contrôleur dans 
un sens déterminé et d’angles convenables, le 
mécanicien doit obtenir :

La mise en marche des moteurs ; le renver-
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seraient dn sens de rotation de ces moteurs ; les 
vitesses de marche différentes.

Ces variations de vitesse résultent des varia
tions d’énergie fournies par les moteurs, suivant 
que :

a) Les armatures, les inducteurs et leurs ré-

sistances sont en série (vitesse minima, marfche 
normale, f ig . 33).

b) Les armatures, les inducteurs et une seule 
résistance sont en série (deuxième vitesse, 
f ig . 34).

c) Les armatures et les inducteurs sont en sé

rie, les deux résistances étant enlevées (troisième 
vitesse, f ig . 35).
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d) Les moteurs sont en parallèle entre eux et 
F ig .  35 F ig .  36

en série avec les résistances (quatrième vitesse, 
f ig . 36),

F ig .  37 F ig .  38

e) Les moteurs sont en parallèle entre eux et
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on série avec une seule résistance (cinquième vi
tesse, f ig .  3 y).

f )  Enfin les deux moteurs sont en parallèle 
entre eux et les résistances sont enlevées (vilesse 
maxima, f ig . 38).

Nous avons représenté schématiquement 
{ fig . 39) les circuits dans le cas d’une voiture au

tomobile à deux moteurs excités en série avec 
prise de contact par trolley à un conducteur ex

térieur et retour du courant par les rails. Afin 

de simplifier le croquis, nous 11’avons représenté 
qu’un seul contrôleur.

Nous avons supposé, ce qui est le cas général, 

que le courant reçu de la ligne servait non seu
lement à actionner les électromoleurs mais aussi 

à éclairer et à chauffer la voiture.
La ligne est figurée en LL, le trolley en T. 

Le courant arrive au commutateur, d’où part 
un conducteur (trait interrompu) alimentant 
deux circuits parallèles alimentant chacun cinq 
lampes en tension, EE, EE, et se reliant ensuite 
à la terre par la masse.

Du commutateur (P.S) part un autre con
ducteur constituant le circuit de force. En dé
rivation sur ce dernier est monté le circuit du 

chauffage qui alimente une série de bobines de 

fils telle que celle représentée en F. Ces bobines
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constituent des radiateurs de chaleur disposés 
sous les banquettes.

Le circuit d’alimentation des électromoteurs

,P .  S , c o m m u ta te u r; A , A ', in d u c te u r* ; B , B ',  a rm a tu r e s ;  C , C t 
ré s is ta n c e s ;  K , c o n trô leu r; D , p la te a u  des  c o n t a c t s ; ^ ,  /¿ i  le v ie rs  
de m a n œ u v re ;  H -L A , p a ra fo u d re ; L L , lig n e  a é r i e n n e ;  K,E, 
lam pes é le c tr iq u e s; F ,  chauffage.

est figuré en gros trait noir. Le conducteur par
tant du commutateur P.S conduit le courant en
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passant par le fusible f u  dans une bobine H des
tinée à arrêter les décharges atmosphériques et 
aussi à les faire passer à la terre par l’intermé
diaire du parafoudre L.A, de la connexion G, de 
la boite des moteurs, des roues, du truc de la 
voiture et des rails. On évite ainsi que la dé
charge atmosphérique atteigne les moteurs.

Après avoir parcouru la bobine II, le courant 
arrive par le fil 1 au ressort supérieur fixe du \ 
contrôleur et passe dans le segment correspon
dant à ce ressort et en contact avec lui, au cin
quième ressort fixe, mis également au contact 

avec le segment qui lui correspond, et relié élec
triquement avec le segment précédent; il suit le 
fil 2, traverse la résistance C' et revient par le 

fil 3 au sixième ressort fixe. Il passe de ce res
sort au contact correspondant du cylindre qui 
frotte sur lui, de là au deuxième contact du cy
lindre, au ressort correspondant qui frotte sur 
lui, et se rend, par le fil 4  au plateau D qui sur
monte le cylindre et qui établit la communica
tion du fil 4 au fil 5 aboutissant à l’inducteur A' 
de l’un des moteurs.

Le courant, après avoir traversé cet inducteur 
A', retourne par le fil 6 au plateau D, passe au 
fil 7 et arrive ainsi à l’armature B' de ce même 
moteur. Après l’avoir parcourue, le courant est
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conduit par le fil 8 à la résistance G et revient 
par le lil 9 au huitième ressort fixe (en partant 
de la partie supérieure du cylindre) qui, étant 
en contact avec la touche correspondante reliée 
électriquement à celle située immédiatement 
au dessous d’elle, permet au courant de passer 
par celte dernière louche et le ressort situé en 
face, dans le fil 10. Ce fil aboutit au plateau D, 
où il est relié au fil 11. Le courant traverse donc 
l’inducteur A du deuxième moteür, revient au 
plateau D par le fil 12, passe de ce plateau au 
fil j3 qui le conduit ù l’armature B. Après avoir

' respondant à la mar

che normale à vitesse minima (fig . 33).
Pour des positions du cylindre correspon-

F .g , 40
traversé cette arma
ture le courant s’é
coule à la terre par 
le fil 14.

Le circuit parcouru 
par le courant pour 
la position du cylin
dre du contrôleur 
représentée sur le 
croquis (f ig . 39), est 
donc celui indiqué 
par le schéma cor-
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dantes à la rotation qu’on lüi imprime en se 
guidant sur les repères du plateau situé au des- 
sous de la manivelle, on obtient les circulations 
de courant représentées schématiquement par 
les f ig . 34 , 35, 3 6 , 37 et 38 qui s’appliquent à 
l’obtention de vitesses successivement crois

santes jusqu’à la vitesse maxima pour laquelle 

les deux moteurs sont en parallèle et les ré

sistances sont enlevées.
Pour inverser le sens de la marche des deux 

moteurs, on manœuvre le deuxième levier Z2 
{ fig . 3g) du disque supérieur du contrôleur, ce 
qui a pour effet d’inverser le sens du courant 
dans les inducteurs seulement, ainsi que l’in
dique le schéma de la fig . 4 o; et cette inversion 
résulte de la mise en regard des ressorts fixes 
d’une autre série de contacts placés sur le cy
lindre du contrôleur et convenablement reliés 
entre eux.

Tramways à conducteurs aériens. — Le
système du conducteur aérien, adopté d’une 
façon pour ainsi dire générale en Amérique, con
siste à tendre le long de la voie du tramway, à 
une hauteur de 7 mètres au dessus du sol, des 

conducteurs en cuivre ou en bronze siliceux de 
8 à 9 millimètres de diamètre, lesquels partent 
de la station centrale de production d’énergie
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électrique ou qui y sont reliés par des feeders 
(presque toujours souterrains) suivant l’impor
tance du trafic. D’autre part, sur le toit de la 
voiture est fixée une perche métallique que de 
puissants ressorts tendent à relever verticale

ment et le bout de celte perche est armée d’une 
roulette en bronze appelée tr o lle y  qui presse

sur le conducteur aérien do bas en haut. La 
perche est mobile autour d’un axe vertical de
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façon à pouvoir être retournée lorsque le tramway 
est arrivé à son terminus (f i g . 4 0 ·

Le courant passe donc de la ligne par l’inter
médiaire du trolley et de la perche au commu
tateur (f ig . 39), établi à l’origine du circuit 
de la voiture et circule dans ce circuit ainsi 
qu’il a été expliqué précédemment pour s’écoulèr 

ensuite par la masse de la voiture aux rails for
mant conducteur de retour du courant.

Plusieurs modifications de détail ont été ap
portées à ce système de prise de courant pour 
répondre à certaines exigences.

Dans le but de diminuer l’usure par frotte
ment du conducteur aérien on a remplacé la 
poulie par un archet. Le bras de l’archet peut, 
comme celui du trolley, tourner dans le plan 
longitudinal et un jeu de ressorts le presse cons
tamment contre les conducteurs. Il n'a pas be
soin d’être muni d’un axe de rotation vertical 
parce que, d’une part, la largeur du montant 
rend inutiles les petits mouvements latéraux de 
la perche de support et que, d’autre part, grâce 
à l’élasticité du montant et des fils il se déplace 
toujours de lui-même dans la portion inclinée 
par rapport au sens de la marche.

L’un des principaux avantages que les cons
tructeurs font valoir en faveur de l’archet, c’est

D um oki -  A u tom obiles su r ra ils 8
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la grande simplificalion apportée aux aiguillages 
et croisements des conducteurs aériens qui, avec 
le trolley, doivent être munies de pièces spéciales 
ayant pour but de diriger la marche do la rou
lette et d’éviter des soubresauts. On comprend 
facilement, en effet, qu’avec l’archet, il suffit 
.d’éviter toute solution de continuité ou les saillies 
brusques dans les conducteurs aériens, pour as
surer la continuité du passage du courant de ces 
conducteurs aux moteurs de la voilure.

Au moyen du tableau do la p. n 5 , nous don
nons quelques renseignements relatifs à des 
tramways à conducteur aérien existant en 
France et à l’étranger.

De tous les systèmes de transmission du cou
rant celui par des conducteurs aeriens reste le 
plus commode et le moins coûteux. Ainsi on est 
à peu près d’accord pour évaluer cet équipement 
à un prix variant de 19 000 à a5 000 francs par 
kilomètre pour une voie simple, et de q3 000 à 
29000 francs s’il s’agit d’une voie double avec 

poteaux métalliques. Mais il est évident que 

l’aspect de ces conducteurs n’est pas très satisfai
sant dans les grandes villes et que, dans certains 
cas, ces fils peuvent devenir une cause de dan
gers. C’est pourquoi on a imaginé de placer les 
conducteurs souterrainement.
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T ram w ays à conducteurs souterrains.
— L’établissement de conducteurs souterrains 
offre de nombreuses difficultés que l’on a cherché 
à tourner de différentes façons.

Le principe consiste à placer le conducteur 

dans un caniveau ouvert selon une pente longi

tudinale très étroite donnant passage à un sup
port plat qui glisse dans la rainure et porte le 
trolley ou le frotteur transmetteur du courant.

II est indispensable, pour que ce système fonc
tionne d'une façon pratique, de construire un 
caniveau indéformable, facile à nettoyer et dans 
lequel la boue et la neige s’accumulent le moins 

possible; il doit permettre l’accès des isolateurs, 
la visite et la réparation des conducteurs ; d’autre

part, la rainure 
qui ne doit pas 
avoir une lar

geur supérieure 
à 29 millimètres, 
en Europe, 20“"’ 
aux Etats-Unis, 
est disposée dans 
l’axe de la voie 
ou le long d’un 

des rails. Nous allons examiner les différentes 
solutions proposées ou exécutées :

C aniveau I lo lroy il S m ith , de  B lackpool.
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irs S o lu t io n . — Système Holroyd Smith, 
Blackpool (Angleterre), 1885 (f i g . 4 a)· — Garni
ture en tôle englobée dans du béton ; boites 
d’isolement de 3 en 3 mètres; frotteurpourprise 

du courant ; rainure dans l’axe de la voie.
2" S o lu t io n . — Système Siemens, Budapest, 

1889 { fig . 43). — Chaises ovoïdes en fonte espa

cées de i“,20 et 

raccordées par un 

canal, en béton à 

sa partie inférieu
re, en briques à sa 

partie supérieure.
Les deux conduc
teurs, constitués 
par des fers cor
nières sont soute
nus par des isola
teurs scellés dans

C an iv eau  S iem en s, Budapest*

les trous pratiqués dans les panneaux. Le col
lecteur du courant est une navette formée de 
deux pièces frottantes épousant la forme des 
cornières et maintenues en contact avec elles par 
des ressorts. Le collecteur est suspendu à un 
cadre en bois fixé à la voiture.

3* S o lu t io n .  — Système Lowe, New-York 

(États-Unis),(/ïy.44)·— Traverses en fonte noyées
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dans du béton et espacées de im,2o, reliées par 
un canal en béton de om,i5 d’épaisseur. La rai
nure disposée dans l’axe de la voie (ancien funi

culaire transformé), faite de deux rails plats bou-

lonnés sur les traverses et avec rebords verticaux 

de 127 millimètres.

Les conducteurs sont logés dans l’espace com
pris entre ces rebords et la partie supérieure du 
caniveau ; ils sont soutenus par des pinces pou
vant glisser le long des liges horizontales fixées 
elles-mêmes dans des blocs isolants faisant corps 
avec la traverse. La prise de courant a lieu par 
un trolley à deux roues de contact.

4e S o lu t io n . — Système Commit, Washington 
(Etats-Unis), (fig . 45). —  Caniveau en béton 
avec traverses espacées de im,38 ; rails plats en 
acier laissant entre eux une rainure de 29 milli
mètres et conducteurs en fers à T à aile verti
cale portés par des isolateurs verticaux. Ces iso-
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lateurs sont suspendus par les rebords d’une 
petite boite munie d’un couvercle pour la visite. 
Des trous d’bomme permettent en outre de vi
siter les conducteurs et les Isolateurs et de clian-

ger ces derniers. La prise de courant se fait par 
des frotteurs maintenus par des ressorts entre 
les faces verticales des conducteurs.

5° S o lu t io n . — Système do la General Elec
tric C° New-York {fig . 46)· — Caniveau en 
béton avec garni
ture en tôle conso
lidée de distance en 
distance par des tra
verses en fonte. Les 
deux conducteurs 
sont constitués par 
des tuyaux en fer suspendus à des isolateurs 
verticaux indépendants du caniveau. La prise

Fig.. 40.
C an iv eau  de la G en era l E le c tr ic  C° 

New -Y ork.
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de courant se fait par des frotteurs suspendus à 
un chariot qui passe dans la rainure du caniveau 

(20 millimètres de largeur) et que la voiture 
entraîne avec elle.

6e S o lu t io n . — Société Thomson Houston, 
(Bruxelles). — La ftg . 47 donne la coupe d’un

autre type de ca

niveau en bé
ton avec rainure 
faite de deux 
railsdu tramway 

supportés par 
des cadres en 
fonte espacés de 
im,2o. Les con

ducteurs sont de
T'\g. 4 7 , *— C aniveau  T hom son H o u sto n , petits rails Vi-

gnole supportés par des isolateurs verticaux 
fixés sur leur partie supérieure à des b̂oîtes en 
fonte.

La prise de courant se fait par frotteurs. On 
a ensuite modifié ce système en remplaçant les 
isolateurs verticaux par des isolateurs horizon
taux.

7e S o lu t io n . — Caniveau de Budapest per
fectionné {fig . 48). — Construit à titre d’essai 
dans la rue deChâteaudun, à Paris, parla Société
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nouvelle d’Eleclricité. Il se compose toujours de 
chaises en fonte espacées seulement de 0,80, re
liées par un canal en béton. Les isolateurs sont

Fig 48 . —  C an iveau  do la S oc iété  nouvolle d’E leetv icilé  (Pari»)

accessibles par des regards à couvercles creux 
garnis de pavés en bois.

8° S o lu t io n . — Système Hœrde (fîg . 4 o). — 
Construit en Allemagne et actuellement en essai. 
Conduite en tôle reposant simplement sur le 
sol. La tôle est plissée pour lui donner plus de so

lidité. On le consolide tous les im,5o par des ca
dres en acier. La prise de courant se fait par un 

trolley muni de galets qui roulent sur les rails; le 
frotteur est garni à sa partie inférieure d’une 

sorte de curette qui empêche l’eau d’atteindre
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les pièces de contact en cas d’envahissement

Fig. 49 . —  C an ivaati Hn*rilo

du caniveau par les eaux extérieures.

9* S o lu t io n . — Système Waller Manville 
(fîg . 5 o). — La seule particularité de ce système 
consiste dans l’emploi d’un conducleur flexible 

supporté sur des crochets et d’un appareil de 

prise de courant constitué par une tige terminée 
par un autre crochet passant au dessus du pre
mier et soulevant le conducteur de quelques 

centimètres.
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10e S o lu t io n . — Système Holroyd Smith

Fig. 5 0 . —  C anivoau W a lle r  M an v ille ,

(fig . 5 i). — Ce système sera installé sur une

section d’essai, sur les voies de la Cie ¡rénërale
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des Omnibus, Boulevard Saint-Germain. Il se 
compose de chaises en acier découpé espacées 
de mètre en mètre.

Tous les 4  à 5 mètres, on place une chaise 
spéciale avec isolateurs et regard de visite. Deux 
conducteurs en fers à U servent à la prise de 
courant et au retour. Ces conducteurs sont 

reliés tous les i5o mètres environ aux feedcrs 
de l’usine. Pour la double voie il y a une chaise 
à isolateurs servant aux deux voies. Ce sys

tème a été adopté également pour le tramway 
de Saint-Cloud.

Nous résumons, dans le tableau de la p. 124, 
quelques données relatives à des tramways à 
conducteur souterrain existant en France et à 
l’étranger.

Autres systèmes. — Certains inventeurs 
ont cherché à remédier à l’inconvénient de la 
rainure continue par laquelle les boues et im
mondices viennent obstruer le caniveau.

En Allemagne, M. HoCekef· a créé un système 
de caniveau rectangulaire fermé à sa partie su

périeure par une série de plaques juxtaposées, 

pouvant pivoter autour d’un de leurs petits côtés. 
L’appareil récepteur de courant qui circule 

dans ce caniveau porte un patin garni de galets
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disposés en pente douce qui soulèvent successi
vement les plaques pour les laisser retomber 
après le passage de la voiture (*). A  p r i o r i ,  

un pareil système doit offrir le grave inconvé
nient de présenter sur la chaussée une bande 

continue de plaques de tôle qui constituent un 
danger pour les chevaux et dont la fermeture ne

peut sans doute 
être assez exacte 
pour empêcher des 
infiltrations d’eau 

et de boue.
En France, 

M. Eersier a ima
giné un autre systè
me d’une certaine 
originalité ( f îg . 5 ?. 
et 53). L’un des 
rails présente une 
gorge de 12 centi-

52. — SyslüDie Bûrsier. „ · j' métrés environ de
profondeur, au fond de laquelle est logé le feeder 
isolé, lequel est par conséquent facilement ac
cessible (f îg . 5 a). Tous les 5 mètres environ, le 
courant du câble est envoyé dans des boîtes

(*) G é n ie  c i v i l ,  n» d u  i 5  m ai 1897.
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automatiques situées sur le côté de la voie. 
La voiture porte longitudinalement une pièce 
métallique terminée à chaque extrémité par 
une cuiller qui s’engage dans la rainure, ouvre

—  S ystèm e B e rs îe r .  —-Vue en  coupe tra n sv e rsa le  
d ’u n e  b o ite  de p rise  d e  c o u ra n t bascu lée .

un loquet de sûreté et soulève la boîte. Celle-ci 
bascule et, dans son mouvement, établit la 
communication électrique avec le feeder (f i g . 53). 
Lorsque la voiture est passée, la cuiller d’ar

rière ferme la boîte et le courant ne se rétablit
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«

que lorsque la boîte suivante est ouverte. Des 
essais de ce système ont été faits au Hâvre et à 
Douai. La pratique seule pourra faire connaître 
la valeur de l’invention.

11 en est de même du système hongrois Megros 
et Stork analogue au précédent dans ses parties 
principales (4).

Enfin les inconvénients inhérents à tous les 

systèmes de petits caniveaux ont suggéré à 
M. Holroyd Smith de juxtaposer le caniveau 

souterrain qui constitue son système à une con
duite de visite maçonnée permettant un facile 
accès des conducteurs, isolateurs, feeders, etc. 
On est ainsi amené à donner à cette conduite 
une hauteur de im,5o. Il paraît avantageux 
d’employer dans le cas de la double voie, une ga
lerie unique desservant les deux conducteurs ; on 
arrive, en effet, à une dépense qui ne dépasse 

pas celle de la construction de deux petits cani

veaux. M. Maréchal préconise un grand caniveau 

surbaissé de om,9o de hauteur. *
Le système du grand caniveau Ilolroyd 

Smith a été imposé par l’administration muni

cipale à Paris dans la concession du tramway de 
la place Cadet à Montmartre. Une section d’essai

(il L 'É lectricien , mai 18 97.
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est en voie de construction sur le boulevard 
Saint-Germain à côté d’une section de petit cani
veau afin déjuger de la résistance obtenue.

Les prix d’établissement des caniveaux sont 
très variables en raison des diverses causes indé
pendantes du système lui-même ; on compte 
pour le petit caniveau sur un coût kilométrique 
de 65 ooo à îoo ooo francs et pour le grand cani
veau à deux voies sur une dépense de aoo ooo à 
220 ooo francs.

Tramways à conducteurs interrompus, 
au niveau du sol. — On avdierché une solu
tion du problème en établissant les conducteurs, 
non plus souterrainement, mais au niveau du 
sol. Mais alors il faut n’y faire passer le courant 
qu’au moment précis où ils sont couverts par la 
voiture et seulement dans la portion occupée 
par le véhicule. D’où l'obligation de composer 
ce conducteur de tronçons successifs et d’em
ployer des distributeurs sous chaussée ou sous 
trottoirs dans des boîtes arasées au niveau du 
sol. Ces distributeurs donnent le courant au mo
ment opportun.

En principe, il faut, par longueur de tronçon 
égale à la longueur d’une voiture, au moins 

deux plots de contact ou pavés métalliques, iso-

D umoxt —  Automobiles sur rails 9
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lés, dépassant la chaussée' de 1 à 2 centimètres 
et à demeure entre les voies. A ces plots abou
tissent des branchements souterrains reliés aux 
distributeurs. Ces derniers sont eux-mêmes en 
relation avec la conduite proprement dite, qui 
est souterraine et amène le courant de l’usine. 
Ils lancent le courant dans les plots au moment 
seulement où ils sont recouverts par la voiture, 
et le frotteur placé sous celte voilure on glissant 
sur les plots prend le courant pour les moteurs, 
d’où la nécessité d’avoir deux plots par longueur 
de voie égale à celle de la voiture, ainsi qu’il a 
été dit plus haut, puisque le frotteur doit se 
trouver sur le plot suivant avant de quitter 
celui sur lequel il vient de passer, afin de ne 
pas avoir d’interruption de courant. On voit 
que le système est forcément délicat et assez 
compliqué. On est cependant parvenu à plu
sieurs types dpnt les résultats pratiques sont sa
tisfaisants ; nous allons les passer succincte
ment en revue.

