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Un groupe électrogéne de secours Cat: “se classe en
génie électrique” a I'Université de Montréal

Un groupe electrogéne Cat D398 de secours assure
la releve en cas de panne électrique a la centrale
thermique de |'Université de Montréal qui, d’ici
quelques années, deviendra l'installation de chauf-

fage a l'eau chaude la plus importante en Amérique
du Nord

En cas de panne de courant, cette installation prend
la reléeve pour fournir environ 50% du courant nor-
mal, soit assez pour actionner deux des quatre pompes
circulatrices d'eau chaude pour le chauffage des
edifices situées sur le campus de |'Université, les
soufflantes primaires pour |‘alimentation d’air de 2
des 3 chaudiéres, 2 des 5 ventilateurs d’aération de
I‘entresol, 2 des 5 ventilateurs secondaires du deuxié-
me entresol, l'installation de commande, 1 des 2
compresseurs d'air, 2 des 4 pompes a |'huile, I'éclai-
rage incandescent, etc.
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ARTICLES TECHNIQUES

L'AUTOSYNCHRONISATION  D'ALTERNATEURS GRANDE
PUISSANCE AU RESEAU DE L'HYDRO-QUEBEC(

par G. Roberge et G. St-Jean 22

Les premiéres expériences de I'Hydro Québec en matiére d’autosyn-
chronisation datent de 1962 et les premiers essais vers la mise en
oeuvre de ce mode de couplage se firent a la centrale de Beauharnois.
Depuis lors, on procéde régulierement, au-dela de 300 fois depuis
1963, au couplage du groupe No 6 de la centrale de Carillon. Les
phénomenes qui accompagnent ce mode de couplage sont étudiés
tant pour fins d'expérimentation que pour fins d'exploitation.

LA RECHERCHE OPERATIONNELLI SON ROLE DANS
L'ENTREPRISH

par Claude Papion : e D

La méthode scientifique, telle que pratiquée en physique, en biologie,
en chimie est a la base d'une fagon nouvelle d'aborder les problémes
de gestion. Le controle des opérations, dans le sens de la poursuite
des objectifs fixés par 'administration de l'entreprise, est 4 la veille
d’une révolution importante ayant son fondement dans la compréhen-
sion de l'influence combinée de I'écoulement de I'information, de la
matiere, de I'argent, de I'investissement et de la main d’'oeuvre.

L'ORDINATEUR ELECTRONIQUE ET LA SOLUTION DES
PROBLEMES DE STRUCTURE

par Maurice d'Arcy . 32

L'ordinateur ¢lectronique est aujourd’hui trés accepté comme méthode
de calcul en structure et dans tous les domaines du génie en général.
Cependant, le volume de travail que I'on effectue actuellement & l'aide
de ces machines est relativement modeste comparé a celui fait avec
des méthodes conventionnelles. La principale raison réside dans le
fait que les ingénieurs demeurent sceptiques quant aux avantages
apportés par l'ordinateur électronique.

L'INGENIEUR ET LA POLITIQUF
par Richard Lord . 38

Il ne suffit pas aux ingénieurs d'avoir engendré “la révolution de
I"automatisation™, ils ne peuvent s'arréter la car une réalité d'une telle

tres responsabilités. Les ingénieurs doivent aussi organiser, prévoir
et coordonner les effets de leurs efforts créateurs sur notre société en
participant, de facon directe, au gouvernement, par l'organisation poli-
tique du pays.
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PHOTO DE COUVERTURE
Les satellites Alouette 1 et II ont mérite a leur auteur, le Dr J. H. Chapman,
la médaille d'or Dellinger. Ce montage photographique montre Alouette 11
tel qu'il orbite dans l'espace. La rubrique “Abrégés” fait état des succes
remarquables remportés par ces deux satellites canadiens.



Jas. P. Keith & Associates
Ingénieurs-conseils
mécanique et électricité

ouI
COMMANDE
ALA
PLACE
VICTORIA?

Chaque jour dans le centre des affaires de
Montréal, des milliers de personnes franchissent
les portes de |'édifice de la Place Victoria,
nouveau siége de la Bourse de Montréal.
Leur confort est “commandé” du cinquiéme
étage ou se trouve le central de commande
Bailey. Jour et nuit, ces instruments conduisent
les feux de trois chaudiéres Canadian Vickers
pour répondre a tous les besoins de chauffe et
atteindre a une efficacité de combustion maximale.

Les systéemes de commande Bailey sont
utilisés dans un grand nombre d'édifices
importants au Canada. Les locataires
apprécient le confort qui y régne;
les propriétaires, les économies réalisées.
La compagnie Bailey a des bureaux
dans 15 villes au Canada. Si vous désirez
obtenir des renseignements détaillés,
écrivez a Bailey Meter Company Limited,
205, boulevard Brunswick,
Pointe-Claire, Qué.
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LE vuLKENE+* SOUS GAINE

a été approuvé’' pour toutes ces applications

RWU 75 ENFOUI

DIRECTEMENT DANS
LE SOL

RW75 INSTALLE
DANS UN CONDUIT
SOUTERRAIN

'

R90 INSTALLE DANS
UN CONDUIT AU-DESSUS
DU SOL

Le cable de transport sous gaine Vulkene
de CGE, pour potentiels jusqu’'a 5 kV, vient
d'étre complétement approuvé par la CSA
dans les applications ci-dessus. |l peut étre
également fourni, aprés approbation speé-
ciale, jusqu'a 35 kV avec neutre mis a la
masse. .

VOICI L' EXPLICATION DES PREFIXES
INDIQUES:

R...Isolant en plastique thermodurcissable
(ressemblant au caoutchouc), convenan

*Marque enregistrée {

dans les endroits secs ou humides. X

CANADIAN GENERAL ELECTRIC

. Convenant pour les endroits humides.
. Convenant pour enfouissementdirect,
. 75C Température du conducteur,
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Pour recevoir la brochure sur les cables de
transport Vulkene sous gaine, et les autres
tvpes de Vulkene, consultez le représentant
CGE ou écrivez a: Division des fils et cables,
Canadian General Electric, Peterborough,
Ontario.

9204-12721F

{Construction approuvée par le code C.E.
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CANADIAN VICKERS OFFRE A L'INDUSTRIE CANADIENNE LES SERVICES

TECHNIQUES QU’ELLE EXIGE

Four & arc électrique pour Atlas Steel Company a Tracy, prés de Sorel,
construit selon les spécifications de B-L Furnaces Limited, Toronto.

compresseur de gaz naturel

Piéce de fonderie pour un

Canvaopian Vickers
Q) INDUSTRIES ...

MONTREAL CANADA
MEMBRE DU GROUPE DE COMPAGNIES CANADIAN VICKERS

Alimentateur d’uranium
pour une pile atomique




Contrat QCR-61

Un autre TUNNEL ROUTIER pour L'AUTOSTRADE DE DECARIE
proiet Route transcanadienne, Montréal

Ce tunnel de béton, construit au colt de $3,168,000, mesure 750 pieds de longueur
et court depuis le nord de Groverhill Place jusqu'au sud de l'avenue Notre-Dame de

FORM'LOK Grace. Nous avons congu et fourni le coffrage spécialement incurvé pour les colonnes
supportant le centre de la ligne du tunnel.

Entrepreneur : Walsh-Quebec Construction Co. Lid.

CANADIAN ? IR 3|18 | corporaTion

: 2185 Avenue Francis Hughes, Parc Industriel de Chomedey, Chomedey, P.Q.
A L'GUVRE AU QUEBEC

VENTE QU LOCATION : Systeme de panneaux “FORM-LOK" | Coffrages spéciaux | Barres d'attache / Ancrages e




Microfilmage...

Développement...

LE SYSTEME DE DESSIN
INDUSTRIEL RECORDAK

ACCOMPLIT TOUTES LES
O i /T PHASES DU TRAVAIL!

Un systéeme complet sur les lieux de
travail. Vos dessins peuvent étre
microfilmés selon les normes du
Ministére de la Défense Nationale. ..
le microfilm développé selon les exi-
gences du gouvernement pourla mise
aux archives. .. les images montées
. , sur fiches perforées Microfile RECOR-
Consultation... it 1 DAK, selon les normes du M.D.N.
. (vous pouvez les préparer vous-méme

ou les commander toutes prétes chez
Recordak) . .. les images consultées
dans le lecteur. .. et les impressions
rigides, simples ou multiples, tirées
en quelgues secondes pour distribu-
tion ou consultation. Tout ceci peut
étre effectué dansvos propres locaux,
grace a une gamme d'appareils
. A B! Recordak travaillant conjointement.
|mp|'858|0n... RN Vous ne trouverez nulle part ailleurs
B ¢ 3. un service aussi complet. Appelez le

bureau Recordak de votre localité, ou
écrivez a Recordak of Canada Ltd,
4988, place de laSavane, Montréal, P.Q.

=l elelulslelel — SRECORDR ...
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Mais cela reste sans importance! Flygt eut tot fait d'indi-
quer au nouvel ingénieur municipal I’'endroit ou la trouver.

C’est parce que les stations de pompage d’'eaux-vannes
Flygt sont démunies de superstructure apparente et qu'elles
n‘exigent pas de surveillance et si peu d'entretien qu'il est
possible de les oublier pendant des mois.

Tout regard d'égout équipé d'une pompe submersible
électrique Flygt devient une station élévatrice.

Dans les pompes Flygt, le moteur et la turbine se trouvent
a méme la pompe; les seules piéces qui doivent étre posées a
demeure sont les deux barres-guides (sur lesquelles la pompe
glisse pour étre soulevée ou abaissée), le raccord de décharge
et sa canalisation.

L'entretien de la pompe s’effectue au niveau du sol par un
seul homme muni d’un petit palan a chaine.

Les pompes d'égouts Flygt peuvent fonctionner en perma-
nence ou par intermittence lorsqu’elles sont dotées des régula-
teurs de niveau automatiques Flygt; ceux-ci sont des flotteurs
spéciaux résistant aux eaux-vannes et sans pieces mobiles.

Les pompes submersibles FLYGT sont disponibles en
différentes puissances motrices (cv) pour les modeles portatifs
ou a fonctionnement permanent.

Téléphonez ou écrivez pour obtenir les renseignements
complets et une démonstration sur place.

Confiez vos problémes de pompage a

6448 Cote de Liesse, Dorval, Québec « 540 Cleveland Crescent S.E., Calgary, Alta
1269 ouest, boul. Charest, Québec, Québec « 1711 Franklin St., Vancouver, B.C

Service de vente, d'entretien et de location d'un océan a |'autre.
Distributeurs dans les villes les plus importantes

FEVRIER




vous faire
une
montagne

d’avoir a
ouvrir une
porte de
chaudiere?

-~




Avec la chaudiere DB Dlympic, il n’y a vraiment
pas de quoi!...Ses portes etant montées sur bossoirs,
il faut moitié moins de place pour les ouvrir.

Entrouvrez simplement la porte arriére de la chau-
diere DB Olympic, puis faites-la glisser de coté.
Elle vient s’appliquer tout contre 1'enveloppe de la
chaudiére, ot elle n'occupe presque pas de place.
Une fois repoussée dans le coin, elle disparait en-
tierement et vous laisse tout l'espace voulu pour
I'équipement auxiliaire.

Méme chose pour la porte avant. Elle est montée
sur bossoir pour s'escamoter complétement. Et vous
pouvez l'ouvrir sans désaccoupler les conduits de
combustible. Aucune fuite d’huile ou de gaz n’est
donc a craindre.

: Maintenant, refermez les portes et mettez

; I'’Olympic en marche. Vous constaterez qu'elle

demande beaucoup moins d'entretien, a cause de sa

construction exclusive “a fond mouillé”. Au lieu

de chicanes réfractaires, c’'est une chambre bai-

i gnant dans de l'eau de refroidissement qui renvoie

les gaz chauds. Pas de chicanes qui se fendent. Pas

de déperdition de chaleur par la porte arriére. La

DB Olympic vous donne le maximum de transmis-

sion calorifique, apres des années comme au premier

oA ] jour. Modéles a I'huile et au gaz, de 125 a 600 CH

; ‘ Pressions manométriques: vapeur, de 15 a 150

0 1b,/po; eau, 60 et 100. Timbres supérieurs sur
demande.

Vous cherchez quelque chose d’un peu plus petit ?

' Voyez la chaudiere DB Marathon. Son échelle de

puissancescommence laous'arrétecellede’Olympic

( —a 150 CH—et descend jusqu'a 15. Pour les com-

bustibles solides, DB a toute la gamme des chau-

. diéres ignitubulaires Robb-Victor. Pour recevoir

une documentation compléte, écrivez a Dominion

Bridge Company Limited, C.P. 1199, Montréal.

DIVISION DE LA CHAUDRONNERIE

226 DOMINION BRIDGE
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Transite
fie le temps.

i ‘

uste, le tuyau Transite
nme le font des oeuvres
1e il y a des millénaires.
t fabriqué par Johns-
ement. ,

t plus durable que I'acier,
e béton armé. Résultat: au contraire des

s, le Transite conserve en service sa robustesse
iiment.

s raccords Ring-Tite J-M brevetés, le Transite
Ive des fuites, impénétrable aux infiltrations et
trescible.

Transite est vraiment a I'épreuve du temps. I
‘etien. Pensez aux économies que cela implique.
services de distribution d’eau et d'égout:

de toute confiance.

Y¥ Johns-Manville

sont des marques déposées par Johns-Manville. 1-6015F




Ce nouvel
Isolant-porcelaine
tres resistant

est stable, incombustible et hydrofuge...

Seul I'appareillage blindé Porcel-line Westinghouse en est muni

Le nouvel appareillage blindé Porcel-line de
Westinghouse est muni de disjoncteurs de type DH-P
dont les organes sous tension sont isolés de la masse
grace a une porcelaine trés résistante. Ce matériau
posséde d'excellentes qualités diélectriques, alliées
a une grande résistance aux chocs. Ces disjoncteurs
sont robustes et leur systeme d'isolation est absolu-
ment stable, incombustible et hydrofuge. Seul I'appa-

reillage blindé Westinghouse offre ces avantages.

Les disjoncteurs Porcel-line ont un pouvoir de rup-
ture de 75 a 750 MVA, 4160 a 13,000 volts, 1200 et
2000 amperes, tant pour les appareils abrités qu'ex-
térieurs. Votre représentant Westinghouse vous don-
nera tous les détails voulus. Téléphonez-lui ou écri-
vez au bureau des ventes le plus proche.

Pour plus de surete. exigez Westinghouse

Canadian Westinghouse Company Limited

INGENIEUR

FEVRIER 1947




Les boursiers Athlone 67

Une bourse Athlone a ¢été accordée
a quarante-deux ingénieurs qui viennent
de toutes les parties du Canada et qui,
dés lautomne prochain, poursuivront
leurs études et enrichiront leur expérience
en Grande Bretagne durant une période
d'un an ou de deux ans, pour reprendre

ensuite leur travail au Canada.

Parmi les nouveaux boursiers Athlone
figurent un étudiant de derniere annce,
originaire de Québec et qui fréquente
I'Université McGill, un diplomé de
McGill, domicilié actuellement & Halifax,
deux ingénieurs de Montréal, dont I'un
détient un diplome de I'Ecole Polytech-
nique et l'autre un dipléome de I'Uni-
d'Ottawa et un étudiant de
Laval, Michel

versite
I'Universite monsieur

Pigeon.

La diplomée de I'Universit¢ d'Ottawa
agnante d'une bourse Athlone

est la premiere femme ingénieur ayant
recu un diplome de cette Universite.
Mme Monigque Arvisais est une em-
ployée de la Northern Electric Co Lid.
de Montréal. Elle a re¢u son baccalau-
réat ¢s siences (Hon. Electrical En-
gineering) a Ottawa, au printemps 1966

Le boursier de I'Ecole Polytechnique
est Emile Roger Beauchamp. Il a obtenu,
en 1964, son diplome en métallurgie de
I'Ecole Polytechnique et travaille pour
la Dosco Steel Lid.

Un concours sur les supports
de panneaux de signalisation
L’Association Canadienne des Bonnes

Routes lance un concours relatif au
support structural pour panneaux de

signalisation qui enjambe les grandes
routes et les artéres a voies multiples
Cette competinon vise surtout a encou-
rager la conception de supports plus
originaux, principalement” dans les cen-
tres urbains. Au terme de c¢e concours,
un comité choisi par le Conseil du Ser-
vice Technique de I'Association attribuera
trois prix de $1.200, $500 et $300 res

pectivement

Tout ingénieur professionnel, concep-
teur ou ¢tudiant d'une ¢cole de genie
et résidant au Canada peut s'inscrire a
ce concours. De plus, deux ou plusieurs
personnes peuvent former une équipe et
présenter une seule inscription

Le jugement final portera sur trois
facteurs, tout aussi important les uns
que les autres, savoir I'originalité;
I'économie, la production, la construction

et I'entretien: et son apparence.

Fout participant doit s'enregistrer et
soumettre son projet au plus tard le
ler juillet 1967.

Pour toute information, on est pri¢
de communiquer avec : Canadian Good
Roads Association, 875 Carling avenue,

Ottawa |

Les subventions a la recherche
du génie minier
seront doublées en 1966-67

Le ministre de I'Energie, des Mines
Jean-Luc Pépin,
vient d'annoncer l'octroi de subventions

et des Ressources, M

au montant de $100,000 pour favoriser
la recherche dans le domaine du génie
minier. Ces subventions, attribuées par la
Direction des mines, ont €té doublées
cette annce €l seront versees a4 onze
universités.

