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Notes et croquis techniques sur Geneve.

Les caloriferes ä combustion lente

et les inextinguibles.

Dans la prösente etude nous essaierons, apres avoir

defini ce que l'on entend par caloriferes ä combustion lente

et inextinguibles, de donner les normes d'appröciation de

ces appareils, puis nous indiquerons les rösultats de l'exa-

men de quelques-uns de ces appareils.

II est, en effet, nöcessaire de definir ce qu'est un ca-

lorifere ä combustion lente et un inextinguible, et de les

difförencier des autres appareils de chauffage, cela est

d'autant plus indiquö qu'il existe une grande confusion ä

leur sujet ; en cherchant ä les döfinir nous serons surtout

guidös par le fait que la loi sur la police des constructions

du canton de Vaud interdit leur emploi dans les chambres

ä coucher.

L'inextiuguible complet est un appareil comprenant

une trömie de chargement dont la partie inferieure dö-

bouche ä 25 cm. au-dessus d'une grille de forme variable,

cette trömie ne doit pas etre traversee par les produits de

la combustion pour eviter la distillation du combustible.

La röserve de combustible contenue dans la tremie doit se

maintenir froide jusqu'au moment oü eile döbouche dans

le foyer.
Les parties du foyer directement au contact du

combustible incandescent doivent etre construites en matöriel

Lffluffisamment refraetaire pour qu'elles puissent supporter

la haute tempörature du foyer.
La grille, ou du moins l'une de ses parties, doit ötre

facilement mobile, de facon ä pouvoir döbarrasser facile-

ment les cendres.

Dans ün appareil ainsi construit, on localise la

combustion en un point determinö et l'on övite l'inllaminalion

d'une quantitö trop conSidörable de combustible, ce qui

aurait pour inconvönient de produire la fusion des

cendres et la Iransformalion de ces dernieres en scories, dont

il serait difficile de döbarrasser la grille.
Les inextinguibles peuvent, en outre, ötre construits

de facon ä ce que les gaz de la combustion se dirigent

directement du foyer dans la cheminöe ou bien traversent

l'une ou l'autre des parties de l!appareil, afln de se refroi-

dir partiellement avant d'atteindre le canal d'övacuation.

L'enveloppe exterieure des divers types d'inextingui-
bles peut d'ailleurs varier dans sa construction, sa forme

et sa grandeur.
Ces appareils, lorsqu'ils sont bien construits, peuvent

fonetionner sans interruption pendant plusieurs semaines.

A cötö des caloriferes que nous venons de decrire, on

rencontre dans le commerce une foule d'appareils moins

complets, partant moins parfaits, qui ne sont pas des

inextinguibles au sens propre du mot, mais qui peuvent

fonetionner comme tels et que l'on designe sous le nom

de caloriferes ä combustion lente.

Ces appareils peuvent admettre comme les precedents

une röserve de combustible teile que la combustion peut

se maintenir au moins plusieurs heures (4-8) sans qu'on

soit oblige de les charger ä nouveau.

Les caloriferes ä combustion lente sont formös d'un

cylindrecreuxen materiel refraetaire, ä la partie inferieure

duquel se trouve une grille plus ou moins parfaite. Ces

appareils peuvent recevoir une quantitö de combustible

assez considerable remplissant completement la cuve de-

puis la grille jusqu'ä la porte de chargement.

Les gaz de la combustion traversent la masse entiere

du combustible, cette derniere distille partiellement et

peut Ötre entierement portee ä l'incandescence. II en re-

sulte une tempörature souvent trop ölevöe et les cendres

pourront facilement fondre et se transformer en scories

dont il sera souvent difficile de döbarrasser la grille.
II est nöcessaire de distinguer les; caloriföres. ä

combustion lente et les inextinguibles des poeles ordinaires

puisque ces derniers seuls pourront ötre admis dans uue

chambre ä coucher.

L'emploi du bois ou d'un combustible minöral ne sau-

rait servir de base dans cette distinetion, pas plus que

l'emploi d'un rögulateur ä.vis pour permettre l'admissiou

de l'air nöcessaire k la combustion, car il est de nombreux

types de poöles qui peuvent, sans danger aueun, brüler

du combustible minöral, et d'autres possödent un rögula-

teur ä vis sans que pour cela ils puissent ötre confondus

avec les inextinguibles.
La seule difförence est, ä notre avis, la duröe de la

combustion sans renouvellement de- la Charge.
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Dans les caloriferes ä feu continu et dans les inextinguibles

la Charge depasse 2 kg. de combustible mineral

(anthracite, coke ou petite houille), la couche de combustible

incandescent ou froid depasse 25 cm.
Dans ces appareils, il faut nöcessairement qu'il y ait

une porte de chargement situee ä 25 ou ä plus de 25 cm.
au-dessus de la grille.