S y stè m e  Ç la r e t  W u il le u m ie r . — La pre
mière application de ce système a élé faite à 
Lyon en 18g4 , la seconde a été réalisée, après 
amélioration des appareils, à Paris, sur le tram
way allant de la place de la République à Ro
mainville.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cs
w

SY STEM  R C L A R E T SVUILLEU M 1ER 131

D
is

po
si

ti
on

 
sc

bé
m

ît
iq

ae
 d

a 
sy

st
èm

e 
C

la
re

t 
W

ui
U

eu
m

ie
r,

 
(t

ra
m

w
ay

 
de

 l
a 

P
la

ce
 d

e 
la

 R
ép

ub
li

qu
e 

à 
R

om
ai

nü
l 

e)
.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



132 TRACTION PAR MOTEURS ÉLECTRIQUES

Nous donnons [flg. 54) un schéma permetlant 

de saisir le principe de la distribution.

Chaque distributeur commande vingt groupes 

de deux plots, l’un des groupes étant commun 

à deux distributeurs successifs.

Ces distributeurs tous identiques (D, D') se 

composent essentiellement, d’une couronne de 

vingt-trois contacts et d’une partie mobile cons

tituée par quatre frotteurs (a, h, c, d) reliés mé

caniquement, mais isolés électriquement, et 

tournant autour d’un même axe qui est en rela

tion constante avec le câble (C) amenant le cou

rant de l’usine. On comprend donc qu’en tour

nant d’un angle convenable la partie mobile 

pourra envoyer ce courant à un groupe déter

miné de deux plots (représentés en p  sur le 

schéma).

Celte rotation est obtenue par un électro-ai

mant (n); une dérivation du courant passe dans 

cet électro, attire son armature, et, par suite, fait 

tourner la partie mobile du distributeur, dès que 

la voiture a passé sur un groupe de deux plots 

consécutifs ; le courant de ligne est ainsi sup

primé sur ce groupe de plots et envoyé sur le 
groupe suivant.

Les distributeurs, dont il nous a paru inutile 

de donner la description, sont des appareils of-
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frant une certaine analogie avec les récepteurs 
des anciens appareils télégraphiques à cadran de 

Bréguet.

Sur le schéma nous avons représenté en :

C, la conduite d’amenée du courant ;

DD', les distributeurs;

V, le véhicule ;

M, le moteur placé sur ce véhicule ;

p, les plots (pavés métalliques) ;

F ,, F2, le frotteur porté parle véhicule;

R, les rails (conducteurs de retour).

a, b, c, d, sont les frotteurs portés par le bras 

mobile du distributeur D ; e, une roue à rochet ; 

f, son cliquet ; g, le levier qui commande ce cli

quet ; h, le frotteur porté par le levier g ; j  et l, 

les plots reliés aux frotteurs b et c ; n, l’électro 

de commande du distributeur D.

Le schéma permet de suivre la marche du 
courant; il ne comporte pas les parties du dis

tributeur utilisées pour la marche arrière.
Les (lèches en traits pleins indiquent le sens 

de circulation du courant qui actionne le moteur 
de la voilure quand son frotteur F couvre un 

groupe de deux pavés.

Les flèches en traits interrompus indiquent le 

sens du courant dérivé qui passe à travers l’élec

tro 7 1 et fait avancer d’un cran le bras du distri-
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buteur quand le frotteur F est en contact avec 
deux groupes consécutifs de pavés.

Système de la Cil: Wesiinyhouse. —  Le 

système de la Cio Westinghouse est plus simple 

que le précédent. Le schéma de la fig. 55 en in

dique le principe.
Chaque voiture porte une petite batterie d’ac

cumulateurs B dont l’un des pôles est relié a la 

terre et l’autre à une longue barre de fer b dis

posée sous la voiture de manière à venir en con

tact avec des louches ayant la forme de boulons

v e rtc U u /t, (  SOO UJ

Fig. 55 . —  D isp o sitio n  sch ém atiq u e  du systèm e de la  C o m p ag n ie  
W e stin g h o u se .

ou de macarons de 10 0  millimètres de diamètre 

(i, i') et faisant saillie sur le solde 10  à i5 milli

mètres environ.

Ces louches sont placées entre les rails et à un
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écartement tel que la barre de contact, dont la 
longueur est à peu près la même que celle de 

la voiture, soit toujours en prise avec une lou
che. Le circuit de la batterie est alors fermé 

sans interruptions sur les touches correspon

dantes.
Une deuxième barre de fer (b') placée sous la 

voiture parallèlement à la première vient en 

contact avec d’autres touches (i,, t',) placées à 

côté des précédentes et par où les voitures 

prennent le courant nécessaire pour les faire 

mouvoir. Ces dernières touches sont reliées 

chacune à un commutateur électro-magné

tique enfermé dans une boîte (C) enterrée dans 

la chaussée. Le moteur (M) de la voiture est 

relié, d’une pari, à la barre b1, de l’autre, au 

sol.

Quand la voiture passe sur la série des touches 

t, t', le circuit de la batterie B est fermé par la 

barre b et la touche correspondante (touche t 
sur le schéma) sur le commutateur ; l’armature 

a de l’électro-aimant du commutateur est at
tirée, et elle établit la communiealion entre 

la conduite principale de distribution venant 

de l ’usine centrale et la louche £,, d’où, par 

la barre de contact b' le courant passe à l’élec- 

tromoteurM de la manière ordinaire.
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Dès que la voilure a dépassé la série des 

touches l, t1, les barres de contacté et b' ne sont 

plus en contact avec elles, et le courant de la bat

terie B ne passant plus dans l’électro E du com

mutateur, l ’armature de ce dernier retombe 

sous l’action de son poids et d’un ressort antago
niste; le courant venant de l’usine se trouve 

coupé.

Les touches ne sont donc inscrites dans le 

circuit qu’autant qu’elles sont recouvertes par 

les voitures, et comme dès que les barres b,b', 

sont prêtes à quitter les louches i,tl , elles 
atteignent les suivantes, les circuits do la bat

terie B et du moteur ne sont jamais inter

rompus.

On remarquera sur le schéma que les bobines 

de l’élcclro-aimant du commutateur se compo

sent d’un enroulement à fil fin parcouru par le 

courant de la batterie, et d’un enroulement à 

gros fil parcouru par le courant de ligne. L ’ac
tion de ce dernier enroulement renforce celle du 

premier afin d’augmenter la force altraclive de 

l ’éleclro et d’assurer un bon contact.

Il convient de remarquer également que l’ar
mature de l’électro étant attirée par l’action de 

la batterie B, amène au contact deux jeux de 

plaques de charbon pp' etp', p ',. Dans un de ces
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jeux (///)'i) les plaques sont reliées électrique
ment, tandis que dans l’autre jeu (ppt) elles sont 

isolées l’une de l’autre : la plaque/), est en com
munication avec la ligne, tandis que la plaque 
p  est en relation avec la louche correspondante 
¿1, placée sur la chaussée. Dans le conducteur 

qui re lie f et est intercalée la bobine à gros 

fil C de l’électro-aiinant.

De cette façon, quand les quatre plaques de 

charbon/),/)',, p,,//,, sont en contact, la commu

nication se trouve établie entre la ligne et la 

touche i, sans qu’on ait à craindre un collage.

Des dispositions particulières sont prises, bien 

entendu, pour assurer la complète étanchéité 

des boîtes qui renferment les commutateurs.

Il est facile de se rendre compte que le système 

que nous venons de décrire succinctement com

porte l’emploi d’un plus grand nombre de dis

tributeurs que le système Claret Wuilleumier, 

mais qu’en revanche chaque voiture est bien 

plus indépendante. Dans le système Claret, en 
effet, deux voitures ne peuvent se rapprocher au 

point de s’engager sur une même section dépen
dant d’ un distributeur; et quand un distributeur 

s’arrête, la voiture qu’il alimente s’arrête égale

ment jusqu’à ce que le distributeur ait été remis 
en mouvement. Dans le système Westinghouse,
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au contraire, deux voitures peuvent se rappro
cher jusqu’à se toucher et, en cas de mauvais 

contact d’un plot et d’une barre, la voiture peut 

franchir ce contact défectueux à cause de la v i

tesse acquise.

Système de la Dialto-Electro Cie. —  Ce 

système est caractérisé par une grande simpli

cité. Les schémas des fl·7 . 56 et 5 7  permettent 
de se rendre compte de son fonctionnement.

A est une barre collectrice en fer reliée à la 

voiture par une suspension élastique ff;  celte
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barre est aimantée par des éleclros M excilés en 
série par une dérivation prise sur les moteurs 
eux-mémes ou sur une batterie d’accumulateurs 

portée par la voiture.
Chaque plot B est traversé par un cylindre 

en fer C vissé dans ce plot.

Quand la barre A arrive sur un plot, le cy

lindre C s’aimante et attire une pièce D qui, en 

temps ordinaire, repose sur un godet V rempli 

de mercure et monlé sur une traverse isolante 

T. La ligne K est reliée au mercure. Le courant 

amené par le câble K passe donc, par le mer

cure, au plongeur B, puis au bloc A, par l’in

termédiaire du cylindre aimanté C. La barre 

A conduit le courant aux moteurs Z et le retour 

se fait par la masse de la voilure et les rails.

Quand la barre A quille le plot, le cylindre C 
se désaimante et le plongeur D retombe, rom
pant ainsi la communication électrique entre le 
plot et le câble K ; le courant de ligne se rend 

donc au plot suivant par le câble K'.

La rupture de la communication électrique 

entre le plot et le câble s’effectuant seulement 

lorsque la barre collectrice a repris contact avec 
lo bloc suivant, il n’y a pas d’élincelle de rup

ture à craindre. Toutes les étincelles qui se pro

duisent à l’arrêt du moteur sont reportées dans
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le distributeur que manœuvre le mécanicien ; 

elles sont d’ailleurs insignifiantes, car outre le 

rhéostat habituel, les plots de rupture de ce dis

tributeur sont 

munisd’un souf

fleur électro-ma

gnétique.

On est géné

ralement enclin 

à se méfier, et 

cela ajuste titre, 
des contacts à 

mercure; cepen

dant celui qui a 

été étudié par la 

Diatlo C‘° a, pa

raît-il, un fonc

tionnement par

fait parce que le 

plongeur D se 

trouve partielle

ment équilibré par la poussée du mercure. Pour 

maintenir l ’aimantation de la barre collectrice 

A, il ne faudrait pas dépenser plus de 25o watts.

Le système Diatlo va être appliqué prochaine

ment de Tours à Saint-Nazaire.

Un système analogue a été décrit dans YÉlcc-

J· ¡g. 57.
S y stèm e D ia tlo , d e ta ils  du p lo t
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tricïen de mai 1 8 9 7 , *1 est basé sur l’emploi 
d’un appareil auto-commutateur balistique sys

tème Lacroix. Mentionnons aussi le système 
Hermand qui est sur un principe analogue.

Avant de se prononcer sur la valeur des sys

tèmes que nous venons de signaler, il faut at

tendre que les expériences en cours aient une 

certaine durée. En ce qui concerne le prix de 

premier établissement, on ne possède encore que 

des données un, peu vagues.

Les constructeurs annoncent que le système 

Westinghouse revient à 60 000 francs et que le 

système Diatto coûte 3o 000 francs par kilo

mètre de voie simple, non compris les dépenses 

de voies et de feeders. Ces prix seraient ainsi 

intermédiaires entre ceux d’une ligne électrique 

à trolley et d’une ligne à conducteurs souterrains.

T ra m w a y s  à accum ulateurs. —  Au point 
de vue théorique, il est infiniment plus sédui

sant de changer sur la voiture une batterie d’ac

cumulateurs contenant une provision d’éner

gie suffisante pour une ou plusieurs courses 
aller et retour, que d’amener le courant par 

lignes aériennes, souterraines ou à fleur du 

sol.

Malheureusement, tout le monde connaît les
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inconvénients des accumulateurs actuels : ren

dement faible, coût d’entretien élevé, manque 

d’élasticité dans le service.

Chaque élément d’accumulateur ne donnant 
qu’une force électromotrice de 1 ,85 à a volts à 
la décharge, il en résulte qu’il faut employer 

une batterie composée d’un nombre d’éléments 

représenté parle quotient de la tension (en volts) 

à laquelle fonctionnent les électromoteurs et du 

chiffre minimum i v,85. D’où l ’obligation, pour 

ne pas atteindre un nombre d’éléments excessif, 

dont la manutention serait fort difficile, de li

miter à 100  ou 200  volts la tension il laquelle 

doivent fonctionner les éleclromoteurs. On arrive 

ainsi à avoir des batteries de 55 à u o  éléments.

Quant aux dimensions et au poids de la bat

terie, ils dépendent du travail qu’on lui demande 

entre deux changements successifs.

En service moyen on ne dépasse pas le débit 
de 2 ampères par kilogramme de plaques. Ce

pendant, pendant les démarrages, on se trouve 

dans l’obligation de leur demander des débits de 

5 et même de 6 ampères par kilogramme et le 

rendement de la batterie s’en ressent forcément.

Les accumulateurs supportent donc assez mal 

les coups de collier et les trépidalions viennent 

ajouter leur influence fâcheuse à ces variations
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du régime de décharge pour limiter la durée de 

ces appareils.
Ajoutons que la charge doit être faite avec 

une certaine lenteur, que le rapport des watts 

heure de décharge aux watts-heure de charge 
est de 0 ,7 0  11 /„ et que le rendement en ampères 

est de o,85 à 0 ,9 0 .

Malgré ces défauts, qui sont assez graves, les 

accumulateurs sont employés maintenant sur 

un assez grand nombre de lignes à Paris et dans 

certaines autres grandes villes à l’étranger.

Les premières lignes de tramways à accumu

lateurs exploitées par la C10 des tramways de 

Paris et du département de la Seine ont ôté celles 

de Madeleine-Saint-Denis, Opéra-Saint-Denis, 

Neuilly-Saint-Denis qui ont une longueur totale 

de 2.3 kilomètres.
On utilise sur ces lignes deux types de voi

tures toutes doux à impériale et à cinquante 

places.

Le premier type a un poids total de i4 000 ki
logrammes en ordre de marche. Dans ce poids 

total, la batterie et ses accessoires figurent pour 

3 000 kilogrammes, soit environ 20 %  du total. 

Elle se compose de cent huit éléments à onze 

plaques ( 1 8  kilogrammes de plaques par élé

ment) groupées par neuf, contenues dans une
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môme caisse ; soit douze caisses, réparties à rai
son de six sur chacun des côtés de la voiture, 

sous les banquettes.

La capacité de cette batterie est de 1 7 5  am

pères-heure au débit moyen de 35 ampères 

(2 ampères par kilogramme de plaques), pouvant 

atteindre 80  à 100  ampères (4 à 5 ampères par 

kilo) dans les rampes et aux démarrages.

Avec une pareille batterie, on peut effectuer un 

parcours de 5o kilomètres.

On compte deux batteries par voiture, une 

batterie faisant deux voyages, aller et retour.
La charge se fait en quatre heures, tous les 

éléments groupés en série, avec un courant de 

260  volts pendant les deux premières heures, et 

une surélévation de la tension à 280  volts (à 

l’aide d’un survolteur) pendant la deuxième par

tie de la. charge.

Le deuxième type de voiture a un poids total 
de 1 1  700  kilogrammes, dont 1 7 0 0  kilogrammes 

pour la batterie ( 1 4  %  du poids total).

La batterie se compose de cinquante-six élé

ments logés dans une caisse unique suspendue 

entre les deux essieux. Le poids a été considéra

blement réduit comme on le voit (de près de 

moitié) mais il faut la charger après chaque 

voyage, aller et retour. On augmente ainsi le
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nombre des manipulations, mais on gagne du 
temps et on économise des frais de main-d’œuvre, 
par suite de la réduction de poids. Ainsi tandis 
que le changement d’une batterie de cent-huit 

éléments, du poids de 3 ooo kilogrammes, exige 

le concours de six hommes et prend six minutes, 

cette môme manutention pour la batterie de 

cinquante-six éléments du poids de 1 70 0  kilo

grammes se fait avec deux hommes en deux mi

nutes. Tout compte fait, la Compagnie a trouvé 

plus avantageux l’emploi de la batterie de cin

quante-six éléments.

Récupération de l’énergie. —  M. Sarcia s’est 

livré ¡1 une série d’expériences fort intéressantes, 

dans le but de récupérer aux descentes une par

tie de l’énergie consommée aux montées. Sur les 

parties de voies en pente, la voiture roule, en 

effet, sous la seule action de son poids, ses mo

teurs entraînés par les essieux peuvent donc être 

utilisés comme générateurs de courant et ce der
nier est envoyé dans les accumulateurs qu’ils 

rechargent. Mais celte récupération de l ’énergie 

11’est pratiquement possible qu’autant que la 

pente par mètre est supérieure à i cm,3.

On peut, en effet, calculer le travail dispo 

nibleT sur une pente continue de longueur l et 

d’une déclivité de n centimètres par mètre, le

D umont —  Automobiles sur rails 10
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poids de la voiture étant P exprimé en tonnes 

par la formule (*) :

T =  PZ (10 n  —  i 3)

en admettant que la résistance à la traction soit, 

par tonne et en palier.de i3 kilogrammes en 

moyenne et que celle résistance soit de 10  kilo

grammes par tonne et par chaque centimètre 

par mètre de rampe.

M. Pcllissier compte que, par suite des arrêts, 

ralentissements, etc., il ne faut prendre que les 

o,85 de ce travail. Si, de plus, on admet pour le 

rendement des moteurs employés à générer du 

courant 7 6 %  et, pour le rendement des accu

mulateurs (rapport des watts-heure de décharge 

aux watts heure de charge) 70  °/?, on voit que 

le travail réellement récupéré se réduit à :

T X o,85 X 0 , 7 5  X 0 , 7 0  =  o,446 T.

Et comme ce travail sera utilisé par des mo
teurs d’un rendement de 0,75, on n’aura comme 

travail disponible que :

o,46 T X 0 , 7 5  =  o,33T.

Ainsi le calcul montre que l’on ne peut récu-

(>) H. M a r é ch a l . — L e s t r a m w a y s  é le c tr iq u e s . 
Paris, 1897. Librairie Baudry.
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pcrer que le tiers du travail produit par les élee- 
tromoleurs agissant comme générateurs de cou
rant dans les parties en déclivité, lorsque la 

condition 10 n —  i3 ) > o  est remplie, c'est-à-

dire lorsque la pente est supérieure à ^  ou

i cm,3 par mètre.

11 faut observer aussi que, pour que cette récu

pération soit possible, les moteurs doivent être 

excités en dérivation ; or, nous avons vu (p. 103) 

que l’excitation en série était préférée pour la 

traction électrique.

Malgré cela, la récupération offre des avantages 

très appréciables quand on exploite des lignes 

accidentées comme celle de la Madeleine-Saint- 

Denis où se trouvent les fortes pentes de la rue 

de Rome et de l’avenue de Saint-Ouen,

Les expériences faites sur ces parcours ont 

prouvé que l ’on retrouvait, en pratique, à la des

cente, de 22 à 2 7  °/0 de l’énergie dépensée pour 

les monter en tenantcompte de la perte de 3o °/0· 
résultant du rendement de la batterie.

Batteries a chargement rapide. —  En dehors 

des essais que nous venons de signaler sur la 

récupération de l’énergie, on en a fait d’autres 

ayant pour but de réduire le coût de l’exploita

tion en supprimant une partie des manipulations
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auxquelles donne lieu le changement des bal- 

teries. De là, l’idée de l ’emploi des accumula

teurs dits à charge rapide. L’expérience a été 

faite par la Cl0 des tramways de Paris et du 
département de la Seine sur les lignes de Made

leine-Courbevoie ; Madeleine-Pont de la Jalte- 

Courbevoie ; Madeleine-Levallois et Neuilly- 

avenue du Roule, qui ont un parcours total de 

23 kilomètres 7 6 9 .

L’électricité produite dans une station centrale 

installée à Puteaux, est amenée aux points de 
stationnement des voilures par des feeders sou

terrains. Les batteries d’accumulateurs restent à 

demeure sur les voilures et se chargent après 

chaque voyage, aller et retour, en quinze mi
nutes.

Les voitures à cinquante-deux places pèsent 

quatorze tonnes dont 3 000  kilogrammes pour la 

balleriede 200  éléments àcinq plaques de 3 kilo

grammes chaque (i5 kilogrammes par élé

ment). La capacité moyenne garantie pour la bat

terie est de 32,5 ampères-heure pour un voyage 
aller et retour. On charge en mettant les élé

ments en série sur un circuit de 54o volts débitant 

12 0  ampères. La décharge s’effectue avec une 

moyenne de 1^,98 par élément, ce qui donne 

une force éleclromolrice totale de 4 oo volts.
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On pourrait s’étonner de la rapidité de cette 

charge alors qu’avec les batteries précédemment 
employées il fallait quatre heures. Mais la charge 
decesanciennes batteries se faisait à environ 2 am

pères par kilogramme de plaque, tandis que, dans 

les nouvelles, elle s’effectue à raison de 12 0  : 

i5 =  8 ampèrespar kilogramme. Il convient aussi 

de remarquer que, dans ces nouvelles batteries 

on n’utilise qu’une partie de la capacité qu’elles 

peuvent fournir. Quand on recharge, cette ca

pacité n’est donc pas épuisée, et comme c’est 

dans les premiers moments qu’une batterie 

(chargée à potentiel constant) absorbe la plus 

grande partie de l’électricité qu’elle peut emma

gasiner, on comprend qu’on soit arrivé à limiter 

le temps de la charge en ne dépensant qu’une 

partie de la capacité disponible et en quadru

plant l'intensité du courant de charge.