Les premiéres subventions ont é€te
accordées en 1962, i la recommandation
de la Direction des mines, en vue de
stimuler et d'encourager la recherche mi-

nicre dans les universités canadiennes

Cette année, des subventions a la re-
cherche sur la mécanique des roches
sont octroyées a I'Ecole Polytechnique.
aux universités de la Colombie-Britanni-
que, de la Saskatchewan, du Nouveau-
Laval, de McGill, de
McMaster, de Queen’s et de Toronto

Brunswick, de

D’autres subventions a la recherche sur
la préparation mécanique des minéraux

sont versées a I'Ecole Polytechnique, aux

Le Canadian Prestressed Concrete Institute a donné une réception en Phonneur de

monsieur Régis Trudeau, associé sénior de

& Associes.

la firme d'ingénieurs-conseil Régis Trudeau
Monsieur Trudeau, a droite sur cette photographie, regoit une plaque

d’honneur de la part du Prestressed Concrete Institute présentée par M. Ken Bruce,

a gauche, vice-président de la division du béton précontraint de la compagnie Francon

(1966) Ltée, pour les travaux de genie et les devis d'un pont de béton faisant partic

de l'autoroute des Laurentides, prés de Ste-Adéle, Québec.




universit¢ de I'Alberta, de la Colombie These de doctorat

3 » Lavi s N 3 ’ ‘e
“lll.lnl.ﬂqllk. de ‘l wal, de McGill, de soutenue par Yves Giroux
Queen’s et de Waterloo

Monsieur Yves Giroux, gradué en

Subvention de la SCHI génie civil (1959) de la faculté des

I salisati d Sciences de 'universit¢ Laval et maitrise
POSE Ia rCansation Ge es Sciences (1960) du Massachusetts

e o o
HABITAT 67 Institute of Technology a obtenu ré-

L'honorable John R. Nicholson, qui cemment de cette derniere institution un
onors < ( Gl !
répond au Parlement fédéral de l'activite \h‘fh”‘” es Sciences. Sa these portait sur
de la Société centrale d’hypotheques et Lapplication des ordinateurs électroni
28 & H s voile ce -
de logement, a annoncé le 28 décembre :“'“ * \\ lcul \IL( olles minces de
1966 que la Sociéte avail approuve une s fonsieur NPOUE, S50 [prceeis
sobvantion de’ $350.000 5 faveus de. 1s ment attaché au département de génie
L ' civil de luniversité Laval a titre de
Compagnie canadienne de ['Exposition
aniversslie di: 1067 professeur auxiliaire.
L} c¢rselic de )

Cette subvention va aider a payer le chrégcnmn| de I'AD.P.
coit des travaux de recherche et de ala ('nrpuralilm de
I'Ecole Polytechnique

préparation des plans, occasionné par
la préparation de I'ensemble domiciliaire

qui porte le nom de HABITAT 6 Au cours de l'automne dernier, se

prévalant du droit que lui accorde la

Cette subvention a ét¢ accordeée aux . :
> = charte de I'Ecole Polytechnique, I'Asso-

termes d'un article de la Loi nationale .
BBy R ciation des Diplomés de Polytechnique

sur I'habitation qui prévoit une aide
3 ! p a nomme son représentant au Conseil de
la Corporation, pour le prochain terme de

quatre annces

financiére du gouvernement fédéral pour
des travaux de recherche et d'études
techniques en vue d'améliorer les condi-
tions de logement et de mettre en valeur Le confrere choisi est monsieur J
de nouvelles méthodes de construction Georges ( hénevert, ‘llplc'\mc de la pro-

Un événement de grande importance en technogénie a été souligné le 11 décembre
1966 par la présentation d'une oeuvre inusitée a M. C.H. Drury, président des
Acieries Dosco Limitée. Ci-haut, M. Drury, a gauche, et M. C. A. Dagenais présen-
tant le dessin de la part de Surveyer, Nenniger & Chénevert Inc. dont il est le président
Survever, Nenniger & Chénevert sont les ingénieurs-conseil qui ont réalisé les études
en vue de la nouvelle laminerie de barres et billettes de la Dosco, a Contrecoeur. Mlle
Rethi, artiste bien connu et spécialiste des scénes industrielles, s'est vu confier le

soin d'exécuter le dessin.

M. J.-Georges Chénevert

motion 1923, ingénieur-conseil de répu-
tation internationale, associé du bureau
d'études Survever, Nenniger & Chénevert
et ancien président de I'Association des
Diplomés dont il est membre a vie

et Gouverneur.

Sa vaste expérience professionnelle et
son dévouement habituel seront siirement
un apport precieux aux délibérations du
‘onseil d’administration de I'Alma Ma-

on du Québec
a Nuclex '66

Plusieurs burcaux d'ingénieurs-conseil
lu Québec, dont Surveyver, Nenniger &
Chénevert et The Shawinigan Engineer-
ing Co. Lid., avaient envoy¢ des repre-
sentants aux journées d'information des
industries nucléaires (Nuclex '66), qui
s¢ sont tenues a4 Bdle au cours de l'au

tomne dernier.

Le bureau d'études S.N.C. était repre-
sent¢ par l'ingénieur Arnold H. Boehm,
diplom¢ de la promotion 1932, 4 I'Uni-
versité de Prague.

Election a
I’Association des Professeurs de
I'Ecole Polytechnique

MM. P.L. Piché. B. Lanctot, G. Girard
et M. Rigaud ont ¢t¢ ¢€lus respectivement
Prés.dent.  Vice-Président. Trésorier et
Secrétaire de I'Association des Profes-
seurs de I'Ecole Polytechnique. L'Asso
ciation groupe 102 membres ordinaires
et 13 membres associés. L’Association
se propose d'aider ses membres a remplir
le mieux possible leurs fonctions de
professeurs d'universit¢ par tous les

moyens qui lui sembleront désirables,
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entre autres : a) en veillant 4 promou
voir un niveau académique ¢levé chez
ses membres: b) en favorisant des ren
conires entre les professeurs de sciences
des autres institutions de niveau univer-
sitaire: ¢) en cherchant & améliorer les
conditions de vie et de travail des pro
fesseurs; d) en collaborant avec la
Direction de I'Ecole Polvtechnique dans
les questions dlintérét commun;: ¢) en
collaborant avec les autres associations

qui ont des objectifs semblables.

L’Aluminium Reynolds en vedette
a la Place des Ingénieurs

La sculpture abstraite toute en alumi

nium intitulée “Galaxie™, oeuvre de l'ar-
tiste torontois Gerald Gladstone, a été ré-
cemment hissée et mise en place au som-
met de sa colonne inter-planétaire située
au centre de la Place des Ingénieurs a
I'Expo "67. Cest la Société d’Aluminium
Reynolds (Canada) Limitée qui a offert
a I'artiste la quantité de métal nécessaire
pour realiser son oeuvre (soit 2.000 Ibs

daluminium en feuilles)

NOUVELLES DE L'A.D.P.

Assemblée annuelle et banquet

Le Conseil profite de cette rubrique
pour vous reiterer son nvitation pres-
sante a prendre part aux délibérations
de I'Assemblée générale et &4 venir ren-
contrer vos confreres au banquet annuel,
vendredi le 24 février, a I'hotel Reine
Elizabeth.

L’Assemblée annuelle aura lieu a 4:00
hres de I'aprés-midi, et le banquet annuel
a 7:30 hres du soir. Ne manquez pas

Cette photographie montre les représentants du Canadien National qui se sont joints

a M. Maurice Archer pour donner une conférence aux finissants en

sur les services que le Canadien National

industriel

offre a lindustric {ssis au centre, M

{rcher, vice-president, Recherche et Développement, recoit certaines indications sur

le récent développement des régions miniéres de

Matagami hougamau de M

Léo Moisan, directeur de U'Expansion Industrielle pour la région du St-Laurent {u

centre,

cations, ainsi que M. Jacques T1

debout, nous vovons M. Pierre Lamarche,

Vierui

surintendant-adjoint Télécommuni-

directeur-adjoint, Centre de Recherch

Technique. M. John Gardiner, directeur-général du Service des Ventes, qui

aussi un des conférenciers, n'apparait pas

sur cette photographic

cette occasion de renouer les liens d'ami
fes qui vous unmissent aux contreres

polyvtechniciens de votre vie ¢tudiante

Initiation des finissants

L'initiation des finissants de la 9le
Promotion eut lieu au Centre Social, le
27 janvier dernier. Toutefois, étant don-
né que les textes publiés dans I'Ingénieur
I'imprimeur

quatre ou cinq semaines avant leur publi

doivent étre rendus chez

cation, nous devons remettre a la livrai
son de mars, le compte rendu de cette

féte.
Calendrier de nos activités

Dans le but de faciliter la participation
aux activites régulieres de I'Association
a un plus grand nombre de diplomées.
le Conseil a décidé que, dorénavant,
celles-¢i auront lieu a “jour fixe”, d'an

nee €n annce

Ainsi les intéressés sont priés de re-
server, des maintenant, les jours suivants

sur leur calendrier de 'année en cours :

Organisations du Conseil général

a) Tournoi de golf annuel : le deuxieme

vendredi du mois d'aolt:

b) Cocktail annuel & Montréal : le pre-

mier samedi du mois de novembre.

Les membres des Sections ont sou
vent manifesté le plaisir qu'ils éprouvent
a accueillir les confreres des autres reé-
gions, a leurs organisations locales. Sans
connaitre celles-ci

exactement  quand

auront lieu, on sait que :

a) le tournoi de golf de la Section de
Québec a lieu & Boischatel, vers la
mi-juing

I'assemblée annuelle et le diner de
la Section Ottawa-Hull ont lieu en

fin deécembre ou début janvier:

la Section Saguenay-Lac St-Jean se
propose d'organiser un tournoi de golf

au printemps 1967

Les dates précises seront annoncées
plus tard, des que les Sections les auront
communiquées au Secrétariat permanent

de I'Association.




ECHOS DE L’INDUSTRIE

Le hissage de panneaux de béton
préfabriqués établit un précédent
dans les annales de la construction

Le hissage final des 106 panneaux de
béton préfabriqués aux étages supérieurs
de I'é¢difice a bureaux de la Place du
Canada s'est effectué lundi le 9 janvier.
et les méthodes utilisées sont probable
ment un précédent dans les annales de
la construction au Québec

Préfabriqués @ I'usine de Shockbeton

pesant
chacun de 8 & 10 tonnes et avant §

de St-Eustache, ces panncaux

pieds de large sur 24 pieds de haut,
recouvrent les deux étages mécaniques
de I'imposant complexe. voisin du Ché-
teau Champlain. A cause de la situation
de I'édifice, le déchargement de ces
panneaux a di s'effectuer du coté sud,
c'est-a-dire sur la rue St-Antoine.

Pour ce faire, un équipement spécial
a ete utilis¢, et un premier derrick 2

fleche de grande puissance de levage.,
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installé sur le toit de I'édifice. hissait
chaque panneau jusqu'au 23iéme étage
On déposait a cette hauteur le panneau
sur le monorail qui fait saillie et en-
toure I'édifice sous forme de boucle
fermée. A ce moment, l'ancrage du
panneau etait transféré a un second der-
rick de moindre puissance qui devait le
hisser sur une hauteur de 20 a 30 pieds
en place pour installation finale.

Le réle du monorail était de trans
porter chaque panneau en position, en
commengant du c¢oté opposé au lieu de
déchargement, car & mesure que chaque
panneau €tait mis en position définitive,
on démentelait une section du monorail.

Cette phase de la construction de
I'édifice de la Place du Canada s'est
effectuée rapidement pendant plusieurs
jours

Nominations chez
Hewitt Equipment Limited

Hewitt Equipment Limited. représen
tant de Caterpillar Tractor Co. auprés
des secteurs industriels québecois de la
construction lourde, des mines, de I'ex-
ploitation I'équipement
industriel et des moteurs diesels, annon-
M. Gordon
B. Mills au poste de vice-président, mise
en marché: M. Rod J. Boileau, au poste
de vice-président, service; M. N.T. San-

derson, assistant-gérant de la succursale

forestiere, de

ce les nominations suivantes

de Québec et assistant secrétaire de la
compagnie; M. J.C. Swift, gérant gé-
néral des finances; M. Larry Pelletier,
ing., gérant du département des ventes
pour Montréal: M. Don Sharabura, gé
rant de la succursale de Sept-lles; et
M. André Brossard, ing., gérant du dé-
partement du service pour la région
de Montréal

Le premier systeme de
compteurs d'eau préfabriqué
est installé a Berthierville

Le premier systtme de compteurs
d'eau  préfabriqué au Canada mesure
deux millions de gallons d'eau s'écoulant
Berthierville et la

paroisse avoisinante de Berthier

annuellement entre

Specialement  réalisé  par  Rockwell
Manufacturing Company of Canada,
Limited, LaSalle, P.Q., la conduite de
huit pouces utilise un syvstéme de deux
compteurs de quatre pouces, a registre
unique; le débit de chacun s'éléve a
400 gallons impériaux par minute. Ce-
pendant, quand ils fonctionnent ensem-
ble, le débit de ces compteurs atteint plus
de 1,000 gallons a la minute,

Le fabricant a construit le systéme
préfabriqué de facon que les compteurs
puissent étre facilement fixés a leur
place exacte dans la conduite, réduisant
de ce fait les frais d'installation.

L'ensemble des deux compteurs, des
vannes et de la tuyauterie ne pése que
1.000 livres environ. Le coiit de I'instal-
lation s'est élevé a la moitié environ
du montant requis pour la pose d'un
compteur unique équivalent de huit
pouces.

L'unité, démontée en sections, a pu
étre installée facilement par deux per-
sonnes. En cas de nécessité, rare d'ail-
leurs, d'entretien, ce service serait sim-
plifié du fait que l'un des cotés de
I'unité double peut étre arrété. sans in-
terruption du service, pendant l'installa
tion d'un nouveau compteur ou pendant
des réparations a latelier.

L'ensemble comprend deux compteurs
Rockwell, avec

enregistreurs détachés




Pour servir les grands ou pour amuser les petits, les
produits en acier laminé Algoma offrent la qualité

s exigences a Algoma. Qu 1Ué




Ou en étes-vous
dans cette course

a l'espace?

L'espace c'est I'enjeu mondial et les cosmonautes ne
sont pas seuls a se le disputer... Pour un chef d'usine,
quand il s'agit d'entreposage, |'espace — sur terre —
est d'importance vitale. Les structures Redirack trans-
forment surface en volume et récupérent de fond en
comble tout espace inutilisé. Redirack est facile a
monter (sans boulons) et répond a tous les besoins
d'entreposage de charges lourdes sur palcttes. Avec
les élements préfabriqués Redirack, vous réalisez
rapidement et sans main-d'ceuvre spécialisée des
structures modifiables a volonté, robustes et d'une
sécurité absolue. Nous sommes a votre service pour
vous aider a découvrir les multiples possibilités de
Redirack. A titre gratuit nous préparerons pour vous
toutes les études techniques requises. Nous vous ad-
resserons notre brochure illustrée. Complétez ce
coupon-réponse et adressez-le-nous, dés aujourd’hui.

REDIRACK iNDUSTRIES LIMITED
6215, CHEMIN DE LA COTE-DE-LIESSE, MONTREAL 9

S.V.P. M'ADRESSER BROCHURE ILLUSTREE REDIRACK GRATUITE
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quatre soupapes Rockwell Nordstrom et
deux collecteurs de réduction de huit
pouces. La longueur d'installation est
conforme aux normes AWWA pour les
compteurs combinés de huit pouces. La
canalisation d'eau dessert environ 225
résidents dans la partie ouest de la pa-
roisse de Berthier.

Expédition de
batiments préfabriqués canadiens
en Jamaique

La Compagnie ‘Les Batiments d'Acier
Préfabriqués Inc.’, filiale de Toronto
Iron Works Limited, a mis 12 jours
seculement pour remplir une commande
de 20 batiments préfabriqués destinés a
I'exportation. Les partitions métalliques
¢l autres accessoires nécessaires & former
les charpentes sont actuellement en
route pour la Jamaique ou s'effectuera
leur montage en batiments scolaires.
Cette commande s'inscrit dans le cadre
du programme d'¢tablissements scolaires

destiné aux régions rurales de ce pays.

Afin de pallier a la pénurie particu-
lierement marquée d'écoles en Jamaique,
les éléments pour 20 autres batiments
seront expédiés des le printemps prochain
a destination de ce pays.

Fondée en 1961 par M. André Breault,
vice-président et directeur, la Compagnie
Les Béatiments d'Acier Préfabriqués Inc.,
dont le personnel se composait alors
de trois personnes, emploie a I'heure
actuelle 150 hommes dans ses ateliers
situés a St-Eustache, P.Q.

La plus grande soupape
d’arrét sphérique fabriquée par
Dominion Engineering Works Ltd.

La Dominion Engineering Works Li-
mited de Lachine a fabriqué cette sou-
pape sphérique géante de 87 pouces, qui
servira de soupape d'arrét pour une
turbine montée a la centrale d'énergie
de Baie d'Espoir sur la cote sud de l'ile
de Terre-Neuve.

Cette soupape mesure 14 pieds entre
les tourillons et peut supporter une pres-
sion de 390 psi sous des contraintes de
tension normales. La Newfoundland and
Labrador Power Commission a com
mandé quatre soupapes de ce genre pour
sa centrale de Baie d'Espoir. Un cvlin-
dre hydraulique utilisant I'eau d'un canal

d’amenée les actionnera; chacune d'elles
pese plus de 80 tonnes.

Des compagnies canadiennes
dans le domaine du
bois lamellé-collé se groupent
pour favoriser leur expansion

Un groupe de compagnies canadiennes
associ¢es dans les multiples domaines
de la préservation du bois, de la fabri-
cation de pieces de bois lamellé-collé et
de différents projets de charpentes en
bois, a ¢t¢ reconstitué afin de réaliser
un programme d'expansion de $2,500.000
sous la loi fédérale Stimulant le Déve-
loppement de Certaines Régions.

Cette compagnie nouvellement réorga
nisce sera maintenant connue sous le
nom de Industries TPL Litée et com-
prend les compagnies anciennement con-
nues sous les noms de Timber Preservers
Limited, & Burnaby, C.B.: Bondwood
Structures  (Alberta) Limited et Les
Structures Lamellées Ltée, & Montréal.

L'usine du Québec sera construite a
Louiseville et on croit qu'elle sera ou-
verte pour la fin du mois de juin.

Récemment, Les Structures Lamellées
Lt¢e fournissait 20 immenses poutres
lamellées (chacune mesurait 135 pieds
de longueur par 142 pouces d'épaisseur
et 8412 pouces en profondeur) pour le
Pont du Cosmos qui réunira les pavillons
de la Russie et des Etats-Unis, a
Expo 67.

Ce sera sur ce pont qu'un cosmo-
naute russe et un cosmonaute ameéricain
se rencontreront pour officiellement ou-
vrir Expo 67, le 28 avril. ]

Vous avez le droit

de réclamer davantage
quand vous vous adressez

a des spécialistes.

A Dorval Diesel vous obtenez
toujours satisfaction!

C'est que, voyez-vous,
Dorval Diesel n’a
qu’une spécialité —
les moteurs Diesel.
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Vous voulez un moteur

convenant & vos besoins ?

Un équipement & toute épreuve?
Des conseils avisés sur diverses
applications des moteurs diesel?
Un service d’entretien inégalé
exécuté par des experts? Des
piéces de remplacement d'origine?

Vous obtenez ce que
vous voulez ... et
davantage quand
vous vous adressez
aux spécialistes

des moteurs diesel a

DETRONT )
DIESEL

W DORVAL
Lr-_n DIESEL
=& | LIMITEE

2190, BOUL. HYMUS
DORVAL (P.Q.)




