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La formation des ingénieurs électriciens
au Canada avant Ia Premitre Guerte mondiale

Jean-Frangors Auger*

D ‘apres les historiens de la technologie, la formation des
- ingénieurs électriciens a été mise sur pied en Europe et en
Amérique du Nord au cours de la Seconde Révolution industrie]le,
située entre 1880 et la Premitre Guerre mondiale (Ferman 1976,
Grelon 1993; Fox et Guagnini 1994; Konig 1995). Tantdt au contenu

scientifique, elle empruntait le lahgage des mathiématiques et les

 instruments dela physique; tantét pragmatique, elle prenait 3 Findus-

trie lectrique ses problémes et ses machines, En outre, elle entretenait
des rapports privilégiés avec le génie mécanique, du moins en ce
qui congerne la construction de machines électriques. Enfin, elle
était dispensée dans des laboratoites ou des ateliers spécialemént
aménagés pour que fes étudiants puissent gexertier 4 prendre des

. mesures de précisions sur des machines tels la dynamo, le moteur

électrique et le transformateur de courant, S'il existait des variations
importantes dans la formation d’un éeablissemerit 3 un autre, Cétait
le résultat de plusieurs grandes variables contextuelles, également
influentes sur les autres programmes de formiation d’ingénieurs
(Harwood 2006). Elles peuvent &tré adaptées pour expliquer les
particularités de la formation en génie électrique au Canada.

- D’abord, les provinces canadiennes détenaient une compétence
constitutionnelle exclusive en matitre déducation. Elles adoptaient
des politiques sur le financement du-personnel, des batiments et
des laboratoires pour’les érablissements placés sous leur responsa-

. bilité. Si un érablissement dépendait fortement d’un gouvernement,

| 1 devait alors régulitrement négocier et justifier le financement de

. \ses programmies. Ensuite, les ressources naturelles représentaient un
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. 3. v - ‘ :
secteur important de économie dans Pensemble du pays, tandis

2 LI B . o
que I'activité industrielle érait concentrée 3 Montréal et Torotit
[l en résultait une trés forte iné

- ' galité entre les établissements quant
4 leur capacité investir des filidres d’emplois, ou 2 recevoir dis
ressources financidres et matérielles des entreprises privées. Enfin.
Toffre de formation en génije sest développée 4 partir des année;
12370. El.le était présentée soit par des universités, soit par des écoleg
c% n?gémeurs qui, plus tard, devinrent 2 leur tour des facultés univer-
sitaires. Pour cette raison, la contribution des professeurs de scieh&#‘
physiques a Penseignement du génie électrique variait d’un établis.
sement A [autre. .
La formation en génie électrique Sest mise en place 3 la ménie
période que lindustrie électrique au Canada. Les établissements qui
offraient cette formation disposaient de mécanismes institutionhels
é.l’aicle desquels ils échangeaient, 4 des degrés d’intensité variable, des =
biens et services avec leur milieu ¢conomique. Cela explique pdurquOi e
le ge{nie électrique est constitué notamment sur la base des pratiquies o
en vigueur dans les entreprises industrielles du secteur de Pélectricité. .
Afin d'observer ce phénomene, la présente analyse prend pour indica; |
teur la composition du cursus, Faménagement matériel des labora-
toires, 1._e placement des diplémés dans les filitres d’emploi et la.
g:)ectifblire profzssionnelle des professeurs. Elle est appuyée sur uf
poutllement des annuaires de cours et des rapports annuels de six
établissements d’enseignement supérieur, de mgfiﬂiﬁ;ﬁ:ﬁ’f;&;ﬁ ;
cation darticles et de livres par les professeurs. Ces éablissements ong
¢té choisis pour refléter la grande diversité régionale des programmes,”
Enfin, quelques études sur les universités et écoles d’ingénieur;r
permettent de replacer les programmes de génie électrique dans le

N :
contexte de Penseignement supérieur au Canada avant [a Premigre
Guerre mondiale.
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Le télégraphe dans le cabinet
de physique

Au cours de la seconde moitié du xxxt siécle, les universités cana-
diennes élargirent le cursus du premier cycle {(bachelor of arts) pour
y intégrer un nombre supplémentaire de cours de sciences, de
mathématique et de génie. Les professeurs de philosophie naturefle
adopterent, par la méme occasion, i’enséign‘ement expérimental
des sciences en suivant les pratiques des universités de Glasgow,
d’Edimbourg et de Dublin. Les lectures formelles dans les grands .
amphithéastres ne suffisaient plus, aux yeux de plusieurs, 3 Pincul-
cation des principes fondamentaux. Il fallait désormais enseigner la
«science pratique», cest-a-dire de se servir d’instruments pour
faire voir des expériences donnant une bien meilleure idée que
I'énumération de termes techniques.

