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PAR

M. IVAN PEYCHËS

Membre de l'Académie des sciences

L'HOMME DANS L'ACTION

Hippolyte Parodi s'est éteint le 5 Octobre 1968, dans le Midi. Ce Parisien il

était né à Bois Colombes, le 14 Août 1874 s'était retiré depuis plusieurs années

à Nice. L'altération de sa santé l'avait écarté des séances de l'Académie depuis la

fin de 1967; mais par quelques lettres de sa grande et belle écriture, il y mainte-

nait des contacts, aussi attentif à conserver des liens avec ses amis académiciens

qu'à perpétuer de petits gestes émouvants vis à vis des appariteurs.

Il continuait, dans sa retraite, à porter le même intérêt à sa collection de livres

scientifiques mais avait une prédilection pour les ouvrages mathématiques. Excel-

lent mathématicien lui -même on verra avec quelle profondeur il dépouillera les
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problèmes techniques auxquels sa carrière le confrontait sans cesse il prenait

son délassement dans l'étude de la théorie des nombres. L'ampleur et la variété

des problèmes qu'il soulevait faisait dire à Emile Picard à propos d'une méthode

de calcul relative aux nombres premiers «qu'il faudrait contraindre tous les pri-

sonniers de France au travail à vie pour la mettre en ouvre». Cette phrase de-

vait laisser plus tard rêveur Hippolyte Parodi, devant les performances des ordina-

teurs, et il fut très près, en 1967, d'atteindre à une solution grâce à eux et à

l'intérêt soulevé par ces études dans les milieux de mathématiciens de Los Ala-

mos qui avaient mis en évidence les diagonales privilégiées des spirales d'ULAM.

Il avait su insuffler très tôt à son fils Maurice cet amour des mathématiques et

il l'associa souvent à la publication des travaux entrepris en commun.

L'influence de son père Dominique Alexandre Parodi, littérateur et auteur dra-

matique disparu en 1901, lui avait donné le goût de la belle lecture et du théâtre;

aussi sa bibliothèque, riche en ouvrages scientifiques, ne l'était pas moins en

œuvres littéraires. Un de ses plus grands plaisirs était de lire à ses fils les vers

de ses auteurs préférés et il les disait, parait-il, fort bien. Introduit au salon de

Madame de Loynes, il y avait rencontré les célébrités de la littérature et du théâ-

tre de la fin du siècle dernier et il émaillait ses lectures d'anecdotes contées avec

esprit. Il avait connu Mounet Sully et l'égalait dans les pages admirablement

dites de Ruy Blas.

Je n'ai pas connu directement Hippolyte Parodi, mais je me le représentais

comme au travers de son oeuvre un homme solide, à la large carrure et à la

poigne puissante, image physique d'une volonté et d'une indépendance farouches.

Quand j'ai consulté son dossier aux Archives de l'Académie des Sciences, l'hom-

me que je découvrais sur les photographies était exactement celui que j'attendais;

mais en plus, un petit sourire narquois me révélait l'homme ami des bonnes his-

toires, pince sans rire mais sachant pincer fort.

Hippolyte Parodi reçut le 2 Mars 1950 des mains du Président Albert Caquot,

l'épée symbolique qui sanctionnait une élection acquise presqu'exactement un an

avant, le 7 Mars 1949. Il occupait le fauteuil de Louis Lumière dans la Section

des Applications de la Science à l'Industrie.

Sous la fusée féérique et féminisée de cette épée, l'avers et le revers de la co-

quille symbolisent deux étapes fort différentes d'une activité dominée pourtant

par une identique préoccupation et une semblable méthode de travail: comprendre

les phénomènes pour les cerner dans leur expression mathématique et appliquer

les résultats théoriques à une réalisation concrète.

Quoique déjà marqué par ce qui allait être sa vocation fondamentale l'électrifi-

cation des réseaux de voies ferrées, le passage volontaire d'une fonction de paix

à une fonction de guerre allait faire de cet électrotechnicien un artilleur réfléchi

et fécond. C'est cette parenthèse dans la vie d'ingénieur que rappelle l'image du

sillage d'un projectile figurant sur une face de la coquille.
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Dès le débutde la premièreGuerreMondiale,HippolyteParodirejointle front
à sa demandealors qu'il allait être,commeon le disaitplustard «affectéspécial»»
dans l'équivalenced'un quatre galons. Il est lieutenantde batterieet monte en

gradeen mêmetempsqu'en calibre.Du 90 de campagne,il arrivecommandant
de batteriedans le 240 ALVFRemarquonsque dans ce sigle,maintenantun peu
oublié, il y a « VoieFerrée», ce qui assurera,en filigrane,la continuitéd'une

préoccupation.
Artilleurmoi mêmedans une autre GuerreMondiale,impressionnépar la

perceptionphysiquedu début d'une trajectoired'un obus de 220,je comprends
qu'HippolyteParodi ne pouvait pas ne pas tenter de mieux comprendreles

problèmesbalistiques,de les traduireen abaquesutilisablesdans des tablesde tir

jusqu'alorsdominéespar l'empirisme.
Ses premièresobservationsle font vite détecterpar le GénéralEmery.L'artil-

leur de front se voit affectéà la Commissiond'expériencesde Calais,puis à la
sectiontechniquede l'artillerie;en 1917et 1918,il est Directeurde la Sectionde
Balistiqueet des Tablesde Tir qu'il rénoveentièrementpar de nouvellesmétho-
des de construction.Et survient la Paix. Retournonsdonc aussi l'épée pour
mieuxexaminerl'autre face de la coquille.Il y a là toute la vocationdu jeune
ingénieursortantde Polytechnique,n'hésitantqu'un instantdevantune voietoute
tracéepar l'immenseavenirque l'applicationde l'électricitéà la tractionferrovi-
aire laissaitentrevoir.

