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sion qui a mis en communication le lac avec la galerie
de prise d’eau.

La prise d’eau a été prévue pour pouvoir débiter
800 litres par seconde, permettant de produire une puis-
sance instantanée de 12 000 HP. Comme on voulait éviter
de mettre le lac & sec afin de ne pas perdre le volume d’eau
accumulé en une saison, on a aménagé compléetement et
définitivement tous les organes du puits de prise avant
d’opérer la percée du lac.

Pour éviter que les débris provenant de I’explosion du
bouchon ne viennent obstruer le bas de la crépine, on
raccorda la galerie de prise proprement dite au puits par
Pintermédiaire d’un petit puits vertical et d’une galerie
formant équerre, et on ferma par un bouchon en macon-
nerie la partie inférieure du puits. Un tuyau de vidange,
muni 4 son extémité aval d’une vanne de purge, permet-
tra de vider la galerie de prise & 'amont du puits lorsque
le niveau du lac aura été abaissé au niveau de la prise
d’eau proprement dite.

Les organes du puits de prise d’eau étant normalement
noyés et inaccessibles, il y avait lieu d’éviter des appa-
reils délicats et sujets & usure.

La canalisation sous pression part du fonds du puits
de prise. Elle débouche & I'intérieur d’un tuyau-crépine
de 800 mm. de diamétre qui va jusqu'au sommet du
puits et qu’on peut nettoyer et visiter a mesure que le
niveau du lac baisse.

Un clapet de stireté muni d’un by-pass de remplissage,
de construction aussi robuste que possible, permet de
fermer 'entrée de la conduite.

Un tuyau de rentrée ou d’échappement d’air (reniflard)
de 75 mm. de diameétre intérieur, est branché sur la con-
duite directement a Paval du clapet et débouche a l'air
libre & la partie supérieure du puits.

(A suivre.)

Le "Quartzlite" et ses applications
dans I'électrotechnique.

Communication de la S. A. Kummler & Matter, 3 Aarau.

En électrotechnique on connait et on emploie une

grande diversité de matiéres résistantes solides. On peut
" diviser ces matiéres en deux groupes principaux :

10 Les résistances métalliques et

20 Les résistances non métalliques, soit les métailloides,
les carbures métalliques ou le charbon méme.

Dans ces deux groupes, on distingue encore les résis-
tances pour hautes températures et les résistances pour
températures plus basses. Les résistances pour hautes
températures trouvent leur application dans les corps de
chauffe, et celles pour températures plus basses sont em-
ployées comme résistances dans la construction des appa-
reils électriques.

Les matiéres résistantes des deux groupes cités précé-

demment ont des propriétés physiques tout a fait diffé-
rentes. Ainsi les métaux ont toujours un coeflicient positif
de variation de la résistance avec la température, tandis
que les matiéres du deuxiéme groupe sont a coefficient
négatif. D’autre part, la résistance spécifique des métaux
est faible en général, 1 O mm? par m au maximum,
tandis que celle des matiéres du deuxiéme groupe peut
étre variée a volonté, on peut en particulier la rendre
trés grande. Il est encore & remarquer que les résistances
du deuxiéme groupe sont non inductives, tandis que les
métaux ne constituent des résistances non inductives que
par Partifice de constructions spéciales. Ces propriétés
déterminent les domaines d’application des résistances de
Pun et de 'autre groupe.

I1 est aussi important de remarquer qu’il n’existe que
peu de métaux pouvant s’employer comme résistance aux
hautes températures, tandis que par exemple les résis-
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Fig. 1. — Résistance d’un corps de chauffe de quartzilite
en fonction de sa température.

tances de carbures métalliques peuvent supporter des
températures auxquelles ne résisteraient jamais les mé-
taux.

La S. A. Kummler et Matter & Aarau fabrique un car-
bure métallique : le « quartzilite », qui supporte des tem-
pératures pouvant aller jusqu’a 17000 C. Le quartzilite
est un composé de quartz et de carbone formé aux tem-
pératures de 2000 a 30000 C.

La température d’incandescence 17000 C indiquée plus
haut est la température limite & laquelle le métal com-
mence & s’oxyder et & briler peu & peu. Il est ainsi néces-
saire dans les applications pratiques de cette matiére de
ne pas dépasser des températures de 1200 a 14000 C afin
d’éviter sa détérioration. Cette matiére résistante est
fabriquée surtout sous forme de crayons, mais il est
aussi possible d’en faire des tubes et des plaques. Cette
derniére forme n’est toutefols pas avantageuse, car par
suite du coefficient négatif de variation de la résistance
avec la température de la matiere, le courant est le plus
fort 1a ot I’échauffement est le plus fort, I'échauffement
minimum se produit ainsi dans les parties de la plaque ou
la résistance est maximum.
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Fig. 2. — Charge spécifique superficielle d’un corps de chauffe
de quartzilite de 7 mm. de diamétre et de 190 mm. de longueur
a des températures allant jusqu’a 1500° C.