Celte rapidité de chargement ne constitue pas 

une invention nouvelle mais seulement une ap

plication aux accumulateurs Tudor (qui ne sont 

que des accumulateurs Planté à grande surface 
d’électrodes) de la charge à potentiel constant. 

En effet, quand on examine la courbe de capacité 

d’un accumulateur Tudor établie en fonction du 

temps de la décharge, on voit que cette courbe 
partant d’un maximum pour la décharge en dix
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heures décroît très peu jusqu’à la décharge en 

cinq heures, pour, à partir de ce moment, tom

ber assez rapidement et arriver à ne plus faire 

figurer à la décharge en deux heures que 65 °/0 

de la capacité totale, en une heure environ 45 °/0 

de celle même capacité et enfin tombe à 3o ° / 0 

en une demi-heure.

Si on suppose que le parcours d’un» tramway 

s’effectue en une heure et demie entre deux 

points do chargement, la capacité qu’il pourra 

utiliser sera d’environ *>5 QU -- <yo_ gj

on conserve une réserve de 25 ° / 0 de la ca

pacité totale pour parer aux éventualités, on aura 
à récupérer, en bout de ligne, 35 °/0. majoré du 

rendement en quantité et ce chiffre deviendra 

38,5 % . A l’aide do la charge a potentiel cons

tant, on peut restituer a l ’accumulateur 38 °/0 de 

la capacité en vingt minutes en donnant aux 

électrodes une surface suffisante.

Combinaison du conducteur aérien  et 

des accum ulateurs. —  On peut combiner le 
système de traction par trolley avec celui par 

accumulateurs, afin de profiter de l’économie 

que procure le premier de ces systèmes sur le 

deuxième en l’employant sur les parties du par

cours où il ne peut présenter d’inconvénient au
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point de vue esthétique. C’est ainsi, par exemple, 
qu’un tramway partant d’un point central d’une 
grande ville pour aboutir en un point de la ban
lieue pourra être à accumulateurs dans le trajet 
urbain et deviendra sans aucun inconvénient à 

trolley dès qu’il pénétrera dans les faubourgs et 

dans la zone de banlieue. Dans ce cas, la voilure 

sera munie d’accumulateurs et d’un trolley qui 

pourra être supprimé à l’entrée en ville. La bat

terie sera chargée, dans le cours môme du trajet 

extra-muros, avec le courant de la ligne à trolley 

pendant les arrêts et par l’excès du courant dis

ponible en palier ou dans les parties en pente 

pendant la marche.

Ce système a été appliqué avec succès à Dresde 

et à Hanovre sur des lignes do 4 et de 7 km. On 

y emploie des accumulateurs à charge rapide^).

Nous résumons, dans le tableau de la p. 152, 
quelques données relatives à des tramways à 

accumulateurs.

Rappelons en terminant qu’au î "'janvier 1 8 9 7 , 

il n’y avait pas, en Europe, moins de i5o lignes 

électriques dont 1 2 2  à conducteurs aériens, 8 à 

conducteurs souterrains, 8 à prises de courant au

(1) Ce système a été inauguré, au commencement de 
1898, par la Cie des tramways de Paris et du Départe
ment de la Seine sur ses lignes partant de la place de 
la République.
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niveau du sol et 12  par accumulateurs ; ces lignes 
représentent un total de 1 4 6 0  kilomètres et plus 
de 3 000 voitures automotrices y sont en service.

De notre étude succincte des divers systèmes 
de tramways électriques, il faut conclure :

Que la solution évidemment la plus rationnelle 

se trouve être dans l’emploi du conducteur aérien 

pour les automobiles desservant la banlieue des 

grandes villes et même sur les voies intérieures 

de ces villes lorsque les conducteurs aériens pour

ront être suffisamment dissimulés; que ce sys

tème convient également bien lorsqu’il s’agit de 

relier entre elles des localités voisines ou d’établir 

une communication rapide entre une localité et 

la gare de chemin de fer la plus proche. Mais dans 

le cas de parcours urbains, on sera obligé la 

plupart du temps de recourir soit au conducteur 

souterrain, soit aux conducteurs interrompus et 

à fleur de sol afin d’obéir aux conditions d’esthé

tique et de non-encombrement qui passent 

avant toute autre considération.

Avant de pouvoir porter un jugement définitif 

sur les différents systèmes actuellement pro

posés, il faut attendre qu’une pratique de quel

ques années ait mis en évidence, d’une manière 

certaine, leurs inconvénients au point de vue 

technique et les dépenses d’entretien qu’ils occa

sionnent.
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Dans l’exposé rapide que nous venons de faire 

des divers systèmes d’automobiles en service 

régulier ou en essais pour les transports en com

mun, nous avons négligé, à dessein, d’indiquer 

les prix de traction qui leur sont afférents.

C’est qu’en effet, pour calculer ces prix, il faut 

tenir compte d’une quantité d’éléments varia

bles suivant les conditions d’exploitation tels 

que: nature de la ligne, longueur, profil, inten

sité de trafic, nature de ce trafic, etc.

II faudrait donc, pour pouvoir indiquer la su

périorité de tel ou tel type d’automobile sur les 
autres, avoir pu soumettre tous ces systèmes à des 

essais ayant une même durée et effectués dans 

les mômes conditions (*). Ne possédant aucun do-

(') Des essais comparatifs ayant un caractère officiel 
ont été tentés à l’Exposition d’Anvers, en iSSn, sous la 
direction d’une Commission Internationale ; à notre 
connaissance, ils n’ont pas été renouvelés depuis.
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cumenUle ce genre de date récente, on s’expose en 
donnant des chiffres, à les voir discuter(avec rai
son quelquefois) parce qu’on compare des résul
tats d’expériences faites dans des conditions diffé

rentes. 11 faudraitpouvoiroblenirdes Compagnies 

de transport les chiffres exacts résultant de la 

pratique de plusieurs années, mais là encore on 

éprouve de grandes difficultés ; les Compagnies 

ne donnent pas cos chiffres afin de se mettre à 

l ’abri des réclamations que pourraient leur adres

ser les municipalités. Si on s’adresse aux inven. 

teurs d’un système, on obtient évidemment l’in

dication d’un prix de revient minimum ; si on 

s’adresse à ses concurrents, on est certain d’avoir 

un maximum, quelque bonne foi que mettent à 

vous renseigner ceux que vous interrogez.

On ne doit donc pas s’étonner si toutes les fois 

que ces questions de prix ont été agitées dans 

des communications aux Sociétés d’ingénieurs, 

elles aient été le poiiff de départ de vives contro

verses, sans grand résultat final pour celui qui 

cherche avant tout à s’éclairer.

Mais est-ce à dire qu’il soit impossible de se 

procurer des renseignements dignes de foi ? Evi

demment non, et justement il vient de paraître 

une étude des plus consciencieuses sur la traction 

mécanique des tramways, due à M. Raymond
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Godfernaux, où nous trouvons des documenls 

précieux sur le sujet qui nous occupe. Nous 

ajoutons foi aux renseignements que nous donne 

l ’auteur, parce que nous savons qu’il a puisé 

ceux-ci à des sources sûres et qu’il en a ensuite 

lui-méme contrôlé l’exactitude.

M. R. Godfernaux nous excusera donc de lui 

emprunter les quelques chiffres qui suivent et 

qui nous permettront de faire la conclusion de 

notre propre étude.

Pour l’établissement des prix de revient, la ré

sistance moyenne a été prise égale à i 7 kg,5 , fai

sant observer que ce chiffre est plutôt au-dessus 

de la réalité qu'au dessous. On a admis un réseau 

de 3o kilomètres desservi par 3o automobiles 

dont deux tiers en service et le reste en réserve, 

le parcours moyen journalier de chaque voilure 

a été supposé de i5o kilomètres ; le capital de 

premierétablissernentcalculé surces données doit 

étreamorli en moyenne en-dix ans, il comprend 

tous les appareils fixeset roulants(dépôls, remises, 

ateliers) sauf les voies dont le prix est trop va

riable pour entrer endignode compte. Sur ces 

bases, M. Raymond Godfernaux a calculé pour 
chaque système de traction le travail moyen, la 

dépense de charbon et les dépenses de traction 

par kilomètre-voiture ; nous avons condensé 
les principaux chiffres dans le tableau suivant :
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A N N E X E  N° 1

Compagnie Générale des Omnibus

DEVIS-l’IlOLHAMME

POUR TRUCK D’AUTOMOBILE 
AVEC MOTEURS A VAPEUR

A r t i c l e  p r e m i e r . — Conditions générales à rem 

p lir . Le trudk pour voie normale de doit porter
un générateur et un moteur de force suffisante pour per
mettre à l’automobile chargée de cinquante-doux voya
geurs (compris machiniste et conducteur), de remor
quer une voilure d'attelage de même contenance (cin- 
quante-et-un. voyageurs et un conducteur) sur rampe 
de 5o millimètres à la vitesse minima de 12 kilomètres 
à l’heure.

Sur rampe de an millimètres ou inférieure à 7.5 mil
limètres, la vitesse doit être de iG kilomètres à 
l ’heure.

Art. 2 . — Poids à adm ettre. La caisse d’une auto
mobile pèse 2 .100  kilogrammes.

Le poids d’un voyageur est compté à ^5 kilogrammes.
La voiture d’attelage vide pèse 4.700 kilogrammes.
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TRL'CK

Art. 3 . — Composition du truck. Le truck com
prend :

a) Un clulssis métallique en fers spéciaux, cornières 
et tôles monté sur deux essieux, avec suspensions élas
tiques, tampons de choc, attelages, chaîne de sûreté ;

b) Un générateur de vapeur avec ses accessoires, 
raccords, enveloppes, échappement, etc.;

c) Un réservoir d’eau d’une capacité d’au moins 
35o litres ;

d) Un organisme moteur double avec commande di
recte des essieux et bielles d’accouplement entre ces 
essieux ;

e) Deux systèmes de freins dont au moins l’un con
tinu et automatique ;

f )  Deux sablières avant et deux sablières arrière;
h) Un chasse-corps à balais.
A rt, — Dispositions relatives des appareils su r  

le truck. Le truck doit être absolument rigide et per
mettre l’accès facile du générateur, de toutes les pièces 
du mécanisme, et d’une façon générale, de toute par
tie pouvant nécessiter une visite, un nettoyage ou une 
réparation.

Art. 5. — Châssis. Le châssis est monté sur deux 
essieux, dont l’écartement devra être aussi faible que 
possible ( im,Soo au maximum), pour permettre le 
passage dans des courbes de faible rayon.

A rt. G. — Indépendance de la caisse. Le truck doit 
porter tout le mécanisme de telle sorte que l’on puisse 
retirer la caisse de l’automobile sans rien démonter 
sur ce truck.

A rt. 7. — Tam pons de choc. L e s  ta m p o n s  d e  c h o c
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placés à l'avant et à l ’arrière doivent être assez résis
tants pour permettre toute manœuvre de voitures par 
tamponnements.

A r t . 8. — Mode d'attelage. Les attelages doivent 
permettre d’atteler automatiquement en courbe sans 
danger.

Art. g. — R épartition des charges. La répartition 
des charges doit être sensiblement la même sur les 
deux essieux. L’essieu d’arrière doit être de préférence 
plus chargé.

La charge maxima par essieu ne doit pas dépasser 
8.000 kilogrammes.

A r t . i o . — L a rgeu r m a xim a . La largeur maxima 
du truck, hors œuvre, ne doit pas dépasser a mètres.

GÉNÉRATEUR ET ACCESSOIRES

A r t . i i . — P uissance du g énéra teur. Le généra
teur devra être assez puissant pour fournir la vapeur 
nécessaire à l’appareil moteur et aux freins s’il y a 
lieu.

A r t . 12 . — Vérification du service des m ines. Il 
devra être agréé par le Contrôle des Mines et porter 
tous les appareils de sécurité exigés par les règle
ments.

A r t . i 3. — N ature du com bustible à em ployer. Le 
combustible employé ne devra dégager ni fumée ni 
odeur.

Le seul combustible remplissant ces conditions pa
rait être l’huile lourde.

Dans son emploi, on aura soin : 
i° D’avoir plusieurs brûleurs de façon à pouvoir 

proportionner la vaporisation à l’effort, à faire;
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2 ° De prendre les mesures nécessaires pour éviter 
que l’huile ne sorte de l’échappement incomplètement 
hrûlée.

A rt . i — D isposition du foyer. L’appareil de 
chauffage devra être disposé de telle sorte que le ma
chiniste puisse facilement régler l’intensité de la va
porisation tout en conduisant sa machine.

Le parcours minimum à effectuer dans ces condi
tions est de io kilomètres.

A rt. i5. — Vérification perm anente de l ’état des 

fe u x . Le machiniste devra pouvoir se rendre compte 
à chaque instant de l’état de ses feux sans arrêter ni 
distraire son attention de la conduite de l’automobile.

A rt. i 6. — M ise en pression. L’appareil de chauf
fage devra être pourvu d’un dispositif permettant de 
mettre rapidement le générateur en pression (3o' au 
maximum) et de régler facilement la production de 
vapeur.

Art. 1 7 . — A lim entation. L’alimentation du généra
teur devra être indépendante de la vitesse de marche 
de l’automobile ou tout au moins permettre d’alimen
ter la puissance maxima aux plus faibles vitesses.

A rt. 18 . — Échappem ent. La vapeur d’échappement 
devra être condensée ou au moins être rendue invisi
ble, quelle que soit la température extérieure.

La cheminée d’échappement devra être invisible et 
ne laisser passer aucune chaleur pouvant incommoder 
le public et les voyageurs.

Art. 19 . — F a cilité  de visites du générateur à va

p eu r. Le générateur devra être étudié de telle sorte 
que ses visites, lavages et nettoyages soient aussi rares 
que possible et disposé pour rendre très faciles et très 
rapides ces visites, lavages et nettoyages.

Dumost - -  Automobile! sur rail» U

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



162 A N N E X ES

A r t . 2 0 . — Bèservoir d’eau. La vidange et le rem
plissage du réservoir doivent pouvoir se faire facile
ment.

La vidange notamment doit pouvoir être faite sur la 
voie publique et conduite au ruisseau par tuyau flexi
ble.

Il est recommandé de se servir de ce réservoir d'eau 
formant écran entre le générateur et la caisse de la 
voiture.

M OTEUR

A r t . 2 1 . Facilite de visite et de graissage. Toutes 
les pièces du mécanisme et les boites à graisser des 
essieux doivent être accessibles, pouvoir être graissées 
sur la voie publique sans faire de visite.

Le graissage doit pouvoir être fait par le machiniste 
sans crainte de brûlures au contact du générateur.

Tout graissage par l’intérieur de la caisse est for
mellement intei'dit.

A r t . 22 . — Commande des essieux. Commande di
recte des essieux parles cylindres moteurs avec bielles 
d’accouplement entre ces essieux.

A r t . 23. — Distribution de vapeur. La distribution 
doit être variable et être, ainsi que le changement de 
marche, à la disposition du machiniste.

A r t . 2 4 . — Dispositions generales du moteur. Tout 
le mouvement doit être préservé des escarbilles du 
foyer, des poussières et boues de la voie.

Il doit être à l’abri de tout contact dangereux pour 
les voyageurs et.le public.

* A r t . 25, — Freins. L’automobile doit être munie de 
deux systèmes de freins agissant sur deux sabots par 
roue.
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L ’un  con t inu  e t  a u to m a t iq u e  avec sab l iè res  m a rc h a n t  
s im u ltaném en t ,  p e r m e t t a n t  l ’a r r ê t  d u  t r a in  en 10 m è 
tres ,  à  la vitesse de 20 k i lom è tre s  à l ’heure ,  en  p en te  
de 20 mill im ètres .

Le f re in  do i t  ê t re  m odérab le  e t  p e rm e t t r e  la  d e s 
cen te  des pen tes p a r  freinage var iab le  à la  v o lo n té  du  
m achiniste .

Le deuxième fre in  p e u t  n ’ê t r e  m an œ u v rab le  q u ’à la 
main  e t  n ’agit  que  s u r  l ’autom obile .

La m an œ u v re  do i t  pouvoir  ê t re  faite aussi b ien  p a r  
le  m ach in is te  qu e  p a r  le co n duc teu r .

Ar t . 2 6 . — S a b l iè r e s .  Il doit  y avoir  des sab l iè res  à 
l ’a v an t  e t  à l ’a r r i è r e .

Le m ach in is te  doit  d isposer  d ’une m a n œ u v re  in d é 
pendan te  p o u r  ces sablières .

E n  o u tre ,  le  b locage à  fond d u  f re in  a u to m a t iq u e  
doit  fa ire  fonc t ionner  au to m a t iq u e m e n t  les sab l iè res  
avan t ,  comme on l ’a d i t  p lus hau t  (ar t .  25), de façon 
à  a s su re r  le coefficient d ’a d h é ren ce  nécessa ire  a  l ’a r 
r ê t  en  10 m è tre s  (coefficient 0,18 en v iron ) .

Q u a n t a  la  sab l iè re  a r r i è r e ,  el le do i t  ê t re  inanœ u- 
v ré e  au to m a t iq u em en t  p a r l e  f re in  de secours  du  c o n 
d u c te u r .

A ut. 27. — C h a s s e -c o rp s .  Les chasse-corps do iven t  
ê t r e  p o r té s  p a r  les essieux m êm es de l ’au tom ob ile ,  de 
façon que  l e u r  d istance  a u  so l  soit cons tan te  quelle  
q u e  soit  la  charge  d u  véhicule.

A r t . 2 8 . — I n s t a l l a t i o n  des a p p a r e i ls  d e  m a n œ u v r e .  

L ’am énagem en t  des ap p a re i l s  e t  d u  g é n é ra te u r  s u r  la 
p la te fo rm e  d u  m achin is te  n e  do i t  pas m a s q u e r  c e lu i -c i  

à  la  vue d u  c o n d u c teu r .
Tous ces ap p a re i l s  doivent ê t r e  aussi  réd u i t s  que 

poss ib le  e t  g ro u p és  sous la  m ain  d u  m achin is te ,  qui
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ne do i t  en aucun  cas ê t re  ob l igé  ni de se r e to u rn e r  
p o u r  effectuer  u n e  m a n œ u v re ,  ni de se dép lacer .

Ils doivent en o u t re  ê t re  disposés de façon il é v i te r  
tou te  confusion  et  à  ê t r e  fac i lem ent  éc la i rés  de n u i t  
p a r  un e  l a n te rn e  p lacée  s u r  la  m a rq u ise  au-dessus de 
la tê te  d u  m achiniste .

A r t . 29. — M o d i f ic a t io n s  a u  p r o g r a m m e .  Les cons
t ru c te u r s  son t  l ib re s  d ’a p p o r te r  a u  p ré se n t  p ro g ra m m e  

toutes les m odifica tions qu ' i ls  j u g e r o n t  convenables ,  
pourvu  qu 'e l les  a ien t  p o u r  ob je t  le m e i l l e u r  f o n c t io n 
n em en t  de l ’au tom obile .

A N N E X E  N »  2

Compagnie Générale des Omnibus

DEVIS-PROGRAMME

PO U R L 'ÉTABLISSEMENT D’UNE VOITURE 
AUTOMOTRICE AVEC MO TEURS A GAZ

i.  O b je t .  —  La vo i tu re  a u to m o t r ic e  avec m o te u r s  k 
gaz es t des t inée  à  a s s u re r  le  se rv ice  des l ig n es  de 
t ram w ays de la  Cle g é n é ra le  des O m nibus  de P a r is .

3. T y p e s .  —  Elle  se ra  d u  type  k im p ér ia le  cou v e r te  
à c inquan te  places, a c tu e l le m e n t  en usage  s u r  les  l i 
gnes  de  la  Cie g én é ra le .

L ’a v an t  se ra  réservé  a u  m a c h in is te  exc lus ivem en t  et 
on n ’y a d m e t t r a  pas de  voyageurs.

P o u r  cela, la  v o i tu re  se ra  a u  beso in  d u  type  k r e 
to u r n e m e n t  ob l iga to ire ,  p o u r  l e q u e l  les manoeuvres
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aux  te rm in u s  do iven t se faire ,  so i t  a u  m oyen  de  p la 
ques  t o u rn a n te s ,  soit a u  m oyen  de voie en boucle.

3 . M o te u r s .  — Les m o teu rs  d e v r o n t  avoir  un e  p u is 
sance suffisante p o u r  r e m o r q u e r  u n e  v o i tu re  d 'a t t e 
lage, le t r a in  é tan t  supposé  co m p lè tem en t  chargé ,  su r  
u n e  ram pe  de  /jo m i l l im è tre s  p a r  m è tre ,  à  la vitesse de 
8 k i lom ètres  à l ’heure .

On a d m e t t r a  les hypothèses su ivan tes  :
Poids d ’un voyageur  : 70 k ilogram m es .
Poids de la vo itu re  d ’at te lage  à  vide : 5 tonnes .
Coefflcicient de r o u le m e n t  : 12 k i logram m es p a r  

tonne ,  p lus  1 k ilog ram m e p a r  m i l l im è tre  de r am pe .
Coefficient d ’ad h é ren ce  : 0,10 (dix centièmes).

E f f o r t  de  t r a c t i o n . — On in d iq u e ra  les efforts de 
t r a c t io n  co r re sp o n d a n t  aux  vitesses su ivantes,  à l ’h e u re ,  
en k i lom ètres  :

4 k i lom ètres ,  G k i lom ètres ,  8 k i lom ètres ,  10 kilo
m è tre s ,  12 k i lom ètres ,  20 k ilom ètres .

5 . D é m a r r a g e .  — On donne la  v a leu r  de l ’effort  to 
ta l  a u  dém arra ge ,  en k i logram m es ,  en fa isant  r e s s o r 
t i r  ce t te  va leur  r a p p o r té e  à une  tonne  de poids r o u 
lan t .

6. M a r o h e  a v a n t  e t  a r r i è r e .  — La m a rc h e  devra  
p o u v o i r  ê t r e  h volonté avant ou  a r r iè re .