Laboratoire
haute tension de
Northern Electric.

Essais en charge
destinés a reproduire
des conditions extrémes
d’utilisation.

Générateur d'ondes

de choc de 1,600,000

volts utilisé pour les
essais a haute tension.

Laboratoire servant

a I’étude technique
des nouveaux cables,
a |'aide de petts
échantillons de cables.

Laboratoire

a spectroscope ol des
appareils a rayons X,

a rayons infrarouges

et a pouvoir émissif
permettent des analyses
trés rapides et précises
des éléments de cables.

Poste de contrdle du laboratoire;

I"on peut apercevoir le pont

de Schering, les appareils d’étalonnage

et un appareil de prise de vues par impulsion,

4067-4F

Les cables PILC fabriqueés par Northern Electric ont une durée
plus que deux fois supérieure a celle des cables standard.

Tous les cdbles de puissance isolés au papier obéissent aujourd’hui
a certaines normes de base. Les essais de normalisation, toutefois,
omettent de faire la distinction entre un cable de qualité supérieure
et un cable de qualité ordinaire, entre un cable fait pour durer
vingt ans et un autre qui sera encore en service aprés cinquante ans.
Le cable PILC de marque Northern Electric synthétise les connais-
sances et l'expérience que confére a cette société son titre de plus
ancien fabricant de cables au Canada. Cette société a mis au
point une gamme d'essais qui vont bien au-dela des simples
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critéres de base. Ses cables PILC sont conformes aux plus hautes
normes reconnues dans l'industrie,

Les critéres d'excellence de Northern Electric sont I'assurance
d’une qualité insurpassable et d'une fiabilité a toute épreuve.

COMPAGNIE

=\ Northern Elec/ric
LTEE

L'INGENIEUR




Voici le moment de faire appel a Allis-Chalmers

Pourquoi? La raison en est bien simple. Le plus tot
vous nous appelez en consultation, le plus nous pouvons
contribuer a un projet. Considérez les raisons suivantes:

* Nous consulter a I'époque ol vos travaux sont dans
leur phase initiale vous permet de créer dés main-
tenant au lieu d'adapter plus tard.

o Allis-Chalmers est établie au Canada, donc vous béné-
ficiez pleinement de notre expérience et de nos con-
naissances des exigences Canadiennes.

"a
s ,’c(’X[)()()7

Rendez-nous visite au
Pavillon des Industries du Québec

e Des innovations telles que I'assurance qualité et les
programmes de production établis par ordinateurs
nous permettent de nous maintenir en avance sur vos
prévisions.

Il est donc logique de nous consulter trés tot . . . avant

méme que vos dessinateurs se mettent a l'ceuvre.

Canadian Allis-Chalmers Limited, C.P. 37, Montreal,

Que.

CANADIAN

ALLIS-CHALMERS




[autosynchronisation d'alternateurs

grande puissance au réseau de I'Hydro-Quebec

/’JI (I. /\‘()/;/ /\’(1/' ¢l (I. \/// l\

Historique

Les premieres expériences de 'Hydro-Québec en
maticre d’autosynchronisation datent de 1962. Depuis
dix ans au moins, des travaux analogues se poursui-
vaient en U.RS.S. ol on cut dabord l'idée de ce
procédé. Pendant ce temps, l'usage se répandait au
Japon et a quelques pays d’Europe! ). Les recher-
ches entreprises ici et la porterent généralement sur
des alternateurs a roue hydraulique de faible ou de
moyenne puissance et aussi sur des turbo-alternateurs
a rotor cylindrique.

Nos premicrs essais orientes vers la mise en oeuvre
de ce mode de couplage se firent a la centrale de
Beauharnois, sur des groupes a roue hydraulique d'une
puissance nominale de 65,000 kVA. Les résultats ont
fait I'objet d'une conférence de I'AIEE, a l'auditorium
de I'Ecole Polytechnique de Montréal en mars 19631

Depuis lors, a titre expérimental, on procede régu-
licrement au couplage par autosynchronisation du grou-
pe No 6 de la centrale Carillon; cette centrale comporte

Monsieur Geérald Roberge a obtenu son
diplome d'ingénicur de I'Ecole Polvtech-
nigue de Montréal en 1955, A lemploi
de VHydro-Québec depuis 1957, il érait
chargeé des études analvtiques jusqu'a
tout recemment au Service Essais et Pro-
tection; il vient d'éwre [ comu chef de
division Essais Spéciaux et Laboratoire.

Monsieur Guy St-Jean détient un bacca-
laurcar és sciences, option physique et
matheématiques de l'université Sir George
Williams de Montréal. I est analvsie
la division Essais Spéciaux et Laboratoire
depuis 1964

14 groupes de 55,000 kVA auxquels on appliquera
sous peu le méme procédé.

Le propos de cet article est de décrire I'auto-
synchronisation et d'illustrer les phénoménes qui I'ac-
compagnent, au moyen d’enregistrements pris récem-
ment sur le groupe No 6 a Carillon. Précisons que
depuis 1963, ce groupe a ét¢ autosynchronisé au réseau
au-dela de trois cents fois, tant pour fins d’expérimen-
tation que pour fins d'exploitation. Un si grand nombre
de manoeuvres pour un seul groupe correspond a une
exploitation normale couvrant plusieurs années: il n’est
apparu aucun signe de détérioration prématurée des
organes du groupe a l'exception des freins qui, natu-
rellement, s'usent plus rapidement a cause du grand
nombre d’arréts.

Les essais en cours 2 Manic 11 portent, cette fois,
sur des groupes de 140,000 kVA; cet ordre de gran-
deur change notablement la nature du probléeme.
L’effet volant ¢levé des groupes — 176 x 10° 1b-pi* —
et le systeme d'excitation ultra-rapide dont ils sont
pourvus, suscitent des difficultés qui appellent une
connaissance intime de l'interaction des divers couples
en présence et du comportement des systemes de ré-
gulation. La subtilité des phénoméenes nécessite la mise
au point d'appareils d'enregistrement complexes, qui
permettront notamment de mesurer des variations tran-
sitoires d’écart angulaire ainsi que des fluctuations
rapides de puissance au sein de Ialternateur (Fig. 1).

Procédés de couplage

Traditionnellement, le couplage d'une machine au
réscau se fait par tatonnement. L'opérateur s’efforce,
par manipulation du vannage, d’amener la machine
aussi pres que possible de la vitesse synchrone. En
surveillant, 4 I'aide d’'un synchronoscope, la différence
de vitesse et I'angle ¢lectrique de la machine par rap-
port au réseau, il choisit, pour coupler a la volée, le
moment ou les ¢carts de vitesse et d'angle passent




simultanément par un minimum déterminé au jugé.
Dans certain cas, il doit s'écouler plusicurs minutes
d'un temps qui peut étre précieux avant qu'il y ait
simultancité. De plus, cette fagon de procéder n'est
malheurcusement pas a I'abri de I'erreur humaine; il
arrive, trés rarement bien entendu, qu'un couplage se
fasse en opposition de phase, ou presque. Une manoeu-
vre de ce genre est sans contredit la plus dure qu'une
machine soit appelée a subir, a plus forte raison si
elle s'accompagne de glissements de pole.

Pour pallier ces inconvénients, I'Hydro-Québec
a ¢quipé chaque machine d'un dispositif de synchro-
nisation automatique a la centrale de Beauharnois, en
19596, Ce dispositif agit directement sur le régulateur
de vitesse et tient lieu d'opérateur dans la manoecuvre
de couplage dccrite plus haut. Il comporte deux relais
qui actionnent deux contacts raccordés en série et qui
ont respectivement pour role de surveiller la différence
de vitesse et I'écart angulaire. Le signal de couplage
n'est donc transmis que si les deux valeurs sont com-
prises simultanément dans des limites précises. L'er-
reur humaine est par le fait méme éliminée, mais non
pas les délais et les défaillances mécaniques possibles
du dispositif.

A Tencontre des modes de couplage classiques.
'autosynchronisation, qui consiste a rattacher la ma-
chine au réseau a la facon d’'un moteur. offre 'avan-
tage d'une rapidité extréme, se fait en douceur et
¢limine tout risque de fausse manocuvre, méme si le
réscau est perturbé. Du démarrage de la machine a
la synchronisation, il faut tout au plus 30 secondes.
Et une fois donné le signal de démarrage, I'opérateur
est libéré. On a la un moyen d'intervention rapide
pour affermir un réseau chancelant & la suite d'une
perturbation ou pour le remettre en service en cas de
panne totale.

Couples

Clest grace a l'action de plusieurs couples qui
entrent en jeu a tour de role que I'autosynchronisation
est possible. Ces couples, qui permettent d'atteindre
au synchronisme en douceur. sont de nature mécanique
et de nature électromagnétique. On en compte cing :

a) Le couple actif, qui est le fait de la turbine; il
dépend de I'admission d'eau. Sous son effet, le
couplage peut se faire a glissement constant par
rapport au champ tournant représentatif du réseau
ou encore en régime daccélération, selon que la
turbine exerce une force ¢gale ou supérieure aux
efforts de freinage. Il était habituel de supposer
ce couple constant mais nous verrons, avec les
résultats des essais de Carillon, que I'influence du
régulateur de vitesse se fait sentir méme avant
I'accrochage.

m
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b) Le couple de freinage, qui résulte du frottement
aux paliers, de la ventilation et de la dissipation
d’¢nergie en chaleur dans lexcitatrice, le cuivre
et le fer. D’expression parabolique, ce couple est
supposc constant au voisinage de la vitesse syn-
chrone.

¢) Le couple asynchrone, qui apparait dés qu'il y a
glissement. 1l tend donc a amener la machine au
point de synchronisme. Sa relation mathématique
est trés complexe; elle comporte une composante
apcriodique, fonction du glissement, et une compo-
sante alternative, fonction de cos 23, ou § est I'angle
¢lectrique rotor-réseau. On trouve a l'origine de
ce couple le courant qui circule dans I'enroulement
amortisseur, le courant induit dans le champ ainsi
que les courants de Foucault dans le fer rotorique.
Précisons que I'enroulement amortisseur est I'équi-
valent de la cage d'écurcuil dans un moteur; sa
fonction normale est damortir les oscillations
quand survient une perturbation dans le réseau

d) Le couple synchrone, qui prend naissance avec
I"apparition du courant d’'excitation, c'est-a-dire du
moment ou le champ excite I'induit. Pour une
tension d'excitation constante, la relation mathéma-
tique qui exprime ce couple est dallure exponen-
ticlle et fonction du temps, a cause de la constante
de temps du circuit d'excitation. S’il y a oscillation
ou glissement, la croissance exponentielle prend
une allure alternative exprimée dans la relation
par le coefficient sin 8.

¢) Le couple réactif, qui dépend de la forme des poles.
Il provient de l'interaction du champ magnétique
transversal et du champ magnétique longitudinal
de lalternateur. Son expression mathématique

contient le coefficient sin 2 §: il s’agit donc, ici

FIGURE |
L'instrumentation de mesurage requise pour les essais d'auto-
svuchronisation. — Carillon.
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COUPLES ELECTROMAGNETIQUES — V. REL.

] COUPLE SYNCHRONE
{—COUPLE REACTIF

T Bt )

2 4 6

t.—sec.
FIGURE 2

Exemple montrant la variation des couples électromagnétiques
dans le temps. Extrait d'un calcul effectué sur lordinateur
Bendix G-15 de I'Ecole Polytechnique, pour un alternateur de
Beauharnois 111.

encore d'un couple alternatif. Ce couple, toutefois,
n'est pas synchronisant; il contribue simplement a
I'accrochage.

Avant le couplage, le rotor est affecté d'une
vitesse et d'une accélération imprimées par la résul-
tante du couple actif et du couple de freinage. Des
que s'effectue le couplage, deux couples électromagné-
tiques, le couple asynchrone et le couple réactif, vien-
nent modifier I'équilibre des forces en présence. L’in-
fluence de ces couples est proportionnelle au degré
de glissement et fonction de I'écart angulaire du rotor
par rapport au champ tournant suscité¢ par le courant
statorique. Ainsi, pour parvenir a s’accrocher plus
rapidement, I'alternateur tirera du réseau, par l'inter-
mediaire de ces couples, I'énergie qui lui manque.
Quant au couple synchrone, dont I'action est retardée
délibérément, il intervient le dernier dans le processus
et met le point final & la synchronisation, en fournissant,
au moment voulu, une identité fixe aux pdles de I'alter-
nateur. Sans son action, 'accrochage pourrait aussi
bien se faire a 180° qu’a 0°.
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Pour des raisons d'équilibre, on le congoit, la
résultante des cing couples doit se manifester par un
changement continuel dans la vitesse du rotor, jusqu’'au
point de synchronisme. Si I'on veut établir la pratique
de l'autosynchronisation en parfaite connaissance de
cause, il faut cerner les phénomeénes dynamiques qui
entourent cette manocuvre. Le nombre et la mobilité
des forces en présence compliquent les calculs au point
qu'il faut recourir a I'ordinateur.

Hypotheéses et méthodes de calcul

L’¢tude sur ordinateur est indispensable pour
l'interprétation des résultats expérimentaux. Toute-
fois, & cause des trop nombreuses hypotheses de calcul,
elle ne peut fournir des valeurs absolument compatibles
avec le fait expérimental. Ces hypothéses supposent
que
1° le fer de la machine n’est pas saturé
2° T'enroulement statorique est distribu¢ sinusoidale-
ment par rapport a l'entrefer
I'inductance du rotor est constante par rapport a
I'entrefer et a I'écart angulaire

et qu'on néglige

a) la résistance de l'enroulement statorique

b) l'influence du régulateur de vitesse et du régulateur
de tension

¢) les composantes amorties qui résultent des courants
libres dans le circuit rotorique et le circuit stato-
rique.

240

ANGLE & —DEGRES
FIGURE 3

Courbe expérimentale de glissement en fonction de & pour un
couplage a 180°. — Carillon
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A la suite de nos premiers essais en 1962, nous
avons traité le probleme a I'aide de 'ordinateur Bendix
G-15 de I'Ecole Polytechnique de Montréal. Notre
programmation faisait appel a la méthode dite pas-a-
pas.

Cette méthode veut qu'on suppose le glissement
constant durant un court intervalle de temps. On
détermine alors la nouvelle position angulaire et I'éner-
gie absorbée par le rotor durant le déplacement. Les
intervalles considérés ne doivent guére, en pratique,
dépasser .02 scconde. L'énergiec consommée par le
rotor pendant l'intervalle a eu pour effet de modifier
son taux de déplacement de méme que son ccart
angulaire par rapport au réscau. A partir de ces gran-
deurs modific¢es, on calcule une fois de plus le couple
résultant que subira le rotor l'instant suivant. On
répéte 'opération jusqu'a I'accession de la machine a
I'état de synchronisme.

La figure 2 fournit un exemple de la variation
des couples ¢lectromagnétiques calculés pour un alter-
nateur de Beauharnois. Dans ce cas, le couple actif
et le couple de freinage s'annulaient; ils n'apparaissent
pas dans la variation parce qu'on ne les a pas calculés
séparément.

Glissement critique

La technique de I'autosynchronisation repose sur
la notion de glissement critique que l'on doit, en

ESSAI N2 8

%

GLISSEMENT

-80 160
ANGLE & —DEGRES ELECTRIQUES

FIGURE 4

Courbe expérimentale de glissement en fonction de § pour un
couplage a 70°. — Carillon
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FERMETURE DU
CHAMP A 03 SEC

LEGENDE
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COURANT STATORIQUE (1.0 V REL= 2300 AMPERES ~-RMS)

FIGURE 5
Courant statorique mesuré pour quelques cas d'autosynchro-
nisation a des glissements inférieurs a 3%.

grande partie, aux travaux de recherche effectués au
Japon®. On trouve, en effet, de part et d'autre de
la vitesse synchrone, une plage limitée par le glissement
critique et dite “bande optimale de glissement”, au
sein de laquelle I'accrochage peut s’effectuer en douceur.

D'une mani¢re géncrale, le synchronisme peut
étre atteint ou bien sans glissement de pdle ou bien
apres glissement d'un ou plusieurs poles. Or le glisse-
ment d'un pdle affecté d'une force électromotrice induite
est a éviter, a cause de la forte intensité des courants
statoriques qu'il provoque et en raison des efforts
mécaniques pulsatoires qu'il impose a la machine. De
la la définition suivante de la bande optimale de glisse-
ment :

La bande optimale de glissement est limitée par
deux valeurs de glissement situées de part et d'autre
de la vitesse synchrone; a lintérieur de cette bande,
la fluctuation du mouvement du rotor convergerait vers
0° sans passer par 180°, si on avait un déphasage de
0° au moment du couplage avec une application im-
médiate de l'excitation.

Les calculs effectués sur ordinateur, en 1963, ont
permis de situer le glissement critique a 42 % environ
pour les alternateurs de Carillon. Mais nous ne dispo-
sions pas alors de l'instrumentation qui aurait permis
de controler le bien-fondé de cette limite.

Les figures 3 et 4, tirées d'essais récents (aoit
1966), confirment enfin que les réglages appliqués aux
machines de Carillon assurent l'autosynchronisation
dans la bande optimale de glissement.
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Essais

MAXIMUM + A : _
i 790 Les essais préliminaires réalisés a Beauharnois

i# ~FERMETURE DU ne visaient qu'a mettre au point la manoeuvre d’auto-
y, Coam-aOaeEe | synchronisation en vue d'une application ¢ventuelle aux
alternateurs de Carillon. Carillon étant une centrale

(RMS)

de pointe, les arréts et les démarrages de groupes
générateurs y sont fréquents. L’autosynchronisation
devient alors une pratique d'exploitation intéressante
en raison de sa simplicité.

Les essais subséquents, sur les machines de Ca-
rillon. voulaient principalement controler que le cou-
plage s’y fait dans la bande optimale de glissement.
Les mémes essais nous ont fourni par ailleurs des
renseignements précieux sur les grandeurs ¢numérées

LEGENDE ci-dessous. Ces valeurs apparaissent sous forme de
MINIMUM =740 A ESSAI ND 3 — —— courbes a la fin du texte. Elles couvrent quatre essais

e sur un total de huit.