Au contraire, les fourneaux ordinaires ne possedant

qu'une porte de chargement au niveau de la grille et une

porte au-dessous de la grille (pour le cendrier), ne pourront

jamais fonetionner comme inextinguibles.
En effet, on ne peut y introduire ä la' fois qu'une

quantite limitee de combustible (2 ä 3 pelletees au

maximum) c'est-ä-dire 2-3 kg., et la couche totale de combustible

sera toujours inferieure ä 20 cm. de hauteur verti-

cale; dans tous ces appareils la Charge de combustible

mineral sera completement brülee en trois ou quatre
heures.

II en resulte que tout appareil servant au chauffage
des appartements et ayant une seule porte de chargement
ä niveau ou ä moins de 25 cm. au-dessus de la grille sera

considere comme un poöle et peut etre admis dans une

chambre ä coucher.

Au contraire, tout calorifere possedant une porte de

chargement placöe ä plus de 25 cm. au-dessus de la grille
doit ötre considere comme un appareil ä combustion lente

inextinguible ou non.
Examinons maintenant quelles sont les normes per-

mettant d'appröcier la valeur d'un chauffage quelconque

(foyer ou caloriföre).
aj L'analyse des gaz des fumöes est un des critöres ne-

cessaires de cette estimation ; eile donne de pröcieux

renseignements sur la bonne marche d'un appareil, au möme

titre que l'analyse de l'urine permet de se rendre compte

de l'etat de santö de l'individu.
L'analyse des gaz des fumöes donne la teneur en anhy-

dride carbonique, oxygöne, oxyde de- carbone, azote et

autres gaz contenus dans les fumöes.

En volume, le gaz le plus important est l'azote qui
forme environ les */5 des fumöes.

Les 20,8 °/0 d'oxygöne de l'air atmosphörique devraient

thöoriquementötreintögralement transformös en anhydride

carbonique. En fait cela est impossible et, si la combustion

ötait poussöe si loin que tout l'oxygöne de l'air soit

brülö, il y aurait toujours formation d'une proportion plus

ou moins considörable d'oxyde de carbone.

En röalitö, il est excessivement rare que tout l'oxygöne

disparaisse completement, il en reste toujours une

Proportion considörable. Au point de vue de la combustion,

les deux gaz qui ont Ie plus d'importance sont donc

I'anhydride carbonique et l'oxygöne rösiduel non brülö. Nous

reviendrons d'ailleurs sur ce point lorsque nous aurons

disculö la formation des autres produits de la combustion.

Chacun sait que dans la combustion d'un combustible

mineral il peut se produire de l'oxyde de carbone. Com-

ment se forme-t-il C'est ce que nous sommes loin de

savoir d'une facon precise. L'etat actuel de nos connaissanees

sur ce point devrait nous engager ä nous abstenir
de discuter la formation de l'oxyde de carbone, mais le

public se fait en general des idees si fausses que nous

pensons qu'il est cependant utile d'examiner les conditions

probables de Ha formation de ce corps si dangereux.
Tout d'abord, il est impossible qu'il ne se forme que

de l'oxyde de carbone, il est toujours aecompagne d'une

proportion beaucoup plus considerable d'anhydride
carbonique, il est de plus excessivement rare que la proportion

d'oxyde de carbone depasse 4 °/0 du volume total des

fumöes. Cette quantitö est evidemment süffisante pour
produire des effets toxiques, puisqu'il en suffit d'une dose

tres faible (Viooo) pour produire des empoisonnements

graves.
L'oxyde de carbone peut se former par deux röaetions;

l'une par röduetion de l'anhydride carbonique passant sur
du charbon rouge, d'apres l'öquation :

co2 + c 2 co,

l'autre par union directe d'un atome de carbone ä un atome

d'oxygöne :

c + o co.

Dans le premier cas, on sait, en effet, que lorsque

l'anhydride carbonique passe sur du charbon incandescent

il se reduit et la röduetion est d'autant plus prononcee

que la tempörature de la reaction est plus ölevöe.