Le ch an g e m e n t  de m a rc h e  devra  p o uvo ir  se faire 
t r è s  rap id em en t .

7. T r a n s m is s io n  d e  m o u v e m e n t .  — La t ransm iss ion  
de  m ouvem en t ,  e t  l ’en g ren ag e  en p a r t ic u l ie r ,  d e v ro n t  
ê t re  placés , a u t a n t  que  possible , dans  u n  ba in  d ’huile  
p e r m a n e n t .

La m arch e  de la  vo i tu re  dev ra  ê t re  douce  e t  s i l e n 
cieuse.

8. N om bre de m o te u r s .— La pu issance  to ta le  devra
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ê t re  p a r tagée  en u n  cer ta in  n o m b re  de m o te u rs  de fa 
çon h p ouvo ir ,  su ivan t  le profi l  de la  l igne  e t  l 'e ffort  à 
d éve lopper ,  fa ire  m a r c h e r  un  ou p lu s ie u r s  m o te u rs  et 
o b te n i r  la  m a rc h e  la p lus  économ ique.

g. F r e in s .  — Il y a u ra  deux  f re ins  différents  ; l ’un 
se rvan t  de rechange à  l ’a u t r e  en  cas d ’a c c id e n t .

S u r  une  pente de 20 m i l l im è tres  p a r  m è t r e ,  u n  t r a in ,  
q ue l le  que  soit  sa com pos it ion  (au m ax im u m  un e  a u 
tom otr ice  et deux vo i tu re s  d ’a t te lage)  e t  lancé  à  une  
vitesse de 20 k i lom ètres  à  l ’h eu re ,  dev ra  p o u v o i r  s’a r 
r ê t e r  s u r  un  parcours  de 10 m è t r e s  a u  m ax im u m .

Les f re ins de voitures com posan t  le t r a in  se ro n t  au
tom atiques  e t  continus.

L e u r  mise en fo nc t ionnem en t  d e v ra  ê t r e  in s ta n ta 
née.

Les voitures au tom otr ice s  se ro n t  m u n ies  de  sab l iè res  
avan t  e t  a r r i è r e .

10. E s s ie u x .  — Les essieux d e v ro n t  ê t r e  te l le m e n t  
disposés que  la vo i tu re  puisse passe r  fac i lem en t  d a n s  
un e  courbe  de 20 m è tre s  au  p lus  de r ay o n ,  en v itesse ,  
et  au  pas, dans un e  courbe  de 18 m è tre s .

r i . A c c u m u la t e u r s  d e  g a z .  — La v o i tu re  se ra  m u 
nie d ’a ccu m u la teu r s  où le gaz s e ra  c o m p r im é  k i 5 k i 

logram mes.
12. M o d i f ic a t io n s  p o s s ib le s  d u  p r o g r a m m e .  — Les 

in téressés p o u r ro n t  a p p o r t e r  a u  p r é s e n t  p ro g ra m m e  
tou tes  les modifica tions q u ' i l s  j u g e r o n t  convenables .  
Toute fo is ,  i ls d ev ron t  spécifier  ces m odifica tions e t  les 
jus t i f ie r  dans  le mém oire .

i î .  P iè c e s  à  p r o d u i r e .  —  Les p ièces e t  r e n s e ig n e 
m en ts  à  p ro d u i r e  c o m p re n n e n t  :

10 Le dessein co m p le t  du  t r u c k  e t  de ses acces
soires .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ANNEXES 1 6 7

2° Les dessins com ple ts  des mécanismes.
3° Les dessins des ireins.
4° Les dessins d ’ensemble d ’une  voiture .
5° Le p r ix  e t  le  délai de co n s t ru c t io n  p o u r  :

a )  le  t ru c k  e t  ses accessoires ;
b) la  caisse ;

(1° Les garan t ies  offertes p o u r  la  récep t ion  de cette 

p re m iè re  vo iture .
5° La réduc t ion  consentie  su r  les p r ix  donnés  p o u r  

la  cons truc t ion  éventuelle  d ’a u t re s  automotrices.
8° Un m ém oire  t e c h n iq u e  à l 'ap p u i  d u  p roje t ,  ju s t i 

fiant p a r  le calcul que  les cond i t ions  imposées sont  
rem plies  e t  e x p l iq u a n t  les r é su l ta ts  exp é r im en tau x  su r  
lesquels le p ro je t  s 'appuie.

A N N E X E  N » 3

Cie Générale Parisienne de T ram w ays
P a r i s ,  le 21 mai 1895.

M on sieu r  i.e P r é f e t ,

Convoqués le  10 co u ra n t  p a r  la  commission  m ixte  
des Om nibus  e t  T ram w ays ,  nous  avons  été invités à  lu i  
ta i re  co n n a î t r e  dans  quelles  d isposit ions n o t re  Consei l  
d ’A d m in is t r a t io n  se t ro u v a i t  à  l ’éga rd  d ’u n  change
m e n t  de t r a c t io n  capable d ’au g m en te r ,  comme il  c o n 
v ien t ,  la  v i te ssé  e t  l ’énerg ie  de nos t r a n sp o r ts  en vue 

d ’un p ro g rè s  définiti f  dans  n o tre  exp lo ita t ion ,  et, en 
o u t re ,  co m m ent  il  p o u r r a i t  r é p o n d re  aux  nécessi tés 
qu i  s’im posen t  à l 'app roche  de la fu tu re  Exposit ion.

P o u r  d o n n e r  sa t is fac tion  au  dés ir  qui  nous  éta i t  ex

p r im é ,  nous  avons exposé que,  p révoyan t  depu is  long-
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tem p s  déjà les c i rconstances  auxque l le s  les e n t re p r i s e s  
de t r a n s p o r t s  a u r a i e n t  à sa t is fa i re ,  nous av ions  p o u r 
suivi s u r  la t r a c t io n  m é c an iq u e  des é ludes  assez vastes 
e t  assez a p p ro fo n d ie s  p o u r  ê t re  a u jo u r d ’hui aussi 
avancés q u ’a u c u n e  a u t r e  Com pagnie  d a n s  la  voie d ’une 
so lu t ion  con fo rm e à l ’in té r ê t  pub l ic ,  e t  nous  avons 
ajouté, à l ’appu i  de n o t r e  a s se r t ion ,  q u ’a y a n t  fait choix 
d 'un  système convenan t  ég a lem en t  à  l ’i n t é r ie u r  e t  à 
l ’ex té r ieu r  de P a r i s ,  offrant  des g a r a n t ie s  d o n t  la 
p reuve  es t  fai te q u a n t a  la  r é g u la r i t é  e t  à  la  pu issance  
de son fonct ionnem ent ,  p a ra i s s a n t  enfin affranchi 
d ’aléas f inanciers qu e  des m o te u r s  in su f f isam m ent  ex
pér im entés  peu v en t  occas ionner ,  n o u s  é t ions  disposés 
à  a b o rd e r  le p ro b lèm e  dans  tou te  son  é te n d u e  e t  à 
p ro p o se r  le p r in c ip e  d ’une  t r a n s fo rm a t io n  généra le  
p o u r  n o t re  ré sea u  en  l ’a p p l iq u a n t  success ivem en t  à 
nos différents g roupes  de l ignes ,  a ins i  q u ’il  convient  
d ’o p é re r  dans un e  oeuvre de  ce t te  im p o r ta n c e  ; mais 
en to u t  cas, de m a n iè r e  à  ê t re  p r ê t s  p o u r  l ’Exposit ion  
si, comme nous n ’en d o u to n s  pas, les facili tés a d m i
n is t ra t ives  nécessa ires  nous son t  d o n n ées  p o u r  réa l ise r  
u n  te l  p ro je t .

Nous venons p a r  la  p r é se n te  c o n v e r t i r  ce t te  c om m u
n ica tion  en un e  p ro p o s i t io n  officielle, qu e  nous  avons 
l ’h o n n e u r  de fo rm u le r  com m e s u i t  :

Nous offrons d ’a p p l iq u e r  su r  n o t r e  r é sea u ,  l igne 
c i r cu la i re  com prise ,  le sys tèm e de t r a c t io n  é le c t r iq u e  
p a r  fil aér ien  dans la  zone su b u rb a in e ,  a ins i  que  dans  
les q u a r t i e r s  de  P a r is  qui  le c o m p o r te n t ,  e t  p a r  fil 
s o u te r ra in  dans  les voies où le fil a é r ie n  ne  s e ra i t  pas 
acceptable .  Nous co m m en ce r io n s  ce t te  t r a n s fo rm a t io n  
p a r  le g roupe  des l ignes  d u  C hâ te le t  qu i  p ré se n te n t ,  
en raison de l e u r  t e rm iu u s  in té iù eu r  e t  de l e u r  d év e -
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loppem en t  ex tra-m uros ,  les m ei l leu re s  condit ions p o u r  
p e rm e t t re  de b ien  ju g e r  la  r â l e u r  de n o t r e  t rac t ion ,  
dans  son ensem ble  et  dans ses détails.

A pp réc ian t  le se n t im en t  d ’opposit ion  que  soulève le 
fil aér ien  à ra ison  de son m ode  de suspens ion  e t  de 
ses effets dans les voies pub liques,  nous nous sommés 
préoccupés  de c h e rc h e r  un  système qu i  fit d isp a ra î t re  
les inconvén ien ts  d u  p rocédé  am ér ica in ,  et  nous  avons 
été assez h eu reux  p o u r  t ro u v e r  à  l ’é t r a n g e r  une  l igne 
é lec tr ique  établie dans des cond i t ions  r éa l isan t  le p ro 
g ram m e que  chacun  peu t  so u h a i te r .

La nécessi té de m a in ten i r  le fil é lec t r iq u e  au -dessus  
e t  dans l ’axe des voies r e n d a i t  obliga to ire  l ’emploi de 
t e n d e u r s  t ransversa ux  fo rm an t ,  s u r to u t  dans  les c o u r 
bes, u n  en t rec ro isem en t  m é ta l l ique  d ’un effet c r i t i 
quable .  N o tre  nouveau système consiste  à  su s p en d re  le 
fil é lec tr ique  à  des poteaux placés le long des t ro t to i r s ,  
de façon à  la isser  e n t iè re m e n t  in tac te  la  pe rspec tive  
de la voie p u b l iq u e .......................................................................

Dans le p r e m ie r  cas, le fil do i t  ê t r e  p lacé e t  sou te nu  
au-dessus du  t ram w ay ,  lh où il passe ; dans le second, 
c ’es t a u  c o n t ra i re  le t r a m w a y  qui,  au  moyen d ’un  bras  
m obile ,  va p r e n d re  le fil là  où il existe,  de t e l le  so r te  
que  ce d e r n ie r  d on t  la  vue es t  pe rm an en te  p e u t  ê t re  
disposé de façon à  ne n u i r e  au cunem en t  à l’aspect  des 
r u e s .......................................................................................................

...............Dans ces condi t ions  nous espérons  que  la ca
na l i sa t io n  sou te rra ine ,  d o n t  la cons truc t ion  est dé licate  
e t  fo r t  coûteuse, ne  nous  se ra i t  dem andée  qu e  dans 
les pa r t ie s  de la Capita le  qu i  l ’ex igera ien t  im p ér ie u se 
m e n t .

Les avantages spéciaux de  n o t re  p ro je t  sont d ' a b o rd  
de c o m p o r te r  u n e  t r a n s fo rm a t io n  d ’ensem ble ,  c ircons-
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tan ce  p réc ieuse  p o u r  faire  r e s s o r t i r  d 'u n e  exp lo i ta t ion  
to u s  les effets d o n t  el le es t su scep t ib le  et ,  en  se cond  
lieu ,  de rep o se r  s u r  u n  p rocédé  de t r a c t io n  qu i ,  en  
r e n d a n t  p o u r  ains i  d i r e  i l l imitées,  la  pu issance  e t  la 
co n t in u i té  d u  m ouvem ent ,  change en q u e lq u e  s o r te  les 
voies pub l iques  en rou tes  qui  m arc h e n t .

La popula t ion  t r o u v e ra  au p lus  h a u t  d eg ré  dans  la 
r éa l isa t ion  de nos  p ro je t s  les m oyens  de  locom otion  
q u ’el le p e u t  so u h a i te r  en  tem ps  o r d in a i r e  p o u r  sa 
com m odi té  et  le déve loppem en t  de ses a ñ a i r e s ;  e l le  y 
t r o u v e ra  de plus,  à l ’occasion de l ’E xposi t ion ,  en r a i 
son de la  s i tua t ion  de nos  lignes q u i ,  p a r  ce r ta ines  
d ispos it ions  de services, peuven t  to u te s  a b o u t i r  au 
Champ-de-Mars, aux  Champs-Elysées ou  à  V incennes ,  
u n e  in tens i té  de t r a n sp o r ts  à l a q u e l le  ce lle des che
m ins  de fe r  est seule  com párab le .

Mais u n  r é su l ta t  si im p o r ta n t  ne  p e u t  ê t re  o b te n u  
q u ’a u  p r ix  de dépenses  es t imées ne  pas  d e v o i r  ê t re  in 
fé r ieu res  h. io mill ions, ca r  el les  d o iv e n t  c o m p ren d re ,  
o u t re  l ’ins ta l la t ion  d u  système é lec t r iq u e ,  des t r a n s 
fo rm a t io n s  de voies e t  des c réa t ions  de  m a té r ie l  q u i  

en se ro n t  les conséquences .  L a  t r a n s fo rm a t io n  du  
g ro u p e  d u  Châ te le t  qu e  nous  sommes to u t  p rê ts  à  réa 
l i s e r  coû te ra i t  seule  a 600 000 f ran c s  env iron .

Or, l ’am o r t is se m e n t  de som m es aussi cons idérab les  
se ra i t  im possib le  s ’il d eva i t  ê t r e  l im i té  au te rm e  ac tue l  
de nos concessions, e t  n o t r e  Socié té  ne  p o u r r a i t  a b o r 
d e r  un e  si vaste o p é ra t io n  q u e  si el le  o b ten a i t  u n e  
p ro lo n g a t io n  de son exp lo i ta t ion  j u s q u ’en  l ’an n ée  19.^0, 
e t  a u  m in im u m  j u s q u ’en ig3o, m ais  en  l a is s an t  la 
faculté  d 'u n  ra c h a t  éventuel  en  1910 p a r  la  p r i se  en 
ch a rg e  des sommes q u e  le tem ps ne  lu i  a u r a i t  pas en
core  perm is  d ’a m or t ir .
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L’établissement des t ram w ays,  M onsieur  le P ré fe t ,  a 
été cer tes  un  g ra n d  bienfait  p o u r  la  Ville de P a r i s  et  
le  D ép a r tem en t  de la Seine ; m ais  depuis  l e u r  c réa t ion  
on sen t  de toutes par ts  la  nécessité  de fa ire  u n  n o u 
veau pas dans  la  voie du  p ro g rès  et  vous nous p e rm e t 
t r e z  d 'ép ro u v e r  u n e  légit ime sa tis fac tion  d ’ê t re  les 
p re m ie rs  à offr ir  au  Conseil  G én é ra l  u n e  so lu t ion  dé
cisive e t  d ’ensem ble  p o u r  l ’un  de ses réseaux.

L ’immobili té ,  incom pat ib le  avec to u te s  cond i t ions  de 
l ’exis tence,  es t  s u r to u t  inadm iss ib le  en in d u s t r i e ,  et, 
si e lle  nous  a t te in t  depu is  si long tem ps,  m a lg ré  nos 
d em andes  ré i té rées  de pouvoir  é ten d re  n o t r e  e x p lo i t a 
t ion  e t  développer  les services do n t  nous  som m es 
chargés ,  nous n ’en conservons pas m oins  la  confiance 
q u e  la  p ré sen te  m anifes ta t ion  de  n o t re  a c t iv i té  p ro 
fess ionnelle  r e n c o n t re ra  l ’appui  de tous  les hom m es  de 
p r o g rè s  qu i  a u r o n t  à l ’exam iner  et  à  la ju g e r .

Veuillez ag rée r ,  etc. ..
L e  P r é s id e n t  d u  C o n s e il d ’A d m i n i s t r a t i o n ,  

Signé : G. A io o in .

A N N E X E  N °  4

LETTRE DE M. LE PRESIDENT

du c o n s e il  d ’ a d m in is t r a t io n  DE LA c o m p a g n ie

GÉNÉRALE DES OMNIBUS DE PARIS

a m . l e  p r é f e t  d e  l a  s e in e  ( Extraits)

«.. ..  Le sys tème é lec t r iq u e  à  caniveau so u te r r a in  a 
c o n t re  lu i  la d épense  excessive d ’é tablissem ent ; on 
p o u r r a i t  l ’u t i l i se r  dans des cas excep t ionnels  e t  su r
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des lo n g u e u rs  r e s t r e in te s ,  m ais  non  l ’a p p l iq u e r  d ’une 
façon généra le .

« Les sys tèm es h con tac ts  superf ic ie ls ,  m a lg ré  l e u r  
ingéniosité ,  p r ê te n t  encore  à  la c r i t i q u e ;  i l  convient  
d ’a t ten d re  p o u r  en gén é ra l i se r  l ’em plo i ,  u n e  ex pér ience  
p lus  longue e t  p lu s  conc luan te .

« Les accu m u la teu rs  é le c t r iq u e s  se  p e r fe c t io n n e n t  
de j o u r  en jo u r ,  e t  c ’es t  lk, peu t -ê t re ,  q u e  s e r a  la so 
lu t ion  de  l ’avenir .  Mais il  se ra i t  i m p r u d e n t  e t  difficile 
de les a d o p te r  a u jo u rd ’hu i  d ’u n e  m a n iè r e  exc lus ive .

« Les m o te u rs  k a i r  c o m p r im é  n o u s  o n t  d.onné de 
bons  ré su l ta ts  comme fo n c t io n n em en t  ; nous  hés i te 
r ions  toutefo is  à  en p r o n o n c e r  l ’a d o p t io n  s u r  tou tes  
nos lignes.

« Les usines de p ro d u c t io n  de l ’a i r  co m p r im é ,  les 
canalisa t ions so u te rra in es  e t  postes  de  ch a rg e m e n t  
d o n n e n t  lieu à  de g rosses dépenses  de p r e m ie r  é tab l is 
sem en t  e t  à  des su jé tions  gênan tes .

« Dans l ’é ta t  ac tuel  de nos  é tudes  s u r  les  vo i tu re s  à 
gaz e t  de nos  négoc ia t ions  s u r  le  p r ix  d u  gaz, nous 
n ’avons pas encore la c e r t i tu d e  que  ces v o i tu re s  p e u 
vent f o u rn i r  un e  so lu t ion  é c o n o m iq u e  e t  sa t is fa isan te  
du  p rob lèm e de  la  t rac t io n .

« P a rm i  les  sys tèm es à  vap eu r ,  n ous  avons u ti l isé  
les m ach ines  R ow an e t  les m o te u r s  S e rp o l le t .

« Les m achines  R ow an ne son t  pas app e lées  k ê t re  
mises en se rv ice  dans  P a r i s ,  si ce n ’est  k t i t r e  p ro v i 
so ire .

« Les m o te u r s  S e rp o l le t  n 'o n t  pas to u jo u rs  fonc
t ionné  d ’une m a n iè re  i r r é p ro c h a b le .  C e p e n d a n t ,  commis 
tou tes  les m ach in es  i n d é p e n d a n te s ,  ils a u r a i e n t  le 
g r a n d  avan tage  d ’é p a r g n e r  la c o n s t ru c t io n  d ’usines 
onéreuses,  de  p o uvo ir  se d é p la c e r  fac i lem en t  d ’un e
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l igne à une  a u t r e  ; enfin, de ne p o r t e r  aucune  a t te in te  
a u  sous-sol  de la  voie  pub lique .

« Malgré les im perfec t ions  d u  système, nous  avons 
c ru  pouvoir  l ’a d m et t r e  p o u r  le  service de  la  l igne 
Sain t-O uen-B asti l le ,  en co r r ig e a n t ,  d ’ai l leurs ,  d a n s  la 
m esu re  d u  possible,  cer ta ines de ses défectuosités ,  et  
en y a p p o r ta n t  des modifica tions de détail .

« Nous e spérons  que, grâce  à  un e  su rv e i l lan ce  a t ten 

tive, le se rvice de la l igne  d on t  il s’agit  se ra  r é g u l ie r  
e t  sa tis faisant. L ’expérience seule p o u r r a  d i r e  si nos
prévisions son t  exactes...... »

( J o w n a l  des  T r a n s p o r t s . )
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' TRAMWAYS FUNICULAIRES
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a n im a le  des  t r a m w a y s ,  P a r is ,  B e rn a rd ,  éd i teu r .
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T a v e r n i e r . — L e s  t r a m w a y s  a u x  E t a t s - U n is .

T ainturier. — L a  t r a c t i o n  é le c t r iq u e .
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A m e r ic a n  e le c l r io  s t r e e t  R a i lw a y s ,  New-York, 189^.
L . B e l l . — P o w e r  d i s t r i b u t i o n  f o r  e le c t r ic  R a i l r o a d s .

S t r e e t  R a i lw a y s  J o u r n a l ,  189."!, 189(1, 1897, N ew -Y ork .
M a r t i n e z . — L a  t r a c io n s  e l e l t r i c a .

C a s t a g u e r i s . — T r a m v ie  e f e r r o v i e  e l e t t r io h i .

B u l l e t i n  d e  l a  S o c ié té  des  I n g é n ie u r s  c i v i l s  d e  P r a n c e .  

novem bre  1897. — Nqte s u r  les a p p l ica t ions  de 

l ’élec tr ic i té  observées p e n d a n t  le voyage  de la So-·  
ciété en B e lgique  en sep tem bre  1897. T ra m w a y s  é lec
t r iq u e s  de B ruxe l les .  ( V .  L a n o l o i s ).

E. Gérard. — T r a i t é  c o m p le t  d 'E le c l r o t r a c t i o n .  

Bruxelles ,  1897.
C u .  V a n  K e s t e r e n . —  D e s  t r a m w a y s  à  t r a c t io n  é le c 

t r i q u e ,  B u l le t in  de  l ’A ssocia t ion  des In g én ieu rs  
é lec tr ic iens  de l’In s t i tu t  M ontefiore,  1897.
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55, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS.