COURANT D'EXCITATION IF - AMPERES

4 7 courant statorique (fig. 5)
=880 courant rotorique induit et courant d’excitation

2 2 aprés fermeture du champ (fig. 6)
FIGURE 6 I I ¢

: o - [luctuatio » ]a tension aux bornes de I'alterna-
Variation du courant rotorique avant et aprés l'application de fluctu 'F_“ n de la tension aux bornes de I'alterna
la tension d'excitation, teur (fig. 7)

tension aux bornes de I'excitatrice (fig. 8)
fluctuation de puissance de la génératrice (fig. 9)

Les principales caractéristiques calculées de T'ap-

pareillage sous essai sont :
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55.000 kVA. 0.85 FP, 13,800 volts,
74 poles, 97.3 RPM
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= 1.04 (v. rel.)
= .30 ?
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X, = .64
_~MINIMUM 0.575 V. REL. 30
' - A5
.05

%)
=
s 4
|
12
—
J
o
>
o
=
o
e
",
-
w
s =
>
o
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ESSA!I NO 4

TRANSFORMATEUR
13,800 A / 138.000 Y Volts, 3 & type cuirassé
55.000 kVA

é Z = 9.1% ONP.

t-sec

TENSION AUX BORNES ET

Modalités d’application

IRE 7 s A . .
FIGURE 7 A Carillon, I'ouverture de vannes nécessaire pour
Chute de tension enregistrée a la barre 13.8 kV consécutive- entrainer la eénératrice a vitesse synchrone a vide est

ment au couplage de la machine, lors des essais d'autosyn- . ; T ; .
chronisation. — Carillon d'environ 13%. Cependant, pour ménager les paliers




au démarrage, clle est fixée a 24% avec une limite
de 30%.
effet d’amener la génératrice a vitesse hypersynchrone,
n'était un ordre de fermeture qui parvient au systeme
asservi peu avant le régime synchrone.

Le volume d'eau ainsi admis aurait pour

Presque au méme moment, a une vitesse de 94.4
tpm, ou glissement de 3%, un signal ordonne I'enclen-
chement du disjoncteur qui couple I'alternateur au ré-
scau. Ce signal provient de deux tachymetres, I'un
mécanique, l'autre électrique qui actionnent deux con-
tacts en série. Le dédoublement des tachymetres a
pour but de prévenir un couplage hors de la bande
optimale de glissement, advenant une dcfaillance de
I'un ou de l'autre.

L'enclenchement du disjoncteur principal provoque
a son tour I’émission d'un signal d’enclenchement au
disjoncteur de champ. A cause des délais mécaniques,
I'enclenchement du disjoncteur de champ survient 0.3
seconde aprés celui du disjoncteur principal. Il s’ensuit
que, durant ce court intervalle, le champ, qui est court-
circuité sur une résistance de décharge de 1.68 ohm,
a di porter des courants induits de l'ordre de 750
ampéres (voir fig. 6). Fait a noter, la résistance de
décharge, qui a pour effet de diminuer considérable-
ment la constante de temps du circuit inducteur, aug-
mente la valeur du couple asynchrone. Dans la figure
2. on voit par exemple que la valeur du couple tombe
brusquement a la fermeture du champ qui entraine
la mise hors circuit de la résistance de décharge.

Le champ ne doit étre appliqué qu'apres le cou-
plage de I'alternateur au réseau. S'il est appliqué pre-
maturément, la force ¢lectromotrice induite peut don-
ner lieu & un couple trés puissant (couple synchrone)
que la machine ne saurait supporter impuncment
qu'une fois accrochée. Par ailleurs, si le champ est
appliqué trop longtemps apres le couplage, le couple
synchrone peut s’avérer trop faible, de sorte que le
rotor risque. a cinquante pourcent, de s'accrocher
dabord a un pole du champ tournant d’identité con-
traire, quitte a s'échapper vers le pole suivant avec
la montée du couple synchrone.

La vitesse de montée du couple synchrone dépend
de la constante de temps du circuit d'excitation et de
I'intensité de la tension d’excitation. On voit (fig. 8)
qu'a la fermeture, au temps t = 0.3 sec.. cette tension
n'est méme pas encore établie a sa valeur nominale
a vide.

La régulation de tension. qui s’effectue sous con-
trole automatique, ajuste la tension de I'alternateur
conformément a la tension de barre qui lui sert alors
de référence. On évite ainsi I'échange de puissance
réactive entre l'alternateur et le réseau apres le cou-
plage.

TENSION NOMINALE DE
' L'EXCITATRICE=250 VOLTS DC

TENSION D'EXCITATION DONNANT
ET NOMINAL A VIDE=87 VOLTS

FERMETURE
DU CHAMP

TENSION D' EXCITATION Ef—VOLTS DC

|
t—-sec

FIGURE 8

Courbes expérimentales illustrant I'établissement de la tension
d'excitation au cours du processus d'autosynchronisation.
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PUISSANCE TRIPHASEE — MEGAWATTS

PUISSANCE NOMINALE DE
L'ALTERNATEUR =46.75 MW. A 0.85 FP

& T T

05 1.0 1S 2.0 25
t —-sec

FIGURE 9
Fluctuation de la machine durant les trois premiéres secondes

de lautosvnchronisation. Cette courbe expérimentale repre-
sente un couplage a environ 4'2% de glissement.




Discussion des résultats d’essais

La pierre d'achoppement en autosynchronisation
est l'effort d’arrachement qui s’exerce sur I'enroule-
ment statorique. La figure 5 établit le parallele entre
le courant d’un court-circuit triphasé pour lequel I'alter-
nateur est congu et le courant qui circule durant les
premiers cycles du couplage. Ce courant atteint, au
maximum, 65% de l'intensit¢ du courant de court-
circuit. L'effort mécanique imposé au bobinage diminue
comme le carré du courant (1); il atteint donc tout
au plus 40% de l'intensité en court-circuit.

Quant a l'effort de torsion transmis a l'arbre de
la turbine, il est négligeable, cet effort est dans le
rapport de I'effet volant de la turbine a I'effet volant
total du groupe, soit 4% du couple appliqué au rotor.
L'enregistrement du va-et-vient de puissance entre
I'alternateur et le réseau fournit une image de ce cou-
ple. Il atteint son maximum durant la premicre seconde
alors que la machine tire du réseau une énergic syn-
chronisante considérable, aprés quoi les fluctuations
de puissance deviennent oscillatoires, une fois la ma-
chine accrochée.

Nous avons choisi, pour illustrer ce phénomene,
I'essai No 3 qui s’est fait a un glissement de 42 %
environ (fig. 9). La premiére pulsation de puissance
atteint la puissance nominale de la machine aprés un
quart de seconde: elle aurait dépassé cette valeur si
le couple actif, n'eat été I'ouverture des vannes a 24%,
avait eu moins de force.

Par ailleurs, on constate 'apport du couple actif
sur la courbe de glissement de la figure 4. 1l aurait
¢t¢ normal, dans ce cas, que le pole passe par 180°
pour aller s’accrocher a 360°. Mais a cause du couple
actif, le rotor est revenu sur ses pas de 240°, pour
finalement se synchroniser a la position 0°.

Si on se reporte a la définition du glissement
critique, les essais permettent de conclure au couplage
a l'intérieur de la bande optimale de glissement dans
tous les cas.

Une ouverture de vannes plus grande combinée
avec une constante de temps plus courte de I'excitation
(fig. 6 et 8) auraient sans doute pour effet d'élargir
la bande admissible de glissement; seule une expéri-
mentation poussée permettrait d'arriver a une conclu-
sion définitive a ce sujet.

Pour terminer cette bréve analyse, précisons que
la tension de barre subit une chute appréciable au
moment du couplage (fig. 7) et qu'elle n'atteint sa
valeur normale qu'aprés 5 secondes, délai nécessaire
pour I'établissement du courant d’excitation. La chute
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est accentuée du fait qu'une forte impédance, celle du
transformateur, s'insére entre la machine et le réseau.

Conclusion

A ce jour, I'autosynchronisation, telle que réalisée
a la centrale de Carillon, a fourni des résultats con-
cluants. Toutefois, le procéd¢ pourrait étre amélioré
par I'¢largissement de la bande admissible de glisse-
ment grace a l'utilisation mieux ordonnée des couples
engendrés par la turbine et par le systeme d’excitation.
Ces couples dépendent de systémes asservis; on ne
peut donc les manier sans une connaissance approfondie
du comportement de ces systemes.

Pour I'Hydro-Québec, I'autosynchronisation n’ap-
parait plus uniquement sous le jour d'un procédé sur
et rapide. Il semble, en effet, que cette pratique con-
courra a une exploitation plus rationnelle des centrales
controlées du centre du réseau a l'aide de cerveaux
¢lectroniques.

Autre aspect intéressant de I'autosynchronisation,
I'économie de matcriel et de temps dans les anciennes
centrales qui comportent un grand nombre de géné-
ratrices de faible puissance. L’accrochage simultané
d’'un groupe de machines devenant possible, I'appa-
reillage de commande de méme que la manoeuvre
s'en trouveraient simplifiés.

Des essais sont présentement en cours aux Cédres,
une de nos plus anciennes centrales. A cet endroit,
les machines se distinguent par I'absence de régulation
automatique de la tension et d’enroulements amortis-
seurs. L'emploi de certains artifices permettra, espé-
rons-nous, d'obvier a ces particularités.

La prochaine étape dans nos études de I'auto-
synchronisation aura pour objet la centrale de Manic II.
La puissance des machines installées, 140,000 kVA,
aussi bien que le systeme d’excitation ultra-rapide :
composants statiques dont elles sont équipées, rendront
ces essais trés délicats mais fort intéressants.
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[a recherche opérationnelle

Son role dans l'entreprise

par CLAUDE PAPION

La méthode scientifique, telle que pratiquée en
physique, en biologie, en chimie est a la base d'une
fagon nouvelle d'aborder les problémes de gestion. Le
controle des opérations, dans le sens de la poursuite
des objectifs fixés par I'’Administration de I'Entreprise,
est a la veille d'une révolution importante ayant son
fondement dans la compréhension de I'influence com-
binée de I'écoulement de I'information, de la matiere,
de I'argent, de l'investissement et de la main d’oeuvre.
La connaissance de la facon dont ces cing facteurs
agissent les uns sur les autres provoquant parfois des
perturbations désagréables pourrait servir a anticiper
les effets des décisions, des mesures préconisées, des
routines a instaurer, et du choix des investissements.
Une bréve incursion dans le domaine des concepts
nouveaux de gestion devrait convaincre I'Industriel
méme le plus sceptique, qu'une profession nouvelle,
cxcitante, dynamique, demandant une préparation in-
tellectuelle trés poussée, est en voie, non de le sup-
planter, mais au contraire de lui apporter les ¢léments
essentiels @ la pratique de son art : le génie industriel.

Nature de la Recherche Opérationnelle
Ces concepts nouveaux en matiere de gestion
forment dans leur ensemble ce qu'il est convenu d’ap-
peler la Recherche Opcrationnelle.
Diriger les vendeurs vers les clients au bon mo-
ment, allouer efficacement les dépenses publicitaires,

Monsieur Claude Papion a obtenu une
licence és sciences mu{lu'muliq!u’.\‘ de
l'universit¢ de Rennes et un diplome
d'ingénieur en mécanique de I'Ecole Su-
perieure  d'ingénieurs de Nantes. De
plus, il a obtenu une maitrise és sciences
mathématiques de l'université de Mont-
real. Monsieur Papion est présentement
responsable de tous les travaux de re-
cherche opérationnelle a la Société de
Recherches économiques et scientifiques
(SORES, Inc.) de Montréal.

¢tablir des systemes de bonis équitables, controler les
stocks de marchandises brutes ou finies, planifier la
production, sont autant de problémes a la solution
desquels la Recherche Opérationnelle s’enorgueillit
d’avoir contribug.

Ces résultats n'ont pu étre obtenus que dans la
mesure ou la Recherche Opérationnelle est parvenue
a ¢valuer les points critiques indispensables & 1'admi-
nistrateur et a présenter des faits concrets pour sup-
porter et guider son jugement.

On peut ¢videmment prétendre que les adminis-
trateurs n'ont pas cess¢ de faire autre chose depuis
les temps les plus reculés. Les grands généraux de
I'histoire accomplissaient aussi ce travail d'évaluation
des effectifs militaires ennemis, des conditions atmos-
phériques et géographiques, de ses ressources enfin,
avant de donner l'ordre d'attaquer ou de se replier.
Les progres de la science dans tous les domaines ont
engendré le fractionnement des taches, rendant ce
travail d'évaluation extrémement pénible.

La Recherche Opérationnelle est avant tout une
recherche dans les opérations de I'organisation au
service de laquelle elle est utilisée. Cette recherche
est d'un genre particulier néanmoins. La matiére
¢tudiée n'est pas I'équipement utilisé, ni le moral des
participants, ni méme les propriétés physiques des
articles que l'on fabrique, mais bien I'amalgame de
tout ceci, en total, sous forme d'une entité économique.
Les opérations ainsi congues sont soumises & ['analyse
au méme titre qu'un nouveau détergent subit les tests
du chimiste.

Ainsi le cerveau humain enregistre toute infor-
mation provenant du monde extérieur aussi bien que
celle relative a I'état de santé de chaque partic du
corps. Cette information est analysée, confrontée avec
I'expérience passée, voire avec celle de nos ainés (pas
toujours hélas), un modele de la situation se construit
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et un systeme de controle s’¢tablit. Aussi longtemps
que les bruits environnants demeurent & un certain
diapason chacun demeure absorbé dans sa tache . ..
ou sa réverie. Que le t¢léphone sonne et le modéle
est perturbé. Le centre de commande est immédia-
tement averti : décision de répondre ou non a la com-
munication peut alors étre prise.

De la méme facon, au niveau de l'organisation
de l'entreprise. le but de la R.O. est préciscment de
mettre au point le systéme d'information et de controle,
en un mot le cerveau, dont le poste de commande.
en l'occurence, 'administrateur, a besoin. Un chercheur
opérationnel reporta sur un encéphalogramme I'histoire
¢conomique d'une compagnie, couvrant une période
de quatre ans. L'un de ses amis, psychiatre. a qui le
graphique fut présenté sans explication, fit le diagnostic
suivant : cette personne présente les signes ¢vidents
d’'un ctat cpileptique caractérise.

La construction d'un modele de gestion requiert
donc :

a) la mise au point d’'une mesure d'efficacité adaptée
a la fonction ¢tudice considérée dans sa perspec-
tive propre par rapport aux objectifs poursuivis
par l'organisation tout enticre.

b) le développement d'un modele de controle des opé-
rations, bas¢ sur les techniques mathématiques. qui
tienne compte des objectifs de la fonction étudiée
et des contraintes auxquelles elle est soumise,

¢) l'extraction de l'information nécessaire et suffisante
pour que I'administrateur puisse prendre une déci-
sion au fur et a mesure que les événements se
déroulent,

d) la possibilit¢ pour le modele de suivre I'évolution
des conditions extérieures et intérieures tout en
tenant compte de l'influence des décisions prises.

Formation intellectuelle du chercheur opérationnel

Si tel est le role de la Recherche Opérationnelle,
quelle doit donc étre la formation que I'ingénieur in-
dustriel se doit d’acquérir.

Tout dabord, il ne fait pas I'ombre d'un doute
quune solide formation scientifique de base, propre
a cveiller et a développer I'esprit d’analyse. soit essen-
ticlle.

Cependant, a  cette formation technique doit
s‘ajouter une vaste culture générale car I'ingénieur
industriel est en contact non sculement avec la matiére.
mais aussi, et peut-¢tre surtout avec 'homme. 1l doit
pouvoir communiquer aiscment avec l'administrateur
ou 'homme daffaires d'une part, avec 'opérateur sur
une ligne d'assemblage, d’autre part. Son role est bien
souvent celui d'un ¢ducateur et ce. vis-a-vis chaque
¢chelon de 'organisation. Pour le plus grand bien du
public, I'¢volution rapide de la soci¢té moderne requiert
une constante adaptation des moyens de gestion, que
ce soit au niveau gouvernemental ol I'exploitation des
ressources naturelles doit étre compatible avec la dispo-
nibilit¢ des ressources humaines pour ainsi garantir
un niveau de vie décent, ou que ce soit au niveau de
I'entreprise privée ou fondamentalement le méme pro-
bleme d'¢quilibre se pose. L'ingénicur industriel ainsi
plac¢ a I'avant-garde de cette ¢évolution a pour tiche
d’en assurer I'harmonie tout en canalisant les débor-
dements possibles.

Il parait superflu d'insister ici sur la formation
specialisée indispensable a la pratique de la Recherche
Opcrationnelle. Un magon ne travaille pas sans outils.
Le chercheur opérationnel ne peut manquer d'¢quiper
sa panoplie des outils propres & son sort. Il serait trop
long peut-étre de les citer tous.

Mentionnons rapidement :

les techniques d'échantillonnage.,

les techniques de gestion des stocks.
les techniques d’allocation,

les théories des lignes d'attente.

la théorie de la décision.

Avenir de la Recherche Opérationnelle

Notre société est en pleine transformation. D¢ja
certains débordements sont en voie, si 'on n'y prend
garde, de dcgénérer non pas irrémédiablement peut-
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¢tre, mais suffisamment pour en ébranler les assises.
De la a prévoir I'effrondrement de I'édifice est peut-
¢tre encore prématuré.

Abondance de ressources naturelles, exploitation
rare, voire inexistante dans certains secteurs ¢t geénc-
ralement mal distribu¢e géographiquement.

Ressources humaines nombreuses, peu préparées a
s‘adapter aux conditions actuelles, ou dirigées sans
grande conviction dailleurs, vers des débouchés qui
n'existent déja plus. Population concentrée dans la
région de Montréal avec au dela... quelques ilots.

Le role de la R.O. se situe a deux niveaux, tout
au moins dans I'immédiat :

a) au niveau gouvernemental d’abord : de quelles res-
sources humaines, financieres, matérielles dispose-
t-on? Selon quel critere peut-on parvenir a les
utiliser efficacement pour le plus grand bien de la
socicté tout enticre ?

b) au niveau de l'entreprise privée : les ressources
financicres sont assez limitées. En créer de nou-
velles ne saurait avoir la moindre chance de succes
si d¢ja dans les entreprises existantes, des méthodes
plus efficaces d’exploitation ne sont pas introduites.

Sans doute, au prealable certains mythes devront-
ils étre détruits :

1) c'est en premier lieu celui de I'incapacité de I'ingé-
nicur industriel & communiquer efficacement avec
I'administrateur qui. @ mon sens, est le plus grave.
Sa formation intellectuelle en est probablement
responsable.  L'enscignement supérieur devrait
pouvoir y remédier.

ii) celui du cout de la R.O. Considérée comme un
outil son introduction doit étre compatible avec
les ressources de I'entreprise.

Mais comment assurer a la R.O. la place qu’il
convient de lui accorder en supposant pour un moment
que son utilit¢ soit reconnue ?

i) tout d’abord, l'enseignement supérieur doit des
a présent offrir la formation qu'il convient d'in-
culquer a l'ingénicur industriel.