En régle générale, les démonstrations se déroulaient devant
la classe, et les appareils de démonstration étaient conservés dans
un cabinet aménagé spécialement 4 cet effet. On retrouvait des
instruments de précision tels le galvanomettre, le rhéomeire, le
voltmetre, qui comprenaient des unités de mesure normalisées
pour faciliter la’comparaison des résultats. Sur le sujet particulier
de Pélectricité, il étair usuel de montrer les techniques de mesure
du courant électrique A Paide d’'un montage expérimental consti-
tué d’'un poste de communication télégraphique, le premier objet
de Tindustrie électrique A faire son entrée dans le cabinet de
physique (Gooday 1991). -~ .

Le professcur James Robb, diplémé de I'Université d’Edim-
bourg, gintéressa de prés aux progres de la télégraphie au college
King’s du Nouveau-Brunswick. I assurait Penscignement des
cours de philosophie naturelle, de chimie et d’histoire (Bailey
1977). En 1847, il rédigea avec J. B. Toldervy une étude sur la faisa-
bilité d’une ligne télégraphique de type Morse pour le compte du
gouverneur général du Nouveau-Brunswick (Robb et Toldervy
1847). Les deux auteurs précistrent les modalités scientifiques, -
techniques et financiéres pour la pose de la premitre ligne entre
Fredericton, la capitale de la colonie britannique, et Saint-Jean, la
ville marchande la plus importante.
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Apreés le dépst de cette étude, Robb souhaita constituer'
cabinet d’instruments scientifiques, doté dappareils pour ‘l’élt.:ﬁtlini
du magnétisme et de Pélectricité, et un musée. Il voulair réalis -
des démonstrations_qui stimuleraient la curiosité des étudié;tzrr
En réppnse 3-sa demande, le collége acheta des appareils : Vul-
1llustrallent les principes du magnétisme, de Télectricité. etcii
galvanisme (Jarrell 1973). Le college King’s ne conserva toi;lte‘f.d;l
pas longtemps son avance sur les autres étéblissements, car.-'les" ,
ressources r.ainiéres du Nouveau-Brunzwick représentaient un ' :
enjeu plus important. Le professeur Loring Woart Bailey, -
succéda & Robb, détourna ainsi son attention J
la fz:ire porter sur la géologie (Bailey 1925).

LUniversité McGill, _située a Montréal, inaugura un des premiers -
programmes de formation d’ingénieurs civils, dans lequel I'édlectrii’ -
C’lté faisait partie intégrante de la formation. Elle prolongeait
V'enthousiasme suscit¢ par Pexposition internationale de Longdrés' i
de 1851, au cours de laquelle le potentiel industriel du Canada Unj o
avait été dévoilé au monde. g

Le _géologue John William Dawson, principal de l’univegéité.“'ﬂ]

pensait que le développement économique reposait sur les 0 rés’..f'"t
accomplis dans les sciences (Sheets-Pyenson 1996). II persualziaigles o
marchands, industriels et scientifiques de Montréal de contribuer o
au budger de l'université. A laide de ces ressources, Dawson -
engagea de nouveaux professeurs pour les cours de science et
de génie. ' Lo
A par_tir-de Pannée 1855, Pannuaire de I'Université MCGIH

annongait des cours de philosophie naturelle et, I'année suivante.
de génie civil. Le professeur M. J. Hamilton enseignait la -résis; .
tance des matériaux, la construction de machines et les stierices :
physiques 4 l'aide d’appareils électriques et pneumatiques (McGlll s
1860). A partir de 1857, Penseignement de la physique expérin;en—'" &
tale et des mathématiques incomba au professeur Alé}'ca.ndt‘eri"m
_llaohn_son,'f?rmé au Trinity College de Dublin. Le programme de
D[i‘x?é'\;e;s:;; I\gfu(fifjn 11(; 5321:11;; r:toutefo_is [AJas le succes escompté par

un dipléme avant la fermeture du -
programme, en 1863. Lenseignement de la
néanmoins au programme.

de la physique pour. e

physique demeurzif
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L Université McGill possédait un conseil d’administration privé,

la Royal Institution for the Advancement of Learning, ol
siégeaient des notables, des marchands et des manufacruriers. Un
legs important de James McGill, un riche marchand de fourrures,
avait dailleurs rendu possible la création de cette institution. Sur
la base de ce principe, Dawson commenca 4 multiplier les levées
de fonds auprés de la communauté protestante de Montréal. La
famille de brasseurs Molson finanga par exemple Pérection d’un
batiment pour I'enseignement des arts. Quelques représentants de
la bourgeoisie canadienne-anglaise échangeaient une partie de
leurs ressources contre de la reconnaissanice symbolique. Les édi-
fices, les bourses d’études, les prix d’excellence et les chaires, tout