D'aprös Naumann, la proportion d'oxyde de carbone

forme en faisant passer un courant d'anhydride carbonique

et d'oxygöne sur du charbon, est d'autant plus considörable

que la tempörature est plus ölevöe.

Nous devons remarquer que dans la plupart des cas

l'oxyde de carbone qui se dögage du foyer peut brüler

complötement, lorsqu'il y a assez d'oxygöne qui rentre

dans le foyer; cette röaetion s'exprime par l'öquation :

co 4- o co2.

Quand l'oxyde de carbone peut-il donc se rencontrer

dans les appareils inextinguibles
Dans les appareils bien conditionnös, c'est-ä-dire dans

tout inextinguible complet dans lequel la couche de

combustible incandescent ne depasse pas 25 cm., il n'y en a

que de faibles quantitös, 1 % environ, ce sont justement
les appareils possödant une trömie de chargement.

Au contraire, dans Jout appareil oü la Charge de

combustible traversöe par les gaz chauds peut s'enflammer

entierement, il se' forpiera de l'oxyde de carbone toutes les

fois que la couche de combustible sera superieure ä 25 cm.

A ce sujet, nous citons l'exemple suivant : Un

caloriföre ä feu continu pouvant admettre en pleine Charge

une couche de combustible de 40 cm.; la masse de ¦com-
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Couche verticale
de combustible.

Anhydride
carbonique.

Oxyde de
carbone.

40 cm. 16,2 3,6

30 B 17,3 1,1

20 » 12,6 0,0
10 » 10,4 0,0

bustible etait completement allumee au moment oü nous

avons commence les analyses. De demi-heure en demi-

heure, nous procedions ä une analyse, pendant ce temps,

le combustible se consumait et la Charge verticale au-dessus

de la grille diminuait constamment :

Oxygene.

0,6
0,5

.7,6
10,4

Ces rösultats confirment que lorsque la couche de

combustible est inferieure ä 25 cm. il ne se forme pas d'oxyde

de carbone.

Ainsi que nous l'avons dit, l'oxyde de carbone se forme

aussi par union directe du carbone ä l'oxygöne. Bien que

nous ne soyons pas fixes sur ce mode de production, nous

croyons cependant qu'il peut s'en former surtout lorsque

la combustion est tres ralentie, et s'il s'en forme ce ne

sont que des quantites tres petites ne depassant pas 1 °/0.

Nous n'avons malheureusement que tres peu de faits

precis qui puissent nous renseigner sur ce point encore

obscur, et nous ajouterons aussi que si nous sommes loin

d'etre fixes sur le mode de production de l'oxyde de

carbone, nous sommes aussi tres loin d'etre au clair sur la

facon de reconnaitre et de doser ce gaz.

Sans vouloir faire de paradoxe, nous dirons que pour
ce qui nous concerne, l'odorat est le meilleur moyen de

constater la presence de ce gaz inodore, sa production
etant en effet toujours accompagnee de petites quantitös

de gaz odorants.

Dans les caloriferes on brüle surtout de l'anthracite

ou du coke, combustibles ne contenant pas ou tres peu

d'hydrogöne, il en rösulte que nous considörons la formation

d'eau comme absolument negligeable, aussi la laisse-

rons-nous de cötö. II en est de möme de l'ammoniaque,

de l'hydrogöne sulfure ou de l'anhydride sulfureux qui

peuvent ötre contenus en trös petites quantitös dans les

fumöes.

Les autres moyens de se rendre compte du bon

fonctionnement d'un foyer sont :

b) La dötermination de la tempörature des fumöes ä

leur entröe dans la cheminöe ;

c) Le calcul du volume des fumöes par kg. de

combustible ;

d) Le calcul de la perte de chaleur par la cheminöe ;

e) La dötermination de la vitesse du courant gazeux

dans la cheminöe (tirage). '.'£&)£

En ce qui concerne la tempörature des fumöes, nous

pouvons admettre qu'une tempörature ä l'entröe de la

cheminöe variant entre 60 et 120° est complötement
süffisante pour assurer le tirage de la cheminöe; au-dessous

de 60°, on court le risque de ne pas assurer le tirage de

la cheminee, au-dessus de 120°, la plus grande partie
de la chaleur est perdue inutilement.