Mais la encore il s’agit de distinguer entre
une demande immédiate qui s'est développée dans
I'industrie privée au cours des derniéres années,
et une demande future encore incertaine.

L’¢tablissement de nouveaux programmes
presuppose une evaluation précise des débouchés
presents et futurs. Le recrutement des profes-
scurs et l'orientation des éleves deés leur entrée
dans les cadres de I'enscignement supérieur, doi-
vent étre ctudiés avece soin. L'Ecole Polytechnique
a des cette annce entrepris cette tache.

i) la Soci¢t¢ canadienne de Recherche Opération-
nelle dont les membres ont déja recu cette forma-
tion, peut-¢tre de fagon incompléte, j'en conviens,
est disposée a participer a I'élaboration de tels
programmes en s‘appuyant sur l'expérience déja
acquise.

i) mais le mot de la fin revient a 'homme d’affaires.
a l'administrateur. La Recherche Opérationnelle
ne saurait s'implanter que dans la mesure ou il
est convaincu lui-méme de son utilité,

Il est bien ¢vident qu'un outil nouveau n'a aucune
chance d'étre introduit sur le marché avec succes. si
sa premicre sortic ne s'accompagne pas d’une certaine
publicité; que celle-ci ait laissé a désirer dans le cas
de la R.O., c'est bien possible.

Cependant que son acceptation, méme dans les
milicux avertis soit si lente est un sujet déconcertant.

Peut-Ctre  I'administrateur est-il trop préoccupé
par les dccisions qu'il lui faut prendre au jour le jour,
pour s’attarder outre mesure sur leurs effets, a longue
¢chéance, que la Recherche Opérationnelle tente de
prevoir.

Je crois fermement que des rencontres fréquentes
entre 'homme d'affaires, I'enseignement supérieur et
la Soci¢té¢ de R.O. peuvent tres efficacement résoudre
le probleme délicat de T'introduction de la R.O. dans
Ientreprise, qu'elle soit privée ou gouvernementale.
Qui fera le premier pas ?




| ordinateur électronique et la

solution des problémes de structure

par MAURICE D’ARCY

L’ordinateur ¢lectronique est aujourd’hui tres ac-
cept¢ comme mcthode de calcul en structure et dans
tous les domaines du génie en général. Cependant, le
volume d'ouvrage que l'on effectue actuellement a
I'aide de ces machines est relativement modeste com-
par¢ a celui fait avec des méthodes manuelles. Il y a
peut-étre plusicurs raisons pour ceci, mais la principale
reside dans le fait que plusieurs ingénieurs demeurent
encore sceptiques quant aux avantages apportes par
l'ordinateur ¢lectronique.

Etapes a suivre pour solutionner un probléeme
a l'aide d'un ordinateur électronique

Identification du probleme

Ceci est une question de choisir une méthode
d'approche générale, décidant des différents résultats
qu'on veut obtenir, en spécifiant toutes les donnces
nécessaires ainsi que les limites du programme. Pour
certaines applications, cette ¢tape est treés simple, tan-
dis que pour d'autres, ceci peut demander assez de
travail. Pour cette ¢tape, 'ordinateur n'est d’aucune
utilité.

Description mathématique

Il y a comme régle géncrale plusieurs fagons de
décrire un proccdé mathématiquement. Dépendant du
probleme que I'on a a résoudre, I'ingénieur peut trou-
ver des formules mathématiques standard ou s'il n'y en
a pas qui s‘appliquent, il devra dériver lui-méme les

Monsieur Maurice D'Arcy est un ingé-
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une maitrise en structures de U'université
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d'ingenicurs-conseil  Reégis Trudeau &
{ssocies, a Monrtreal

formules dont il a besoin. Cette ¢tape requiert unc
connaissance approfondie du probléme ainsi que des
mathématiques qui s’y rapportent.

Les formules mathématiques ordinairement em-
ployées ne sont peut-¢tre pas toujours acceptables dans
le langage de la machine, puisque I'ordinateur clectro-
nique ne peut faire que des opérations mathématiques ct
prendre des décisions quantitatives seulement.

Les fonctions trigonométriques, les ¢quations dif-
férentielles, les intégrales, les racines carrées. les loga-
rithmes pour n'en nommer que quelques-uns, doivent
ctre exprimds en terme d'opérations arithmétiques.

Connu sous le nom d'analyse numérique. cette
branche des mathématiques qui est beaucoup plus vicille
que les ordinateurs ¢lectroniques est dédice a la solution
de problemes numériques.

Considérons par exemple, les méthodes de calcul
employces pour trouver la solution d'un systeme d'équa-
tions algebriques linéaires. Pour n'en mentionner que
quelques-unes seulement, nous avons la régle de Cra-
mer, la méthode d'¢limination de Guauss, la méthode
de relaxation ete. L'analyse numérique ¢tudie ces dif-
f¢rentes méthodes en appuyant sur les questions impor-
tantes, comme l'estimation des erreurs ainsi que le taux
de convergence.

La programmation

Pour bien comprendre ce qu'est la programmation
considérons d'abord comment on se sert d'un “desk
calculator”. L'opérateur entre des nombres sur le
clavier et presse un bouton marqué X, =+,
dépendant de l'opération désirée. La machine alors
calcule mécaniquement les résultats. Un procédé sem-
blable ne pourrait pas étre employé avec un ordinateur
¢lectronique car il y aurait énormément de perte de
temps. En effet, dans le temps nécessaire a presser le
bouton pour faire une addition, la calculatrice peut

L'INGENIEUR




actuellement faire des milliers d’additions. Comme ces
machines sont asscz dispendicuses a opérer, par raison
d’économie, une méthode dapproche completement dif-
férente a due étre employée.

L’homme doit faire sa part de travail avant que
le probleme arrive a la calculatrice. Pour procéder de
cette facon, le probleme devra étre ¢tudi¢ trés minu-
ticusement en détail a 'avance. Comme nous l'avons
déja mentionné, I'ordinateur ¢lectronique peut effectuer
un nombre limit¢ d'opérations de base, quelques-unes
aussi simples que I'addition et d’autres beaucoup plus
sophistiquées. La solution de n’importe quel probleme
doit ¢tre exprimée comme une séquence de ces opé-
rations de base. Cette séquence est appelée un pro-
gramme et sa préparation est appelce la programmation.
Avant que la machine puisse répondre au programme,
celui-ci devra étre exprimé en un certain code que la
calculatrice pourra obéir. Les différentes ¢tapes de
calcul sur un ordinateur sont semblables a un chemin
de fer, pour lequel les rails (le programme) sont posces
a I'avance. L’ordinateur commence au début des opé-
rations et suit exactement le tracé prévu par le pro-
grammeur. Exactement comme le train sur un chemin
de fer, de temps en temps 'ordinateur fait une pause
pour donner et recevoir des informations. Le probléeme
de programmes est le probleme de poser les rails que
I'ordinateur va suivre exactement, de fagcon a résoudre
les problemes. La programmation est pleine d'embii-
ches. car communiquer avec l'ordinateur c'est exacte-
ment comme communiquer avec un robot qui a un
vocabulaire tres restreint et qui suit a la lettre tout ce
quon lui dit. Il ne peut exercer aucune originalité
alors nous devons prévoir toutes les possibilités.

Il serait bon d’ajouter ici qu'une fois le programme
cerit, il peut étre employé aussi souvent que désiré,
avec des données différentes. Par exemple, un pro-
gramme qui a ¢té¢ Cerit pour trouver linverse d'une
matrice peut &tre employé pour inverser une tres
grande variét¢ de matrices. L'effort intellectuel néces-
saire pour ¢crire le programme n'a pas a étre rejeté,
en autant que le programme a ¢té conservé, Une librai-
ric de programme représente le fruit de plusieurs cen-
taines d’heures de programmation.

Vérification du programme

Il y a trés peu de chances que le programme soit
sans erreur, la premiére fois qu'il est essayé sur l'or-
dinateur. Dans certains cas, la machine arrétera com-
pletement en essayant d’excécuter une instruction qui
n'est pas dans son vocabulaire, ou une erreur de logique
dans la programmation. Si la machine se rend jusqu'a
la fin du programme, c'est-a-dire donne des résultats,
ces resultats au dcbut sont souvent erronés. Clest
pourquoi on doit s’assurer que les erreurs soient cor-
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rigées afin que le programme accomplisse exactement
ce que l'on veut qu'il fasse. Savoir détecter une erreur
dans un programme, est aussi important que d’écrire
le programme.

Production

Finalement, le programme peut étre combiné avec
les données d'un probleme et passer sur I'ordinateur.
Ordinairement plusieurs séries de données sont fournies
a l'ordinateur en méme temps. Cette étape peut prendre
de quelques secondes a plusicurs heures, dépendant du
probleme et de I'ordinateur électronique employé.

Quand un probleme est-il trop petit ou trop grand
pour un ordinateur électronique

La vitesse et la capacit¢ de la mémoire limite

habituellement l'ordre de grandeur des problemes qui
peuvent ¢tre résolus sur un ordinateur en particulier.
Certainement un programmeur d'expérience peut pous-

ser une calculatrice a I'extréme de ses capacités, mais
il reste toujours certains problémes qui ne sont simple-
ment pas pratiques sur un ordinateur en particulier
Dans ce cas, il faut recourir & un ordinateur plus
puissant ou subdiviser le programme en différentes par-
Lics.

Pour ce qui est de savoir quand un probleme est
trop petit pour justifier I'emploi d’'un ordinateur, il
n’y a pas deux personnes qui sont d’accord sur ce point.
Un programmeur expérimenté qui a accés & un ordi-
nateur peut I'employer aussi facilement qu'une régle
a calcul et il préférera ¢erire un programme plutot que
d’¢valuer 4 la main quelques (X) pour plus de 10
valeurs de X.

Il y a au moins trois (3) critéres importants qui
justifient I'emploi d'un ordinateur électronique pour la
solution de petits proplémes.

1) Le temps.
2) Le cout.

3) L’exactitude des résultats.

Supposons que le temps est le facteur principal.
En estimant le temps requis pour un probléme, nous
devons considérer toutes les Ctapes en partant des
données du début jusqu'au résultat final. Lorsqu'un
ordinateur ¢lectronique est employé pour solutionner
un probléme, chacune de ces ¢tapes doivent étre con-
sidérées; la programmation, la préparation des don-
nées sur les cartes, la vérification du programme, le
temps d'opcration de la machine et finalement la
tabulation des résultats. Pour un programme assez
simple, la programmation peut représenter sculement
une petite fraction du temps total. Si le programmeur
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est inexpérimenté ou si la calculatrice n'est pas facile
d’acces, un calculateur a main peut actuellement &tre

plus efficace.
Cout

L’ordinateur ¢lectronique est actuellement écono-
mique quant au nombre de calculs qu'il effectue par
dollar. Cependant, le temps du programmeur ou de
I'ingénicur qui prépare le programme est assez dis-
pendicux.

De plus, pour un probléme qui nécessite seule-
ment quelques opérations et plusicurs données. la pre-
paration des cartes pour ces données peut représenter
un pourcentage assez appreciable du cout total.

Exactitude des résultats

Finalement, un mot au sujet de I'exactitude des
calculs. L’exactitude d’'un opérateur sur un “desk
calculator” est trés variable. Plus les calculs sont
compliqués, plus il y a de chance qu'il y ait des erreurs.
Les tables peuvent étre mal lues, les nombres trans-
posés, les décimales aux mauvais endroits, etc. Par
contre, 'ordinateur électronique est tres fiable. Ces
machines peuvent faire des millions d’opérations sans

erreur et de plus, peuvent faire des opérations trés
compliquées aussi précises que des opérations tres
simples. Au fait, la plupart des ordinateurs sont véri-
fi¢s quotidicnnement.

Comme on peut le constater, la fagon de juger
quand un probléme est trop petit pour un ordinateur
dépend de plusieurs facteurs.

Applications

Il y a en structure ¢normément de probléemes qui
s¢ prétent trés bien a l'utilisation des ordinateurs ¢lec-
troniques, comme dans le domaine des ponts, des bati-
ments etc., et pour illustrer les avantages de ces ma-
chines, nous allons donner quelques exemples pratiques.

1) Ponts et Viaducs

Dans le domaine des ponts et viaducs, il y a
beaucoup de calculs répétitifs, qui sans étre compliques,
sont trées laboricux pour l'ingénieur en structure. Il
serait peut-étre intéressant ici de mentionner qu'actuel-
lement en France, plus de 873 ponts ou viaducs ont
¢té calculés a l'aide d’ordinateurs électroniques. Le
calcul de ces structures avec un ordinateur ¢lectronique
pourrait ¢tre subdivis¢ en parties, comme suit :

a) Le calcul des lignes d’'influence.

b) Le calcul des moments dus a la CM. et C.V.
Uniforme.

¢) Le calcul des moments dias a la C.V. camions.
d) Calcul de la déflexion.

Il serait trop long ici de présenter en détail tous
ces programmes, mais pour illustrer les avantages que
représentent 'ordinateur ¢lectronique, nous allons cal-
culer les ordonnées des lignes d'influence pour mo-
ments, pour un pont de trois travées continues, a
moment d’inertic variable (voir fig. No 1).

Dans le but de réduire au minimum le temps de
preparation des donnces et de faciliter le travail de
I'utilisateur, on a essayé de limiter dans la mesure du
possible, les renseignements & fournir a l'ordinateur.

Tableau 1

| MEMBER
AXIAL FORCE
SHEAR FUNCE BENDING MUMENT
« 3831880 “B.27%3921 ~297.2%13% 1
«3831880 b, 27513921 “60b.5151104
2192848 E 212.8453024
W2192848 . 11.8101376
3375202 . 99. 3504550
«33715262 - 5 5 « 54546880
Wl iB2e2 . J - I1edT 16
1218282 b 1592261
he 1739280 45863943
4.5863943
DRSS 1572831748
SUK2654 1.5728378
«ll6l1650 34,461 3008
«1l610650 3T1.53B6317¢
O 3640145 13.5667142
SETTTS T8 10.4332814
592307 16.9218262
«1592361 19.0781728
1.571268509 T.095754)
~1.572850% he G082454

»e LT 39280

453 8521984
=T12.613817s

3764654912
=113.68485300

N
Note : les moments sont donnés en Kips-pouce.




Pour ce probleme, tout ce que nous avons besoin est
le nombre de travées du pont, la longueur de chacune
des travées ainsi que I'inertic des poutres.

Le temps d'exécution pour la série compléte des
lignes d'influence est d'a peu prés 6 secondes et le
temps total sur la machine, incluant la compilation des
données et des résultats est d'environ une minute.

Calculs des dalles et poutres continues
dans un batiment en béton armé

Habituellement, I'ingénieur détermine approxima-
tivement les dimensions des dalles et des poutres et
une fois qu'il a ces dimensions, il détermine les sec-
tions d'acier requises soit en employant la méthode
des cocfficients, la méthode de distribution des mo-
ments, ou graphiquement par la méthode des points
fixes. Puis ensuite dans le cas des poutres, il procéde
au calcul des étriers. Comme nous le voyons, pour
un plancher de béton, l'ingénicur passe une bonne
partie de son temps a calculer les aciers. Avec I'ordi-
nateur ¢lectronique, l'ingénicur dimensionne simple-
ment les dalles et les poutres et la machine calcule
ensuite exactement les moments négatifs et positifs, la
section d’acier requise en positif et négatif, vérifie s'il
est nécessaire de placer des aciers en compression, et
si tel est le cas, donne la section de ces aciers en
compression. Ensuite la machine calcule les réactions,
le cisaillement a différents points sur les poutres et dé-
termine ensuite la grosseur des étriers & employer ainsi
que l'espacement de ces étriers.

Pour des batiments assez standard, la machine
peut dimensionner aussi les dalles et les poutres et les
seules données requises sont le chargement et les
portées. La fig. No 2 représente une scrie de poutres
continues, avec porte-a-faux a une extrémité.

Nous avons assumé pour cet exemple, que les
colonnes extrémes ¢taient rotullées au haut, mais n'im-
porte quel encastrement peut étre assumé. De plus.
on notera que l'ordinateur prend en considération la
largeur de la colonne pour déterminer l'acier requis
au-dessus du support.

Tableau II

MEMBER JOINT
AXIAL FORCE
SHEAR FORCE BEND ING MOMENT
3.2153395% 280.6139744
~3.2153395% 182.3945%040
3.9056521 334.4735488
~3.90%6521 227.9403520
L.6T89614 156.0755104
~1.6789614 B85.6945208
1.1728438 16. 1608104
~1. 1728438 92.7287024
2. 10064953 166.40320650
~2.1064953 158.9320560
0.72060%0 44.7382940
~0.72060%6 59.0289184
~2.1281379 ~258.5557472
2.12873719 ~252.3413536
~1.0434812 =120.0022560
1.0634812 ~130.4332224
~0.805%0411 -92.7287080
=100.48]11604
~58.4509050
~59.02892132

~2.93377191
2.93371191
L.4007987
~l.4007987
1.5329804
=1.9329804
~0.8050412
0.8050412
0.3155%420
~0.3155420
D4 B9459)
UealB94993
2.7514599
2.7574599
J.9563309
J.9583309
2.8270483
~2.82T0483
0. 72054857
0.7205457
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0.80%0611
~0. 4894993
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Note : les moments sont donnés en Kips-pouce.
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FIGURE 3

programme a ¢t¢ fait pour accommoder des
charges uniformes et des charges concentrées. Le
tableau No 1 donne les résultats obtenus.

Pour la solution des deux exemples que nous
venons de présenter, l'ordinateur c¢lectronique 1BM
7044 a été utilisé et le langage Fortran IV a été em-
ploy¢ pour la programmation.

Exemple : cadre rigide

La solution d'un cadre rigide simple ne repré-
sente aucun probléme en employant la méthode de
distribution des moments ou la méthode “slone de-
flection™.

Mais si nous avons a calculer le vent ou l'effet
d'un tremblement de terre sur un édifice, le déplace-
ment latéral ou le nombre d'équations a résoudre
limitent I'emploi des méthodes conventionnelles et on
est obligé de recourir a des méthodes approximatives.

Pour la solution des cadres rigides, des fermes
etc., le langage “*Stress™ (Structural Engineering System
Solver) est d'une grande utilit¢ pour l'ingénicur en
structure. L'ordinateur donne les moments, la force
axiale et le cisaillement dans chaque membrure, les
réactions, ainsi que le déplacement et I'angle de ro-
tation des joints. La figure No 3 montre le cadre
employé pour l'exemple, ainsi que les moments ob-

tenus. Les tablecaux Nos 2 et 3 donnent les résultats
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TFableau I

0.4

196.15 80«21
“an0 <60 4.12
Indique les moments en kips-pi.
Acier minimus requis em po.ca. au haut des poutres.