Certes,jeune ingénieurde l'aube de ce siècle,on pourraits'attendreà ce que
l'enthousiasmede cet âge lui fît rêver d'appliquerl'électricitéen toutesoccasions
et hors de toutes contingences.Parodin'est pas de cetteespèce.Lorsqu'ilpropo-
sera une solution,c'est qu'une étudeéconomiquepréalablelui aura montréqu'elle
est viable il ne rejetterapas une solutionanciennepour lui substituerla sienne
mais ne craindrapas de le faire,quelleque soit la notoriétéde ceuxqui la sou-
tiennent et la force des idées reçues, si son sens critique, très sûr, lui a
montréqu'elleétait insuffisanteou erronée.Sesvuesperçantessur l'environnement

économiquel'ont conduità ne penserune réalisationtechniqueparticulièrequ'en
fonction d'un contexteintéressantl'ensembled'une activitéou d'un pays. L'élec-
trificationdes réseauxferréssera pour lui l'occasionde repenserle problèmegé-
néral de la distributiondu courant dans le pays et, pourquoipas, dans toute

l'Europe.Le courant distribuésera banalisé.C'est une matièrepremièrequi sera
ensuite transforméepour chaqueutilisationspéciale.Il s'attelle à cet immense

projet et réussira,car il a constammentla visionglobaledes choseset parce que
cette visionest saine,

Suivonsle à grandspas dans cettemarchevers le progrès.
Il a 25 ans lorsqu'ilentre au Servicetractionde la CompagnieFrançaiseThom-

son Houston.Tout aussitôt,sûr de ses calculs,il les confronteauxperformances
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requisesdes automotricesdont les moteurs,d'origineaméricaine,lui paraissent

incapables.
Les électrificationsde la ligne des Invalides,celled'Orsayà Austerlitzpuis à

Juvisy lui donnent raison d'une manièresi convaincantequ'à 32 ans il devient

Chefdes Servicesélectriquesde la Compagniedes Cheminsde fer d'Orléans-An-

dré Blondelavait comprisla valeurde l'hommeet fait confianceà son avenir

en jetant tout son poidsdanscettedésignation.
Dès lors, il n'estpas un problème,quelleque soit sonampleur,qui n'ait suscité

chezParodiun intérêtet obtenuune solution du chauffageélectriquedes voitu-

res de voyageursau choixd'un standardnationalde fréquence,de la conicitédes

boudinsde rouesà l'inclinaisondes caténaires.

Sachantce qu'il veut la vitessesur rail, la rentabilité,il fait ce qu'il faut pour
les obtenir.L'électricitéseulepermettrad'accroîtrevitesseset rentabilitéen obtenant

une meilleurerotation du matérielpar la suppressiondes réapprovisionnements
donc il faut viser les lignes à grandtrafic,doncles réseauxélectriquesdevront

être interconnectés.Cettedéductionlogiquen'est simplequ'en apparence.C'est

une tâche énorme si l'on se souvientqu'à l'aube du siècleon trouvaitun peu

partout du courantcontinu, du courantmonophaséà des fréquencesdiverses

162/3, 25,50, 60 ps, du couranttriphasé,des tensionss'échelonnantentre 1.500

et 3. 000v. et maintesraisonspour prônerchacunede cessolutionsen s'ap-

puyant sur des succèspartielset locaux. Pour Parodice n'est pas l'expérience
d'un cheminde fer de montagneou d'un tramwayurbainqui compte.Il songe

déjà à l'Economienationale,à l'organisationdu territoire.Le réseauélectrique
ferroviairedoit s'intégrerà la vie du pays. Il doit concourirà l'équipementélec-

triquegénéralet aux usagesindustriels.L'interconnexionnécessairese fera donc

sur la hautetensionfourniepar les grandescentraleshydrauliquesou thermiques.
La fréquenceest définitivementchoisie 50ps La transformations'il y a lieu, se

feraà piedd'oeuvre,dans les sous stationset dans la locomotive.

Aprèscette envoléequi dépeintbien la largeurde vue de Parodi,voyons le
se penchermaintenantsur des détails,justementsur cettelocomotive.Le moteur

doit être souple:le courant sera continu.La margede réglagede la vitesseest

habituellementinsuffisantepar suite des limites imposéespar la commutation:

Parodi imposela compensationde la réactiond'induit malgréles réticencesdes

constructeursqui y voientun risqueou une inutilité.

Les trains iront vite: le couplagedes roues ne peut être seulementextrapolé
des embiellagessuffisantspour la traction vapeur. Parodi calcule,expérimente,
détermineles fréquencesde résonancedes bielles,s'orienteà la fin vers la com-

mande individuelledes essieuxpar moteurs suspendusdont sont issues nos

modernesBB et CC. Les phénomènesde lacets,de tangage vont s'exagérer:
remontantà la source,Parodidécouvrela loi du recul élastiqueau contactban-

dage rail, il étudie la stabilisationdes bisselset des boggies.Partoutil innove,
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précèdede loin ceuxqui le couvrentavecréticence ou le freinentaveccrainte.
Son espritentier,les critiquesmotivéesqu'il ne craignaitpas d'asséner,la vigueur
aveclaquelleil défendet finit par imposerses idées,durent lui valoirquelques
inimitiéstempéréespar une admirationplus ou moins spontanéelorsquela sanc-
tion de l'expériencedémontraitle bien-fondé de ses vues.

Qu'on ne dise pas que Parodi fut le spécialistede l'électrificationdes réseaux
ferrés:ce serait rétrécir son action aux dimensionsd'un monopole.Lesmêmes
qualités de son esprit se seraientaussi bien appliquéeset certainementavec la
mêmerigueuret la mêmeefficacitéà n'importequelledisciplineintellectuelleou à
n'importequelleréactiontechnique.Il nous en donne un échantillonpar la ma-
nière dont il abordele problèmedu chauffageindustrielet domestiqueverslequel
il glisse, dans un esprit de généralisation,à partir du chauffagedes wagons.
étudiesthéoriquesqui lui donnent l'occasionde repenserles lois de la convec-
tion, le rôle de la diffusivitéen régimepériodiqueet l'alternancedes apportset
des pertesdans le cyclediurne nocturnenaturel. Sesconnaissancesen mathéma-
tiques pourraientle laisserplaner. Mais il veut être pratiqueet se mettreà la
portéedu plus grandnombre,fournir un outil simplifiéallégeantles calculs.On
l'a vu refaireles abaquesde tir lorsqu'ilfut artilleur.On le verratracer,suivant
des principesnouveauxles diagrammesde marchedes trains puis faire ses re-
cherchessur le chauffagedans le but de « présenterdes résultatsrigoureuxsous
une forme suffisammentsimplepour pouvoirêtre utiliséspar destechniciens»