La dötermination de la vitesse du courant gazeux permet

de se rendre compte du fonctionnement de la
cheminöe, mais ne donne que des renseignements tres res-

treints sur la marche du calorifere.

Le volume des fumöes et la perte de chaleur se cal-
culent au moyen des formules connues, mais ces calculs

sont longs et ne conviennent qu'ä un moment donne de

la marche de l'inextinguible. Ces calculs peuvent ötre cer-
tainement utiles dans une etude complete, mais dans l'u-
sage courant nous proposons d'appröcier le fonctionnement

d'un foyer quelconque par une relalion plus simple,

en ötablissant le rapport de l'oxygöne non brülö ä la

somme des produits de la combustion :

co2 -+- co +• h2o'

et cela en marche maximum et en marche minimum.
Dans les cas ordinaires, ce rapport se simplifie parce

que co et h2o sont negligeables, et se reduit ä
coa

C'est donc le rapport de l'oxygöne ä l'anhydride carbonique

que nous considörons comme le moyen le plus simple

de se rendre compte du fonctionnement d'un foyer.

En effet, examinons quelques cas.

Supposons un calorifere en marche maximum contenant

dans les fumöes respectivement 19,8, 15,8, etc., ä

0,70 d'oxygöne et 1, 5, etc., ä 20 % d'anhydride carbonique,

on obtiendrait les rapports suivants :

1) 19,8_Jno. 2) 15,8 _0„. 3) 10,4
1

19,8 ;

4) 6,8
0,4;

3,1;

5) 0

10,4
1

0.
14 ' 20,8

-ier cas. Un calorifere en marche maximum donne un

rapport de l'oxygöne ä l'anhydride carbonique compris

entre
19,8

19,8 et
15,8

3,1. Le volume des fumöes
1 "'" 5

par kilogramme de combustible serait respectivement de

100 m3 ä 39 m3. La perte de chaleur ötant proportionnelle

au volume des fumöes et ä la tempörature des gaz ä leur

entröe dans la cheminöe. Cette perte sera dans ce cas trös

considörable puisque le volume des fumöes est trös grand.

Un appareil, qui en marche maximum rentrerait dans

ce cas, devrait ötre rejetö, la quantitö d'air admise dans

l'appareil ötant trop considörable. La construction serait

döfectueuse car la proportion de co2 ne döpasserait jamais

5 °/0. Dans ces conditions nous considörons tout caloriföre

en marche maximum dont le rapport —-. est > 3 comme
co8

mauvais.
2e cas. Soit un inextinguible dont l'analyse des gaz,

15,8
des fumöes donne un rapport compris entre 3,1
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et
10,4
10\4

1. Le volume des fumöes varierait de 39 ä

22 m3, il est donc införieur au cas precedent et il en

serait de meme pour la perte de chaleur.

Cet appareil, suivant que la teneur en anhydride

carbonique se rapproche de 5 ou de 10,4 sera ränge dans les

appareils passables ou bons.

3e cas. Les rösultats d'analyse d'un calorifere donnant

£§ß 10,4 6,6
un rapport compris entre 1 et — 0,4 on

trouverait un volume des fumöes variant de 22 m3ä 14 ni3.

Ce volume ötant plus faible pour une möme tempörature
des gaz la perte de chaleur sera aussi plus faible. Le

fonctionnement d'un tel appareil serait tres avantageux, aussi

considerons-nous tout appareil dont le rapport en marche

maximum varie de 1 ä 0,4 comme tres bon.

4e cas. Si nous considörons enfin un appareil oü le

rapport serait de
6,6

0,4 ä
0

— 0, le volume des
14 '- | 20,8

-fumöes serait dans ce cas införieur ä 14 m3 et la perte

serait aussi reduite proportionnellement. II semblerait

donc qu'un appareil de ce genre pourrait etre considere

comme bon ; ce n'est cependant pas le cas, car il y aurait

presque toujours une proportion d'oxyde de carbone plus

ou moins ölevöe qui accompagnefait la forte proportion

d'anhydride carbonique forme et la disparition de l'oxygöne.

Nous devons donc considerer comme mauvais

tout appareil dont le rapport de marche maximum est

plus petit que 0,4.
Nous devons ajouter qu'en marche minimum le

rapport —i doit ötre plus ölevö qu'en marche maximum,
co2

autrement dit, il doit se former moins d'anhydride carbonique.