" " "o

au bas des poutres

0.5 0 U.7

31.83

0.00

1.38

-S5T.61

312 . 1.40

~16.81

) 15

-0.00

-105.01

3.9%0

46,31

2.80

0. 35

~-103.73

Donne le cisaillement dans les poutres en livres par po.ca.

La dernidre ligne donne la grosseur de 1'étrier et 1'espacement (ex: 3.30 le premier chiffre donne un étrier simple No.3 tandis que
le chiffre suivant donne 1'espacement, qui ici est de 3 pouces.)

obtenus respectivement avec les charges uniformes et
charges horizontales. On notera que le moment final
est la somme des moments des tableaux No 2 et 3.

Conclusion

En résumé, nous voyons que l'ordinateur clectro-
nique ne peut, par lui-méme, solutionner des pro-
blemes, il suit simplement les procédures qui lui sont

dictées.

Il serait faux de penser aussi, que l'ordinateur
enleve a l'ingénicur toute la responsabilite¢ de concevoir
le probleme, car en fait, 'emploi de ces machines
demande de la part de l'ingénicur, beaucoup plus de
préparation ainsi qu'une pleine compréhension du pro-
bleme ¢t des mathématiques qui y sont relics.

Cependant, di a un calcul plus précis et a 'op-
portunit¢ d’investiguer plusieurs solutions, il est pos-
sible pour l'ingénieur de réaliser des ¢conomies de
matéricl, sans pour cela sacrifier la sécurit¢ de la
charpente.

En plus de réduire le cout des calculs, 'ordina-
teur ¢lectronique permet a l'ingénieur de compléter

'ouvrage en temps et c’est pourquoi ces machines sont

destinées a devenir dans un avenir trés rapproche, le
noyau central d’'une révolution complete dans notre
approche des problemes de structure et de leurs exé-
cutions.
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Développeny_ant Automatique Désormais Grace au KDDAK 0-System.
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20 secondes seulement pour de splendides copies photographiques intermediaires.

Il'y a plus d'un moyen d'obtenir des copies photographiqgues intermédiaires de dessin
industriels. En fait il y en a deux.

Le premier consiste a utiliser en chambre noire, des cuves et des revelateurs.
Il faut alors 20 minutes pour obtenir des copies photographiques intermediaires . . .
et les résultats ne sont pas toujours constants.

Le second c'est le développement par KODAK Q-System qui a lieu a la lumiere
ambiante. |l suffit d'une exposition a la machine diazo et d'un passage dans un
System KODAK Auto-Processor. Pas de produits chimiques a melanger.

Il faut 20 secondes pour avoir une copie photographique intermediaire . .. et
les résultats sont constants. Laquelle des deux méthodes préférez-vous?

Pour une documentation compléte au sujet du KODAK Q-System ecrivez a:

CANADIAN KODAK CO., LIMITED, Toronto 15, Ontario




L’ingénieur et la politique

par L. M. LORD

Bonne ou mauvaise, 1'évolution technique balaie
le pays comme une vague. Faible a l'origine, cette
¢volution a acquis aujourd’hui une importance telle
qu'elle influence la vie de tous ou presque, toutes les
institutions et tous les domaines de I'administration.

Les hommes de science I'appellent “la révolution
de l'automatisation™ et personne ne sait de fagon cer-
taine ou elle nous conduira. Ceux qui ont présidé
a sa naissance et a son progrés colossal sont ingénieurs
ou hommes de science. A mon avis, cependant, il ne
leur suffit pas d'avoir engendré “la révolution de
'automatisation™. Il ne peuvent s'arréter la car une
réalité d'une telle importance comporte nécessairement
pour ceux qui l'ont créfe, d'autres responsabilités.
Ils doivent aussi organiser, prévoir et coordonner les
effets de leurs efforts créateurs sur notre soci¢té en
participant, de fagon directe, au gouvernement, par
I'organisation politique du pays.

Il est curicux de remarquer que tandis que le
docteur Louis T. Rader, président de Sperry Rand
Corporation, Univac Division, qualifie I'automatisa-
tion de “prospérit¢ en puissance”, le président de la
AFL-CIO, monsicur Georges Meany, la condamne
comme une réalité qui “devient rapidement un véritable
fléau pour notre socicté”.

On a calcul¢ qu'au cours des annces soixante.
quatorze millions de travailleurs environ accéderont au
marché du travail du Canada et des Etats-Unis. Au
cours de la méme période, I'automatisation supprimera
28 millions d’emplois. D'une fagon ou d’'une autre,
simplement pour ne pas perdre de terrain, il faut que
notre ¢conomie parvienne a créer de nouveaux emplois
pour ces 42 millions de personnes. Et cela ne ferait
que conserver a notre économie, en 1970, le niveau de
1960, en une ére ou "augmentation de la productivité

Monsieur L. M. Lord a obtenu son di-
plome d'ingénicur chimiste de U'universite
Michigan State, Erats-Unis, en 1952.
Il fut, durant quelques années, chargé
de cours a l'université McGill de Mont-
réal et présentement a 'Ecole Polytech-
nique, il enseigne la Méthode de Che-
minement Critique. En 1964, il entrait
a l'emploi de la Corporation canadienne
de l'Exposition universelle 1967 a titre
d'ingénieur d'étude des systéemes de
communication.
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et de la consommation constitue une nécessité vitale
pour notre progrés ¢conomique et notre systéeme dé-
mocratique.

Monsieur J. A. Milsen “Professor of Control
Engineering” a I'Universit¢ McGill a déclaré : “Les
progrés techniques et I'explosion démographique ont
transformé notre monde, au cours du siécle actuel, en
un systéeme dynamique que nous comprenons assez mal,
dont les parties sont solidaires. Notre salut repose trés
certainement sur la rapidit¢ des progrés que nous
effectuerons en sciences sociales et qui nous appren-
dront a diriger ce systéme, au moins dans une mesure
raisonnable.

Puisque l'ingénieur et les chercheurs en sciences
physiques sont responsables de nos progrés techniques
et qu’ils ont aussi mis au point certaines techniques
de travail leur permettant d'étudier de vastes systémes
il importe qu'ils collaborent, lorsque cela leur est pos-
sible, avec le chercheur social, au contrdle rationnel
de notre systtme mondial”.

J'ajouterai aux observations du professeurs Milsen,
qu'a son avis, ce controle rationnel doit étre une
initiative et une création des gouvernements provincial
et fédéral. Ainsi, Iingénieur est moralement tenu de
contribuer a ce controle et I'une des occasions qui
lui est offerte est de se lancer en politique, ce qui lui
permettra, en outre, de mieux utiliser ses connaissances
et ses capacitcs.

Monsieur Louis Armand, ancien président de la
SN.C.F., de I'Union Internationale des Chemins de
Fer et d’Euraton, a déclaré le ler mars 1964, au cours
d’une conférence sur la culture européenne, a I'Univer-
sité de Grenoble, en France : “Il y a de bonnes raisons
pour l'ingénieur de s’employer a I'administration puis-
qu’il est habitué a prévoir; et la capacité de prévoir
c’est, avant tout, celle de gouverner. Les anciens ne
croyaient aucunement a I’évolution. La notion du pro-
grés en est une relativement récente. Mais ce qui
importe davantage, c'est que nous savons qu'aucun
progrés véritable n'est possible si nos techniques ne
sont pas développées de la fagon la plus favorable a
'humanité”.

On prétend que l'ingénieur peut étre un citoyen

exemplaire, surtout parce qu'il organise. Il rapproche
les atomes, les molécules, les fils électriques, les ma-
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chines et les hommes. Pourquoi donc notre société hu-
maine se priverait-elle des capacité remarquables d’or-
ganisation que lui apporte I'ingénieur.

Certains croient que ceux qui prévoient devraient
¢tre séparés de ceux qui ne prévoient pas. Que ce
soit & Washington ou a Québec, partout le besoin pres-
sant d'organiser se fait sentir: dans l'industrie, les
groupements humains, les villes, les gouvernements,
les Nations Unies. Il faut de l'organisation méme
dans la vie personnelle de chaque individu.

De par sa nature, le génie force les ingénieurs
a travailler en ¢quipes, dans une certaine mesure. Au-
cune distinction de nationalité ne peut subsister dans la
profession. Ainsi, les ingénicurs établissent la base
idéale du travail d’équipe qui caractérisera I'avenir, que
ce soit dans un domaine technique ou politique.

L’ingénieur a appris a travailler avec des maté-
riaux imparfaits et cette habitude I'a particuliérement
bien prépar¢ a utiliser des hommes imparfaits pour
édifier une société meilleure. Dans notre pays, nous
sommes unis aujourd’hui, autant par notre faiblesse,
nos insuffisances ou nos imperfections que par nos
points forts.

Bon nombre d’ingénicurs se sont depuis longtemps
rendus compte qu'il ne nous suffit pas de servir la
science, mais que nous avons a notre disposition un
art et des techniques qui, par l'intermédiaire de la
politique, peuvent étre orientés au service de I’humanité.

L’ingénieur est continuellement ¢paulé par I'évo-
lution. Contrairement a I'avocat qui se tourne vers le
pass¢ pour juger l'imperfection humaine d'aujourd’hui
notre regard a nous doit embrasser I'avenir et les be-
soins futurs de I'humanité.

Portant la parole au symposium du “Engineers
Joint Council” traitant des problémes nationaux qui
se dressent devant I'ingénieur, le docteur Herbert Hol-
lomon, secrétaire commercial adjoint en sciences et
technologie, a déclaré¢ que si l'ingénieur n’aide pas la
soci¢té a régler les multiples problemes qui se pré-
sentent a elle, en contribuant au choix des lignes de
conduite et des décisions — car c’'est dans ce domaine
que l'ingénieur peut rendre les plus grands services —
nous n'atteindrons jamais le statut de profession véri-
table, statut que nous ne mériterions dailleurs pas.

L'ingénieur doit faire face a des responsabilités
qui, de plus d’une fagon, sont le résultat de son activité.
Il doit travailler de concert avec le psychologue, le
sociologue, le législateur et I'homme politique qui
dirige le pays, afin de contribuer a la coordination
de tous les progres techniques, dans tous les domaines et
dont les répercussions se font sentir dans notre pays
comme dans toutes les autres nations, afin de mettre
nos progrés au service de I'humanité tout entiere. H
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Afin de satisfaire a la demande grandissante de
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canadiennes ont ajouté a leurs installations ou
les ont modernisées grace a des préts obtenus
de la BEI. Si vous songez a moderniser votre
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LA LANGUE DU GENIE

clui-la est un malfaiteur, dit SAINT-EXUPERY , car pour lusage d'un

mtage personnel il brise le vase d'un trésor commun. Pour s'exprimer il ruine

possibilites d'expression de tous, comme celwi gui pour s'éclairer incendierait

foret. Et ensuite il ne reste que cendres a la disposition des autres

\ir Lilt — Gas Lift

Definition @ Operation d'extraction du petrole, consistant

mtroduire du gaz (o le l'air) sous pression dans |\\P.|\&
nnulaire ntre le tubage (tubing) et le cuve (casing)
gaz (ou cet air) eémulsionne 'huile et 'ent a la sur
face pur la colonne du tubage (tubing)
Irad r )
GAS LIFT FXTRACTION AL GA/Z
AIR LIF] EXTRACTION A ['AIR

Available Light (Technique de)

Ferme des techniques photographiques

Photographie instantanée sous faible éclairage

N ot Cette technique s‘oppose a celle qui emploie Jes
lampes-¢clair. Ces lampes, en effet, donnent plus de facilites
pour lobtenuion de¢ [\|l~'!l‘.'!.z}'|!|.x la nuit o1 t interieur
mais, avec de moins bons résultats (les images sont heurtées
elle manquent de naturel) La 'L'\"ll\!’k de I'available light

n'est devenue possible que griace aux progres realises dans la

fabrication des surfaces sensibles

LUMIERE AMBIANITE (TFCHNIQUE DE L A)

Back Filler

lerme des travaux publics

Machine comblant la tranchée au fond de

laquelle a ¢te placce la conduite de gaz ou de petrole

REMBLAYEUSI

Background

I'erme géneral (employve ¢galement en physique nucleéaire )
\\\LI‘“\‘” generale

a) relauve a un ¢événement

Définition : Ensemble des données historiques, socio

logiques, politiques, etc dont un ¢événement est
resulté
Traduction proposée suivant les cas

TOILE DE FOND
ARRIERE Pl AN
CADRE
AMBIANCI
ANTECEDENITS

b) relative 4 une personne
Definition © Ensemble des connaissances acquises el
les travaux effectues qui peuvent servir de référence
4 celte personne

Traductions proposces

ACOQUIS
BAGAGIH
BASE DF CONNAISSANCH

Aceeptions particulieres a la physique nucléaire

Ces acceptions seront ¢tudiées sur une fiche spéciale
Des discussions internationales sont actuellement en cours
sur ¢e sujet. Elles ont pour but de mettre en parallele
les vocabulaires anglais et frangais. Les difficultés que
rencontre ¢e travail conduisent & proscrire de fagon

ibsolue Nusage de background en francais

Backing and Flanking

lerme de navigation fluviale

Définition

pousses, pour franchir les courbes des fleuves. Le bateau

Fechnique utilise par les convois de chalands

pousseur fait tourner ses helices en marche arriére, ce qui
refoule l'eau sur ses gouvernails de flanquement. et permet

au convol de suivre exactement la rive

FLANQUEMENT

Back Off

lerme de l'industrie du pétrole (forage)

Definition
sion d'une petite charge d'explosif les joints des tiges d'une

Procéde consistant a deébloquer par l'explo

sonde. coinces lors du forage

DEBLOCAGE (A L'EXPLOSIF)

Traduction Proposce

Beam — Beam Catcher
Termes de physique nucléaire

| Beam

Définition : Ensemble de particules groupées, avant une

direction commune privilégice

Traduction : FAISCEAL

Beam Catcher

Definition : Dispositf utilisé, dans un but expérimental,
pour arréter tout ou une partie d'un faisceau de particules

Traduction : PIEGE (A FAISCEAU')

(1) Le contexte precise necessairement de quel piege 1l s'agit

Publi¢ avec l'autorisation du Comité d'étude des Termes
I'echniques Francais, 23 rue Philibert-Delorme, Paris et 'Of-
fice de la Langue Frangaise de la province de Québec 4]




CE
TAMIS
’ ’ A
ELEMENT
CONIQUE
AUTONETTOYANT

REDUIT LA PERTE
DE PRESSION
JUSQU’A 60%

VOILA UN AUTRE AVANTAGE QUI PLACE AU PREMIER RANG LES TAM/S POUR
CANALISATION LUNKENHEIMER- MORR/SON’ L"élément conique er inoxydable de ce

tamis Figure 5347 pour canalisation caractérise les avantages des tamis fabriqués par Lunkenheimer-Morrison
L'élément conique en acier inoxydable améliore le débit en diminuant la perte de pression jusau’a Ce tamis en
fonte est disponible avec raccordements vissés dans les dimensions de ) 3" 3 une pre n de vapeur de 250
Ib/po. ca. Pour quelqu’usage que ce soit, vous trouverez un tamis pour canalisatior inkenheimer-Maorrisor

Téléphonez ou écrivez pour obtenir livraison le jour méme de ce tam I de tout autre tamis pour cana

Lunkenheimer-Morrison

TAMIS LUNKENHEIMER-MORRISON NORMAUX TAMIS DUPLEX LUNKENHEIMER-MORRISON
Figure 5350 en bronze: Raccordement vissé, pression de vapeur Fabriqués pour un usage continu. F rnant simplement une

300 Ibs ou pression froide sans ch o Dimer b NS | r )
. - ¢ en bronze. Ra rdement & brnide
Figure 5348 en bronze: Raccordement & brides. Pression de J
vapeur 300 Ibs ou pression froide sans ch 600 Ibs. Dimer I vimer ns 2! 1 4", Lorps en fer rniture ¢
%' ae” ment 3 brides. 125 lbs
Figure 5346 en fer: Raccordement 4 brides. Pression de vapeur Pression maximum: % et 17 ¢ bs. EAU-H
125 Ibs ou pression froide sans choc 200 Ibs. Dimensions 25" f 1%"” a 2" 250 It EAU-HI E-GAZ 4
3", 3%"”, 4", 6 160 Ibs, EAU-HUILE-GAZ
Figure 5361 en fer: Ra rdement 4 brides. Pression de vapeur Le tamis standard a un élément en grillage de lait
250 Ibs ou pression froide sans choc 400 Ibs. Dimensions 2 4 6 Autre grosseur de anl
Pour obtenir de plus amples renseignements, voyez votre distributeur Lunenheimer-Morrison ou écrivez a
CANADA LIMITED
1255, BOUL. LAIRD, VILLE MONT-ROYAL, MONTREAL 16, QUE
L 5F




ABREGES...

Les satellites Alouette I et Il
remportent des succeés fantastiques

Il v a un peu plus d'un an déja, le Canada langait a
partir du Western Test Range de la Californie son deuxiéme
satellite artificiel, qui allait ainsi rejoindre Alouette I en
orbite depuis le mois de septembre 1962. lLes succes remar-
quables de ces deux satellites ont ¢té reconnus récemment
lorsque le Dr. J. H. Chapman. le grand responsable du projet,
s'est vu remettre la médaille d’or Dellinger accordée par la
Union Radio Spatial Internationale.

Alouette 1 a démontré que l'ionosphére est beaucoup plus
énergique et comporte plus d'anomalies que prévues. Ainsi,
on reconnait maintenant qu'il existe une fosse d'ionisation pres
de I'équateur et que des bandes verticales d'ionisation appa-
raissent de temps a autre prés du poéle nord magnétique.
Alouette I fut également chargé de surveiller les niveaux de
radiation de la ceinture interne de Van Allen, un facteur de
sécurité trés important pour les futurs cosmonautes. Cependant
le succes le plus remarquable d’Alouette I, succes reconnu
par tous les experts, reste encore sa longue durée d'exploitation.
Congu pour fonctionner pendant un an, ce satellite est toujours
en orbite et il fournit méme des informations trois heures du-
rant chaque jour. Ce succeés remarquable ajoute du prestige au
Defense Research Board du Canada et aux compagnies cana-
diennes, la de Havilland Aircraft et la R.C.A. Victor, qui
ont parucipe ctroitement au projet,

Alouette Il fonctionne 5 & heures par jour et promet
lui aussi d'avoir une longue durée. Sa structure est identique
4 son prédécesseur, toutefois il fut placé sur une orbite plus
¢levée. Ses antennes fabriquées par de Havilland, forment un
dipole crois¢ de 240 pi. x 75 pi., ce qui s‘avere la structure
la plus longue a étre placée en orbite.