Nous avons vu se réaliserfidèlementce que prévoyaitParodi il y a 50 ans.
L'électrificationn'estpas une panacée.Son domained'électionest la grandeligne.
Les lignessecondairesseront exploitéespar des loco dieselou des ramesauto-
motrices.Leslignesplus réduites,d'intérêtlocal,devrontdisparaîtreau profitdes
liaisonsroutièresautomobiles.Son réalismene laisseaucuneplace au sentimen-
talisme et il n'a aucun attrait pour ces délicieuxpetitscheminsde fer départe-
mentauxdont la disparitionaujourd'huiconsomméelaisseà une générationla
nostalgiede leur pittoresque.Réaliste,Parodi évolue lorsqu'ilaffineses calculs
économiques.Aprèsla 2meGuerreMondiale,le programmede généralisationde
l'électrificationdes réseauxfrançaissous l'impulsionde Louis Armand pose le
problèmedes investissements.Lessous stationségrenéesau long des voiescoû-
tent cher. Par une véritablerechercheopérationnelle,on va comparerles avanta-
ges d'une utilisationdirectesur les locomotivesélectriquesdu courant industriel
à 50 périodesaux servitudesde maintenanceque cela entraînera.C'est un trait
de plus du polytechnicienParodi le pragmatisme,la soumissionaux faits Et
pourtant,au long de sa carrière,Parodin'eut pas souventà connaîtrecettesitua-
tion si pénible qu'évoqueHeuxleylorsqu'« une si belle théorie est remise en
causepar un méchantpetit fait» Peu de gens ont connu au long d'une carrière
leurs prévisionssi unimentconfirmées.Réalisteaussi,en mêmetempsque cons-
cient de sa valeuret de sa force,Parodi sait qu'ellesauront une limiteet une
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fin. Il veut des successeurs:il aura des élèves.Il professeau ConservatoireNa-

tional des Arts et Métiers,aux ÉcolesNationalesSupérieuresde l'Aéronautique,

des Télécommunications,à l'EcoleSupérieured'Electricité.Sa fouguene s'est pas

émoussée,sa foi marqueles jeunes ingénieursà la formationdesquelsil par-

ticipe. Il publiebeaucoup:la listede ses publicationscomporteune centainede

références.

Sesétudeset ses méritesont été reconnustrès tôt. En 1930,il est Lauréatde

l'Institut et reçoit le Prix Montyon de Mécanique.La mêmeannée, il reçoit

le Prix Montefiorede l'Institut de Liège.La Sociétédes IngénieursCivilsde

Francelui décernedeux de ses prix: le Prix Ancel en 1929,le Prix Chevallier

en 1946.En 1944,le C.N.R.S.l'avait appeléà siéger dans sa Commissionde

Mécanique.
HippolyteParodi fut une grandeet dure figurede scientifiqueet d'ingénieur,

sûr de sa véritécar elle est Vérité,porteur d'étendardet toujours poussant en

avant,sûr d'atteindreson but car, commele dit le poèteque fut son père «nulle

forcehumainen'arrêteles marcheurspourvusd'un idéal» Parodieut celuid'être

un serviteurdu bien public.
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L'ŒUVRE ÉCRITE

LISTE BIBLIOGRAPHIQUE COMMENTÉE, PAR RUBRIQUE,

DES TRAVAUX PUBLIÉS PAR H. PARODI.

(Nota: les commentaires visant à donner un aperçu logique de l'œuvre de H. Parodi

ne constituent pas nécessairement une analyse des seuls articles sous rubrique,
mais peuvent interférer avec des articles des rubriques voisines).

On trouvera dans la Notice sur les Travaux Scientifiques de H. Parodi, en 1946 et dans
l'annexe de 1948, un classement par Revues.

I Considérations générales sur la traction électrique, son économie, son exploita-
tion et la production d'énergie électrique.

Traction électrique et traction vapeur « La lumière Électrique » (*) 25 (21 sér.) (1914)
pp. 225, 257.

Utilisation rationnelle au point de vue technique de la houille blanche pour l'électrifi-
cation des chemins de fer, Revue Générale de l'Électricité, 18, (1925) p. 509.

L'électrifcation des chemins de fer et l'organisation rationnelle de la production d'é-

nergie électrique, Revue Générale de l'Électricité, 18, (1925) p. 704.

Utilisation rationnelle, au point de vue technique, de la houille blanche pour l'électri-
fication des chemins de fer, 3e Congrès de la houille blanche, Grenoble, 1925.

Rapports généraux sur les travaux de la 31 section, Conférence internationale des

grands réseaux électriques à haute tension, Congrès de 1929, 1931, 1933, 1935, 1937
1939.

L'utilisation de l'énergie dans les moyens de transport; rapport présenté à la Confé-
rence de Berlin (World Power Conference), 1930.

Sur le développement électrique à courant continu, Congrès international d'Électricité,
5e section, 1932.

Développement de l'électrification des chemins de fer; rapport n° 102 présenté à la
Conférence de Stockholm, 1933.

Considérations sur les consommations de combustibles dans les grands réseaux de
chemin de fer, Association du congrès international des chemins de fer, Février 1933,
p. 184.

La traction électrique et le chemin de fer, Dunod, Paris, 1934 (en collaboration avec
M. A. TETERL)

Développement de l'électrification des chemins de fer; rapport présenté à la Conférence
intern. des Grands Réseaux, 1935.

La crise des chemins de fer et l'organisation des transports, Revue d'économie politi-
que, n° 2, Mars Avril 1935, p. 306.

Nota: Les articles publiés dans « La Lumière Électrique» le sont sous le pseudonyme de

Maurice d'Aste

Ac. des Sc. Notices et discours. V. 78
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L'électrification peut- elle contribuer à l'assouplissement, à l'accélération et à l'amélio-

ration de l'exploitation des chemins de fer, Bulletin de l'Association suisse des élec-

triciens, 21 Août 1936.

Développement de l'électrification des chemins de fer, en collaboration avec M. LECLERC

DU SABLON; rapport présenté à la Conférence de Vienne, 1938.