Envoi fraiico contre  m andat-poste  ou valeur su r  P a ris .

THERMOCHIMIE.
DONNEES ET LOIS NUMERI QUES.

PAR

M. B E H T H E L O T ,
Sénateur, Secrétaire perpétuel de l'Academie des Siences, 

Professeur au Collège de France.

Tome I : Les lois numériques, x v ii-737 pages. — Tome IX : les données expéri
mentales, 878 pages.

DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN -8 ; 1897, SE VENDANT 
ENSEMBLE........................  50 PR.

Extrait de la Note cle M. B e il t h e l o t  accompagnant la préseniation  
de son Ouvrage à l'Académ ie des Sciences (séance du 8 ju in  1897).

Depuis la publication de mon Essai de Mécanique chimique (1879), et sous l’impul
sion des idées qui s’y trouvaient développées, les recherches expérimentales de 
Thermochimie ont pris une extension tous les jours plus considérable, dans mon labo
ratoire et dans ceux des autres savants, français et étrangers. En effet; j ’ai poursuivi 
mes travaux sans relâche, et do nombrenx élèves les ont continués et développés sous 
ma direction,...

Toutefois, par une conséquence presque inévitable, ce développement rapide de la 
Thermochimie a fini par amener une certaine confusion....Non seulement les résultats 
sont épars dans les recueils spéciaux, mais une difficulté, plus grande peut-être, est 
née de cette circonstance que les chiffres relatifs à la formation des combinaisons n’ont 
été que rarement mesurés directement.

11 était donc indispensable de revoir toutes ces valeurs. Dès lors, il fallait refaire 
tous les calculs, en suivant un plan uniforme, afin d’obtenir des données comparables 
entre elles.

J’ai cru utile, non seulement de donner les valeurs rectifiées, mais aussi d’exposer 
à propos de chaque nombre quelle était l’expérience spéciale dont il.est déduit et quelles 
étaient les autres données expérimentales, à l’aide desquelles le nombre déduit de· cette·· 
expérience a été calculé.
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LES MÉTHODES NOUVELLES
DE LA '

MÉCANIQUE CÉLESTE,
P a r  H . P O I N C A R É ,

Membre de l ’Institut, Professeur h la Faculté des Sciences,

TROIS BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SÉPARÉMENT :

Tome I : Solutions périodiques. Non-existence des intégrales uniformes. Solutions
asymptotiques 1892.................................................................... ‘.........................  1 2  ir.

Tome II : Méthodesde MM. Newcomb, Gyldén, Undstcdt etBohlin; 1894. 1 4  fr.
Tome III : Invariants intégraux. Stabilité. Solutions périodiques du deuxième 

genre. Solutions doublement asymptotiques. Prix pour les souscripteurs.......  1 2  fr.

, UN FASCICULE (200 PAGES) A PARU.

ŒUVRES DE LAGUERRE
PUBLIÉES SOUS LES AUSPICES DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES,

P a r  M M . C h . H E R M I T E , H . P O IN C A R É  e t  E . R O U C H É ,
Membres de l ’Institut.

DEUX VOLUMES GRAND 1N-8 SK VENDANT SÉPARÉMENT.

Tome I : Algèbre. Calcul intégral; 1898............................................................. 1 5  fr. ^
Tome II : Géométrie..................................................................................  ( Sous presse.) '

PRÉCIS ÉLÉMENTAIRE
DE LA THÉORIE

DES FONCTIONS ELLIPTIQUES
AVEC TABLES MUMÉBIQUES ET APPLICATIONS. '

P a r  M . L u c ie n  L É V Y ,
Examinateur d’admission et Répétiteur d'analyse a l’École Polytechnique.

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC FIGURES; 1898 .................  7  FR. 5 0  C.
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INTRO DU CTION
' A LA

GÉOMÉTRI E D I F F É R E N T I E L L E
SUIVANT LA MÉTHODE DE 11. GRASSMANN,

P a r  C. B U R A L I -F O R T I ,
1 Professeur à l’Académie militaire de Turin,

UN volume in -8, aveu f ig u r e s ; 1 8 9 7 .................................  4 FR. 50 c.

COURS DE PHYSIQUE
a l ’usage d es  ca ndidats a ux  éco les  spé c ia l e s

(conform e aux  d ern iers p rogram m es),
PAU

J a m e s  C H A P P U I S ,
Agrégé Docteur ès Sciences, 

Professeur de Physique générale 
à l ’École Centrale 

(les Arts et Manufactures,

A lp h o n s e  B E R G E T ,
Docteur ès Sciences,

Attaché au Laboratoire des recherches 
physiques à la .Sorbonne.

UN BEAU VOLUME, GRAND IN -8 (2 5 cmX l 6 cm) DE IV- 6 9 7  PAGES, 
AVEC 1 6 5  FIGURES.

Broché 1 4  fr. | Relié cuir so u p le ................. 1 7  fr.

E X P L O S I F S  N IT R É S .
TRAITÉ PRATIQUE CONCERNANT LES PROPRIÉTÉS, LA FABRICATION ET

l ’analyse d es  su bstan ces  orga n iqu es  e x p l o s ib i.es  n it r é e s , y
COMPRIS LES FULMINATES, LES POUDRES SANS FUMÉE ET LE CEL
LULOÏD.

P a r  P .  G e r a ld  S A N F O R D .
de Ylmperial College, Chimiste conseil de la Colion Powder Company. 

T R A D U IT , REVU ET AUGMENTÉ

' P a r  J .  D A N I E L ,
Ingénieur des Arts et Manufactures.

UN VOLUME IN-8, AVEC 51 FIG. ET 1 PL. FRONTISPICE; 1898. 6  F R .
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COMPOSITIONS D’ANALYSE
CINÉMATIQUE, MÉCANIQUE ET ASTRONOMIE

données depuis 1869 à la Sorbonne pour la Licence ès Sciences mathématiques.

ÉNONCÉS ET SOLUTIONS,
P a r  E .  V I L L I É ,

Ancien Ingénieur des Mines, Docteur ès Sciences,
Professeur à la Faculté libre des Sciences de Lille.

3 VOLUMES in -8 avec fig u r e s , se  v en d a n t  s é pa r é m e n t  :
Iro Pa rtie: Compositions données depuis 18G9. In-8; 1885..................  9  fr.
II0 Partie : Compositions données depuis 1885. In-8; 1890..................  8  fr. 5 0  c.
III0Pa rtie: Compositions données depuis 1889. In-8; 1898..................  8  fr.

COURS DE GEOMETRIE DE LA FACULTE DES SCIENCES

LEÇONS SUR LA THÉORIE GÉNÉRALE DES

S U R F A C E S
ET LE S

APPLICATIONS GÉOMÉTRIQUES DU CALCUL INFINITÉSIMAL
P a r  G. D A R B O U X ,

Membre do l’Institut, Doyen de la Faculté des Sciences.

A  VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SÉPARÉMENT .' 

1« Partie : Généralités. Coordonnées curvilignes. Surfaces minima ; 1887.. 1 5  fr .
11° Partie : Les congruences et les équations linéaires aux dérivées partielles·

Des lignes tracées sur les surfaces ; 1889................................... , ........................ 1 5  fr ·
IIIe Partie : Lignes géodésiques et courburo géodésique.— Paramètres différentiels.

— Déformation des surfaces; 1894.................................................... *.................. 1 5  fr.
IV®Pa rtie: Déformation infiniment petite et représentation sphérique; 1896. 1 5  fr.

LEÇONS SUR LES

S Y S T È M E S  O R T H O G O N A U X
E T LES COORDONNÉES CU R V ILIG N ES,

P a r  G. D A R B O U X ,
Membre de l'Institut, Doyen de la Faculté des Sciences.

d eu x  volum es grand  in -8 , avec f ig u r e s , se  v en d a n t  sé pa r ém en t  :
Tome I : Volume de vj-338 pages ; 1898....... ...................................................  ̂10  fr.
Tome I I ...................................................................................·...........  ( S o u s  p r e s s e . )
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COURS DE PHYSIQUE
DE L ’É CO LE  PO LYTECH N IQ U E,

Par M. J. JAMIN.

QUATRIÈME ÉDITION, AUGMENTÉE ET ENTIÈREMENT REFONDUE

P a r  M . E .  B O U T Y ,
Professeur à la Faculté des Sciences de Paris.

Q uatre tom es in -8 , de p lu s  de 4000 pages, avec 1587 f ig u res e t 
14 p lanches s u r  a c ie r , do n t 2 en co u le u r ; 1885-1891. (Ouvrage  
c o m p l e t ) ........................................................................................................ 7 2  f r .

O n  ven d  sép a rém en t :

Tome 1. — 9 fr.

(*) 1er fascicule.— I n s t r u m e n t s  de m esure.  H yd r o sta t iq u e;  avec 
150 ligures et 1 planche........................................................  5 fr.

2* fascicule. — P h y s iq u e  m o lé c u la ir e ;  avec 93 ligures... 4 fr.

Tome II. — Chaleur. — 15 fr.

(*) 1" fascicule. — T h er m o m é tr ie ,  D ila ta t io n s ;  avec 98 fig. 5 fr. 
(*) 2· fascicule. — G a lo r im é t r ie ; avec 48 fig. et 2 planches... 5 fr.

3° fascicule. — T h e r m o d y n a m iq u e .  P rop aga tion ·  de la cha
le u r ; avec 47 figures................................... '...................... 5 fr.

Tome III. — Acoustique; Optique. — 22 fr.
1 " fascicule. — Acoustique; avec 123 figures...................  4 fr.

(*) 2“ fascicule. — O p tiq u e  géom étr iq u e  ; avec 139 figures et 3 plan
ches..............................'................................ ....................... 4 fr.

3“ fascicule. — É l u d e  des r a d ia t io n s  lu m in e u s e s ,  c h im iq u e s  
et calorif iques;  Op tiq u e  p h y s iq u e  ; avec 249 fig. et 5 planches, 
dont 2 planches de spectres en couleur........................... 14 fr.

Tome IV (1”  Partie). — Électricité statique et dynamique. —  13  fr.
1" fascicule. — G ravitation  u n iv er se l le .  É le c t r ic i t é  s t a t iq u e ; 

avec 155 figures el 1 planche ................................................. 7 fr.
2*ifascicule. —  La pile. Phénomènes électrothermiques et 

électrochimiques; avec 161 figures et 1 planche..............  6 fr.

( * ) Les matières du programme d’admission à l’École Polytechnique sont comprises 
dans les parties suivantes de l’Ouvrage : Tome 1 ,1 "  fascicule; Tome II, 1«* et 2° fas
cicules ; Tome III, 2« fascicule.
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Tome IV (2* Par t ie ) .  — Magnétisme; applications. — 13 fr.
3·  fascicule.  — L e s  a i m a n t s .  M a g n é t i s m e .  É l e c t r o m a g n é t i s m e .

I n d u c t i o n  ; avec 240 f ig u res .........'................................................ .. 8 fr.
4·  fascicule.  — M é t é o r o lo g ie  é l e c t r i q u e  ;  a p p l i c a t i o n s  d e  l ’é l e c t r i 

c i t é .  T h é o r i e s  g é n é r a le s ;  avec 84 f igures e t  1 p l a n c h e .........  5 fr.
Tables générales.

T a b le s  g é n é r a le s ,  p a i " o r d r e  d e  m a t i è r e s  e t  p a r  n o m s  c l ’a u t e u r s  
d e s  q u a t r e  v o lu m e s  d u  C o u r s  d e  P h y s iq u e .  I n -8 ; 1891... 60 c. 

Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis Viendront compléter ce 
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.

1" Supplément. —  C h a le u r . A c o u s t iq u e .  O p t iq u e ,  p ar  E. Bouty, 
P ro fesseu rà  la Faculté  desScienccs.  ln-8, avec 41 fig. ; 1896 . .3 fr. 50 c.

LES BALLONS-SONDES
DE MM. IIEK M ITE E T  BESANÇON,

ET LES ASCENSIONS INTERNATIONALES,
PAR *

W I L F R I D  DE F O N V IE L L E ,
Secrétaire de la Commission internationale (l’Aéronautique,

PRÉCÉDÉ D’UNE INTRODUCTION

Par M. BOUQUET DE LA GRYE,
Membre de l ’Institut,

Président de la Commission scientifique d’Aérostation de ParN.

Un volume in-18 jésus avec 27 figures; 1898..........................................  2  fr. 75  c.

LEÇONS SUR L ’ELECTRICITE
PROFESSÉES A L'INSTITUT ÉLECTROTECUNIQUE MONTEFIORE 

ANNEXÉ A L'UNIVERSITÉ DE LIÈGE,

P a r  M . E r i c  G É R A R D ,
Directeur de l ’Institut Électrotechnique Monteflore.

5e ÉDITION, REFONDUE ET COMPLÉTÉE.

Tome I : Théorie de ¡’Électricité et du Magnétisme. Électrofnétrie. Théorie et 
construction des générateurs et des transformateurs électriques, avec 381 figures ;
1897 ........................................................................................................................... 1 2  fr.

T ome II : Canalisation et distribution do l’énergie électrique. Application de l’élec
tricité à la télégraphie et à la téléphonie, à la production et à la transmission de la 
puissance motrice, à, la traction, à l’éclairage et à la métallurgie. Avec 378 figures ;
1898 .........................................................................................................................  1 2  fr.
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THÉORIE
des

FONCTIONS ALGÉBRIQUES
DE DEUX VARIABLES INDÉPENDANTES,

PAR

Émile PICARD,
Membre de l'Institut, 

Professeur h l’Université de Paris.

Georges SIMART,
Capitaine de frégate, 

Répétiteur à l'École Polytechnique.

DEUX VOLUMES GRAND 1N-8, SE VENDANT SÉPARÉMENT.

T ome I, g rand  in-8 de vi-2-iß p ages; 1807....................................................  9  fr.
T ome I I ....................................................................................  [E n préparation.)

LA

PRATIQUE DU TEINTURIER
PAR

J u les  GARÇON,
Ingénieur-Chimiste, Licencié ès Sciences.

TROIS VOLUMES 1N-8, SE VENDANT SÉPARÉMENT :

T ome I  :-L es M éthodes et les essais do tein tu re . Le succès en  te in tu re ;
■ 1894.·........................................................... s ............................................ 3  fr. 5 0  c.

Tome I I :  L e  M atériel de te in tu re . Avec 245 figures ; 1894................... 1 0  fr.
T ome I I I  : Les R ecettes types et les procédés spéciaux de te in tu re ; 1897.
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NOTES ET FORM ULES,
P a r  l e  D* J . - A .  F L E M IN G ,

<lc Y U n i r c r s i i y  C o l l e g e  de Lnmlrce.

T radu i t  de l ’ang la is  s u r  la 2° édition et  au g m e n té  d’un  Appendice,

P a r  J . - L .  R O U T IN ,
Ancien Klève de l'École Polytechnique.

UN VOLUME IN -8, AVEC FIGURES; 1 8 9 7 .

BROCHÉ................................  G FR. —  CARTONNÉ............. 7  FR. 5 0  C.

É C O L E  P R A T I Q U E  D E  P H Y S I Q U E

COURS S U P É R IE U R

DE MANIPULATIONS DE PHYSIQUE
PRÉPARATOIRE AUX CERTIFICATS D’ ÉTUDES SUPÉRIEURES ET A LA LICENCE.

P a r  M . A im é  W I T Z ,
Docteur es Sciences, Ingénieur des Arts et Manufactures,

Professeur aux Facultés catholiques de Lille.

2 e ÉDITION, RK VUE ET a u g m e n t é e . In - 8 , a v e c  1 3 8  f ig u r e s ; 1 8 9 7 . 1 0  FR.

P R I N C I P E S

DE LA

THÉORIE DES FONCTIONS ELLIPTIQUES
ET A P P L I C A T I O N S ,

PAR

P . A P P E L L , I 1 E .  L A C O U R ,
Membre de l ’Institut, Professeur Maître de Conférences à l ’Université

à ̂ ’Université do Paris. I de Nancy.

UN BEAU VOLUME GRAND IN-8, AVEC FIGURES; 1897". 1 2  FR.
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ENCYCLOPÉDIE DIS TRAVAUX PUBLICS
ET ENCYCLOPÉDIE INDUSTRIELLE

Fondées p a r  M.-C. L e c i i a l a s , Inspecteur généra l des P onts et C h aussées.

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR
RÉDIGÉ CONFORMÉMENT AU PROGRAMME DU COURS DE MACHINES A VAPEUR.

de l’école centrale.
P A R

A L H E I L IG ,
Ingénieur de la Marine,

Ex-Professeur à l’École d’application 
du Génie maritime.

DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SÉPARÉMENT (E. I.) :
Tome I : Thermodynamique théorique et applications. La machine à vapeur et les 

métaux qui y sont employés. Puissance des machines, diagrammes indicateurs. Freins. 
Dynamomètres. Calcul et dispositions des organes d’uno machine à vapeur. Régulation, 
épures de détente et de régulation. Théorie des mécanismes de distribution, détente et
changement de marche. Condensation, alimentation. Pompes de service. — Volume 
de xt-604 pages, avec 412 figures ; 1895..............................................................  2 0  fr.
‘ T ome  II : Forces d’inertie. Moments moteurs. Volants régulateurs. Description et 
classification des machines. Machines marines. Moteurs à gaz, à pétrole et à air chaud. 
Graissage, joints et pressc-étoupes. Montage des machines et essais des moteurs. Pas
sation des marchés, Prix de revient, d’exploitation et de construction. Servo-moteurs. 
Tables numériques. — Volume de IV-5G0pages, aveé 281 figures; 1895.........  1 8  fr.

C a m ille  R O C H E ,
Industriel,

Ancien Ingénieur de la Marine.

CHEMINS DE EER
M A T É R IE L  RO U L AN T . R É S I S T A N C E  DES T R A IN S .  T R A C T IO N .

P A R

E . D E H A R M E ,
ingénieur principal du Service central 

de la Compagnie du Midi.

A . P U L I N ,
Ingénieur, Inspecteur principal 

de l ’Atelier central des chemins do fer 
du Kord.

Un volum e grand in-8, xxn-Vit pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (E .I .) . 1 5  fr.

VERRE ET VERRERIE
P A R

L é o n  A P P E R T  e t  J u l e s  H E N R I V A U X ,
Ingénieurs.

G rand in-8, avec 130 figures é t 1 a tlas  de 14 p lanches; 1894 (E. I.) —  ■ 3 0  fr.
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COURS DE CHEMINS DE FER
PROFESSÉ A L’ÉCOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSÉES,

P a r  M . G. B R IC K A ,
Ingénieur on clief de la voie ot des bâtiments aux Chemins de fer de l'Etat.. 

DEUX VOLUMES GRAND in -S  ; 1894  (E . T . P .)
Tome I : Études. — Construction. — Voie et appareils de voie. — Volpmc do vni- 

G34 pages avec 326 figures ; 1894.........................................................................  2 0  fr.
Tome II : Matériel roulant et Traction. — Exploitation technique. — Tarifs. — Dé

penses de construction et d’exploitation. — Régime des concessions. — Chemins do 
1er de systèmes divers. — Volume de 709 pages, avec 177 figures; 1894.......  2 0  fr.

COUVERTURE RES EDIFICES
ARDOISES, TUILES, MÉTAUX, MATIÈRES DIVERSES,

P a r  M . J . D E N F E R ,
Architecte, Professeur à l’Ecole Centrale.

UN VOLUME GRAND 1N-8, AVEC 429 FIG.; 1893 ( E .  T .  r . ) . .  2 0  FR.

CHARPENTERIE METALLIQUE
M E N U I S E R I E  EN F E R  ET S E R R U R E R IE ,  , 1 ·

P a r  M . J .  D E N F E R ,
Architecte, Professeur a l ’Ecole Centrale.

DEUX VOLUMES GRAND i n - 8 ;  1 8 9 4  (E. T .  l ’ .J.
T ome I : Généralités sur la fonte, le fer et l’acier. — Résistance de ces matériaux. 

— Assemblages des éléments métalliques. — Chaînages, linteaux et poitrails. — Plan
chers en fer. — Supports verticaux. Colonnes on l'on le. Poteaux et piliers en fer. — 
Grand in-8 de 584 pages avec 479 ligures; 1891.................................................  2 0  ir.

Tome II : Pans métalliques. — Combles. — Passerelles et petits ponts. — Escaliers- 
en 1er. — Serrurerie. ( Ferrements des charpentes et menuiseries. Paratonnerres. Clô
tures métalliques. Menuiserie en fer. Serres et vérandas). — Grand în-8 de 626 pages· 
avec 571 figures; 1894...................... ..................................................................... 2 0  fr. '

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES
P a r  M . A l .  G O U IL L Y ,

Ingénieur des Arts et Manufactures.

GRAND IN-8 DE 4 0 6  PAGES, AVEC 7 1 0  FIG. ; 1 8 9 4  ( E .  I .  I . . .  . 1 2  FR.
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L E  V I N  ET L ’E À U - D E - V I E  DE V I N
P a r  H e n r i  D E  L A P P A R E N T ,

Inspecteur général de l’Agriculture.

INFLUENCE DES (CÉPAGES, DES CLIMATS, DES SOLS, ETC., SUR LA QUALITÉ DU 
VIN, VINIFICATION, CUVEIUE ET CIIAIS, LE VIN APRÈS LE DÉCUVAGE, ÉCO
NOMIE, LÉGISLATION.

GRAND IN-8 DE XII- 5 3 3  PAGES, AVEC H I  FIG. ET 2 8  CARTES DANS I.E 
t e x t e ; 1895 (E. ] . ' ............................................................................  1 2  f r .