Si ce n'ötait pas le cas, l'appareil ne pourrait pas

etre regle et il serait impossible de faire varier l'admis-

sion de l'air au moyen des rögulateurs.

II nous reste ä examiner les rösultats que nous ont

fournis les principaux types d'appareils que l'on rencon-

tre le plus fröquemment. Nous nous abstiendrons d'indi-

quer le nom et le constructeur de l'appareil.

N° 1. Caloriföre inextinguible de construction moderne,

type amöricain. Rögulateur ä vis. Enveloppe ä portes

.multiples.
Marche minimum. Marche maximum.

1,8 3.7

19,2 15,9
Anhydride carbonique

Oxygöne

o
cö1

Tempörature des gaz ä

l'entröe de la cheminöe

10,6

105o

4,3

178o

Cet appareil est mauvais, il fonctionne comme un ex-

cellent ventilateur.

N° 2. Inextinguible du meme type que le precedent,

construction allemande. Les regulateurs ä vis sont rem-

places par des petites portes ä glissieres qui reglent plus

ou moins mal l'entröe de l'air.

Anhydride carbonique
Oxvgene

o
co2

Tempörature des fumöes.

arcbe minimum. Ma ¦che maximum.

5,6 5,6

14,4 14,4

2,57 2,57

195o 260o

Cet appareil pourrait ötre considere comme passable

2,7; cependant nous devons constaler qu'il n*y a

Anhydride carbonique

Oxygöne

11.1 5,35

o
cö2

point de difference entre la marche maximum et la marche

minimum, il est impossible de regier et surtout de

diminuer l'entröe de l'air, trop considerable.

Cet appareil ne vaut pas mieux que le precedent.

N° 3. Inextinguible, moins de portes que les deux

pröcödents; deux regulateurs ä vis permettent de regier
l'entröe de l'air.

Marche minimum. Marche maximum.

1,6 3,1

17,8 16,6

o
cö2

Tempörature 129o 210o

Memes observations que pour les Nos 1 et 2.

Ces appareils (N°s 1-3), tous de fabrication ötrangere,

ont le defaut de laisser entrer trop d'air, la combustion

ne peut etre röglee, la tempörature des gaz ä leur entree

dans la cheminee est beaucoup trop ölevöe. Ils ventilent

sans chauffer; la perte de chaleur est non seulement

considörable, mais la plus grande partie de la chaleur est

perdue dans la cheminee.

L'introduction de cette önorme quantitö d'air a d'ailleurs

ötö voulue par le constructeur, non qu'il tienne spö-

cialement ä ce que les acheteurs de ses appareils ne puissent

se chauffer, mais afin de refroidir les parties du foyer

pour öviter leur fusion ou leur dötörioration trop rapide.

Si les constructeurs de ces appareils voulaient diminuer

ce döfaut, il serait necessaire de modifier completement

la construction des appareils.
N° 4. Inextinguible, semblable au N° 3, mais de

construction plus parfaite, fabrication allemande.

Marche minimum. Marche maximum.

Anhydride carbonique 1,7 4,7

Oxygöne 18,0 16,9

iL 10,6 3,6
co*

Tempörature des fumöes 100° 110°

Cet appareil a les mßmes inconvönients que les pröcödents.

Ceux-ci sont cependant moins exagörös. Nous

considörons le N° 4 comme passable.
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arche minimum. Mavcbe maximum

3,6 13,2
15,9 5,8

4,4 0,44

50o 138o

N° 5. Inextinguible, trois portes seulement. Regulateur

ä vis de construction soignee. Fabrication indigene.

Anhydride carbonique
Oxygöne
o

cö2

Tempörature des fumöes.

Cet appareil est excellent, il se regle facilement et tres

bien; la tempörature des gaz des fumöes est normale.

N° 6. Appareil ä combustion lente; non inextinguible.

Deux portes, dont une ä rögulateur ä vis. Construction

simple et rudimentaire.
Marche minimum.

Anhydride carbonique 2,7
Oxygöne 16,6

—, 6,15
co2

Tempörature des fumöes 50°

Appareil passable quand il n'y a pas production d'oxyde
de carbone.

N° 7. Appareil semblable au N° 6, peut admettre une
couche de combustible encore superieure.

Marche minimum. Marche maximum.

Marche maximum.