ou presque portait le nom d’un donateur. '
Llachar de nouveaux instruments expérimentaux pour les cours
de philosophie naturelle procéda du méme mode de fonctionne-
ment. Luniversité organisa une campagne de souscription aupres
de ses bienfaiteurs en 1867. Elle récolta de cette maniére deux mille
cing cents dollars, ce qui représentait un peu plus de la moitié du
cofit total estimé 3 quatre mille dollars (McGill 1869). Les trois
quarts de la somme avaient été donnés par les brasseurs de bitre
John et William Molson et par le raffineur de sucre Peter Redpath.
Avec ces fonds, le professeur Johnson acheta des instruments spéciaux
fabriqués par les fréres Elliot de Londres. Ils avaient été calibrés
conformément aux recommandations du comité de normalisation
dectrique de la British Association for the Advancement of Science.

Lélectricité pour les ingénieurs

Au début des années 1870, la création de programmes permanents
de formation d’ingénieurs changea la donne. Les professeurs se
proposerent de former des ingénicurs compétents dans la
construction d’infrastructures publiques, exploitation des
ressources naturelles et la production manufacturitre. Ils souhai-
talent ainsi répondre aux changements économiques du Canada,
qui venait tout juste de fédérer les colonies de Y Amérique du Nord
britannique. Si les établissements ne commencérent pas 2 former
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des ingénieurs électriciens proprement dit, ils ouvrirent néanmoin's :
le cursus aux notions élémentaires d’éleciricité. Lenseignement d
la physique connut ainsi une croissance remarquée; car-la
étudiants inscrits aux programmes de génie devaient suivre u;
cours dans cette discipline (Gingras 1991). -
Dés la réouverture du programme de génie ed 1871, I'Universi
MeGill programma un cours d’électricité (Frost 1980). Inspiré p'.;{
l’exemple de lenseignement supérieur en Prusse, Dawson avaj
réorganisé I'enseignement des sciences selon les besoins de.]
nouvelle Faculty of Applied Science. Le professeur ]ohns'dﬁ
commenga & dispenser des lecons sur T'application des: phéno.'.
menes magnétiques 1 la wélégraphic et A la prise. de mesure des
courants dans les fils électriques (McGill 1871). Des cours . de-
«physique expérimentale», comme on les désignait 4 l’épo’(iué,
devaient étre suivis par les étudiants des programmes de génie civil,
mecanique, minier et de chimie appliquée durant la seconde erla:
troisitme année d'érude, 2 partir de 1879, C
A la méme époque, en 1871, la School of Practical Science
débuta ses activités 3 Toronto (White 2001). Décole, indépendah{é )
sur le plan administratif, remplissait dans les faits le réle d'une -
faculté de sciences appliquées et de génie. Les professeurs d’histoire -
et de philosophie naturelle de luniversiré enseignaient - aux
¢érudiants de I'école. La situation dura jusqua la fédération' de -
I'école & P'université en 1889. Toutes deux dépendaient financiére-
ment de la législarure provinciale de POntario pour le salaire des
professeurs, I'achat d’équipement et Pentretien des batiments.
Quelques dons privés financerent Iérection de nouveaux édifices,
mais aucun d’entre eux cependant ne concernait les sciences oy le
génie (Friedland 2002). A :
Le professeur de mathématiques et de physique James Loudon
enseignait la «science pratique» aux érudiants de Pécole. T éait
titulaire de la chaire de mathématiques et de physique depuis 1875
Sur la question des sciences, il pensait qu'elles devaient étre
enseignées, non plus exclusivement par des formules tracées sur
le tableau noir, mais également par des démonstrations concrétes
en laboratoire. I dut toutefois restreindre son projet d’acquisition,
d’instruments expérimentaux au domaine deToptique, instruments
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qui avaient été achetés auprés de fabricants européens, ou

construits dans les ateliers de Puniversité. Quant aux appareils de

démonstration des phénomenes électriques, le laboratoiré n'en fut
pourvu que quelques années plus tard (Loudon 1997).

Fondée en 1873, I'Ecole polytechnique. de Montréal connuc
un développement fort différent de ses consceurs. La différence
en a été ateribuée au systtme d’éducation du Québec, au réle du
clergé catholique dans I'éducation et i la position inférieure
des Canadiens francais dans I'économie canadienne (Gingras et
Gagnon 1988). Puisque 'école n'offrait qu'une formation générale
en gé’nie civil, ses diplémés trouvaient le débouché de leur carriére
surtout dans la fonction publique mais rarement dans P'industrie
(Gagnon 1991). Si elle possédait un cabinet de physique qui,
'quoique rudimentaire, comprenait des instruments de démonstra-
tion de Pélectricité, aucun d’entre eux toutcfois m'était caractéris-
tique de Uindustrie électrique, selon le témoignage d’un ancien
éleve (Béique .1936). Ils avaient été achetés par I'abbé Hospice-
Anthelme Verrau chez un fabricant d’instruments parisiens.