= L'Étude critique des politiques suivies dans différents pays européens en matière d'é-

lectrification ferroviaire (pays nordiques, Europe centrale) a montré la complexité en-

trainée par le double choix d'un réseau industriel (triphasé, 50 Hz) et d'un réseau ferro-

viaire de fréquence tierce (monophasé 16 2/3 Hz) Malgré la préexistence des centrales

hydrauliques alimentant en monophasé les Chemins de fer du Midi, la supériorité de l'u-

tilisation d'un réseau standard, unique pour toutes les applications industrielles ou fer-

roviaires d'un pays, est telle que ce choix doit prévaloir en France.

L'électrification d'un réseau entraîne un accroissement important des charges de pre-

mier établissement (25 à 30%), mais par contre, une réduction massive des dépenses de

traction (50 °,I°). Il est donc indispensable de procéder cas par cas, à une étude économi-

que serrée pour déterminer où est le point d'équilibre entre traction vapeur et traction

électrique. Le résultat de cette étude n'est en faveur de l'électrification que pour les li-

gnes à grand trafic et le rendement économique est d'autant plus élevé que ce trafic est

important. La concentration des transports doit donc se faire sur ces lignes, les lignes

secondaires doivent être exploitées par d'autres moyens modernes (diesel) ou doivent

disparaître au profit de la route

La comparaison des exploitations « vapeur» et « électricité» ne doit pas porter sur des

taux de charge identique des lignes, mais se faire à partir d'une optimisation de l'exploi-

tation propre à chaque procédé.

II Sur l'électrifceation des Chemins de fer français. Généralités.

L'électrification des Chemins de fer français; rapport présenté au nom du Comité Na-

tional français à la Conférence de Bâle (World Power Conference), 1925.

L'électrification des Chemins de fer français, Bulletin de l'Union Internationale des

Chemins de fer, Avril 1927, p. 130.

Caractéristiques générales de l'électrification des Chemins de fer français, Bulletin de

l'Institut Roumain de l'Énergie, n° 197.

Même article publié dans la Revue Générale de l'Électricité, 46 (1939) p. 483 et 511.

= Une erreur a été commise par la Compagnie du Midi en décidant à l'origine d'électri-

fier l'ensemble de son réseau. Il est montré dans I —que la rentabilité des lignes secon-

daires ne peut être obtenue. Il fallait faire choix des seuls très longs parcours; mais

alors, il faut soit multiplier les centrales le long du parcours (le courant de moyenne ou

basse tension se transportant mal), ce qui conduit à des centrales thermiques, soit pren-

dre le courant là où des ressources hydrauliques sont accessibles (Massif Central, par

exemple) et le transporter à très haute tension. Ce sont les postes abaisseurs qu'on égrènera

le long du parcours. Mais dans les sections alimentées par ces stations, la puissance ne

peut pas encore être transportée très loin à la tension ou sous la forme d'utilisation. La
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locomotiveou les sous-stationsachèverontl'adaptationdu courantpourl'usagefinal
(nouvelabaisseuret/oucommutatriceouredresseurpourcourantcontinu)

La commutationest toujoursun problèmesur desorganestournants.En courant
continu,onnepeutguèredépasser1. 500voltsparcollecteur,150voltspourla fréquen-
ce50Hz,300voltspourla fréquence25et450voltspourla fréquence162/3. Maisd'au-
tre part,letransportd'unepuissanceW= VIs'accompagned'uneperteenligneR12.On
a doncintérêtà utiliserla tensionla plusélevéepossiblecomptetenudela puissanceà
transporter.Pouruneconsommationde250000kwh/km/an(circulationjournalièred'u-
necentainedetrains),la tensionacceptableestde1.500à2.000volts,alorsqu'elles'élè-
ve à 3. 000 4.000voltssi la consommationlinéairetombeà 150kwh/km/an.C'est
pourquoiles lignesmétropolitainesontpuêtrealimentées,à partirdessous-stations,
2n1.500volts,alorsqueleslignesd'AfriqueduNordle sontà 3.000volts.

(EnAngleterre,avecuneconsommationlinéairede600.000kwh km an, leslignes
delaSouthernRailwaysontalimentéesencourantcontinu600voltscommelesMétro-
politainsdumondeentierà trafictrèsdense)

Lechoixducourantcontinu1.500voltsdistribuéà la locomotiveà partir de sous-
stationsdetransformationa persisté30ans,jusqu'àce quelesperfectionnementssubis
par lematérielélectriqueaientpuconduireLouisArmandenaccordavecParodià pré-
voirl'alimentationdirectedescaténairesà50Hz.,la transformationencourantcontinu
sefaisantdansla locomotiveelle-même.

La suppressiondessous-stationsde traction,ainsique la réductiondrastiquedela
partie basse-tensionmaintenantconcentréesur la seulelocomotricecontribuentà
abaisserlesfraisd'équipementet defonctionnement.

III Sur l'équipementélectriquefrançais:A)lesusineshydroélectriques
lesréseauxet leurinterconnexion
lessous-stations
leslignesdetraction.

Étudegénéralecritiquedesconditionsdel'électrificationdesréseauxparrégion.
Descriptiondessolutionsapportées.
Ledéveloppementactueldela tractionélectriquesurlesgrandsréseauxdecheminde

fer,RevueGénéraledesCheminsdefer,39,(1920)p.3.

Electrifcationde la Compagniedu Cheminde fer d'Orléans,Bulletinde la Société
FrançaisedesÉlectriciens,3,(1923)p.83.

Surl'électrificationduréseaudelaCompagnieduChemindeferd'Orléans,RevueGé-
néraled'Électricité,13,(1923)p.433.

Tractionà unitésmotricesmultiplessanscircuitdecontrôleindépendant;intercon-
nexionentrelocomotivesen marche,Bulletinde laSociétéFrançaisedesÉlectri-
ciens,4,(1924)p. 1095.

L'é'.ectrificationgénéraledelaFranceetl'interconnexiondesréseaux,RevueGénéra-
le del'Électricité,18,(1925)p.1008.
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L'électrificationpartielleduréseaud'Orléans:
RevueGénéraledescheminsdefer,4f,(1925)p.361et p.426.

» n 45, 1,rsem.p.101,p.176,p. 260.

45,(1926)21sem.p.99,p.187.

» » 46,(1927)1ersem.p.3,p.195,p.291

Il » 46,(1927)2' sem.p.21,p.144,p.354,p.468.

L'électrificationdesCheminsdeferfrançais,RevueGénéraledel'Électricité,20,(1926)

p.540.