8,0
13,2

1,65

110o

Anhydride carbonique
Oxygöne
o

co2

4,0
16,7

4,2

18,5
1,1

0,0054

Cet appareil est tres mauvais vu la facile production
de l'oxyde de carbone.

Nous devons remarquer:
1° Que dans ces rösultats nous n'avons pas indique

la proportion de l'oxyde de carbone dans les appareils

N081-5; eile ne döpassait que rarement 1 °/0 et Ie plus
souvent ne se formait qu'accidentellement; en fait, le calorifere

N° 7 est le seul qui donnait 4 °/0 d'oxyde de carbone.

2° En terminant nous devons rappeler qu'il ne suffit

pas d'avoir un bon appareil inextinguible, il faut de plus le

relier ä une bonne cheminöe; c'est comme cela et seulement

ainsi que l'on övitera des accidents graves encore

trop fröquents ä l'heure actuelle.
D>- L. Pelet.

InstaUations electriques de la Commune

de Lausanne.

/Suite et finjl.
Reseaux souterrains. -- La ville de Lausanne est des-

servie par deux röseaux indöpendants, l'un pour la
Iumiere et l'autre pour la force motrice. Cette söparation a

pour but d'öviter les fluctuations de lumiöre produites par
la marche et surtout par ledömarrage des moteurs voisins.

1 Voir N° du 25 fövrier 1903, page 51.

Les deux reseaux partent des rails collecteurs du

tableau de l'usine transformatrice et sont alimentös ä la
tension de 3000 volts. Les cäbles ä haute tension, fournis

par la Sociötö d'exploitation des cäbles ölectriques de

Cortaillod, contiennent chacun trois conducteurs d'ögale
section tordus ensemble et isolös l'un de l'autre par une
matiere speciale; le tout est entourö de deux enveloppes
de plomb superposees, protegees elles-memes par des ban-

des de fer roulöes en sens contraire l'une de l'autre. Une

toile asphaltöe forme l'enveloppe exterieure. La capacite

ölectrostatique de ces cäbles est plus faible que celle des

cäbles concentriques et en outre eile est la meme pour
les trois conducteurs; on a donc pu se passer de toute

espece de pröcautions pour eviter la rupture des isolants

lorsque le courant est brusquement coupe; comme on le

sait, de tels accidents arrivent quelquefois avec les cäbles

concentriques.
Les cäbles ci-dessus döcrits conduisent le courant dans

cinq sous-stations reparties dans la ville. La, chacun

d'eux se bifurque pour aller alimenter les transformateurs

de rues et de quartiers voisins, suivant le schema

ci-contre (flg. 42), qui donne aussi en millimetres carrös

les sections des conducteurs employös. Les sous-stations

contiennent elles-mömes les transformateurs necessaires

pour l'alimentation des abonnös les plus proches (fig. 43).
Le reseau de force motrice est pour le moment moins

developpö que celui de Iumiere; il comprend actuellement

une simple boucle fermee, avec quelques prolonge-
ments; il utilise aussi trois des sous-stations. Ce röseau

sera complötö au für et ä mesure des besoins.

Les transformateurs ont ötö fournis par la Sociötö

d'Electricitö Alioth, ä Münchenstein. Ils sont ä trois

noyaux horizontaux situes dans un meme plan; l'enrou-
lement secondaire est place sous le primaire qui le re-

couvre complötement. Les enroulements primaires de chacun

des noyaux sont connectes en triangle fermö, et les

secondaires en ötoile avec points et borne neutres. Cette

disposition particuliere a pour but d'attönuer l'effet sur
la tension des inögalitös de Charge entre les trois phases,

qui, en pratique, ne peuvent ötre övitöes.

Les transformateurs de rues sont ötablis dans des tou-

rellesmötalliques ä manteau tournant (flg. 44 et 45) muni
d'une porte permettant d'atteindre facilement toutes les

parties de l'appareillage. Ces tourelles peuvent recevoir

chacune deux transformateurs triphasös de 33 kilowatts,
placös l'un au-dessus de l'autre. On a mis le plus grand
soin k söparer complötement les appareils ou les conducteurs

k haute tension de ceux k basse tension, et k rendre

inoffensive toute irruption de courant primaire dans

les circuits secondaires. C'est ainsi que la toureile elle-

mömo est mise k la terre par un conducteur spöcial abou-

tissant soit k une plaque de cuivre enfouie dans le sol,

soit k un tuyau d'eau; en outre, le point neutre des se-
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