I.a mise en place de 'industrie électrigue
p q

Cindustrie électrique connut un développement rapide en Amérique
du Nord au début des années, 1880. Des compagnies telles que
General Electric, Phillips Electric, Victor Talking Machines et
Black and Decker établirent des usines de martériel électrique
a Montréal (Lewis 2000). Elles contribugrent ainsi a P'accroisse-
ment de la dépendance technologique et économique du Canada
3 Pendroit des Frats-Unis. De plus, elles favorisaient 'embauche
d'ingénieurs issus des nouveaux programmes de formation de
génic électrique des Erats-Unis. .La formation des ingénieurs
€lectriciens' débuta en effet au Massachusetts [nstitute  of
Technology en 1882 et aux universités Cornell et du Missouri
quelques années plus tard (Terman 1976). En outre, les ingénieurs
américains §'étaient regroupés autour de I'American Institute of

Electrical Engineers pour défendre leurs intéréts professionnels
(McMahon 1984). - '
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3 R . . . . . N ) y
Des cours sur électricité destinés aux ingénieurs firent ley; -

apparition dans les cursus au Canada. A 'Beole polytechnique de

Montréal, Salluste Duval, un médecin de formation qui donnaj
~des lecons de génie mécanique, inaugura I'un des premiers cours
du ‘genre en 1887. 11 faisait visiter aux étudiants les installations’

manufacturitres de la compagnie Royal Electric. Lintroduction -
, . . PR

précoce de ce cours tient au fait que Duval s'était intéressé aux -

applications pratiques de I"dlectricité 3 Fatelier des facteurs Claver

et Samuel Casavant. Il inventa, en 1882, une pédale & combinaisen

. . 3 . - - =.
ajustable pour le jeu dorgue qui fonctionnait 3 Pélectricité. De -

plus, des CNLreprises avaient recours A ses services de consultant en
N 21 r . 21 2 M

matitre de téléphonie et de télégraphic. Afin de constituer ug

cquipement expérimental de type industriel, Duval récupéra

plusieurs &éments du central de la Compagnie de téléphone des

marchands de Montréal 3 la suite d'un incendie (Frigon 1946)
3 2 , .. )
Lintérét pour I'électricié commienga €galement 4 se manifester

T . . . - . ’
a I'Université McGill. Des industriels donnérent des machines, des

outils, des instruments er autres objets avec I'objectif d’aider au

2 . A qs . )
démarrage d’une formation spécialisée. UEdison Light Systems,
par exemple, donna une dynamo qui servit 3 produire un éclairage

incandescent A titre expérimental (McGill 1888). Par ces dons
matériels, 'espace d’enscignement de la physique de D'dlectricité

ressemblait de moins en moins 4 un cabinet du début du sidcle .

ct de plus en plus 4 un laboratoire industriel. Dés le début,
PUniversité McGill réussit 2 placer deux diplémés dans Pindustrie
électrique, F'un 2 la British Columbia Electric Railway et lautre
i 'American Light and Traction. -
La réaction au développement de 'industrie électrique ne se fit-
pas attendre 4 la School of Practical Science. En 1883, Loudon
demanda que la législature provinciale dégageit des fonds pour
acheter de I'équipement de laboratoire en électricitd. Or, A cette
demande pressante, le gouvernement de I'Ontario fit 1a sourdc-
oreille durant quelques années. Enfin, en 1889, lorsque 1’&016
déménagea du centre-ville pour s'installer sur fe campus de PUni-
vesité de Toronto, on inaugura un laboratoire équipé d’«appareils
philosophiques» destinés 4 Penseignement pratique de I'électricité
(Wilson 1889). Thomas Reeves Rosebrugh, étudiant inscrit au
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programme de physique et mathémartique, assistait alors le profes-
seur. Il s'était autrefois intéressé 4 des circuits de transmission du
signal téléphonique, pour lesquels il était, avec son pere, détenteur
de deux brevets d'invention. Apres avoir travaillé en entreprise; il
devint le premier professeur de génie mécanique, et €lectrique de
Iécole d’ingénieurs torontoise en 1890 (Anonyme 1912).

LUniversité  du Nouveau-Brunswick se trouvait dans une
posture”différente des autres établissements universitaires {Baird
1950; Jarrell 1973). Il fallur attendre 1890, date de 'engagement du
docteur en physique Alexander Wilmer Duff, pour voir reprendre
enseignement de la physique électrique. Duff se familiarisa avec
lindustrie, notamment par la visite des usines de Thomson-
Houston & Lynn, Massachusetts. D’aprés les termes de son engage-
ment, il devait enseigner 4 la fois la physique et le génie électrique
pour soutenir le développement économique de la province, Le
laboratoire que réclama le professeur dut étre payé grice A un
emprunt contracté par Puniversité, qui ne disposait pas du soutien
des industriels locaux. Finalement, Duff quitta 'université aprés
deux années de travail et fit carriere aux Etats-Unis.