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE
Par M. A. CRONEAU,

Ingénieur de la Marine,
Professeur à l ’École ¿^application du Génie maritime.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 ET ATLAS; 1 8 9 4  (E .  I . ) .
Tome I : Plans et devis. — Matériaux. — Assemblages. — Différents types de na

vires. — Charpente. — Hovêtomcnt do la coque et des ponts. — Gr. in-8 de 370 pages 
avec 305 iîg. et un Atlas de 11 pl. in-4° doubles, dont 2 en trois couleurs ; 1894. 1 8  fr.

Tome II : Compartimentage. — Cuirassement. — Pavois et garde-corps. — Ouver
tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons. — Pièces rapportées sur la 
coque. — Ventilation. — Service d?cau. — Gouvernails. — Corrosion et salissure. — 
Poids et résistance des coques. — Grand in-8 de 616 pages avec 359 fig.; 1894. 1 5  fr.

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVÉES 
MÉTALLIQUES INDÉPENDANTES. '

F O R M U L E S ,  B A R È M E S  ET T A B L E A U X
P a r  E r n è s t  H E N R Y ,

. Inspecteur général des Ponts et Chaussées.

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 267 f i g .;  1894 (E. T. P.).. 20  F».

Calculs rapides pour rétablissement des projets de ponts métalliques et pour le con
trôle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique 
( économie de temps et certitude de ne pas commettre d’erreurs).

TRAITÉ DES INDUSTRIES CÉRAMIQUES
' TERRES CUITES.

PRODUITS RÉFRACTAIRES» FAÏENCES. GRES.· PORCELAINES/

P a r  E . B O U R R Y ,
' Ingénieur des Arts et Manufactures.

g r a n d  i n -8 , d e  755 p a g e s , a v e c  349 f i g . ;  1897 (E. I.). 20 f r .
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BLANCHIMENT ET APPRÊTS

T E I N T U R E  E T  I M P R E S S I O N
PAU

C h . - E r .  G ü I G N E T ,  i
Directeur des teintures aux Manufac- I 

tures nationales I
des Gobelitis et de Beauvais. |

F . D O M M E R ,
Professeur à L’École de Physique 

et de Chimie industrielles 
de la Ville de Paris.

E . G R A N D M O U G I N ,
Chimiste, ancien préparateur A l’École de Chimie de Mulhouse.

UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674- PAGES, AVEC 368 FIGURES ET ÉCHAN
TILLONS d e  t is s u s  im p r im é s  ; 1893 (E .I .) ............  30  f r .

TRAITÉ DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUÉE
P a r  M . A . J O A N N I S ,

Professeur à la Faculté des Sciences de Bordeaux,
Chargé de cours à la Faculté des Sciences do Paris.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 (E. ].).
T ome I : Généralités. Carbures. Aloools. Phénols. Éthers. Aldéhydes. Cétones.

Quinones. Sucres. — Volume do G88 pages, avec figures; 1896........................ 2 0  fr.
T ome II : Hydrates de carbone. Acides monobasiques à fonction simple. Acides 

polybasiques à fonction simple. Acides à fonctions mixtes. Alcalis organiques. Amides. 
Nitriles. Carbylamincs. Composés azoïques et diazoïques. Composés organo-métal- 
liques. Matières albuminoïdes. Fermentations. Conservation des matières alimentaires. 
Volume de 718 pages, avec figures : 1896............................................................ 1 5  fr.

M A N D E L  DE D R O I T  A D M I N I S T R A T I F
SERVICE DES PONTS ET CHAUSSÉES ET DES CHEMINS VICINAUX,

P a r  M . G e o r g e s  L E C H A L A S ,
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SÉPARÉMENT (E. T. P. ).
Tome I : Notions sur les trois pouvoirs. Personnel dos Ponts et Chaussées. Principes 

d’ordre financier. Travaux intéressant plusieuys services. Expropriations. Dommages
et occupations temporaires. — Volume de c x l v ii-536 pages; 1889..................  2 0  fr.

T ome II (Iro Pa r t i e ) : Participation des tiers aux dépenses des travaux publics. 
Adjudications. Fournitures.* Régie. Entreprises. Concessions. — Volume de vm - 
399 pages ; 1893................................................................................................................  1 0  fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE
ET DE GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE,

P a r  M . M a u r ic e  D ’O C A G N E ,
Ingénieur des Ponts et Chaussées, Professeur à l’École des Ponts et Chaussées, 

Répétiteur à l ’Ecole Polytechnique.

UN VOLUME GRAND IN-8, DE XI-42& PAGES, AVEC 340 FIGURES; 1896 
, (E. T. P .) .......................................... '..........................................  12 f r .
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BIBLIOTHÈQUE .

PHOTOGRAPHIQUE
« ' _ -------------------

La Bibliothèque photographique ?e compose de plus d e '200 volum es et 
em brasse l’ensem ble de la  P hotographie considérée au poin t de vue de la 
science, de Part et des applications pratiques.

A côté d 'O uvrages d ’une certa ine  étendue, comme le Traité de M. D avanne, 
le Traité encyclopédique de M. Fabre, le Dictionnaire de Chim ie photogra
phique do M. Fourtier, la  Photographie médicale de M. Londe, etc., elle 
com prend une série de m onographies nécessaires à  celui qui veut étudier 
à  fond un  procédé et app ren d re  les tours de m ain  ind ispensables pour le 
m ettre en p ratique. E lle  s’adresse donc aussi bien à  l ’am ateur qu ’au pro fes
sionnel, au savan t q u 'au  p raticien .

LES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES AU CHARBON,

ENSEIGNEMENT SUPÉRIEUR D13 LA PHOTOGRAPHIE.
(COURS PROFESSÉ A LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PIIOTOORAPnlE.)

P a r  R. Colson, C apitaine du Génie, R épétiteur 
à  l’École Polytechnique.

Un volum e g rand  in-8; 1898....·........................................................... 2  fr. "75 c.
\

LA RETOUCHE DU CLICHÉ.
R etouche chim ique, physique et a rtistique .

P a r  A. C o u r r é g e s .

In-18 jé su s ; 1898 ........................................................................................  1 fr. 5 0  c.

LA PRATIQUE DE LA PHOTOTYPOGRAVURE AMÉRICAINE.
P arM . W ilhelm  Cronenberg. — T rad u it p a r M. C. F é r y .

In-18, àvecG6 figures e t 13 p lan ch es ; 1898................ ’......... '.....................  3  l ï .

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITÉ THÉORIQUE ET PRATIQUE,
P a r  M. D a v a n n e .

2 beaux  volum es g rand  in-8, avec 234 lig. e t 4 p lanches spécim ens.. 3 2  Ir.
Chaque volum e se vend séparém en t...........................................................  1 6  fr.

Un Supplém ent, m ettan t cet im portan t O uvrage au co u ran t des d e rn ie rs  
travaux , est en p répara tion .

LA TRIPLICE PHOTOGRAPHIQUE DES COULEURS 
ET ¿ ’ IMPRIMERIE.

Systèm e de Photochromographie L ouis Ducos du IIauron .
P ar A lciee Ducos du ’IÏ auro n .

In-18 jésu s de v-4’88 pages ; 1897. 6  fr. 5 0  c.
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TRAITÉ ENCYCLOPÉDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par M. C. F abr e , D octeur ès Sciences.

4 beaux  vol. g rand  in-8, avec 724 ligures et 2 p lanches ; 1889-1801... 4 8  fr. 
Chaque volume se vend séparément 1 4  fr.

Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viennent compléter C£ 
Traité et le maintenir au courant des dernières découvertes.
1«·' Supplém ent (A ). U n beau vol. gr. in-S d e 400 p. avec 17G fig. ; 1892. 1 4  fr. 
2« Supplém ent ( B). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. a v e c 221 fig .; 1897. 1 4  fr. 

L es 0 volum es se vendent en sem b le .....................................  7 2  fr.

LA PRATIQUE DES PROJECTIONS.
Etude m éthodique des apparoils. L es accesso ires . U sages et applications 

diverses des projections. Conduite des séances ;
P a r  M. I I .  F ourtier .

2 vol. in-18 jésus.
T ome I. Les Appareils, avec 66 figures ; 1892.......................................  2  fr. 7 5  c.
Tome II. Les Accessoires. La Séance de projections, avec 67 fig. ; 1893. 2  fr. 7 5  c.

TRAITÉ DE PHOTOGRAPHIE INDUSTRIELLE,
T H É O R I E  E T  P R A T I Q U E ,

P a r  Ch. F éry et A. B u iu is .
in-18 jésus, avec 94 figures et 9 p lanches ; 1896 ............................................. 5 fr.

L’ART DE RETOUCHER LES NÉGATIFS PHOTOGRAPHIQUES,
P ar C. K i.ary, A rtiste  photographe.

4" tirage . In-18 jé su s; 1897...............: ................................................................  2  fr.

L’ART DE RETOUCHER EN NOIR LES ÉPREUVES POSITIVES 

SUR PAPIER.
. P a r  C. K làry, A rtiste  photographe.

In-18 jésus. Nouveau tira g e ; 1898....................................................................  1 fr.

LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS.
Collection de form ules sur fiches renferm ées dans un élégan t cartonnage et 

classées en trois P a rtie s : Phototypes, Photocopies et Photocalques, isoles  
et renseignements divers, divisées chacune en p lu sieu rs  Sections ;

P a r  MM. II. F ourtier, B ourgeois et B ucçu et.
Première Série; 1892 ........................................... ................................................  4  fr.
Deuxième Série; 1891.................................................................................. 3  fr. 5 0  c.

CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE A L’USÀGE DES DÉBUTANTS.
P a r  M. I l .-E d . L iesegang .

'T ra d u it de l’a llem and  et an n o té .p a r  le P rofesseur J .  Ma u p e ir a l . 
In-18jésus, avec figures; 1598............................................................  3  fr. 5 0  c.
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LE DÉVELOPPEMENT DES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES 
A NOIRCISSEMENT DIRECT.

P a r M. R.-Ecl. L iesegan g . — T radu it cle l’allem and  
par M. V . IIassreidter .

ln-18 jé su s ; 1803........................................................................................ 1 fr. 7 5  c.

LA PHOTOGRAPHIE INSTANTANÉE,
T II 13 O UI G E T  P U A T I O U I i ,

P ar M. A lb ert L onde.
D irecteur du Service photographique à l’IIospice de la  S alpêtrière,

3U édition, en tièrem ent refondue. In-18jésus, avec lig u re s ; 1897. 2  f r .7 5  c.

TRAITÉ PRATIQUE DU DÉVELOPPEMENT.
ETUDE RAISONNÉE DES DIVERS RÉVÉLATEURS ET DE LEUR MODE

d ’ e m p l o i .

’ P a r  M. A lbert L onde.
3" édition . In-18 jésus, avec lig u re s ; 189S......................................, 2  fr. 7 5  c.

LE PROCÉDÉ A LA GOMME BICHROMATÉE 
OU PHOTO-AQUATEINTE.

P a r  MM. Alfred Ma s k e l l  et R obert D em aciiv .
'  Traduit de l ’a n g la is  p a r M , G. D evant,a y .

In-18 jésu s, avec figures ; 1898................................... .·......................  1 fr. 7 5  c,

VIRAGES ET FIXAGES.- '
T raité  historique, théorique et p ra tique;

P a r M. P . Mercier ,
Chimiste, Lauréat de l'École supérieure de Pharmacie de Paris.

2 volum es in-18 jésus; 1SÛ2................................................................................ 5  fr.
On vend séparément :

l·'* Pa r t ie : Notice historique. Virages aux sels d’or..............................  2  fr. 7 5  c.
I l” Partie : Virages aux divers métaux. Fixages...................................  2  fr. 7 5  c.

/
OPTIQUE PHOTOGRAPHIQUE

S A N S  D É V E L O P P E M E N T S  M A T H E M A T I Q U E S ,

. P a r le  D ' A . Mieth e.
T radu it de l ’a llem and p a r  A. N oaillon  et V. H assreidter .

G rand in-8, avec 72 ligures et 2 T ab leaux ; 1896............................... 3  fr. 5 0  c.

L’OPTIQUE PHOTOGRAPHIQUE.
ENSEIGNEMENT SUPÉRIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE.

(COURS PROFESSÉ A LA SOCIÉTJS FRANÇAISE DE PIIO l'OGRAPIIIE ).

P a r  M. P. Moessard.

G rand in-8, avec nom breuses figures; 1S98................................................. 4  fr
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DE LA PROPRIÉTÉ ARTISTIQUE EN PHOTOGRAPHIE
SPÉCIALEMENT EN MATIÈRE DE PORTRAITS,

P ar É douard Sa u v el , Avocat an Conseil d’É la t et à  la  Cour de C assa tion . 
Un volume in-18 jé su s; 1807 ..................................................................  3  fr. 7 5  c.

TRAITÉ PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES.

P a r M. E . T r u t a t .
2 volumes in-18 jésu s, avec 112 lig u re s ..................................... ...................  5  fr.

On vend séparément ;
I‘‘® Partie : Obtention des petits clichés ; avec 52 figures ; 1891............  2  fr. 7 5  c.
IIe Partie : Agrandissements. 2° édition, avec 60 figures ; 1897 ...........  2  fr. 7 5  c.

LES ÉPREUVES POSITIVES SUR PAPIERS ÉMULSIONNÉS.
Papiers ch lorurés. P ap iers b rom ures. F ab rica tio n . T irag e  e t développem ent. 

V iragos. Form ules d iverses.
. P a r  M. E . T rutat.

Un volume in-18 jésus; 1806 ..............................................................................  2  fr.

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.
M anuel p ra tique  des p rocédés de dem i-teintes, su r  zinc et su r cuivre; 

P a r  M. Ju liu s V e r f a ss e r .

T raduit de l'anglais p a r  M. E . Cousin , S ecré ta ire -ag en t de la  Sociélé 
française  do Photographie.

In-18 jé su s, avec 66 figures et 3 p lan ch es; 1895 ........................................... 3  fr.

LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS.
Sélection photographique des couleurs p rim a ires . Son application à l'exé

cution de clichés et de tirages propres à la production d'images polychrom es 
à trois couleurs ;

P a r  M. Léon V idai,,
Officier de l’Instruction publique, Professeur il l'École nationale 

(les Arts décoratifs.

in-18 jésus, avec 10 figures et 5 planches en cou leurs ; 1807 ........ 2  fr. 7 5  c.

TRAITÉ PRATIQUE DE PHOTOLITHOGRAPHIE.
Photolithographie d irecte et p a r voie de tra n sfe rt. P hotozincograpliie . Pho- 

toeoUographie. Autographie. P hotographie su r bois e t su r  m éta l à  graver. 
T ours de m ain  et form ules d iverses;

P a r  M. L éon V idal.
In-18 jésus, avec 25 lig., 2 p lanches et spécim ens de papiers autografiliiques ; 

1893 ...........................................................................................................  6  fr. 5 0  c.

NOUVEAU GUIDE > PRATIQUE DU PHOTOGRAPHE AMATEUR.
P a r  M. G. V ie ù il l e .

3· édition, refondue et beaucoup augm entée. In-18 jésus, avec Figures; 
1892 ...................... ·.................................................................................... 2  fr. 7 5  c.

6186 R. — Paris, lmp. Gaulhier-Villars et fils, 55, quai fies Gr.-Augustlns.
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MASSON & G18, Éditeurs
U B R A I R E S  D E  L ’A C A D É M I E  D E  M É D E C I N E  

120, Boulevard Saint-Germain, Paris
P. n° 98. ------------------

E X T R A I T  D U  C A T A L O G U E
( A v r i l  1 8 9 8 )

VIENT OE PARAIT RE

Traité de
T b é ra p e n tip e  Cbirurgieale

P AR

Émile FORGUE
Professeur de clini^uo chirurgicale 

à la Faculté de médecine de Montpellior, 
membre correspondant 

do la Société de Chirurgie , 
Chirurgien en chef de l’hôpital St-KIoi, 

Médecin-major hors cadre.

Paul RECLUS
Professeur agrégé à la Faculté 

de médecine de Paris, 
Chirurgien do l'hôpital Laënnec, 

Secrétaire général 
de la Société de Chirurgie, 

Mombro de l’Académie de médecine.

DEUXIÈME ÉDITION ENTIÈREMENT REFONDUE

AVEC 472  FIGURES DANS LE TEXTE

2 volumes grand in -8 ° de 2116 pages . . . ............... 3 4  fr.

I
' C’est un livre nouveau plutôt qu’une édition nouvelle que viennent 
‘de faire paraître MM. Forgue et Reclus. Nombreux sont en effet les 
¡chapitres inédits dans cet ouvrage, et il n ’est pour ainsi dire pas de 
[page où. quelque addition n ’ait été apportée. Nous retrouvons partout 
les qualités dominantes qui nous avaient déjà frappé lors de la pre
mière édition, c’est-à-dire la clarté de l’exposition, la simplicité du 
plan, et surtout la sage discussion des interventions chirurgicales. Les 
auteurs ont en effet comblé une lacune dans la bibliographie chirur
gicale en donnant un livre qui soit à la fois une œuvre de médecine 
opératoire clinique et en môme temps un traité des indications, et l'on 
comprend facilement que ’le succès d’un pareil travail ait obligé les 
auteurs à 'en  publier rapidement une deuxième édition. Dans celle-ci 
on peut se rendre compte en quelque sorte des progrès, des modifica
tions qui sont survenues depuis ces dernières années dans la théra
peutique chirurgicale...

[Lyon médical ,  13 février 1898.)
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2 MASSON ET Cl0, Libraires de l'Académie de Médecine

Traité de Chirurgie
PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION DE MM.

Simon DUPLAY
Professeur de clinique chirurgicale 

à la Faculté do médecine do Paris 
Chirurgien de l’IIôtol-Diou 

Membre de l'Académie de médecine

Paul RECLUS
Professeur agrégé à la Faculté do m édecine 

Secrétaire général 
de la Société do Chirurgie 

Chirurgien des hôpitaux 
Membre de l ’Académie de m édecine

PAR MM.

BERGER, BROCA, DELBET, DELENS, DEMOULIN, J.-L . FAURE, FO R G U E 
GERARD-MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAGU1ER, KIRM ISSON 

LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NÉLATON, PEYROT 
PONCET, QUÉNU, RICARD, RIEFFEL, SEGOND, TUFF1ER, WALTHER

DEUXIÈME ÉDITION ENTIÈREMENT REFONDUE
8 vol. gr. in-8 avec nombreuses figures dans le texte. En souscription. . . 1 5 0  fr.

TOME I. —  1 vol. grand m -8° avec 218  fig u res ..........................18 f r .
REGLUS. — Inllammations, trauma

tismos, maladies virulentos.
BROCA. — Pean ot tissu cellulairo 

sous-cutanó.

QUENU. — Dos tumeurs.
LK.TAHS. — Lymphatiques, m uscle '» , 

synoviales tendineuses ot b o u rs e s  
séreuses.

TOME II. —  1 vol. grand in-8° avec 361 fig u res .................... 18 f r .
LEJARS. — Nerfs.
MICHAUX. — Artèros.
QUÉNU. — Maladies des veines.

RICARD ot DEMOULIN. — L é s io n s  
traumatiques dos os.

PONCET. — Affoctions non t r a u m a 
tiques des os.

TOME III. —  1 vol. grand ¿ « -8 ° avec 286  figures . . . . .  18 f r .
NÉLATON. — Traumatismes, entorses, 

luxations, plaies articulaires. 
QUÉNU. — Arthropathies, arthrites 

sèches, corps étrangers articulaires.

LAGRANGE. — Arthrites infoctiou&es 
ot inilammatoiros.

GERARD-MARCHANT. — C râ n e . 
KIRMISSON. — Rachis.
S. DUPLAY. — Oreilles e t a n n e x e s .

TOME IV. —  1 vol. grand in-8° avec 3 64  figures .....................18 f r .
DELENS. — L’œil et sos annoxos. I nasales, pharynx nasal e t s in u s . 
GERARD-MARCHANT. — Nez, fossos I IIEYDENREICH. — M âchoires.

TOME V. —  1 vol. grand in-8° avec nombreuses figures . . 18 f r .
BROCA. — Faco ot cou. Lèvres, ca

vité buccale, gencives, palais, languo, 
larynx, corps thyroïde. 

HARTMANN. — Plancher buccal,

glandes salivaires, œsophage o t  p h a 
rynx.

WÀLTHER. — Maladies du c o u . 
PEYROT. — Poitrine.
PIERR E DELBET. — M am m eU es.

TOME VI. —  1 vol grand m-8° avec nombreuses figures. . 18 f r .
MICHAUX. — Parois de l’abdomen. 
BERGER. — Hernies.
JALAGUIER. — Occlusion intestinale, 

Appendicite.

HARTMANN. — Abdomon.
FAURE ot R IEFFEL. — R e c tu m  et 

anus.

Les tomos V il et VIII paraîtront successivement ot â intervallos rap p ro c h é s .
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RÉCENTES PUBLICATIONS

V I E N T  DE PARAIT RE

T ra ité

des Maladies Chirurgicales
D’ORIGINE CONGÉNITALE

le Dr E .  K I R M I S S O N

Professeur agrégé à la Faculté do médecine, chirurgien de l’hôpital Trousseau 
Membre do la Société de Chirurgie,

Membre correspondant do ¡’American Orthopœdic Association.

A v e c  312  f i g u r e s  d a n s  l e  t e x t e  e t  d e u x  p la n c h e s  e n  c o u le u r s .

7 volume gr. i; i -8 °  de x ii-767 pages. 1 5  fr a n c s .

Comme l’iudiguo lo titre, l’auteur s’est proposé tl’étudior, non seulement les 
M aladies chirurgicales gui existent au moment meme de la naissance, mais encore 
t e l l e s  qui se produisent plus ou moins lougtomps après, du fait do la persistance 
<-Vune disposition d ’origine congénitalo. Ainsi sont les hernies inguinales, les 
k y s te s  dermoïdes, les luxations congénitales do la hanche, etc. M. Kirmisson a 
p e n s é  qu’il était intérossant, pour tous ceux qui s’occupent de chirurgio ortho
p éd iq u e , de rencontrer résumées en un même volume et par une même main 
to u te s  les notions relatives à ces affections qui sont d’ordinaire éparses dans les 
t r a i té s  de Chirurgie et souvent même exposées par des collaborateurs différents.