Ce programme de recherche spatiale, effectué conjointe
ment par la NASA et le Defense Research Board du Canada,
vise a4 démontrer qu'il se produit une période d'activité des
points solaires dans l'lonosphére qui va graduellement en aug-
mentant, mais qui devrait atteindre son maximum aux environs
de 1970.

Plate-forme océanique en acier

Le Conseil national de recherches est a l'origine de ce
curieux projet, qui sera éventuellement construit en acier. 1l
s'agit d'une immense structure de 200 pieds de diamétre et de
150 pieds de profondeur, en forme de cuvette, qui pourra
flotter en pleine mer presque sans bouger et servir de base
flottante soit & des stations de forage, & des stations de repé-
rage des satellites. voire & des hotels en plein océan ou
comme quai.

L’auteur du projet est G. L. E. Jarlan, chef de la division
des constructions meécaniques du Conseil national de recher-
ches. qui apporte une solution intéressante au probléme posé
par I'absorption et la dissipation de la formidable énergie des
vagues.

Le projet de M. Jarlan comporte essentiellement un cy-
lindre vertical dont les parois et le fond sont percés de tubes
de trois pieds de diamétre. Au centre du cylindre se trouve un
réservoir flottant. Le choc des vagues sur la structure est
bris¢ par les perforations de sa surface. L'eau se déverse par
les tubes dans l'espace situé entre les parois et le réservoir
flottant. Elle ressort ensuite par le méme chemin, augmen
tant la turbulence et atténuant l'effet de la vague suivante. En
pratique, la plate-forme ressemblera a un iceberg et sera,
comme lui, aux trois quarts immergée. Un rebord parabolique
en acier, sur toute la circonférence du cylindre, orientera vers
le haut la pression du vent.

L’Aérotrain, véhicule glissant sur voie préparée
pour transport de passagers a grande vitesse

Le train “glissant” n'est pas nouveau. De 1865 a 1921
de nombreux projets et tentatives ont vu le jour dans divers
pays. Mais parmi celles-ci deux frangaises sont tout parti-
culierement a signaler.

Celle de Louis Girard de 1880 a 1889. Un exemplaire
de son chemin de fer sur coussin “d’'eau™ a méme fonctionné
en public sur I'Esplanade des Invalides.

Enfin Theric de 1902 & 1915 a repris cette idée en la
perfectionnant et prévoyant le coussin “a air”.

L'Aéotrain congu par la Société Bertin doit donner une
réponse particulierement intéressante & deux problémes ac-
tuels du transport : les liaisons ultra-rapides entre villes situées
a4 moyenne distance (100 a 500 km) les vitesses utiles pouvant
étre choisies entre 200 ou méme 400 km/h. les liaisons rapides
entre une grande ville et ses satellites, 20 & 100 km effectués
a des vitesses de 150 a 200 km/h.

Dans ces deux cas les avantages par rapport aux autres
moyens sont les suivants : vitesse plus élevée avec une sé-
curité quasi totale. cout d'infrastructure moins élevé que pour
le chemin de fer. — régularité tout temps et possibilité de
départ et d'arrivée a I'intérieur des villes (silence, pas de vibra-
tions, passage en superstructure) donc plus de possibilités
que l'aviation intérieure. celle-ci conservant son avantage sur
les distances plus longues.

Enfin par rapport aux autre propositions de cette nature
(anglaises ou américaines) 1'Aérotrain présente ['avantage
d’utiliser les principes de sustentation & haute stabilité dont la
valeur a été prouvée par l'expérience du “Terraplane” ainsi
dailleurs que des profils de voie particulierement simples et
économiques.

L'Aérotrain est un vehicule de transport rapide, suspendu
sur coussin d'air, et se déplacant sur une voie spéciale.

Dans l'aérotrain, le systéme classique des roues et de leur
suspension n'existe plus.

Les coussins d'air, de faible épaisseur (quelques centi-
metres) sont formés entre le fond du véhicule et la paroi
unie constituant la voie; ils sont limités latéralement par des
joints souples et sont alimentés par des compresseurs qu'en-
trainent des moteurs type automobile ou aviation.

La voie est constituée par un sol en ciment de préférence
avec une aAme centrale (T¢ inversé). Des coussins d'air pre-
nant appui sur cette dme assurent le guidage latéral. Les
ailes horizontale du Té constituant le sol sont en fait légére-
ment inclinées vers l'extérieur de fagon a assurer I'écoulement
de l'eau et a faciliter I'évacuation des objets qui pourraient
accidentellement tomber sur la voie.

L'INGENIEUR




Le guidage est assuré par un ¢élément vertical, sorte de
rail en ciment, sur lequel le véhicule prend appui par des
coussins analogues aux precédents, également pourvus d'alimen-
tations indépendantes.

Ce systeme permet d'atteindre les plus grandes vitesses,
tout en assurant aux passagers un confort total : suspension
idéale, suppression du bruit des roues, absence de vibrations
et une trés grande sécurité

En outre, le filtrage quasi intégral de la suspension réduit
beaucoup l'usure du matériel, donc les bruits de carosserie.
ainsi que les dépenses d'entretien et de renouvellement

Au Canada, la pénurie de main-d’oeuvre qualifiée
est souvent due a une mauvaise administration

T'elles sont les paroles que pronongaient dernierement M
George Simons, conseiller en placement du personnel et pré-
sident de E Plus Ltd., devant les membres de I"Administrative
Management Society, section de Montréal, réunis a I'hotel
Reine Elizabeth.

M. Simons a dit que deux des principales causes de cette
pénurie sont le mauvais emploi que l'on fait des personnes
compétentes et I'ignorance des possibilités des employés anciens
el nouveaux,

Il s'est dit surpris de voir que tant de compagnies sont
i la recherche d'ingénieurs alors que des ingénieurs se plai-
gnent d'étre employés comme dessinateurs, traceurs ou tech-
niciens.

“Certaines compagnies, sous prétexte d'une période de
formation, engagent des jeunes gens prometteurs avant que
ceux-ci puissent leur étre vraiment utiles et les cueillent ainsi
a leur sortie de l'université.”

“Trop souvent”, a-t-il ajouté, “cette formation consiste
a promener le jeune homme en question d'un service a l'autre
jusqu’a ce qu'on lui trouve un poste, non pas parce qu'il est
qualifié et a ¢été entrainé pour ce genre de travail mais parce
que le poste est vacant et qu'il est la seule personne dis
ponible.”

Il a ajouté qu'une des meilleures solutions a la pénurie
qui géne déja les recherches et le développement dans certains
domaines spécialisés, comme celui de la chimie des polymeres
et celui de I'électronique, consiste a engager des candidats
prometteurs et & leur donner une formation efficace

“Les personnes dont nous avons besoin sont souvent déja
a notre emploi ou, du moins, elles I'ont dé¢ja ¢té. Cependant,
a cause d'une mauvaise administration ou d'un manque de
perspicacité, nous les avons perdues au profit d'une autre
compagnie ou nous les avons dirigées vers un secteur ou elles
sont moins utiles.”

“Pour un jeune homme prometteur, I'un des plus grands
stimulants est l'assurance d'étre promu & un poste supérieur.
C'est d'abord ce qui l'attire dans une compagnie et c'est par la
suite ¢ce qui l'incite a y rester.”

Bien que plusieurs compagnies accordent beaucoup d'im-
portance a une sélection rigoureuse et & une bonne formation,
M. Simons a déclaré que l'attitude d'un grand nombre de
compagnies envers leurs emploves lui rappelait une annonce
qu'il avait lue dernierement. Cette annonce était rédigée
comme suit : “Messager demande. Emploi permanent.” -]

L'INGENIEUR

Vue de |'usine Alcan & Kitimat et, en cartouche, un
des sectionneurs 10,000A. qui y sont utilisés — Les
acheteurs avisés choisissent les sectionneurs MONTEL
parce qu'ils sont faciles & manoeuvrer et économiques
d'entretien.

MONTEL INC.

Siége social et usine Succursale
C. P. 130 Edifice Fides

X 235 est, Dorchester
MONTMAGNY, QUE.  \(ONTREAL I8, QUE
TEL. : 248-0235 TEL. : 861-7445

é ude * Recherche ¢ Planification

9*(— Etude des infra-structures régionales et
urbaines, prévisions, planification et ren-
tabilité : écoles, hdpitaux, ports, routes,
aqueducs, égouts.

Planification des transports routiers, fer-
roviaires, maritimes, aériens, urbains,

Etudes économiques, sociologiques, dé-
mographiques, renouvellement urbain.

Recherche opérationnelle: cheminement
critique, simulation.

% Informatique.

SOI‘éS inc.

Société de recherches économiques et scientifiques

1440 OUEST, RUE STE-CATHERINE
MONTREAL, TEL.: 866-6336
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CARNET DES

GERVAIS, Jacques, Poly '65, qui
ctait auparavant a l'emploi d'Asselin,
Benoit, Boucher, Ducharme & Lapointe.
s‘occupe maintenant  de  structures au
Desjardins & Sauriol,

ingénieurs-conseils, a Ville Laval

bureau d'é¢tudes

GIRARD, Fernand-G., Poly 49, qui
production, a
(Canada)
vient

etait responsable de la
I'usine de Svlvania FElectric
Lid., a Drummondville,
promu au poste de Directeur de l'usine.

d’étre

GIRARD, Marc-André, Poly '62, du
bureau d'é¢tudes Desjardins & Sauriol,
vient de terminer ses ¢tudes de maitrise
en Génie sanitaire a I'Ecole Polyvtechni-
Sc.A

de I'Université de Montréal, a la colla

que et a recu son diplome de M

tion des grades, en octobre dernier.

HOULE, Roger, Poly 'SI, qui ¢tait
autrefois a l'emploi de Canadian Indus-
tries Ltd., travaille maintenant pour
Crown Cork & Seal Co. Ltd., a Mont-
real

LAVALLEE, Jacques, Poly '65, qui
était autrefois ingénieur des projets, au
service du génie de la societé House of
Ltd., s'occupe maintenant de
Foods

Seagram
Geénie industriel & la General

Lid,, a Ville LaSalle.

LEMIRE, Gérard, Poly 'S1, qui fut
longtemps a l'emploi de I'Aluminum Co
of Canada, a maintenant ouvert, a Mont-
réal, un bureau d'¢tudes qui se spécialise
en fabrication (manufacturing) et orga-
nisation industrielle

MANSEAU, Marcel, Poly 41, qui
etait antérieurement président de Creusot
I'echnique Ltée, a été récemment nommé
au poste de Directeur général adjoint
de la société Volcano Ltée.

MARIEN, T.R., McG. '52, a ¢te ¢lu
a la vice-présidence de la Pentagon
Construction Co. Ltd., lors d'une reé-
cente assemblée du conseil d'adminis-
tration de cette société.

INGENIEURS

Correspondants —— Reégions de Quebec: M. Raymond Cote,
547, avenue Royale, Beauport — Région de Sherbrooke : M.

Paul-Emile Brunelle,

Faculté des Sciences, Universitée de

Sherbrooke — Toutes autres régions: Charles-E. Tourigny,
Ecose Polytechnique, C.P. 501, Snowdon, Montréal 29.

MASSICOTTE, Jean-Blaise, Poly ‘61,
qui ¢tait autrefois chef ingénieur indus
triel pour la sociét¢ Brunswick Mining
& Smelting, a4 Bathurst, N.B., est main-
tenant "O.R
la Production de Défense, a Ottawa

MAYER, Raymond-C., Poly '65, qui
a terminé ses €tudes de maitrise a I'Ecole
Polytechnique. le printemps dernier, fait
maintenant partie du personnel
gnant & Polytechnique

MICHAUD, J.-Marcel, McG. 40, in-
genieur spécialisé dans la technique des
explosifs a I'emploi de Canadian Indus-
tries Ltd., a été récemment promu au

Engineer” au Ministére de

ensel

poste de superviseur des services tech
niques — Explosifs et Munitions. Son
burcau est au siege social de la société,
4 Montreal

ECROLOGIE

BASTIEN, Jean-Paul, Architec.e, Poly
17, est décédé a Montreal, le 28 février
1966. N¢ le I8 avril 1892, il fit ses
¢tudes secondaires au Mont St-Louis, et
son cours universitaire a I'Ecole Poly-
technique ou il obtint le diplome d'Archi-
tecte en 1917
nique, il ouvrit le bureau d'architectes
Bastien & Cartier, puis pratiqua seul
de 1926 a 1938. En septembre de cette
annee, il fut nommé
Edifices publics par le gouvernement du
Un an plus tard, au début de
la seconde guerre mondiale, il s'engagea
pour service actif dans l'armée cana-
dienne (C.AS.F.) a titre de paie-maitre
A la fin
des hostilités, il retourna a I'emploi du
gouvernement qui le nomma Architecte
au Ministére du Travail, pour la sécurité

des ¢tablissements

A sa sortie de Polytech-

inspecteur  des

Québec

au Régiment de Maisonneuve

industriels et com-
merciaux, ainsi que des édifices publics
de la province de Quebec, poste qu'il
occupa jusqu'a sa retraite.

CHOQUETTE, Claude, Poly '64, st
décede accidentellement, le 9 juin 1966
Ne¢ a Montréal le 23 aoit 1941, il fit son
cours scientifique a I'Ecole Secondaire
diplome avec
Entré¢ a Polytechni-
que sans avoir a subir l'examen d'admis-
brillantes,
couronnées en 1964 des diplomes d'Inge-

Louis-Hebert ou il fut
grande distinction
sion, il v fit des <¢tudes
nieur et de Bachelier és Sciences Ap-
pliquées (spécialité Génie métallurgique),
avec la mention “distinction”. En 4éme
année, son excellent
valut lattribution des
bourses Bond Metal Finishers et Ameri-
can Society for Metals

et Seme dossier

acadéemique lui

A sa sortie de Polytechnique, il s'en-
gagea pour la sociét¢ Dominion Foun-
dries & Steel Ltd. (DOFASCO) a titre
d'ingénieur métallurgiste, poste qu'il oc-
cupait encore aux usines de la société
a Hamilton quand la mort vint inter-
rompre une carriere qui s‘annongait des
plus brillantes

PAGE, Roger, Poly 62, est décédé
le 10 décembre 1966, des suites de brii-
lures subies a son travail, la veille. Né¢
4 Montréal le 3 juillet 1936, il fit son
cours classique au College St-Laurent,
ou il obtint le diplome de B.A. en 1957.
Apres de brillantes études a I'Ecole Poly-
technique, il y obtint les diplomes de
Bachelier és Appliquées et
métallurgiste, en 1962, 11
débuta dans la carriére aux laboratoires

Sciences
d’Ingénieur

Aviation
Electric Ltd.. ou il travailla durant une
couple d'années. Il passa alors a la
société Supreme Precision Castings Ltd.,
ou ses talents et sa compétence lui mé-
riterent l'estime et 'appréciation de tous
ses collegues. 1l v a quelques mois,
enfin, il s'engagea & la Montreal Metal
Heat Treating Co. Ltd., ou s'est produit
le tragique accident qui fauche la bril-
lante carriere professionnelle dans la-
quelle il s'était déja distingué. m

de métallurgie de la société




Le béton de masse coulé
dans les barrages,

entre autres, nécessite
I'emploi d’un type de

ciment spécial d'une

haute qualité, constamment
uniforme. Les ciments
St-Laurent soutiennent
partout, avec avantage, leur
réputation de grande qualité.
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ATMOSPHERE

Physique de Patmosphére tome 3 phé-
nomenes d'absorption et de diffusion
dans P'atmosphére, par Etienne Vassy.

1966, 287 pages, 191

Paris, Gauthier-

Un tome, ¢d
figures, 45 Francs
Villars

Ce troisiéme Tome, consacré aux phé-
nomenes d'absorption, de diffusion et de
polarisation des radiations tant lumineu-
ses que radioélectriques dans [l'atmos-
phére, est écrit dans la méme intention
que les deux tomes précédents: donner
a des ¢étudiants n'avant que des notions
de physique générale une idée aussi com-
pléte que possible de ces phénomeénes.

L'auteur n'a pas manqué d'introduire
les progres apportés par l'utilisation de
I'absorption et de la diffusion a I'étude
de l'atmosphére terrestre, non plus que
I'apport di a l'emploi des fusées et sa-
tellites, moyens qui ont considérablement
contribu¢ & la bonne compréhension de
ces phénomenes

CIVIL
Fahrbanhniibergiinge in briicken und
betonbahnen. Joints de chaussées

pour ponts et routes en béton, par W.
Koster. Texte en allemand avec des
résumés et des légendes en frangais,
par H. Bucksch. Un volume, ed. 1965,
380 pages (dont 35 en frangais) avec
291 figures, 78,09 Francs. Paris, Ey-
rolles — Bauverlag GMBH. Wiesba-
den, Berlin
Grice & ses présentations systémati-
ques et approfondies, I'ouvrage de Kos-
ter épargnera de longues recherches. Il
indique, avec abondance de détails tech-
niques, quels sont les types de joints et
les procédés de construction les mieux
adaptés a chaque cas particulier.

Dans un premier chapitre, sont expli-
ques les propriétés fondamentales de la
fente d’assemblage. la mise en place du
joint, et les rapports existant entre eux.
traite de la question
technique proprement dite des joints
pour ponts et routes en béton, qu'il
s'agisse de I'¢laboration du projet ou de
I'exécution sur le chantier. Un apergu
bien ordonné sur ce dernier point, établi
selon des points de vue techniques et

Ensuite, l'auteur

économiques, guide dans le choix du type
de joint approprié. Cette partie princi-
pale du livre est abondamment illustrée
de photographies et de dessins montrant
des réalisations. L'accent est mis sur
celles qui, mal congues ou d'une exécu-
tion défectueuse, ont amené des désor-
dres dans les ouvrages.

Cet ouvrage a pour objet de mettre a
la disposition du lecteur frangais I'ou-
vrage allemand accompagné d'une bro-
chure annexe rédigée en frangais et con-
tenant :

— la table des matiéres intégralement

traduite;
-de larges résumés de chapitres et
paragraphes;

— la traduction des légendes des 291

figures.

Savoir bitir. Habitabilit¢é — Durabilité
— Economie des batiments, par Gé-
rard Blachére. Un volume, éd. 1966,
294 pages, 28 figures, 54.64 Francs.
Paris, Eyrolles.

L'auteur fait d'abord l'inventaire des
exigences humaines en matiére de loge-
ment : de nature physiologique, psycho-
logique, sociologique et économique.