Linstitutionnalisation du génie électrique

Le coup d’envoi de la formation des ingénieurs électriciens a été
donné alors que l'industrie s'organisait sur un pied ferme au
Canada. Le Canadian Electrical News commenca, en 1891, 4 faire
paraitre réguli¢rement de I'information sur le sujet. Il publiait des
articles rédigés par des ingénieurs praticiens sur la théorie du
magnétisme, la mesure du courant, les accumulateurs, les stations
d’éclairage et les moteurs électriques. Dans la méme lancée, des
représentants de compagnies d’éclairage, de tramway, de téléphone
et de produits électriques sentirent le besoin de faire valoir des
intéréts proprement canadiens. De 13 résulte Iorganisation de la
Canadian FElectricity Association i Toronto en 1891. Les indus-
tricls, les ingénieurs et les professeurs membres de Passociation
soulignérent la nécessité de créer des formations spécialisées en
génie électrique. :
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LUniversité¢ McGill annonca Pouverture du premier départ.
ment de génie électrique au Canada cette méme annde (McGill
I?gr). La faculté des sciences appliquées, qui offrait déja des form:
tions en génie civil, minier et en chimie appliquée, ajouta atr
cursus les génies mécanique et électrique. Dawson, fidele 3 sof
habitude, en avait appelé 2 la générosité des in’dﬁstrieis, en s'oul:i'-_"
gnant clajrement les besoins financiers de son université pour
Lérection de nouveaux batiments et le financement de chaires
d’enseignement. Plusieurs donateurs philanthropes de Montréal
tépondirent magnanimement 3 l'appel. William Macdonald, -
grand producteur de tabac, équilibra le budger du département_d;;
génie dlectrique en forte expansion par un don spécial; il ﬁnann;.'a’.
aussi la chaire de génie électrique. Charles Ashley Carus-Wilsos
Poccupa dés 'année de sa création, et R, B. Owens, diplc‘:n;é de
%’[_Jniversité Columbia, le remplaca en 1898. Par Pensemble de ces
initiatives, PUniversité McGill se plagait dans une position avanc'é.é‘:.
dans la formation des ingénieurs dectriciens au Canada. g

.L’université O1gdnisa une autre campagne de souscription, cette
fois avec I'objectif d’équiper les laboratoires et les atcliers de Ja
facule des sciences appliquées (McGill 1892). Des entreprises de
l'industrie électrique financirent les activités du nouveay dépaite-
ment par des dons en argent tandis que d’autres donnérent de’ 7
I'équipement industriel. Les compagnies General Electric et Royal =
Electric donnrent des dynamos, la National Eléctric Manufactu- .
ring, des transformateurs, la Crooker Wheeler-Electric Motor, des - :
moteurs €lectriques et ainsi de suite. Dans un tableau qui dresse lés~
donations 4 [a faculté des sciences appliquées, on reléve des
apparcils w€léphoniques, des générateurs, des moteurs électriqueé;
sles tr.a.nsformateurs, des condensateurs, des bobines, des cibles ':'?Z
électriques, du matériel isolant, des lampes etc. (McGill 1903)..En - :
bref, Penvironnement matériel des entreprises pr cre
transféré dans le laboratoire d’électricité de Puniversits. RS

En échange de leurs dons matériels, les entreprises industrielles
approcherent le laboratoire d’électricité pour tester de nouveaux . "
produits. La Montreal Street Railway, par exemple, donna un
wagon aux fins de recherche sur les problémes posés par alimen-
tation électrique en cours d'opération. Les étudiants conduisirent;

ivées tendait & étre:
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eux aussi, des tests sur de I'équipement fourni par des compagnies
privées; car ils étaient tenus de présenter un travail de recherche
original dans le cadre de cours avancés en mairrise (McGill 1896).
Un service de normalisation et de mesures électriques offert aux
entreprises commenca 4 partir de 1910. Les sommies générées par la
vente de service servirent i Pachat d’équipements de pointe en.
génie éle'ctrique (Auger, a paraitre). ‘
En Amérique du Nord A cette époque, un débat opposait les
tenants de l'enseignement traditionnel et de I'enseignement en
atelier et en laboratoire (Calvert 1967). La faculté des sciences
appliquées de I'Université McGill se rangeait nettement du cbté de
ces derniers. Le programme prévoyait que les étudiants connais-
sent I'usage des matériaux industriels, qu'ils sachent utiliser des
machines simples, et qu'ils développent quelque habileté manuelle.
Le temps de I'étudiant consacré a apprentissage en atelier diminuait
avec les années; tandis que le temps consacré aux expériences de

- laboratoire, lui, augmentait. Ainsi le laboratoire de génie électrique

comprenait une section pour les instruments de mesure et de
normalisation, une piéce pour [étude des phénomenes magné-
tiques, une station d’éclairage expérimentale et une chambre pour
les accumulateurs électriques. Une grande salle abritait des dynamos
de grande taille. A partir de leur expérience dans ces laboratoires, les
professeurs Carus-Wilson et Clarence Victor Christe publitrent
respectivement les livres Electro-Dynamics (1898) et Electrical
Engineering (1913}, qui connurent une large diffusion.