M ais pour être à même de comprendre co qui a trait à la pathogénie de ces 
«diverses malformations, il ost indispensable d’avoir présentes à l’esprit les notions 
em bryologiques qui s’y rapportent. Aussi chacune dos divisions de l’ouvrage 
ost-o lle  précédée de l’exposé du développement des organes dont les anomalies 
V o n t être étudiées.

Toutefois l’autour ne s’est pas proposé d’écrire uuiquement un livre didacti
q u e  ·, il a voulu en mémo temps fournir des documents utiles à l’étude scientifi
q u e  des questions qu’il expose. Dans ce but, il s’est efforcé do mettro à profit 
to u s  les faits qui se sont présentés à son observation pendant les huit années 
q u ’il a passées comme chirurgien à l’hospico dos Enfants-Assistés. Chaque fois 
q u e  cela lui a paru utile, il a reproduit soit directement, soit d’après la photo
g ra p h ie  ou lo moulage, les cas curieux qui se sont offorts k son examen. Il s’est 
u iïo rc é , en un mot, de faire uno œuvre aussi personnelle que. possible, et do 
l'<Sunir des matériaux qui pourront être mis on usago par ceux qui, après lui, 
f e r o n t  l’étude de cette même partie de la chirurgie.
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4 M A SSO N  ET Clc, L ib r a ir e s  d e  l 'A c a d é m ie  d e  M é d e c in e .

NOUVELLE PUBLICATION PÉRIODIQUE

Archives

de Médecine des Enfants
PUBLIÉES PAH MM.

F. BRUN
Agrégé, chirurgien de l’hôpital 

des Enfants-Malades.

J. CO MB Y
Médecin de l’hôpital des Enfants- 

Malades.

J. GRANCHER
Professeur de clinique des Maladies 

de l’Enfance.

V. HUTINEL
Professeur, médecin des Enfants- 

Assistés.

O. LANNELONGUE
Professeur, chirurgien de l’hôpital 

des Enfants-Malades.

A .-B. MARFAN
Agrégé, médecin dos hôpitaux.

P. MOIZARD
Médecin dq l’hôpital des Enfants- 

Malades.

A. SEVESTRE
Médecin de l'hôpital des Enfants- 

Malades.

COMBYD J.
Directeur de la publication.

La médecino dos enfants pirend une place de jour en jour plus grande dans la 
pratique comme dans la science médicales. Los revues consacrées à cotte spécia
lité sont rares, et la plupart des travaux concernant los maladies de l’enfance so 
dispersent et se perdent en quelque sorte dans les innombrables journaux de 
médecine générale. Ils échappent pour la plupart aux spécialistes, qui gagne
raient beaucoup à les trouver groupés, et classés dans un recuoil exclusivement 
réservé à la médecine des enfants.

Pour donner à un organe de cette nature toutes les chances de vie et de durée, 
il fallait réunir et associor les médecins et chirurgions ayant dopuis longtemps 
acquis une notoriété universelle par leurs travaux dans cotte branche de la mé
decine. L’union s’est faite; elle assurera le succès d’une entreprise destinée à 
faciliter la pratiquo journalière du médecin comme les recherches du savant.

Les Archives de Médecine des Enfants paraissent régulièrement tous les mois 
et contiennent des mémoires originaux, des recueils de faits, des revues géné- 

1 raies sur les questions à l’ordre du jour, et enfin des analyses de toutes les publi
cations françaises ou étrangères relatives à la médecine des enfants.1

CONDITIONS DE LA PUBLICATION
Les A r c h iv e s  d e  M é d e c in e  d e s  E n f a n t s  paraissent le 1er de chaque 

mois par fascicules de 64 pages avec figures dans le texte. Elles for
ment chaque année un volume in-8° d'environ 800 pages.

PRIX DE L’ABONIMEMENX ANNUEL
F r a n ce  (P a r is  e t  D é p a r te m e n ts ) ,  1 4  fr . É tr a n g e r  (U n io n  p o s t a le ) ,  16  fr .
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RÉCENTES PUBLICATIONS

OUVRAGE COMPLET

Traité des
Maladies de l’Enfance

PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION DE MM.

J. G R A N C H E R
Professeur à la Faculté de médecine do Paris,

Membre de l’Académie de médecine, médecin de l’hôpital des Enfants-Malades.

J. C O M B Y  A . - B .  M A R F A N
Médecin Agrégé,

do l’hôpital des Enfants-Malades. Médecin des hôpitaux.

5 vo l. g r a n d  in -S ° a v ec fig u r e s  d a n s  le  te x t e ,  . 9 0  fr .

Ce Traité, des Maladies de l'Enfance comble une lacune et les médecins atten
daient avec impatience l'apparition do cet ouvrage. Il existait déjà en effet, traitant 
des maladies de l’Enfance, plusieurs manuels dont quelques-uns sont fort appré
ciés, mais nous n’avions pas do traité complet dans lequel les questions de
Eôdiatrie fussont étudiées d’une façon complète. Cet ouvrage paraît en cinq 

eaux volumes et la notoriété qui s’attache aux noms des diroctours do cette
Êublication et à ceux des collaborateurs suffit pour lui assurer un plein succès.

es maladies qui y sont traitées ont ôté confiées, en effet, aux pédiatres qui les 
ont étudiées d’uno façon spéciale. Cette œuvre est pour ainsi dire une œuvre 
internationale, et parmi les noms des collaborateurs nous trouvons ceux des 
pédiatres les plus renommés de tous les pays, qui nous font ainsi profiter de 
l’expérionce qu’ils peuvent avoir d’affections qu’ils rencontront plus que d’autres 
dans leur champ d’observation. Bien plus, la Médecine et la Chirurgie, ces deux 
sœurs jumolles, qu’on tend bien à tort à séparer sans cosse, ont trouvé le moyen 
de se retrouver côte à côte au grand profit des loctours.

DIVISIONS DE L’OUVRAGE
TOME I. —4\ vol. in-8° de xvr-816 pages avec fig. dans le texte. 18 fr. 

Physiologie et hygiène de l’enfance. —■ Considérations thérapeutiques 
sur les maladies de l’enfance. — Maladies infectieuses.

TOME II. — 1 vol. ¿72-8° de 818 pages avec fig. dans le texte. 18 fr. 
Maladies générales de la nutrition. — Maladies du tube digestif.

TOME III. — 1 vol. de 950 pages avec figures dans le texte. 20 fr. 
Abdomen et annexes, —- Appareil circulatoire. — Nez, larynx et 

annexes.
TOME IV. — 1 vol. de 880 pages avec figures dans le texte. 18 fr. 

Maladies des bronches, du poumon, des plèvres, du médiastin. — Ma
ladies dù système nerveux.
TOME V. — 1 vol. de 890 pages avec figures dans le texte. 18 fr. 

Organes des sens. — Maladies de la peau. — Maladies du fœtus et du 
nouveau-né. — Maladies chirurgicales des os, articulations, etc.’ — 
Table alphabétique des matières des £ volumes.

CHAQUE VOLUME EST VENDU SÉPARÉMENT
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6 MASSON ET Cie, Libraires de l’Académie de Médecine

Traité
d ’Anatomie Humaine

■ ' PUBLI K SOUS LA DI RECTI ON DE

Paul POIRIER
PROFESSEUR AGRÉGÉ A LA FACULTÉ DE MÉDECINE DE PARIS 

CHEF DES TRAVAUX ANATOMIQUES, CHIRURGIEN DES HOPITAUX

PAR MM.

A. CHARPY
PROFESSEUR D’ANATOMIE 

A LA FACULTÉ DE 
TOULOUSE

A. NICOLAS
PROFESSEUR D’ANATOMIE 

A LA FACULTÉ DE 
NANCY

A. PRENANT
PROFESSEUR d ’IUSTOLOGIE 

A LA FACULTÉ DE 
NANCY

P. POIRIER
PROFESSEUR AGRÉGÉ 

CHEF DES TRAVAUX ANATOMIQUES 
CHIRURGIEN DES HOPITAUX

P. JACQUES
PROFESSEUR AGRÉGÉ 

A LA FACULTÉ DE NANCY 
CHEF DES TRAVAUX ANATOMIQUES

ÉTAT DE LA PUBLICATION AU I e r  AVRIL 1 8 9 8
TO M E  P R E M IE R

Embryologie; Ostéologie; Arthrologie. Un volume grand in-8° 
avec 021 f ig u re s ........................................................................... 20 fr.

TO M E  D E U X IÈ M E
1°>· Fascicule : Myologie. Un volume grand in-8° avec 312 figures. 12 fr.
2e Fascicule : Angéiologie (Cœur et Artères). Un volume grand

in-8° avec 145 figures....................................................................8 fr·
-î° Fascicule : Angéiologie (Capillaires, Veines). Un volume grand 

in-8° avec 73 figures.................................................................... 6 fr.

TO M E  T R O IS IÈ M E
1er et 2e Fascicules : Système nerveux. Deux volumes grand 

in-8° avec 407 f ig u re s ...................................................... · . . 22 fr.

TO M E Q U A T R IÈ M E
Ie'' Fascicule : Tube digestif. Un volume grand in-8°, avec

158 figures.·.................................................................... ...  12 fr·
2e Fascicule : Appareil respiratoire ; 'Larynx, trachée, poumons, 

plèvres, thyroïde, thymus. Un volume grand in-8°, avec 
121 figures......................................................................................6 fr·

IL RESTE A PUBLIER :
Un fascicule du tomo II  (Lymphatiques);
Un fasciculo du tome III (Nerfs périphériques. Organes des sens);' 
Un fasciculo du tomo IV (Organes génito-urinaires).

Ges fascicules seront publiés successivement dans le plus bref délai possible.
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RÉCENTES PUBLICATIONS 1

L’ŒUVRE MÉDICO-CHIRURGICALE
«'· C R IT Z M A N , d ir e cteu r

Suite  de
JVtonogtïaphies c lin iqu es

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES

en Médecine, en Chirurgie et en Biologie

La science médicale réalise journellement des progrès incessants; les questions 
et découvertes vieillissent pour ainsi dire au moment môme de leur éclosion. Los 
traités de médecine et de chirurgie, quelque rapides que soient leurs différentes 
éditions, auront toujours grand’poino à so tenir au courant.

C’est pour obvier à ce grave inconvénient, auquel les journaux, malgré la diver
sité de leurs matières, nesauraientremédier, que nous avons fondé, avec le concours 
des savants et des praticiens les plus autorisés, un recueil do Monographies dont 
le titre général, l'Œuvre médico-chirurgicale, nous paraît bien indiquer le but et 
la portée.

Nous publions, aussi souvent qu’il est nécessaire, des fasciculos de 30 à 
40'pages dont chacun résume et met au point une quostion médicale à l’ordre 
du jour, et cela de telle sorte qu’aucune no puisse être omise au moment opportun.

Nous tenant essentiellement sur lo terrain pratique, nous essayorons do donner 
à chaquo problème une formule complète. La valeur et l’importance des questions 
seront examinées d’une manière critique, de façon à constituer un chapitre entier, 
digne do figurer dans le meillour traité médico-chirurgical. Cette nouvelle publi
cation pourrait être intitulée aussi : Complément à tous les Traités de Pathologie, 
de Clinique et de Thérapeutique.

CONDITIONS DE LA PUBLICATION

C h a q u e  m o n o g ra p h ie  est v en d u e s é p a r é m e n t.............. 1 fr . 25

Il est accepté des abonnements pour une sério de 10 Monographies au prix à 
forfait et payable d’avanco de 10 francs pour la Franco oÊ 12 francs pour 
l’étrangor (port compris). '

MONOGRAPHIES PUBLIÉES

N° 1. L’Appendicite, par le Dr Feux Leguku, chirurgien des hôpitaux 
de Paris.

N° 2. Le Traitement du mal de Pott9 par le Dr A. Ciiipàult, de Paris. 
N° 3. Le Lavage du Sang9 par le Dv Lejars, professeur agrégé, chi

rurgien des hôpitaux, membre de la Société de chirurgie.
N° 4. L’Hérédité normale et pathologique, parle Dr Ch. Debierive, 

professeur d’anatomie à l’Université de Lille.
N° 5. L’Alcoolisme, par le D1* Jàquet, privat-doccnt à ¡’Université de 

Bâle.
N° 6 . Physiologie et pathologie des sécrétions gastriques, par

le Dr A. V erhaegen, assistant à la Clinique médicale de Louvain. 
N° 7. L’Eczém a, par le Dr Leredde, chef de laboratoire, assistant de 

consultation à l’hôpital Saint-Louis,
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MASSON ET Gie, Libraires de l'Académie de Médecine

Chirurgie
du Poumon

Par le D'' TUFFIER
PROFESSEUR AGRÉGÉ, CHIRURGIEN DE L’iIOPITAL DE LA PITIÉ

1 v o lu m e  ..............................................................................6 fran cs.

Lo livro que vient d’écrire M. Tuffier se trouvo en cc moment le seul ouvrage 
complet-sur une question d'actualité chirurgicalo de la plus grando importance. Il 
n’oxiste aucun traité do cc genro ni en France, ni à l'étranger. Condensé en 
180 pages,, il se divise on doux parties : l’uno qui a trait à la technique opératoire 
dans la chirurgie pulmonairo (thoracotomie, traversée pleurale, pneumotomie, 
résection du poumon); l'autro qui traite de la conduite à tenir dons chacune des 
maladies du poumon. La première parlio est indispensable à tous coux qui veulent 
être au courant do cos opérations ou les pratiquer. La secondo s’adresse en même 
temps au médecin en traitant des indications opératoires et dos résultats théra
peutiques (plaies do poitrine, tumeurs, abcès, kystes, dilatations bronchiques, 
tuberculose, gangrène) obtenus jusqu'il notre jour par l’ensemble de toutes les 
opérations pratiquées dans tous les pays et dont de nombreux tableaux donnent 
les observations et leurs indications bibliographiques.

CHANGEMENT DE PÉRIODICITÉ

Bulletins et Mémoires
DE LA

Société de Chirurgie de Paris
PU B L IÉ S  CHAQUE SEM A IN E (E xcep té  p e n d a n t  le s  v ac a n c e s  

de la  Sooiété)
PAR LES SOINS DES SECRÉTAIRES DE LA SOCIÉTÉ

M. P a u l  RECLU S, Secrétaire général, et MM. R E Y N IE R  et R O U T IE R , 
Secrétaires annuels.

La S o c ié t é  d e  C h ir u r g ie ,  dans une de ses dornièros séances, a décidé qu’à 
partir do l’année 1898 son B U L L E T IN , qui était jusqu’ici publié meusuelle- 
menl, paraîtrait toutes les semaines, e t serait (sauf pondant la période dos 
vacances) distribué aux membres ot aux abonnés, le morcrodi, avant l’houro do 
la séance hebdomadaire.

L’autorité do la Société do Chirurgio, déjà si grande dans la science, ne 
pourra quo gagner à cette modification de périodicité, grâce à laquello on aura, 
dans un délai si court, à la fois le texto intégral des communications dont l’ini- 
prossion aura été décidéo, et le texte absolument oxact des présentations faites 
à la Société et des discussions auxquelles elles donnent lieu.

P r ix  d e  l ’A b o n n e m e n t  a n n u e l :
P a r is , 1 8  fr. —  Départements, 2 0  fr . —  Union po st ale , 2 2  fr .
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Traité '
de microbiologie

Par E. DUCLAUX
Membre de l’Institut, Directeur de l’Institut Pasteur,

Profosseur à la Sorbonne et à l’Institut agronomique.
TOME I. — MICROBIOLOGIE GÉNÉRALE

1 volum e grand in-8° de iv-632 pages avec figures dans le texte. 15 fr.

T a b l e  d e s  c h a p i t r e s . —  Action des fermentations. —  Développement physio
logique et pathologique de la théorio do Pasteur. —  Morphologio et structure 
des microbes. —  Génération spontanée. —  Méthodos de culture. — Méthodes do 
coloration.—  Composition des bactéries. —  Nutrition minérale des microbes. — 
Alimentation hydrocarbonée. — Vie aérobie et anaérobie. —  Alimentation dos 
microbes. —  Variations physiologiques dans uno même fermentation. —  Réaction 
sur le microbe dos produits de la vie cellulaire. —  Changements morphologiques 
sous l ’influenco du milieu. —  Action de la chalour, changements pathologiques et 
physiologiques sous son action. —  Action de l ’électricité. —  Influence de la 
lumière sur los hyphomycètcs. —  Action do la lumière sur los bactéries colorées 
et non colorées. —  Durée de conservation des microbes. —  Etudo microbienno 
du sol. —  Distribution des microbes dans le sol. — Microbes dans l’air. —  Etude 
microbienne dos eaux. —  Microbes dans les eaux. —  Multiplication des bacilles 
dans l'eau. —  Action do l’eau sur les microbes, sur les bactéries pathogènes. —  
Etude do l’épuration dos eaux d’égout par des substancos chimiques, par les 
fleuves, par lo sol. — Purification dos eaux potablos. —  Filtration des eaux flu
viales — Purification spontanée et solaire des eaux courantes.

Le Traité de Microbiologie formera 7 volumes qui paraîtront successivement. 
Il paraîtra un volume par an.

T r a i t é
d u  P a l u d i s m e

Par A. LAVERAN
Membro do l’Académio do médecino, membre correspondant do l’Institut.

1 volume grand m-8° avec 27 figures et une planche en couleurs. 10 fr.

Depuis près de vingt ans, M. le Dr Laveran s’occupe d’une manière toute spé
ciale du paludisme, et il a consacré déjà un grand nombre de travaux à l’étude 
de cetto  maladie. Ges travaux eu ont suscité d’autrei, on particulier sur l’héma
tozoaire du paludisme qui, découvert par M. Laveran en Algérie, a été retrouvé 
dans tous les pays oü règne l’endémie palustre. Le momeut était venu do résumer 
et de coordonner ces nombreux travaux, c’est ce que M. lo Dr Laveran a fait 
clans le Traité du Paludisme qu’il vient de publior. La clinique, la thérapeutique 
et la prophylaxie ont une large place dans cet ouvrage à côté de l’étude des 
causes de la maladie. Dos dessins et une planche en couleur perm ettent de suivre 
facilement la description de l’hématozoaire du paludisme et dos parasites ana
logues qui sont étudiés dans le dernier chapitre do l’ouvrage.
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VIENT DE PARAITRE

Clinique médicale
de ÎHôtel-Dieu de Paris

Par G. DIEULAFDY
Professeur do clinique médicale à la Faculté do médecine do Paris 

Membre do l'Académie de médecine, médecin de l’Hôtol-Diou.

1 vol. gr. in -8° a vec fig u res  d an s le  texte, et u n e  'p la n ch e h o r s  / e x te . 10 j r .

Leçons contenues dans ce livre : Leçon d’ouverture. — Œdèmo brightique 
suraigu du poumon. — Œdème brightique du larynx, — Les lésions syphilitiques 
de l’aorte (3 leçons). — Angine do poitrine tabétique. — Un cas do chorée mor
telle. — Un cas d’épilepsio jacksonicnno. — Un cas de maladie de Basedow 
{•2’ leçons). — Perforation do Î'ulcèro simple du duodénum. — Transformation de 
l’ulcôro stomacal on cancer. — Lithiase intestinale et entérocolite sableuse. — 
Appendicite, Péritonites appendiculaires (3 leçons). — Péritonite ¿pneumocoques.

VIENT DE PARAITRE

Éléments
de Physiologie Humaine

Par Augustus WALLER, M. D., F. R. S.
Professeur do Physiologie au Saint-Mary’s Hospital ù Londres. 

T r a d u i t  d e  l ’a n g l a i s  s u r  l a  t r o i s i è m e  é d i t i o n  

Par le Dc HERZEN
Professeur de Physiologie à l’Univorsité de Lausanne.

1 vo lu m e in -8° d e  x v i-75 ü p a g e s  avec  311 f ig u r e s  d a n s  le  te x te .  1 4  fr .

Co livre est plus personnel, moins systématique et moins dogmatique quo les 
similaires ; il s’adresse plus au raisonnement qu’à la mémoire ; une préoccupation 
constante do l’auteur ost celle do n’insister quo sur los points vraiment impor
tants, sur ceux dont l’étudo contribuo le plus à l'intelligence du fonctionnement 
de la machine vivante. De plus, M. Waller n’oublio jamais qu’il s’adresse nonà  
de futurs physiologistes, mais à de futurs médocins pour lesquels la physiologie 
est assurément une des bases les plus indispensables de la pathologie, mais pour 
lesquels elle n’est pourtant qu’une scienco auxiliaire, un moyen et non un but; 
aussi s’efforce-t-il toujours tl'indiquor, on quelques mots pour le moins, los per
turbations auxquelles sont sujots les phénomènes physiologiques et do faire res
sortir ainsi le lion étroit qui les unit aux phénomènes pathologiques, ceux-ci 
n’étant au fond qu’une déviation de ceux-là.
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Coai*s
de Chim ie

MINÉRALE, ORGANIQUE

Par Armand GAUTIER
Membre de l’Institut 

Professeur de Chimie à la Faculté de 
Médecine de Paris

Membre de l’Académie de m édecine

i
D E U X IE M E  E D IT IO N

Kevue et mise au courant des travaux les plus réceuls

Tome 1. —  C himie m in kh ale . I vol. grand in-8» avec 244 ligures. 16 fr. 
Tome II. —  C himie o k g .vniquk. 1 vol. grand in-S° avec 12 figures . . 16 fr.

LEgONS DE CHIMIE BIOLOGIQUE, NORMALE ET PATHOLOGIQUE
Par A. GAUTIER

Ces leçons complètent le Cours de Chimie du professeur G a u t ie r . Elles sont 
publiées avec ia collaboration de M aurick  A r t iius, professeur à l’U niversité de 
Fribourg.

i volume grand in-8° de 826 pages avec 110  figures. . 18 tï.