Pour les résistances qui ne sont pas sous forme de fil,
une grande difficulté est d’établir un contact bon et
durable aux extrémités du corps de chauffe tout en évi-
tant que les piéces de contact deviennent incandescentes,
car I'incandescence abimerait ces derniéres trés rapide-
ment. Cette question est résolue pour les résistances de
quartzilite, car par un procédé spécial les parties établis-
sant le contact sont rendues plus conductrices que les
autres parties de la résistance. Ainsi les bornes ne sont
pas soumises & l'incandescence, mais seulement 4 une
température ne produisant aucun inconvénient. Comme
aux extrémités il se produit une chute de température
de plusieurs centaines de degrés centigrades sur une
courte distance, il est nécessaire que la matiére possede
un coeflicient de dilatation trés faible. Par un choix judi-
cieux des matiéres premiéres entrant dans la composi-
tion du quartzilite, cette condition a été atteinte.

Une autre condition importante pour I'obtention d’un
bon contact, réside dans le genre méme des bornes. Celles-
ci ne doivent présenter aucune partie indéformable, elles
doivent pouvoir se dilater et se contracter par suite des
grands changements de température sans qu’il se pro-
duise de jeu. Comme il est dit plus haut, le coefficient de
variation de la résistance en fonction de la température
est négatif, donc la résistance diminue quand la tempéra-
ture augmente. Comme il se produit une diminution de
résistance, il n’est pas possible d’utiliser une tension cons-
tante avec ce genre de résistances, car le courant augmen-
tant quand la température monte, les fusibles fondent.
Ce fait ne peut étre éliminé qu’en ajoutant dans le circuit
une résistance additionnelle avec coefficient positif de
variation de la résistance en fonction de la température.

Avec le quartzilite, comme le montre la courbe de la’

fig. 1 cette diminution de résistance ne se produit qu’entre
certaines limites de température. Cette courbe a été éta-
blie par M. le prof. DT Zickendraht de I’Université de
Bale ; elle montre que la résistance diminue quand la
température monte jusqu’a environ 6000 C, et qu’ensuite
elle augmente avec la température jusqu’a environ 1000

.

a 12000 C. A partir de cette température, la résistance
diminue de nouveau quand la température augmente.

En employant la résistance au-dessus de 12000C, la
résistance additionnelle devient nécessaire pour le réglage
du courant. Si on emploie par contre une température
de 10000 C, la résistance peut &tre branchée directement
sous une tension constante sans qu’il se produise de surin-
tensité.

Par suite de son faible coefficient de dilatation, un
crayon incandescent peut étre arrosé d’eau sans qu’il se
produise de félures. Il est ainsi possible avec un courant
suflisamment intense d’obtenir I'incandescence sous I’eau,
car il se forme une couche de vapeur autour du corps de
chauffe. Il est également possible de charger brusque-
ment la résistance de facon & obtenir instantanément
Pincandescence sans qu’il se produise de félures.

Comme la résistance peut étre portée a de trées hautes
températures, la charge superficielle est trés grande. Les
valeurs de la charge superficielle sont données par les
courbes des fig. 2 et 3. Les températures sont mesurées
a Iair libre et tranquille ; dans un espace clos, la résis-
tance chauffe naturellement davantage et ces valeurs ne
sont plus valables.

Comme on le constate par la micro-photographie, la
structure de la matiére est cristalline.

La fig. 4 montre la structure de la partie incandescente
d’une résistance de quartzilite. 11 a éte dit plus haut que
par un procédé spécial de fabrication, les extrémités de
la résistance sont rendues plus conductrices que les par-
ties intermédiaires ; la composition des extrémités est
donc différente de celle des parties intermédiaires.

La fig. 5 montre trés bien le passage d’une matiére a
Pautre. A gauche de la ligne pointillée blanche la résis-
tance a passé a I'état métallique ; dans cette partie, on
voit encore, sous forme de surfaces blanches, quelques
cristaux de carbure de silicium. Par suite de 'état quasi
métallique des extrémités on obtient la faible résistance
de contact exigée aux bornes. Il est aussi possible de pas-
ser compléetement a I'état métallique aux extrémités du
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Fig. 3. — Température superficielle d'un crayon de quartzilite de
7 mm, de diam. et 190 mm. de long, & des charges différentes.
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crayon ; mais cecl présente a nouveau certains inconveé-
nients. Les extrémités ainsi formées sont trés dures, et
les bornes doivent exercer une forte pression sur les extré-
mités du crayon sans que celui-ci soit déformé.

Les résistances de quartzilite peuvent se faire en
crayons de longueurs et de diamétres les plus divers ;

toutefois, dans I'intérét d’une fabrication rationnelle, les
longueurs et les diamétres normaux sont 180, 250 et
350 mm. respectivement 5, 7 et 10 mm. Pour réduire au
minimum la résistance de contact aux bornes, les extré-
mités sont souvent argentées, mais cet argentage n’est
pas absolument nécessaire.

La fig. 6 montre les différentes grandeurs de crayons
fabriqués par la S. A. Kummler et Matter & Aarau.