Les diplomés du programme de génie électrique travaillaient
majoritairement pour des entreprises. privées avec lesquelles 'uni-
versité érait en relation d’échange. Le Graduates’ Bulletin de la
faculté des sciences appliquées permet de connaitre Pactivité
professionnelle de 105 ingénieurs diplémés entre 1871 et 1912
(Applied Science Graduates’ Society 1912), la moitié d’entre eux
(s) travaillant dans Pindustic manufacturitre. Les diplomés
occupaient des postes de gestion ou de direction des services
d’ingénierie dans les usines. Les grands employeurs éraient
Westinghouse, General Electric er Allis-Chalmers. Le deuxi¢me
secteur en importance, qui représentait le quart des diplémés (27),
¢tait constitué des-compagnies de production et de distribution de
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Pénergic électrique telles la Montreal Light Heat and Power et 5
Spawinigan Water and Power. Un peu plus d’'un dixieme (12) des - ;
diplomés travaiflait pour des compagnies de chemin de fer éleceri
fié ou des compagnies de tramway. Les autres (15) occupaiént des
postes dans des secteurs variés. Les diplémés sérajent groulﬁé.s'-'
suvant l'exemple des universités anglaises, atitour de I’Eiec't'ﬂ'c!
Club, ot ils échangeaient des informations professionnelles. . ..
La carri¢re de Louis Anthyme Herdt illustre Ja trajectoire profes-
sionnelle d'un professeur de génie électrique {Anonyme 1910;:.'..
Gagnon 2005). Diplémé de génie mécanique 3 l’Univers"it;f
McGill, il travailla pour la compagnie Laurie Engine Works avant -
de se lancer dans 'écude de Pélectricité. Tt suivit quelques coursy
FEcole supérieure d’électricité de Paris; mais il compléta ses érudes-
aI'lnstitut Montefiore de Liege. Ensuire, il travailla 3 la cdmp;ghié .
Houston 4 Paris au poste de concepteur de matériel électrique. De " -
retour & Montréal, il gravit les échelons jusqu’a occuper la chaire -
de génie électrique de I'Université McGill en 1909. Il remplaca ¢ . -
professeur Owens, avec lequel il avait engagé plusieurs recherches
sur Jes moteurs électriques. Avec T'avénement du tramwéy '
électrique, il conseilla les compagnies de tramway de Montréal, de
Tpronto et de Winnipeg (Herdt 1909 et 1920). Son expertise éraif
également reconnue en matitre de production et de distributich
du courant électrique. En conséquence, ses cours traitaient notam: -
ment des problémes d’électrification des systemes de tramway et
du fonctionnement des centrales électriques B

La cohabitation des génies mécanique et électrique - -

Le génie électrique cohabita avec le génie mécanique 3 la Schooi -
of Practical Science de 1892 3 1906. Au cours de cette période';’lé
professeur Rosebrugh passait en revue les notions d’dlectricité; de
magnétisme, de conception de machines, de mécanique et de
d.ynamique. La formation des ingénieurs mécaniciens ct dlectri-
ciens €tait pratiquement la méme au cours de la premiére annéé:
Au cours de la deuxitme année, I'étudiant se familiarisait avec:la
prise de mesures des courants électriques. Au cours de la trojsibme
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o
année, la formation se rapprochait davantage du génie électrique,
puisqu’il était question des dynamos, des moteurs électriques et
des batteries. Enfin, la quatritme année se déroulait enfi¢rement,
ou presque, dans le laboratoire de génie électrique.

Si les génies mécanique et électrique cohabitaient, cela tenait
sans doute au fait que l'université entretenait peu de liens avec
Pindustrie électrique. Le laboratoire recut peu de ressources finan-
citres et matériclles de la part des entreprises privées. La compa-
gnie Turbayne-Tamblyn Arc Light, par exemple, donna une lampe
électrique en 1894. Ces quelques rares dons ne suffisaient pas a
pourvoir aux besoins croissants du génie électrique. Rosebrugh
dispensait le cours de génie électrique 4 l'aide de dynamos, de
moteurs électriques, d’arcs électriques, de lampes 4 incandescence,
de batteries et d’instruments de mesure électriques (Galbraith
1892b). '