Électrificationdela ligneParis-Orléans-Vierzon(vued'ensemblebibliographique),
RevueGénéraled'Électricité,20,(1926)p,993.

L'usinehydrauliqued'Éguzonet l'électrificationdela Compagnied'Orléans,Bulletin

delaSociétéFrançaisedesÉlectriciens,7,(1927),p.547.

L'usinehydroélectriqued'Éguzonet l'électrifcationdela ligneParis OrléansVier-

zon,RevueGénéraled'Électricité,21,(1927)p.283.

Electrificationd'unesectiondela voieferréedelaCompagniedesCheminsdefer de

Parisà Orléans,RevueGénéraledel'Électricité,21,(1927)p.711.

Plusieursannéesd'expérienceconcernantlesisolateurs,RevueGénéralede l'Électri-

cité,26,(1929)p.399.

L'électrificationde lignesde la Compagniedu Cheminde fer deParis à Orléans,
RevueGénéraledel'Électricité,29,(1931)p.412.

Réflexionssur l'électrificationà proposdecertainesréalisationsrécentes:électrifica-

tiondeParis LeMans,BulletindelaSociétéFrançaisedesÉlectriciens,9,(1939)p.31.

Pylônesàbrasmobilesautourd'axesinclinéspourl'équipementdeslignesdetransmis-

siond'énergieélectriqueà hautetensionet deslignesdetractionà suspensioncaté-

naire (en collaborationavecM. L. QUEUNIÈ),RevueGénéralede l'Electricité,;;0,
(1941)p.205et p.282.

Calculdesinstallationsfixesdetractiondanslesélectrificationsmoderneslignesca-

ténaires,BulletindelaSociétéFrançaisedesÉlectriciens,3,(1943)p.219.

Calculdeslignescaténairesinclinées,C.R.AcadémiedesSciences,216,(1943)p.28.

Créationsdecircuitscomplémentairesélectriquementindépendantsdanslestransports
d'énergieà hautetension(encollaborationavecM. MAURICEPARODI),C.R. Acadé-

miedesSciences,216,(1943)p.485.

Sur une solutiondel'équationdestélégraphistes,C.R.AcadémiedesSciences,216,

(1943)p.606.

Contributionà l'étudede l'interconnexiondirecteet indirecte,BulletindelaSociété

FrançaisedesÉlectriciens,5,(1945)p.304

= Lescombustiblesintransportablessontbrûléssur placedansles centralesthermi-

quesproduisantducourantquidoits'ajouteraucourantfourniparlesautrescentrales

hydroélectriquesduMassifCentral(Éguzon,Coindre,Maréges).D'oùla nécessitéd'une
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uniformisationdestensionset desfréquences,etc. envuedel'interconnexiondeces
réseaux(220.000voltstriphasé;50périodes/sec.).«Premièremondiale»avecl'électrifi-
cationd'uneligneferroviaireà grandtrafic: Paris OrléansVierzon,avecintercon-
nexionàgrandedistance.

Préleverun courantintensepar frottementdu patinsur un cableà unevitessede
40m/see.posed'autresproblèmesquele frottementd'unbalaisuruncollecteurdontla
vitessetangentiellerestedel'ordrede 10m/sec.Laflècheaureposet sousla pression
dupantographe,lesréactionslatéralesenvirage,l'usuredufil et du patinsontici soi-
gneusementétudiées(voiraussiVII).

Dansle transportducourantdetractionles disponibiltésensectiondesconducteurs
sont supérieuresà cellesqu'entraineraientde simplesconditionsd'échauffementpar
le passageducourantutile(résistancemécanique,frottement).Onpeutsuperposerdes
courantsappartenantà descircuitsdifférents(circuitsfantômes).

IV Sur l'équipementélectriguefrançais:B)locomotiveset problèmesdetraction.
Nouvelleslocomotivesélectriquesà courantcontinu,2.CCOCV,de la Compagniedes

Cheminsdeferd'Orléans,RevueGénéraledesCheminsdefer,41,(1922)p.177.
Cf.aussi

Nouvelleslocomotivesélectriquesà courantcontinuà 650voltsde2. GGOCV,dela
CompagniedesCheminsdeferd'Orléans,RevueGénéraledel'Électricité,13,(1923)
p.749.

= LescélèbresPACIFIC231assurantleremorquageà grandevitessedestrainsdegran-
des relations,ont cédéla placeauxBBde4.800CV,auxCCet aux2 D2 de4. 000CV.
Lesperformancescourantesenvitessedesmachinesà quatremoteurssesituentaujour-
d'huiautourde200km/h. Ellesontétéobtenuesgrâceà desperfectionnementsportant
sur l'empattementduchassis,sur lesmoteurseux-mêmes(cf.VI),ainsiquelesréactions
« voie-matérielroulant»etsurlaprisedecourantparpantographesurcaténaire(cf.VII).

Lapuissancedetractiond'untrainpeutêtreconcentréesurlalocomotive(traintracté),
ourépartieaulongdela rame (trainautomoteur).Cettedernièresolutiona l'avantage
d'accroîtrelapuissanceparunitédemasse,ellefournitdesaccélérationsélevéeset est
tout indiquéepourleMétroet leslignesdebanlieue Elleenlève,par contre,pour les
grandesramesdont la plupartrésultentdeconvergencesoueffectuentdesparcoursin-
ternationaux,la souplessedecompositiondela rame.

V Sur l'équipementélectriquesà l'Etranyer.
Lesméthodesdecalculsdesprojetsde traction,Bulletinde la Sociétéfrançaisedes

Électriciens,3,(1909),p.151

Développementde la tractionélectriqueenItalie,RevueGénéraledesCheminsdefer,
36,(1913)p.231

Perfectionnementsauxlocomotivesélectriquestriphaséesà cinqessieuxdes Chemins
deferdel'Étatitalien,RevueLalumièreélectrique(*),28,2esérie(1915),p.33.
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L'Électrification des Chemins de fer du Maroc. Comparaison des résultats techniques

d'exploitation avec ceux du réseau de la Compagnie du Chemin de fer de Paris-

Orléans, Revue Générale de l'Électricité, 23, (1928) p. 977.

Électrification des Chemins de fer suédois, Revue Générale de l'Électricité, 29, (1931)

p. 732.