Puis, il donne |'état des connaissances
actuelles pour quelques sciences appli-
quées : la lutte contre les condensations
superficielles ou dans la masse, la ven-
tilation naturelle, I'adaptation du loge-
ment a la famille et & 'individu . . .

Ensuite, il aborde I'étude de la dura-
bilité des ouvrages du batiment, science
incompléte encore, mais non inexistante.
Le constructeur qui se préoccupe des
mouvements différentiels et des corro-
sions supprime déja bien des causes de
ruine des constructions.

Enfin, il traite des aspects économi-
ques du bitiment, de la maniére de
comprendre la formation des prix et de
les rendre sincéres, et d'optimaliser le
couple prix-valeur tout au long du dé
roulement d'une opération de construc-
tion. On trouvera la notamment I'ex-
posé et les acquis de la méthode (des
plus et des moins), la notion de cherté
du parti, la validité¢ de la notion de sé-
rie et des développements autour de la
fameuse équation :

Industrialisation = Rationalisation +
Mécanisation.

DOCUMENTATION
INDUSTRIELLE

Le chauffage des rues pour
fondre la glace et la neige

L'utilisation de tuyaux et de cébles
¢lectriques, enfoncés dans les pavages
pour fondre la glace et la neige, fait
I'objet d'une étude entreprise par la
“Snow and Ice Section™ de la “Division
of Building Research” du Conseil Na-
tional des Recherches et publiée dans le
“Building Research Note 55”. Cette bro-
chure résume les renseignements requis
pour concevoir de tels systémes, indique
oll ces renseignements peuvent étre ob-
tenus, et enfin, fait état des lacunes et
de la recherche dans ce domaine. Des
exemplaires du Building Note 55 sont
disponibles gratuitement en s'adressant
a: Publication Section, Division of
Building Research, National Research
Council, Ottawa 7, Canada.

Nouvelle aide a la disposition
des hommes d’affaires

Un livret décrivant les stimulants
disponibles aux fabricants qui s'établis-
sent ou agrandissent leurs usines dans
des régions désignées n'importe ou au
Canada a ¢été publié par I'Agence de
développement régional du ministére
fédéral de I'Industrie. Il fait connaitre
les avantages financiers de ce program-
me. On peut obtenir gratuitement des
exemplaires de ce livret en s'adressant
a l'Agence de développement régional,
Ministére de I'Industrie, a Ottawa.

Un bureau de renseignements
pour les chimistes

L'impossibilité pour un chimiste de
se tenir au courant des nouvelles tech-
niques qui se développent a travers le
monde, se voit en partie résolue par la
mise sur pied d'un bureau de rensei-
gnements, qui publiait deés janvier 1967,
un hebdomadaire, Current Contents of
Chemical Sciences, afin de faciliter la
tache du chimiste quant au choix de
ses lectures. Pour tous renseignements

L'INGENIEUR




La Canadian Johns-Mansville Co
Ltd. a publié une nouvelle brochure sur
son tuyau Chemtite, canalisation rési-
neuse armée d'amiante, qui achemine
les fluides corrosifs 4 des températures
et pressions ¢levées.

Fabriqué a partir de trois résines:
époxydes, phénoliques et de polyester,
le Chemtite résiste aux acides, alcools,
alcalis, aldéhydes, amines, esters, subs-
tances organiques chlorées, cétones et
oxydants

Le tuyau Chemtite peut canaliser des
fluides corrosifs a des températures de
50 a 300°F., a des pressions allant jus-
qua 150 livres au pouce carré. Le
tuyau de résines epoxydes est recomman-
dé pour température jusqu'a
250°F. et le tuyau de résines de polyes-
ter pour températures n'excédant pas
200°F. Le tuyau est offert en diameétres
de 1 a 4 pouces.

allant

On peut obtenir de plus amples ren-
seignements sur le tuyau Chemtite en
écrivant & Canadian Johns-Mansville Co.
Ltd., 565 Lakeshore Rd. E., Port Credit,
Ontario. Demander la brochure TR-
325A.

Choix et entretien des
réchauffeurs pour
moteurs industriels

Deux brochures abondamment illus-
trées de 16 et 20 pages respectivement,
sur le choix et I'entretien des réchauf
feurs (500 a 12,000 Watts) pour moteurs
industriels, sont offertes gratuitement par
Kim Hotstart Manufacturing Co., West
917 Broadway, P.O. Box 42, Spokane,
Washington 99210.

Pompes centrifuges

Le bulletin B-305 de Bell & Gossett
décrit la série 1531 de pompes centri-
fuges et spécifie leur emploi quant aux
liquides a transporter et quant aux ma-
tériaux de construction du réseau de
tuyauterie; ainsi, par exemple, on ab-
sorbe les systemes de chauffage a l'eau
chaude et les systémes de ventilation &
I'eau refroidie. ITT Bell et Gossett,
Fluid Handling Division, Morton Grove,
Illinois 60053, offre gratuitement ce
bulletin a ceux qui en feront la demande.

L'INGENIEUR

supplémentaires au sujet de cette revue, o
on est pri¢ de s'adresser a : Institute for ‘ '
Scientific Information, 325 Chestnut St.,
Philadelphia, Pennsylvania 19106.
Une brochure sur les propriétés
du tuyau Chemtite

AGENDA

Conférence internationale
Mechanical
Engineers sur l'énergie des turbines a

5-9 mars
de I'American Society of

gaz, a Houston, Texas Info : Meetings

Manager, 345 E. 47th Street, New York,
N.Y. 10017,

6-10 mars Journées d'études sur
les carriéres organisées conjointement par
le département de génie minier de I'Ecole
Polytechnique, I'Association Québecoise
des Techniques Routieres et le Ministere
des Ressources Naturelles. Ces journces
d'études se tiendront a I'Ecole Polytech-
nique et ont pour but de rassembler les
experts dans ce domaine afin d'évaluer
le potentiel de cette industrie québe-
coise et développer une collaboration
plus efficace. — Info: René Dufour,
ing., Département de Génie Minier, Ecole
Polytechnique, 2500. av. Marie-Guyard,
Montréal 26, P.Q

13-14 mars — Symposium annuel sur
I'astronautique de la Canadian Aero-
nautics and Space Institute, a Otlawa,
Ont. — Info: Le Secrétaire, Chambre
704, 77 Metcalfe St., Ottawa 4, Ontario

15-17 mars 17ieme conférence an-
nuelle de I'Instrument Society of America
sur l'instrumentation et l'appareillage de
I'industrie du fer et de l'acier, a Pitts-
burg, Pa. — Info: N.F. Simcic. Division
director, Jones & Langhlin Steel Corp..
900 Agnew Road, Pittsburg, Pa

15230

27-30 mars — 69iéme assemblée ge-
nérale annuelle du Canadian Institute of
Mining and Metallurgy, & Ottawa, Ont
Info: Le Secrétaire, 12 ouest, rue
Richmond, Toronto 1, Ontario

2-7 avril — 63iéme convention an-
nuelle de I"'American Concrete Institute,
a Toronto, Ont. — Info: L’assistant-
secrétaire, Box 4754, Redford Station,
Détroit, Michigan 48219

26-27 avril — La seconde assemblée
annuelle de I'International Lead Zinc
Research Organization, Inc. (ILZRO), se
tiendra a I'hétel Sheraton-Mt-Roval, a
Montréal, et aura pour théme “De la
Recherche a la Mise en marché”. Les
assises porteront sur les nouvelles utili-

sations du plomb et du zing, la recherche,
et les renscignements techniques offerts
aux membres de l'association Info
William ( Hall. for American Zinc
Institute, 1301 avenue of the Americas,
New York, N.Y. 10019

1-4 mai 4ieme conférence interna
tionale de I'Association Canadienne des
Pates & Papier sur le blanchiment de la
pulpe, & Toronto, Ont Info: PR
Kinsey, Riegel Paper Corporation, Riegel
wood, N.(

3-5 mai Assemblée annuelle du
Canadian Institute of Mining and Metal
lurgy, Petroleum
Alberta Info: Office of the tech-
nical activities Board, 345 ecast. 47th

st., New York, N.Y. 10017

Society, a Calgary,

Assemblée annuelle

Les diplomés sont priés de réserver
la fin d'aprés-midi et la soirée du vendre-
di 24 février 1967, pour assister a l'as
semblée générale annuelle et au banquet
de I'A.D.P. qui auront lieu & [I'hotel
Reine Elizabeth, a Montréal L §

LES CIMENTS DU ST-LAURENT
NOMINATION

M. J. L. BOURRET, ING.

M. Paul Chapdelaine, C.A., Président et
Gerant Général, a le plaisir d'annoncer que
M. Jean-louis Bourret, Ingénieur, o récem-
men! &té nommé Adjoint du Président a la
Compagnie des Ciments du St-laurent

M. Bourret est gradué de |'Ecole Polytech-
nique de Montréal. Il o ocquis une expé-
rience de plus d'une dizaine d'années dans
I'industrie du ciment e! du béton. |l est
membre actif de plusieurs organismes pro
fessionnels, para-professionnels et socioux.
Les fonctions de M. Bourret s'exerceront sur-
tout au Bureau Administratif de la Compagnie
@ Montréal, responsable pour tout le Canada.




BEAUCHEMIN - BEATON - LAPOINTE

Ingénieurs-conseils

J.-A. BEAUCHEMIN

W. H. BEATON

H. LAPOINTE

ROGER-O. BEAUCHEMIN
PAUL-T. BEAUCHEMIN

6655, Cote-des-Neiges, Suite 410 Montréal 25
Téléphone 731.-852)

BEAULIEU, TRUDEAU ET ASSOCIES

Ingénieurs-Conseils

Gérard O, Beaulieu, Ing. Gilles Gascon, Ing
- Yvon Dealisl a
Marc R. Trudeau, Ing. von Delisle, Ing.
: Jean-Marie Maccabée, Ing.
Pierre G. Beaulieu, Ing. : " .
’ Louis-Aimé Lehoux, Ing

René Lalancette, Ing Robert Morissette, Ing.

6650, ave Darlington, Montréal 26 / Teél. 737-3628

BROUILLET, CARMEL, BOULVA & Associés

Spécialités : CHARPENTES et FONDATIONS

Téléphone 274-5671

Bureau de Montréal Téléphone :
1425, RUE DE LA MONTAGNE (514) 849.5733

GEO. DEMERS

INGENIEUR CONSEIL

Bureau de Québec Téléphone :
700 ouest, boul. Crémazie Montréal 15 845 ST-CYRILLE O (418) 681-7324
Tél. 288-1246.7
ETUDE C.-E. GRAVEL - e vk
UDE C-E. & LES INGENIEURS ASSOCIES LTEE
Ingénieurs-Conseils Bureau fondé en 1928

TRAVAUX MUNICIPAUX

Spécialités : Usine de filtration, Usine d'épuration
Traitement des eaux, Urbanisme

BUREAU :
3717 Boul. Lévesque - MU, 1-1692-3-4
Chomedey, Yille de Laval, P.Q.

H. Labrecque
L. Gagnon, A.G.
P. Neugebauer
Ingénieurs-conseils

10 ouest, rue St-Jacques, Montréal |

Lalonde, Girouard & Letendre

Ingénieurs-conseils

8790, avenue du Parc — Tél. 3846410
MONTREAL 11, QUE.

LALONDE, VALOIS,
LAMARRE, VALOIS & ASSOCIES

Ingénieurs-conseils

615, rue Belmont Montréal 3

FEVRIER




MONTI, LAVOIE, NADON

Ingénieurs-conse

Génie civil, mécanique et industriel
Pates et papiers

1253 McGILL COLLEGE, MONTREAL — 878-9543

SURVEYER, NENNIGER & CHENEVERT
INGENIEURS-CONSEILS
® Industries lourdes: aciéries, cimenteries, usines
de zinc, d'amiante ...

® Industries légéres: usines de montage, fabriques

N de produits alimentaires .. ..

o Grands travaux: barrages, routes, ponts. ..
: e Trovoux municipoux: aqueducs,
usines d'épuration.. ..
o Edifices, domiciliaires et publics: hépitaux, écoles..

e Centrales nucléaires, thermiques,
hydro-électriques . . .

1550 ouest, boul. de Maisonneuve

Téléphone: 868-1731

Montréal, Que

Lucien Perrault, Ing., B.A., B.Sc. A. 849.6191

Président

Les Laboratoires Industriels

& Commerciaux Ltée
INSPECTION — ESSAIS — ANALYSES

1449, rue Crescent Montréal 25

SONDAGES
CONTROLE
DES
MATERIAUX

TESTS DE FONDATION |
FOUNDATION TESTING |
9

435 BOULEVARD DECARIE, MONTREAL
TEL. : 744-2866

C
C.

COMPAGNIE NATIONALE
DE FORAGE ET SONDAGE INC.
(1937)

615, rue Belmont, Montréal 3

Spécialistes en Géotechnique

Sondages et forages;
Essais en laboratoire;
Rapports complets et

recommandations.

Tél. : 866-2433

LABORATOIRES VILLE MARIE

® Forages et relevés géophysiques
® Etudes géotechniques

® Controle de sol, béton,
asphalte et acier

En donnant votre souscription a

LA FONDATION DES DIPLOMES DE POLYTECHNIQUE

vous aidez un étudiant pauvre

Y . ’ 1" ’ -
a poursuivre ses études d'ingénieur




INDEX DES ANNONCEURS

Algoma Steel Corp. Ltd., The 17 Ingénieurs Associés Liée, Les
. o

Bailey Meter Co. Ltd. KeepRite Products Lid

Banque d’Expansion Industrielle ®

Beauchemin, Beaton, Lapointe

Beaulieu, Trudeau & Associés

Brouillet, Carmel, Boulva & Associés - Laboratoires Ville-Marie Inc., Les
Lalonde, Girouard & Letendre

Laboratoires Industriels & Commerciaux Liée, Les

Lalonde. Valois, Lamarre, Valois & Associés
anadian Allis-Chalmers Ltd.

:2:::::: :':;:L:;Htlct;r’:fx:1':_“;”“1 3. Lunkenheimer-Morrison Canada Ltd.
anadian Johns-Manville Co. Ltd. ®

anadian Kodak Co. Lud / Montel Inc.

anadian Vickers Industries Lid
anadian Westinghouse Co. Lid.
iments St-Laurent

‘ompagnie Nationale de Forage et Sondage Inc. L Northern Electric Co. Ltd.

lLord & Cie Ltée

Monti, Lavoie, Nadon

Demers, Geo. Recordak of Canada Ltd.
Dominion Bridge Co. Ltd. - Redirack Industries Ltd.
Dorval Diesel Ltée °

o .
Sorés Inc.

Flygt Canada Ltd. Surveyer. Nenniger & Chénevert
. o
Gravel, C. E Tests de Fondation Inc.

Hewitt Equipment Ltd. 3 Volcano Ltée

ALLEGEZ VOS CONSTRUCTIONS ET VOS PRIX DE REVIENT

AVEC LES

PANNEAUX NERVURES

'LORDECK"™

On emploie de plus en plus les panneaux nervurés “Lordeck’” dans la construction de
couverture et de planchers.

Les panneaux nervurés "Lordeck’ fabriqués en acier galvanisé s'emboitent facilement
les uns dans les autres et donnent le maximum de solidité.

Les panneaux "Lordeck” sont fabriqués d'aprés vos longueurs spécifiées.

LORD & COMPAGNIE e

CHARPENTES METALLIQUES DE TOUS GENRES
Président : J. H. Lord, Ing. 4700 lberville, Montréal — 527-3111

L'INGENIEUR




|
GARANTIE
99.95% SURE

STABILITE
DE FREQUENCE

|l existe un convertisseur statique CGE a
transistors convenant a tout entrainement CA.

Allant de 10 Kva a 192 Kva, les convertisseurs
statiques Canadian General Electric fournis-
sent une stabilité de fréquence insurpassable
pour la transformation du CA en CC et, in-
versement, en CA.

Une EFFICACITE SUPERIEURE a celle des ap-
pareils rotatifs de force comparable autorise
des tolérances plus précises, améliorant la
qualité du produit. UNE GAMME DE FRE-
QUENCE ETENDUE élimine I'emploi de mul-
tiplicateurs et les changements de courroie.
Des essais pratiques ont démontré la SURETE
DE FONCTIONNEMENT SUPERIEURE des
redresseurs aux silicones et de leurs éléments

électro-statiques. Les convertisseurs statiques
CGE, étant plus légers et moins encombrants
que les appareils rotatifs, le COUT DE L'INS-
TALLATION EST INFERIEUR. L'absence de
pieces travaillantes REDUIT LES FRAIS D'EN-
TRETIEN. Leur DESSIN MODULAIRE facilite
les examens d'entretien courant. Le montage
compensateur élimine les perturbations
momentanées et les pertes de tension.

Pour tous détails sur le convertisseur statique
CGE convenant le mieux a vos opérations, con-
sultez votre représentant CGE ou écrivez a:
Industrial Apparatus Department, Canadian
General Electric, Peterborough, Ontario.

D

0412591 F

CANADIAN GENERAL ELECTRIC
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Volcano D'UN OCEAN A L'AUTRE ot complet, prét a étre raccorde

L'expérience de la maison
techniques perfectionnées assurent

est la garantic de satisfaction qu'on

recherche quand vient le temps de un rendement sir, efficace et écono-

choisir des appareils de chauffage mique, année apreés anncée. Vous pou-
eme des vez en outre faire appel a nos spécia-

automatiques. Le rendement
chaudiéres Volcano installées dans SERT L'"INDUSTRIE listes pour I'étude de tous vos besoins
des usines et immeubles de tous gen- en chauffage. Communiquez avec le
res résulte, de fait, de la supériorité acquise par cette distributeur Volcano de votre localité. Les CHAUDIE-
RES AUTOMATIQUES “STARFIRE" appareils

au cours d'au-dela d'un siécle, dans ce domaine
5 a 500 c.v., a l'huile, au gaz ou combinés,

compagnie
I'appareil de

hautement spécialisé. Au moment de la livraison,
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VOICI UNE LISTE PARTIELLE DES ENTREPRISES QUI ONT CHOIS!I DES CHAUDIERES VOLCANO POUR LEURS USINES : ANSCO — ALCAN —
CANADA DRY — CANADAIR — CHRYSLER — CNR — CPR — COCA-COLA — CONSUMERS GAS — FIRESTONE TIRE & RUBBER — FORD — FOUNDATION
COMPANY — GATTUSO — GENERAL ELECTRIC — GENERAL MOTORS — IRON ORE COMPANY — IRVING OIL — JOHNS-MANVILLE — KELLOGG
— McCOLL-FRONTENAC — PARKE-DAVIS — RCA — SHAWINIGAN ENGINEERING — SINGER — SYLVANIA — WESTINGHOUSE.