La durée d’un corps de chauffe dépend de sa tempéra-
ture d’exploitation. La destruction est d’autant plus

rapide que la température d’exploitation est plus élevée ;
elle est rapide & environ 17000 C, et elle diminue de plus
en plus pour des températures de plus en plus inférieures.
La température d’exploitation continue produisant une
dégradation lente est & peu prés 1000 a 11000 C. En réa-
lité, au-dessous de la température limite d’environ 17000 C,

on ne peut pas parler de dégradation, car il ne se produit
qu'une augmentation de résistance ; et, dans ce cas, on
relévera si possible la tension afin d’obtenir de nouveau
la température normale d’incandescence.

Les applications de ces résistances de chauffage sont
trés diverses. Elles entrent surtout en ligne la ou les résis-
tances métalliques ne conviennent plus. On sait que les
résistances métalliques sont trés sujettes & la combustion,
et il suflit par exemple que dans un four a recuire 1l se
produise une petite surtension ou méme une élévation de
température pour qu’il brile. Les résistances de quart-
zilite conviennent trés bien comme corps de chauffe devant

atteindre des températures d’environ 12000 C sans qu’il
se produise de détériorations soudaines; elles peuvent
encore atteindre des températures passablement plus
élevées.

Comme application des crayons incandescents de quart-
zilite dans I'industrie et dans I'usage domestique, nous ne
citerons que quelques appareils typiques :

Dans les radiateurs paraboliques « Phecebus Aarau»
(fig. 7) & coté de la chaleur rayonnée un effet lumineux
agréable est aussi & considérer.

Dans la cuisine électrique, 'emploi des résistances de
quartzilite a également apporté une amélioration. Les
foyers des fourneaux « Pheebus Aarau», par leur incan-
descence intensive, remplacent avantageusement les
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Fig. 7.

foyers a charbon ou a gaz. Sur ces foyers, le grillage de la
viande par exemple ne nécessite que la moitié du temps
employé avec les foyers & coke ou & charbon de bois. Les
hotels et restaurants trouveront certainement une éco-
nomie de temps de 50 9%,. La fig. 8 montre un fourneau
de cuisine.

Différents types de fours a recuire pour diverses bran-
ches de l'industrie sont équipés avec des résistances de
quartzilite.

Sur la fig. 9 on voit que grice aux propriétés des
crayons de quartzilite, les corps de chauffe des fours a
recuire précités sont aisément accessibles, faciles a con-
troler et rapidement remplacables. Les résistances de
quartzilite ont méme fait leurs preuves dans la fabrica-
tion des pierres précieuses artificielles, malgré les tem-
pératures élevées et constantes exigées et malgré les impu-
retés produites par les vapeurs et les matiéres en fusion
qui débordent.

L’expérience a montré qu’avec les crayons de quart-
zilite incandescents on obtient des effets thérapeutiques
actifs ; en particulier pour les douleurs rhumatismales.
On ignore encore si les rayons ultra-violets contenus dans
le spectre des crayons incandescents sont la cause de cet
effet curatif.

En outre, les crayons incandescents de quartzilite peu-
vent étre employés pour le chauffage des creusets & fondre

les métaux, des plaques de presse etc. Dans ce but, les
crayons sont simplement montés dans des cannelures
faites aux appareils en question. Les crayons de quart-
zilite conviennent également bien 4 la fabrication des
appareils & flamber les tissus.

Les matiéres premiéres servant & fabriquer le quart-
zilite se trouvent en Suisse. Comme on peut s’en rendre
compte par le développement précédent, le quartzilite est
un carbure métallique qui par un procédé spécial peut
étre convertidans lemétal contenu dans le carbure. Comme
il a été dit, cette opération se fait toujours pour les extré-
mités pour les raisons mentionnées plus haut. Il est pos-
sible de transformer en métal tout le corps de chauffe,
ce qui n’est toutefois pas désirable pour ces corps, car la
grande résistance nécessaire en est amoindrie. Par suite
la fusion du corps de chauffe pourrait de nouveau se
produire, ce qui ne se présente pratiquement pas avec le
carbure métallique. Le coefficient de variation de la résis-
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Fig. 10. — Résistance d'un crayon de quartzilite métallisé,
en fonction de sa température.

tance du corps métallique en fonction de la température
est négatif et trés accusé ; par conséquent le corps métal-
lique ne peut pas étre mis directement sous tension directe.
Les rapports entre la température et la résistance sont
représentés par la courbe de la fig. 10.

Le quartzilite peut naturellement n’étre que partielle-
ment converti en métal ; dans ce cas la résistance et la
fusibilité sont plus ou moins grandes suivant le degré de
métallisation. ;

Des crayons de quartzilite métallisés par un procédé
électrolytique approprié ont montré des propriétés de
redressement du courant. Des dispositifs de redresseurs
de courant ont été construits, une demande de brevet a
déja été présentée a ce sujet.

Ce qui précede n’a trait qu'a I'emploi du quartzilite
pour la construction des corps de chaufle, mais nous nous
réservons de décrire, plus tard, encore d’autres applica-
tions de cette matiére résistante & la fabrication d’appa-
reils pour courant & forte et & faible intensité, ainsi qu’a
différents domaines de I’électrotechnique.
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