Traité
d'Analyse chimique qualitative

DES MANIPULATIONS, DES OPÉRATIONS CHIMIQUES, DES RÉACTIFS ET DE LEUR 
ACTION SUR LES CORPS LES PLUS RÉPANDUS; ESSAIS AU CHAtUMEAU ; ANA
LYSE DES EAUX POTABLES, DES EAUX MINÉRALES, DES TERRES, DES EN
GRAIS, ETC.’, RECHERCHES CHIMICO-LÉGALES, ANALYSE SPECTRALE

Par R. FRÉSÉNIUS
Professeur do Chimie à l’Université do Wiesbaden

NEUVIÈME ÉDITION FRANÇAISE
RKDTUKJî d ’a p r è s  l a  s e i z i è m e  é d i t i o n  a l l e m a n d e

P ar le  Dr L. GAUTIER

l volume m-8o avec figures dans le texte el un tableau colorié 
d*analyse spectrale : 7  fr.

DU MÊME AUTEUR :
T r a ité  ¿ ’A n a ly s e  c h im iq u e  q u a n t i t a t iv e .  Traité du dosage e t de la 

séparation des corps simplos et composés les plus usités en pharmacie, dans les 
arts et en agriculture, analyse par los liqueurs titrées, analyse des eaux m iné
rales, des cendres végétales, des sols, des engrais, des minerais m étalliques, de 
fontes, dosage de sucres, alcalimétrie, chlorométrie, etc. Sixième édition française·,, 
traduite sur la sixième édition allemande, par le Dr L. Gautier, 1 vol. in-8o de 
1343 pages avec 251 gravures dans le tex te ....................................................  1 6  fr.
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Traité
des Matières colorantes

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES
de leur préparation industrielle et de leurs applications

Par L éo n  L E F È V R E
' Ingénieur (Iî. I. R.), Préparateur de chimie à l’Écolo Polytechnique.

Préface de E. GRIM AUX, membre de VInstitut.

2 volumes grand in-8° comprenant ensemble 1650 pages, reliés toile 
anglaise, avec 31 gravures, dans le texte et 261 échantillons.

Prix des deux volumes : 90 francs.

Le Traité des matières colorantes s’adresse à la fois au monde scientifique par 
l ’étude des travaux réalisés dans cette brancho si compliquée de la chimie, et au 
public industriel par l’exposé des méthodes rationnelles d’emploi des colorants 
nouveaux. L’autour a réuni dans dos tableaux qui permettent de trouver facilement 
une couleur quolconquo, toutes les couleurs indiquées dans les mémoires e t dans les 
brevets. La partie technique contient, avec l’indication des brevets, les procédés 
employés pour la fabrication des couleurs, la description et la figure dos appareils, 
ainsi que la description des procédés rationnels d’application des coulours les plus 
récentes. Cette partie importante de l’ouvrage est illustrée par un grand nombre 
d’échantillons toints ou imprimés, fabriqués spécialement pour l'ouvrage.

Chimie
des Matières colorantes

PAR

A. SEYEWETZ
Chef des travaux

à. l’Écolo de chimie industrielle de Lyon

P. SISLEY
Chimiste- Coloriste

1 volume grand m-8° de 822 pages 30 /r.

Les autours, dans cotte importante publication, se sont proposé de réunir sous la 
forme la plus rationnelle ot la plus condensée tous los éléments pouvant contribuer 
à Y enseignement de la chimie des matières colorantes, qui a pris aujourd’hui uno ex
tension si considérable. Cot ouvrage est, par le plan sur lequol il est conçu, d’une 
utilité incontestable non seulement aux chimistes se destinant soit à la fabrication 
des matières colorantes, soit à la teinture, mais à tous ceux qui sont désiroux de 
s© topir au courant do ces remarquables industries.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



V

RÉCENTES PUBLICATIONS 13

V I E N T  DE PARAITRE

Précis  de Minéralog ie
Par A . d e  L A P P A R E N T

Membre de l’Institut, professeur à l’École libre des Hautes-Études.

T r o i s iè m e  é d it io n ,  r e v u e  e t  a u g m e n t é e .  /

1 vol. in -\2 avec 335 figures et 1 p la n ch e  en chrom o , cart. toile. 5 fr.

La 3° édition du Précis de Minéralogie diffère des précédentes par quelques 
modifications de détail, que l’autour y a introduites pour mettre les descriptions 
en complet accord avec le système de classification acs minéraux qu’il a défini
tivement adopté.

Mais le principal intérêt do cette édition réside dans lo Lexique alphabétique, 
soigneusement contrôlé à l’aide des documents les plus sûrs et mis au courant 
des dernières acquisitions de la science. Co lexique comprond aujourd’hui 
3750 noms. Si l’on on défalque 250, qui correspondent à do simples variantes 
d’orthographe, il en reste 3500, représentant des noms d’espèces, de variétés, ou 
des termos tombés on synonymie.

Los 600 espèces ou variétés décrites dans le Précis sont les seules dont le nom 
soit simplement suivi, dans le lexique, d’un chiffre renvoyant à une page du 
livre. Pour tout lo reste, il est donné une indication sommaire de la nature du 
minéral, quelquefois même de sa composition chimique. — Le lexique constitue 
donc, à l’heure présente, lo document lo plus complet et le plus commode à con
sulter pour ceux qui voulont connaître rapidement la signification des noms miné
ralogiques qu’ils rencontrent sur leur chemin.

V IEN T DE P ARAIT RE

Notions générales
r

sur F Ecorce terrestre
Par A . d e  L A P P A R E N T

Membre de l'Institut, professeur à l'École libre des Hautes-Études. 

i vol. in -IC avec 33 figures dans le tex te. 1 fr . 20

On a réuni dans cet opuscule un ensemble de six leçons que l'auteur 
a professées'au début de 1897,. à l’Institut catholique de Paris, devant 
un auditoire de dames et de jeunes filles. Une sympathie générale a, 
du reste, accueilli cetté tentative, faite pour introduire dans l’ensei
gnement supérieur destiné aux femmes des notions qui n’ont encore 
qu’une place dérisoire dans les programmes de nos lycées et collèges.
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V IENT DE PARAITRE

Les Colonies anim ales
et la formation des organism es

Par Edmond PERRIER
Membro do l’Institut, Professeur au Muséum ¿’Histoire Naturelle.

DEUXIÈME ÉDITION
l vol. gt\ in-8° avec 2 planches hors texte et 158 figures. 18 fr.

Dans cette deuxième édition d’un livre bien connu non seulement des natura
listes mais aussi des philosophes et des sociologistes, l’auteur n’a eu à modifier 
en rien ni le fond do sa doctrino, ni les arguments principaux sur lesquels il 
s’appuyait. Certains chapitres ont été plus ou moins profondément remaniés de 
manière à enregistrer quelques points de vue nouveaux ou d éliminer quoique« 
objections; tel est le chapitre relatif aux Formes originelles des vers annelés et 
des animaux articulés; tel ost aussi le chapitro sur Y Individualité, auquel la sanc
tion du temps écoulé permettait de donner dos conclusions plus fermes et plus 
rigoureusement scientifiques.

La préface de la première édition était uniquement consacrée à présenter au 
public l'idée mèro du livre qui, neuve alors, n’a plus, aujourd’hui, nesoin d’être 
présentée; M. Pcrrior a pensé qu’il convenait plutôt d’en montrer la fécondité ; 
il a résumé dans une préfaco de 32 pages toute la théorio do la formation ot do 
l’évolution des organismes, ot mis en relief la part qu’ont priso à celto évolution 
les diverses forces qui agissent encore autour do nous.

Tirstit-ê cLe Zoologie
PAH

Edmond P E R R I E R
Membre do l’Institut, Professeur au Muséum ¿'Histoire Naturelle.

viENT DE PARAITRE
FASCICULE IV

V E R S  E T  M O L L U S Q U E S
1 vol. gr. in- 8 de 792 pages, avec 566 figures. 16 fr.

O N T  D É J À  P A R U  :

F ascicule I : Zoologie générale. 412 p a g es, 458 fig u res . . . 12 fr. 
F ascicule II : Protozoaires et Phytozoaires. 452 p ., 243 fig . 10 fr.
F ascicule III : Arthropodes. 480 p ages, 278 f ig u r e s .................  8 fr.

Ces trois fascicules réunis forment la première partie. 1 vol. 
in-8° de 1344 pages, avec 980 figures........................................... 30 fr.
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EXPÉDITIONS SCIENTIFIQUES

“ TRAVAILLEUR” et ü “  TALISMAN”
Pendant les années 1880, 1881, 1882 et 1883 

Ouvrage publié sous les auspices du Ministère de l’Instructionpublique

SOUS LA DIRECTION DE

M. A. MILNE-EDWARDS
MEMBRE DE L’INSTITUT, PRÉSIDENT DE LA COMMISSION DES DRAGAGES SOUS-MARINS 

DIRECTEUR DU MUSÉUM n’iIISTOIRE NATURELLE DE PARIS

V I EN T  DE PARAIT RE

A R N O U L D  L O C A R D

TOME I. — 1 fort vol. gr. in-4° avec 24 planches hors texte. 50 fr. 
TOME II. — 1 vol. gr. in-4» avec nombreuses planches hors texte. 

(Sous pi'esse).

VOLUMES PRÉCÉDEMMENT PARUS :
Poissons, par L. V a illa n t , professeur-administrateur au Muséum 

d’IIisloiro Naturelle, membre de la commission des dragages sous- 
marins. 1 fort volume in-40 avec 28 planches hors texte . . 50 fr.

Brachiopodes, par P. F ischer, membre de la commission des dra
gages sous-marins, et D.-P. OEiilert, membre de la Société géolo
gique de France. 1 vol. in-4·0 avec 8 planches hors texte. . . 20 fr.

Écbinodermes, par Edmond P er r ier , professeur-administrateur au 
Muséum d’IIistoiro Naturelle, membre de l’Institut. 1 fort vol. in-4°, 
avec 25 planches hors texte.......................................................50 fr.
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V IEN T DE PARAITRE

L’Anatomie comparée

des Animaux
BASÉE SUR L’EMBRYOLOGIE

PAH

L OUI S  R O U L E

lau r éat  de i/in stitu t  (Grand P rix  des Scionces Physiques), 
PROFESSEUR A L'UNIVERSITÉ DE TOULOUSE 

(Facultés des Sciences),

Deux volumes grand in-8° de xxvr-1970 pages 

avec 1202 figures dans le t e x t e ........................................48 fr.

Go traité d'Anatomie comparée ne se borne pas à contenir un exposé des faits 
acquis à la scienco actuelle. Ce dernier n’est, pour l’autour, qu’un moyen d’ana
lyse, destiné à lui permettre la réalisation d ’une synthèse, et à montrer, d’après 
une stricte méthode scientifique, l’enchaînement des êtres. Tout en constituant 
la part principale, et de beaucoup la plus considérable, il n’existe pas seul.

« ........Ce .livre est, à la fois, un tra ité  élémentaire d’anatomie appuyée sur
l’embryologie, et un exposé succint do philosophie zoologique. La manière dont 
les faits, mis on leur lieu naturel, se groupent et se complètent, donne par elle 
seule, avec une évidence toujours plus notte, le sentiment d’une lente évolution, ' 
subie incessamment par la matièro vivante, et des voies qu’ello a suivios. La
méthode scientifique part dos faits pour arriver à concevoir les causes........ »

Ce traité no s’adresso pas seulement aux étudiants désiroux d’avoir un guido 
en anatomie. Il est de portée plus hautfe. Par sa méthode de rigoureuse logi
que, par son esprit de synthèse, il mérite d’intéressor les personnes qui,'de 
près ou de loin, s’attachent aux sciences biologiques, soit pour elles-mêmes, 
soit pour leurs applications, soit pour leurs conséquences philosophiques.

L’ouvrage comprend doux volumes,- et compto 1970 pages. Il est divisé en 
seize chapitres, dont chacun renferme l’étude anatomique d’un embranchement 
déterminé. Les chapitres varient, dans leur étendue, suivant l’importance des 
embranchements ; certains se réduisent à quelques pages ; d’autres, celui des 
Vertébrés par exemple, en mesurent prés de six cents, et constituent autant de 
traités spéciaux. Les figures, nouvelles pour la plupart, sont nombreuses, et fort 
soignées ; rien n’a été omis pour les rendre des plus artistiques, sans ôter à  leur 
valeur scientifique ni à leur simplicité.

Paris. — L. Mar et h eu x , imprimeur, 1, rue Cassette. — 12G74.
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ENCYCLOPÉDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MÉMOIRE
DIRIGÉE PAR M. LÉAUTÉ, MEMBRE DS i ’ iNSTITUT ,

Collection de 250 volumes petit in-8 (30 à 40 volumes publiés pac au) 

CHAQUE VOLUME SE VEND SÉPARÉMENT I BROCIIÊ, 2 FR. 50 ; CARTONNÉ, 3 FR.

Ouvrages parus*

Section  de  l ’In g é n ie u r
P icou .— Distribution de l’électricité. 

2 vol.).
A. Gqüilly.—Air comprimé ou raréfié.

— Géométrie descriptive (3 vol.). 
Dytelshauvers-Dery. — Machine à

vapeur. — I. Etude expérimentale 
calorimétrique. — II. Etude expéri
mentale dynamique.

A. Madamet.— Tiroirs et distributeur» 
de vapeur. — Détente variable de 
la vapeur. — Épures de régulation. 

M. de la Source. — Analyse des vins. 
Alheilig. — I. Travail dos bois. — II. 

Corderie. — III. Construction et ré
sistance des machines à vapeur. 

Aimé W itz. — I. Thermodynamique.—» 
II. Los moteurs thermiquos.

L indet. — La bière.
Th. Schlœsing fils.— Chimie agricole. 
Sauvage.— Moteurs à vapeur.
Lk Chatblier. — Le grisou. 
Düdebout. — Appareils d’essai des mo

teurs à vapeur.
Croneau. — I. Canon, torpilles et cui

rasse. — II. Construction du navire. 
H. Gautier. — Essais d’or et d'argent. 
Lecomte.— Los textiles végétaux.
De L aunay. — I. Los gîtes métallifères.

— II. Production métallifère. 
Ëertin. — État de la marine de guerre. 
Ferdinand Jean. — L'industrie dos

peaux et des cuirs.
Berthelot. — Calorimétrie chimique. 
De V iaris. — L’art de chiffrer et dé

chiffrer les dépêches secrètes, 
Guillaume. — Unités et étalons. 
Widmànn. — Principes de la machine 

& vapeur.
Minkl (P,). — Électricité industrielle. 

(2 vol.). — Électricité appliquée à 
la marine. — Régularisation des mo
teurs des machines électriques. 

Hébert. — Boissons falsifiées. 
Naudin. — Fabrication dos vernis. 
S injgaglia. —Accidents de chaudières. 
Guicnez.— Décoration de la porcelaine 

au feu de moufle.
Yermand. — Moteurs à gaz et à pétrole. 
Meyer (Ernest). — L’utilité publique 

et la propriété privée.
Wallon. — Objectifs photographiques, 
B loch,. — Eau sous pression.

S e c t io n  du  B io lo g is t e
Faisans. — Maladies des organos res

piratoires.
Magnan et Sérieux. — I. Le déliro 

chronique. — IL La paralysie géné
rale. .

Aüvard. — I. Séméiologie génitale. — 
II. Menstruation ei· fécondation .

G. W eiss. — Electro-physiologie. 
Bazy. — Maladies des voies urinaires. 

(2 vol.).
Trousseau. — Hygiène de l’œil. 
F kré.— Epilepsie.
Lavkran.— Paludisme.
P olin et L abit. — Aliments suspects. 
B ergoniè. — Physique du physiolo

giste et de l’étudiant en médecine. 
Mkgnin.— I. Les acariens parasités. —

II. La faune dos cadavres. 
Demelin.— Anatomio obstétricale, 
Cuénot. — I. Les raovons do défense

dans la série animale. — II. L’in
fluence du milieu sur les animaux 

A. Olivier, — L’accouchemern normal. 
B erge.— Guide de l’étudiant à l’hôpital. 
Charrin. — 1. Les poisons do l’urine. 

— II. Poisons du tube digestif. —
III. Poisons des tissus.

R oger. — Physiologie normale et pa
thologique du foie.

Brocq ot Jacquet. — Précis élémen
taire de dermatologie (5 vol.). 

IIanot. — Do l’endocardito aiguQ. 
W kill-Mantou. — Guide du médecin 

d’assurancos sur la vie.
L anglois. —  Le lait.
De Brun.— Maladies des pava chauds. 

( 2 vol. ).
' B roca. — Tumeu^ blanches des mem- 

bros chez l’enfant.
Do Cazal et Catrin. — Médecine lé

gal o militaire.
‘L apiîrsonne ( d b ), — Maladios des 

paupières et des membranes externes 
de l’œil.

K œ iil e r . — Applications de la photo
graphie aux Sciences naturelles. 

B k a u r e g a r d . — Le microécopo. 
L e s a g e . — Le choléra.
L annelongue. — La tuberculose chi

rurgicale.
Cornevin.— Production du lait.
J . Chatin.— Anatomie comparée (4-r.).
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Ouvrages parus

Section de l’Ingénieur
De Marchkna. —  Machines frigorifi-. 

'ques (2 vol.).
P rud’homme.— Teinturo et impression. 
Sorel. —  I. La rectification de l’alcool.

—  II. La distillation.
De B illy . —  Fabrication de la fonte. 
Hennkbert (C1). —  I. La fortification.

—  II. Los torpilles sèches. —  IIL  
Douches à feu. — IV. Attaque des 
places* —  Y. Travaux de campagne.
—  VI. Communications militairos. 

Caspari. —  Chronomètres de marine. 
Louis Jacquot. —  La fabrication dos

eaux-de-vie.
Dudgbout et Cronkau. — Appareils 

accessoires des chaudières à vapeur. 
C. ¿ ourlet. —  Bicycles et bicyclettes. 
H. LfîÀUTÊ'et A. B érard. —  Transmis

sions par câbles métalliques.
De la Baume P luvinee. — La théorie 

dos procédés photographiques.
Hatt, — Los marées.
H. Laurent. — L  Théorie dos jeux de 

hasard. — IT. Assurances sur la yie.
—  III. Opérations financières.

C1 Vallikr. —  Balistique (2 vol.). —  
Proioctilos.Fuséos. Cuirassos (2 vol.). 

Leloutrk. —  Lo fonctionnement dos 
machinos h  vapeur.

Dariès. —  Cubature des terrasses. 
Siperrky. — I. Polarisation et snccha- 

vimétrie. —  II. Constantes physiques. 
Nibwenglowskï. —  Applications scien

tifiques do la photographie.
R ocquiîs (X.).— Alcools et eaux-de-vie. 
Moessard. — Topographie. 
B oursault. — Calcul du temps de pose. 
Segükla. —  Les tramways.
Lefèvre (J.) —  I. La Spectroscopio.

—  IL La Spectrométrie. — III. ¿jclai- 
rago éloctrique. —  IV. Éclairage aux 
gaz, aux huiles, aux acides gras.

B arillot (B .). — Distillation des bois. 
Moissan et Ouvrard. — Le nickel. 
Urbain.,—  Les succédanés du chiffon 

en papeterie.
L qppe. — I. Accumulateurs éloctriques.

—1 II. Transformateurs de tension. 
Artès. —  J. Chaleur et énorgio. —  II.

Th orra o dy n am i que.
F abry. — Piles électriques.
IIgnmet. - -  Les gaz de l’atmosphère. 
Dumont. —  Bloctromoteurs.
Minet( A. ). — I. L ’Elcctro-motallurgio.

—  II.Les foursélçctriquos.— III.L ’é- 
lectro-cliiimo.

Dufour. —  Tracé d’un chemin do for. 
Miron (F.). —  Los huiles jmraéraîcs. 
B or^ecque. —  Armomont portatif.

Section du Biologiste '
Castex— -Hygiène de la voix. 
Merklen. — Maladies du cœur.
G. R oché. — Les grandes pêches ma

ritimes modernes de la Franco. 
OllieR. — I. Résections sous-périos-, 

tées. — IL Résections dos grandes 
articulations.

L ktullk.— Pus et suppuration. 
Critzman. — Le cancer.
A rmand Gautier. — La chimie do la 

cellule vivante.
Skglas. — Le délire des négations. 
Stanislas Meunier. — Los météorites. 
Giuîhant. — Les gaz du sang.
N ocard . — Les tuberculoses animales 

et la tuberculose humaine. 
Moussous. — Maladies congénitales 

du cœur.
B krthault. — Les prairies (2 vol.). 
T roüessart. — Parasites dos habita

tions humaines,
L amy. — Syphilis des centres nerveux. 
R eclus, — La cocaïne en chirurgie. 
T iioUlet.— Océanographie pratique, i 
Houdaille. — Météorologie agricole. 
V ictor Meunier. — Sélection et per- 
( fectionncmcnt animal.
Hénocque. — Spectroscopio biolog. 
Gaufre  et B arré. — Le pain (2 v.). 
Le Dantec.— I. La matière vivante.— 

i l .  La Bactéridie charbonnouso. — 
III. La Forme spécifique.

L’Hote, — Analyse dos engrais. 
L arbalétrîer. — Les tourteaux. — 

Résidus industriels employés çommo 
engrais (2 vol. ). '

L e Dantec et Béràrd. — Les sporo- 
zoaires.

Demmler. — Soins aux malades.
DAllemagne. — Études sur la crimi

nalité (3 vol.).
B rault. — Des artérites (2 vol.). 
R àvaz. —  Reconstitution du vignohlo» 
K hlers. — I/Brgotismo.
B onnier. — L’Oreille (5 vol. ), 
Dksmoulins. — Conservation des pro

duits et denrées agricoles. <
L overdo. — Lo ver à  soie.
Dubreuilii et B bille.— Los parasites 

animaux de In peau humaine. , 
K ayser. — Les lovures.
Collet. —  Troubles auditifs des ma-, 

ladies nerveuses.
Loutre. — Essonces forostiôros. 
Monod. — L’Appendicite. 
Dallemagne. — La Volonté (3 vol). 
Delobblle et Oozette, La Vaccine.
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