John Galbraith, le directeur de I'école, comptait sur le gouver-
nement provincial, aupres duquel il négociait le financement pour
payer les frais d’opérations et d’équipement. Il ne manquait jamais
de souligner la demande croissante pour obtenir des superficies et
des laboratoires d’enseignement du génie dlectrique dans les
rapports annuels qu'il soumettait & la législature. 1l érait partisan
d’un enseignement pratique par des professeurs possédant une
expérience professionnelle et des notions de sciences de la nature
(Galbraith 1892a). Il ne suffisait pds, dapres lui, de lire les dernie-
res- publications pour prendre connaissance des plus récents
développements en génic; il fallait aussi consacrer du temps 4 des
pratiques professionnelles & Textérieur du cadre universitaire.
Toutefois, 4 cause de la confusion régnant en Ontario entre un
enseignement technique destiné aux artisans et la formation des
ingénieurs, Galbraith sopposa fermement 4 I'idée d’aménager des
ateliers mécaniques dans les locaux de I'éeole.

En raison de la cohabitation des génies électrique et mécanique,
les diplémés occupaient des emplois dans les deux secteurs indus-
triels correspondants. La liste dressée par UEngineering Society
(1911} donne Pactivité professionnelle des diplémés entre 1892
et 1911. Les entreprises manufacturiéres comme Westinghouse et
General Electric employaient pres du quart des diplomés (74 des
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297 diplémés dont on connatit lactivité). Il sagissait d’efﬁplois qui
faisaient appel 2 des compétences en génie mécanique. Moins d'uy.
dixieme (28) travaillait dans des firmes de consultants privés
Le bureau d’ingénieur-conseil Smith, Kerry and Chase, spécialise
dans la réalisation de centrales hydrodlectriques, engagea plusieus
d’entre eux an début du xx*siécle. Un autre dixidme (29) travaillsi;
‘pour le gouvernement. Lécole entretenait des liens privilégiés
avec la Hydro-Electric Power Commission of. Ontario, mise siir
pied par le gouvernement provincial en 1906. Une propor'ti'on.
semblable (26) se trouvait employée par des entreprises ‘de -
production et de distribution de énergie électrique. Divers autres -
secteurs recrutaient le reste des dipldmés, surtout en’ géxiiler .
mécanique. Les diplémés possédaient leur club, I'Electrical and
Mechanical Club, qui calquait la double identité discipl;ﬁair'é
du programme de formation. ' ST

Au cours des écudes de maitrise, les étudiants devaient réaliser
des travaux de recherche originale. W. P Dobson, diplémé.cn’
génie électrique, entreprit Iétude des effers perturbateurs ide
Palimentation et de linterruption du courant sur les ligﬁé;
de transmission & haut-voltage {(Anonyme 1913). Les pfofesseurs: e
Rosebrugh et H. W. Price intégrérent I'étudiant & leur programime -
général de recherche. Dobson prit des mesures sur les lignés dela
Toronto Hydro-Electric Systems, de la Hydro-Electric Power
Commission of Ontario et de la Toronto Power Company.':-::iih'
¢change de I'acces 2 leurs installations, les compagnies pouvaierit': “3
consulter les résultats de la recherche. La collaboration avec la
commission. hydroélectrique passait tout naturellement par sori -
ingénieur en chef, E A. Gaby, un des premiers diplémés cn.géhi I:
€lectrique de Toronto. Aprés ses érudes supérieures, Dobson .
travailla d’abord comme ingénieur en chef dans une compégnié_
d'dlectricité et ensuite au poste de directenr de Ja recherche '
Hydro-Ontario. Les échanges avec les entreprises industriclles
avaient donc autant un effet sur la sélection des axes de recher,
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Des établissements isolés de I'industrie électrique

Située dans le centre industricl du Canada, I'école polytechniqiue
n’était pas pour autant en position d’échanger avec les entreprises
industrielles avec la méme intensité que- I'Université¢ McGill.
Deés 1907, les érudiants devaient suivre des cours d’électricité. dans

" un laboratoire sous la direction du professeur Léo Parizeau, radio-

logue 4 I’hépital Notre-Dame (Frigon 1915). Quelques années plus
tard, Augustin Frigon, diplémé de I’école et démonstrateur au’
laboratoire, se rendit au Massachusetts Institate of Technology
prendre connaissance des plus récents développements dans le
domaine. Il écait maintenant chargé du cours d’électricité pour les
ingénieurs. A peine revenu de son séjour, il partit faire la tournée
des entreprises privées d’électricité et des érablissements d’ensei-
gnement supérieur américains, chez lesquels il prit des notes sur Ja.
structure des cours et 'aménagement des laboratoires. -