= Le succès des solutions françaises à 1. 500 volts continu, a amené divers pays à choisir

ces caractéristiques d'alimentation. Ainsi l'Espagne a réalisé dès avant la dernière Guer-

re les tronçons Irun Alsassua et Madrid Avila qui se sont prolongés pour assurer un

parcours direct avec même principe de traction, de Paris à Madrid et de Paris à

Barcelone.

Les Hollandais ont fait un choix identique pour leurs lignes intérieures exploitées en

rames automotrices déformables

Études générales sur l'électrification de l'Afrique du Nord (H. Parodi est Conseil du

Gouvernement Général de l'Algérie, rapporteur de la Commission Montmerqué) et élec-

trification de la ligne Bône-Tébessa en courant continu 3.000 volts.

Électrification des lignes du Maroc.

VI Sur les moteurs électriques des locomotives et la transmission du mouvement

aux roues

Calcul des consommations d'énergie dans les systèmes de moteurs primaires fonction-

nant à charge variable, C. R. Académie des Sciences, 219, (1944) p. 611

Conditions optima de fonctionnement d'un système de moteurs primaires, Bull. Soc.

Fr. Électriciens, 5, (1945) p.

La réaction d'induit partiellement compensée, Cf. XI (cours).

= La réaction d'induit dans les machines à pôles saillants limite les possibilités de régla-

ge des vitesses entre les caractéristiques « série-parallèle » et .( parallèle plein champ »

(amorçage d'arcs au collecteur). Par compensation de la réaction d'induit grâce à un

enroulement additionnel, on a pu porter le taux de shuntage de 50 à 75 ce qui

double pratiquement la marge de réglage des vitesses pour chaque couplage.

Cette compensation a trouvé de nombreux contradicteurs tantchez les constructeurs que

chez les exploitants et la preuve de l'efficacité de ce dispositif a dû être apportée par la

comparaison directe des performances de machines à moteur compensé (502, 402) et à

moteurs normaux (501, 401).

Etude sur les oscillations des systèmes de transmission par bielles des locomotives

électriques, Congrès de mécanique appliquée (Stockholm 1930), vol. 3, p, 234.

Détermination des zones de vitesses critiques de transmissions par bielles, C. R. Aca-

démie des Sciences, 217, (1943) p. 338.

= Étude mathématique des oscillations engendrées par un couplage des roues porteuses

à un élément moteur par bielles, technique dérivée de la pratique des locomotives à va-

peur, ou par engrenage. Les oscillations des systèmes de transmission par bielles sont

gouvernées par des équations linéaires à coefficients constants pour les systèmes isosta-

tiques et à coefficients périodiques pour les systèmes hyperstatiques (rôle de l'élasticité

des chassis, des arbres, des manivelles et des bielles elles-mêmes).
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Ondétermineainsila ou les zonesde vitessecritiqueet oncalculel'embiellagepour
lesmaintenirendehorsdesconditionsd'exploitationnormale.

(Travauxhonoréspar le Prix Montyon,de l'AcadémiedesSciences,C.R.Acad.Se.
193(4931)p.4237.

VII Sur lesmouvementsdeslocomotiveset lesréactionsctela voieet descaténaires.

Étudesur larésistancedestrains,RevueLalumièreélectrique,32,2osér.(1916)p.169,
193,217,248.

Mesuredesrésistancesauroulementau moyendelocomotivesélectriquesouDiesel-
électriques,C.R.AcadémiedesSciences,215,(1942)p.565.

Surladéformationdesvoiesdechemindeferet lesmouvementsdelacetdeslocomo-
tives,C.R.AcadémiedesSciences,218,(1944)p.339.

Lesmouvementsde lacetdeslocomotives,C.R. AcadémiedesSciences,218,(1944)
p. 438.

Circulationdes machinesen alignementet en courbe,Institutroumaindel'énergie,
bulletinn°177.

Introductiondela notiondedéformationélastiquedu coupleroue-rail à la placede
l'anciennenotiondu simplefrottement.Conséquencessur la conicitédubandageet sur
la plate-facedu rail. (Noteintérieuredela Cied'Orléans,1912refondueet complétée
en1945).

= Lesgrandesvitessesenligneexigentuneadaptationdela voie,delaprisedecourant
et dumatérielroulant.Lesmouvementsdelacet,degalopsontétudiéset conduisentà
des perfectionnementsdes bisselset desboggiesportantsur lesbarresouressortsde
rappel,surla positionducentred'oscillation,etc.

Pour la voiec'estsonprofil,la lourdeurdu rail, sa longueuret l'infrastructurequi
sontencause.

Maisil y a aussile problèmede la lignede contact.Pourcelle-cionpréconiseet
construitlacaténairedroite,compoundà doublefildecontact.Laportéea été limitéeà
64mètrespourassurerun débordementtolérablepar rapportaucentredu pantographe
danslescourbes.Mêmeà180kmla captationdecourants'effectuesansétincelle.

Étudemathématiquedeslignescaténairesinclinéesen courbeutiliséespour la pre-
mièrefoissur le NewYork-NewHaven-HartfortRailwayet sur lePennsylvaniaRail-
wayauxU.S.A.(V.aussiIII)

Conférenceà la SociétédesIngénieursCivilsde France,1945(honoréeen1946par le
PrixChevallier).

VIII Sur leséquationsde relaxationet leursapplicationsaux problèmesferro-
viaires(marchedestrains)

Déterminationgraphiquedu cyclelimite,solutionsdeséquationsderelaxation,C.R.
AcadémiedesSciences,215,(1941)p.196.
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Systèmesimpled'équationsanalogueà uneéquationde relaxationunique,C.R.Aca-

démiedesSciences,215,(1942)p.125.

Tractionélectriqueautomatiqueetéquationsderelaxation,C.R.AcadémiedesScien-

ces,215,(1942)p.469

Méthoded'intégrationpar arcssuccessifspermettantd'obtenirsimplement,dans le

calculdel'arcélémentaire,uneapproximationaussiélevéequ'onledésire,C.R.Aca-

démiedesSciences,193,(1931)p.816.

Cf.aussi

Méthoded'intégrationpar arcs successifsdes équationsderelaxation(encollabora-

tionavecM.MauricePARODI),C.R.AcadémiedesSciences,215,(1942)p.268.

Leséquationsderelaxation:casparticulierdeséquationsdelamarched'untrain(en

collaborationavecM.MAURICEPaRODi),RevueScientifique,Mars-Avril,81,(1943),

p.110.

Surunesolutionparticulièredeséquationsdel'élasticité.C.R.Acad.Sc.,216,(1943),

p.172.

= Leséquationsgénéralesdela relaxationbénéficient,pourleur traitement,desmé-

thodesdecalculprécédemmentappliquéesà la marchedestrains,la formulationmathé-

matiqueétantlamême.Unemachineréelleest à cetitreanalogueà unemachinedecal-

culpourla résolutiondeséquationsderelaxation

IX. Sur lechauffagedomestiqueet industrielet la transmissionde la chaleur,

en général.Applicationà l'effetsolaireet applicationauxphénomènesthermiques

présentéspardesmoteursélectriques.

Surla conductibilitédesgazet vapeursémispar deslocomotivesà vapeur,Bulletin

delaSociétéFrançaisedesÉlectriciens,3, (1913)p.1009.

Notesur l'échauffementdesappareilsélectriquesenservicecourant,LaLumièreélec-

trique(*),34,21série,(1916)p. VoiraussiVII.

Puissanceet capacitéthermiquedes moteursdetraction,LaLumièreélectrique(*),

32,21sér. (1916)p.225

Surlesdécalagesentrevariationdetempératureet quantitésdechaleurreçuesausol

C.R.AcadémiedesSciences,S23,(1946)p.384.

Solutionduproblèmedumurplanindéfinisoumissursesdeuxfacesà destempéra-

turespériodiques,C.R.AcadémiedesSciences.222,(1946)p.486.

Contributionà l'étudemathématiqueduproblèmedu mur,Journalde Physique,sé-

rie8,7,(1946)p. 287.

Nouvellesolutionduproblèmedumurplanindéfinisoumis,sursesdeuxfaces,à des

variationspériodiquesde température,C. R. Académiedes Sciences,223,(1946)

p. 472.

Sur le problèmedu refroidissementde la sphère,C.R.AcadémiedesSciences,223,

(1946)p.540.
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Sur une relationapproximativeentrel'amplitudediurnedela variationdetempéra-
tureet la radiationjournalièreglobalesurunesurfacehorizontale,C. R.Académie
desSciences,225,(1947)p.48.

Résolutiondeséquationsdela chaleurparlaméthodedecorrespondancedeLaplace,
7"Congrèsinternationaldu chauffage,Compte-RenduduCongrès,p. 230,Septem-
bre1947.

Notesur l'échauffementproduitparle rayonnementsolairedansdesenceintescloses
pardesparoisabsorbantes,C.R.AcadémiedesSciences,226,(1948)p.2128.

Sur la nonproportionnalitéde la puissancedechauffaged'uneenceinteà l'échauffe-
mentdecelle-ci,C.R.AcadémiedesSciences,227,(1948),p.719.

Préfaceà l'ouvragede CharlesFrécot «La techniquedu chauffageélectrique ses
applicationsdomestiqueset industrielles» Gauthier-Villars,T.I. 1950.

= L'influencedela lourdeurthermiqued'unmur(priseencomptedela diffusivité)est
analyséeenrégimed'échauffementpériodiquenaturel(effetdiurne)ouartificiel(chauffa-
ged'appoint).Propositiond'appareilsdecontrôledeceseffets.

L'échauffementd'unmoteurnonventiléetricheencomposantsmétalliquesluiconfé-
rantuncomportementisotherme,est essentiellementfonctiondutemps.

Par contre,enventilationforcée,rotoret statorontdeséchauffementsindépendants.
Ceséchauffementsnese représententpaspardesexponentiellessimples.Onentire les

conditionsd'utilisationoptimumd'unmoteur.

X —Divers

A)ferroviaires

Sur la signalisation.
Lasignalisationentrelocomotivesélectriquesenmarche,RevueGénérale
de l'Électricité,16,(1924)p.929.

Suruneapplicationduprincipede Doppler-Fizeauauxmachinesélectri-
ques,C.R.Acad.Sc. 197,(1933)p.31.

Possibilitéde superpositionà la signalisationde sécuritépar l'espace,
d'unesignalisationrégularisatriceparle temps,C.R.Acad.Sciences,219,
(1944)p.438.

Surl'éclairageélectriquedestrains.
L'éclairageélectriquedestrainsauxÉtatsUnis,LaLumièreélectrique(*),
25,(2esérie)(1914),p.673.

L'éclairageélectriquedesvoituresdecheminde fer,LaLumièreélectri-
que(*),z5,(2esérie)(1914),p.801.

Surlescollecteursdemoteurs.

Surunedispositiondebaguesoudebalaispouvantremplacerle collecteur
dansles dynamosélectriques,C. R. Acad.Sciences,158,(1914)p. 697
cf.aussi LaLumièreélectrique,(*),25,(21série)(1914)p.359.

Ac. des Sc. Noticeset discours. V. —7.9
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Sur les trains réversibles,LaLumièreélectrique(*),25,(2esérie)(1914)

p. 164.

B)mathématiqueappliquée

Lesméthodesde calculdesprojetsdetraction,BulletinSociétéFrançaise
desÉlectriciens,3,(1909)p.151.

Lathéoried'Ecclesetla télégraphiesansfil,LaLumièreÉlectrique(*),25,

(2esérie)(1914)p.449et 491.

Surle principed'unemachineélectriqueà résoudreleséquationsnuméri-

ques,LaLumièreélectrique, 29,(2esérie)(1915)p.197.

Quelquesréflexionssur l'emploides mathématiquesen électricitéindus-

trielle,BulletinSociétéFrançaisedesÉlectriciens,10,(1930)p.491.

Applicationducalculdesprobabilitésà larecherchedelacapacitépratique
deslignesà voiesimple(articlereproduitparl'ElektrischeBahnen),Ame-

ricanRailwayEngineeringAssociation,1935.

C)philosophiedes sciences

Ledéveloppementde l'électricitéet l'évolutiondes conceptionsscientifi-

ques,RevueGénéraledel'Électricité,%7,(1930)p.193.

cf.aussi Ledéveloppementdel'électrification, BulletinSociétéFran-

çaisedesÉlectriciens,10,(1930)p.470.

Surune propriétéd'équationsintégraleset intégro-différentiellesdutype
deVolterra,C.R.Acad.Sciences,217,(1943)p.523.

D)balistique

RéseauxduCommandantParodiin Tablesbalistiquesintroduitesdansle

Traitédebalistiqueextérieuredel'IngénieurGénéralCharbonnier,T. II,

§ 701.
Tracédel'hodographedetrajectoiresbalistiquesinTraitédebalistiqueex-

térieuredel'IngénieurGénéralCharbonnier,T.I, § 192.

Tracédestrajectoiresd'hodographeconnuin id. tomeI, § 168.

Accusédenotesà soumettreparl'AcadémiedesSciencesà la Commission

deBalistique,C.R.Acad.Sciences,164,(1917)p.805.

Abaquesdecorrectiondetir, in Tablesdetir ducanonde75,édition1918.

Rapportde la Commissionde Balistiquesurunenoterelativeà la varia-

tiondedensitédel'air avecla hauteuret sesconséquencesbalistiques,
C.R.Acad.Sciences,lEi,(1918)p.546.

Canonayantlesperformancesde laBertha,Bull.RenseignementArtille-

rie,n°8, 1920.
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XI a) Leçons professées au Conservatoire des Arts et ulétiers Chaire créée par dé-

cret du 30 nov. 1934.

1re année

Utilisation de l'éner,gie électrique. Matériel roulant moteur.

Principes généraux de la circulation sur rails: adhérence et résistance au roulement.

Équations générales de la traction: équations mécaniques, électriques et thermiques.

Dispositions générales du matériel roulant. Mouvements secondaires dus à la conicité

des bandages, à la suspension, aux attelages, etc.

Moteurs électriques de traction à courant continu, monophasé, triphasé.

Systèmes de transmission de la puissance des moteurs aux roues motrices

Réglage de la vitesse.

Freinage des trains, freins mécaniques, freins électriques

Freinage par récupération.

Appareils auxiliaires, de chauffage, d'éclairage, de ventilation, etc.

Appareils de prise de courant.

Appareils de sécurité.

Description des principaux types de locomotives françaises et étrangères.

21 année

Production de l'énergie électrique, énergie industrielle et énergie de traction.

Transport de l'énergie électrique. Réseau national de transport de force et lignes de
transmission d'énergie

Transformation de l'énergie dans les postes généraux d'interconnexion et dans les sous-
stations de traction. Commande des sous-stations: manuelle, automatique, centralisée.

Appareils de transformation convertisseurs rotatifs et redresseurs à vapeur de mercure.

Dispositifs de protection.

Distribution de l'énergie de traction, lignes de contact, lignes aériennes et troisième
rail.

Signalisation automatique et dispatching system

b) Cours de M. H. Parodi à l'École Supérieure d'électricité.

Hippolyte Parodi a professé à l'École Supérieure d'Électricité de 1934 à 1957 un cours
sur la Traction Électrique qui a donné lieu à la publication par la Société Française des

Électriciens, de divers recueils de notes rédigées par les Élèves.

En 1954, sous le numéro 222, paraissait sur 397 pages, le Cours de base portant sur
les problèmes d'adhérence en régime variable, notamment au cours du freinage;
le guidage du matériel par les voies de roulement;
les différents systèmes de traction électrique en Europe et aux États Unis et leurs

implications économiques, etc.

En 1955, sous le numéro 223 et en 124 pages, paraissaient dans les mêmes conditions,
les Annexes I et II, sur
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lesréactionsessieux-moteursprovenantdelaproductionmêmedel'effortdetraction;
lesmatérielsredresseursouchangeursdefréquence.

Enfin,sousle numéro266,unetroisièmeAnnexeétaitconsacréeauxderniersperfec-
tionnementsintervenusentractionélectriqueavecredressementà bordparexcitronou.

ignitron.NousextrayonsdecettepartieduCours,uneinformationéconomiqueintéres-

sante.Lesdépensesd'exploitationpar 100tonnes-kilomètresbrutesremorquéessesi-

tuaientjusteavantguerreà 4,402F. en tractionvapeurcontre0,855F.entractionélec-

trique.Rapportéesau train-kilomètre,les dépensesélectriquesétaientde3à 3,5fois

plusfaiblequecellesdela vapeur.
Ainsil'expérienceconfirmaitet dépassaitmêmelesvuesoptimistesd'HippolyteParodi

expriméestrenteannéesauparavant.

c) Coursprofèsséà l'ÉcoleProfessionnellesupérieuredesPosteset Télégraphesen

1927-28et Courssur lasignalisation,l'applicationde l'Électricitéaux

Cheminsdefer.

d)Coursprofesséà l'ÉcoleNationaleSupérieuredel'Aéronautiquede1931à 1941.

Cecoursadonnélieuàl'impressionparlessoinsdel'Écoledediversrecueilssous
letitrede:«Leçonssur l'Électricitéindustrielle» (519et 340pages)qui peuvent

êtreconsultésà laBibliothèquedel'École,àToulouseou au Centrede Docu-

mentationdel'Armementà Paris
Cesleçonscomprenaienttroisparties

la premièreétantconsacréeaurappeldesprincipesgénérauxet auxpropriétés
desmatériauxélectrotechniquesainsiqu'auxcircuits;

la secondeportaitsur lesmachinesindustriellesaupointdevuede leur réalisa-

tion(alternateurs,moteurssynchrones,asynchrones,génératrices,commuta-

trices,transformateurs, );
la troisièmeétaitréservéeà l'emploidecesmachinespourla distributionet l'u-

tilisationdel'électricité.

XII a) Con/érencesprononcéesà l'Étranger:
à l'Institutroumaindel'Énergie(Bucarest,Roumanie)
à l'ÉcolePolytechniquedeVarsovie(Pologne)
à l'InstitutCatholiquedesArtset Industrie,à Barcelone(Espagne)
à laSociétédesIngénieursCivils,à Barcelone(Espagne)
à l'InstitutMontefiore(Belgique)
à l'InstitutionofElectricalEngineers(Angleterre)

b)RapportsauxCongrèsinternationaux

rapporteurpermanentdela3°sectiondelaConférenceinternationaledesGrands

Réseaux,
rapporteurà laConférencemondialedel'Énergie,

rapporteurauCongrèsinternationaldesCheminsdefer,

rapporteurauCongrèsdelaHouilleblanche