Le laboratoire d’électricité avait été congu pour I'enseignement
avec des instruments de physique et de 'industrie électrique. Pour
la physique, il comprenait des instruments de mesure de précision
% laide desquels les éleves réalisaient des manipulations expéri-
mentales et prenaient connaissance des unités de mesure physique.
Pour I'industrie, on trouvait des moteurs, ‘des générateurs, des

transformateurs, une machine 2 vapeur et une centrale électrique

dotée d’un tableau de distribution. De ‘plus, une section était
consactée 4 la photométrie, une autre 3 Pétalonnage des instru-
ments et une derniére & un poste de télégraphie sans fil. Lécole
paya cet équipement 4 I'aide de forids octroyés par le ministére de
I'Instruction publique du Québec. '

Frigon: demeura au fait des grands projets de construction de
centrales hydroélectriques au Québec. 1l sassocia 2 Arthur
Surveyer, diplémé de T'école et praticien privé depuis quelques

-années. Les deux ‘ingénieurs réalistrent les plans ct devis de

barrages jusquen-1917. Aprés cette année-ly, Frigon consacra
toutes son énergic 4 Tenseignement du génie électrique. Il étudia-
également 4 PEcole supérieure d’électricité de Paris, ot il réalisa
une étude expérimentale sur les diélectriques industriels (Frigon
1922). A son retour 3 Montréal, il fut nommé directeur de I'école
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polytechnique. Malgré tous les efforts de Frigon pour rapprocher
son érablissement des milieux industriels, le laboratoire d’éleceri-
cit€ demeura longtemps en marge de Iindustrie électrique
Beaucoup plus tard, Joseph-Arthur Villeneuve déplorait encote
Iisolement de son établissement des milieux industriels et’l4
vétusté du faboratoire d’électricité (Villeneuve 1939; Auger 2001},
Au Canada, d’autres établissements éprouvaient des difficultés
similaires pour mettre en route un programme de génie électrique. -
En 1893, la School of Mining and Agriculture fut créée 3 Kingston- -
mais en toute indépendance vis-a-vis de I'Université Queen’s (Clark
1944; Neatby 1978). Le recteur de I'université avait baraillé durant .
six ans avec le gouvernement de I'Ontario, qui avait tendance 3 "
privilégier I'Université de Toronto, pour obtenir un financement =
adéquat pour la création de cette école. John Caruthers, un des
gouverneurs de Puniversité, avait fait un don important, qui servit -
4 la construction d’un édifice pour abriter Ienseignement des.
sciences. Une campagne de souscription publique permit de faire
l'acquisition de cet édifice pour loger les activités de la nouvelle.
école. Bien qu'en 1894, I'annuaire de Puniversité annoncit un
cours de génie électrique, les préoccupations locales favorisaient
cependant le génie minier. Legploitation du cuivre stimulait,:'.en:
effet, la croissance rapide de Péconomie de Fest de 'Ontario.
Le professeur James Lester Willis Gill, diplémé de ["Université
McGill, prit en charge Penseignement du génie électrique en 1906
Détenteur d’une bourse d’étude de IExposition de 1851, il avait-
réalisé des études en électricité 4 'Université Johns Hopkins. Par la -
suite, la compagnie Westinghouse I'avait engagé pour son labora:
toire de tests & Pittsburgh. Lorsqu'il arriva 4 Puniversicé, Gill s'at :
cha particulitrement & monter le laboratoire d’électricité, Avec . -
appui du gouvernement de I'Ontario, un nouvel édifice fut
construit en 1901. De ['espace était prévu pour un laboraioire
d'électricité ct I'équipement provenait des compagnies General -
Electric et Westinghouse. Dans le cadre des cours, des démonstra:
tions étaient faites 4 'aide de moteurs et de panneaux d’éclairage:’
Des instruments de mesure comme des wattmétres étaient mis 4 la
disposition des expériences. En bref, le laboratoire était doté .du
minimum nécessaire 4 I'enseignement du génie électrique.
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Le laboratoire servait en fait 4 dispenser des notions élémentai-
res d’électricité aux ingénieurs miniers. Lindustrie miniére utilisait
en effet de plus en plus électricité comme source d’éclairage, de
fonctionnement des marteaux pneumatiques, d’alimentation des
ascenseurs de puits et des chariots de conveyage du minerai. Une
partie du cours était également consacrée 3 I'enseighement du
génie mécanique. Cette situdtion dura jusqu'en 1915. Lécole devint
cette année-ld la Faculté de sciences appliquées de I'Université
Queen’s. Le cursus s'élargit pour inclure les options en minéra-
logie, géologie, civil, mécanique et électricité. Lessor de la télépho-
nie et de fa télégraphie sans fil justifiait maintenant I'établissement
d’une formation en génie électrique.

Le marché de la formation en génie électrique

-

Y

La formation en génie électrique se diffusa 2 travers le réseau
des universités et des écoles d’ingénieurs au début du zoc siécle.
LUniversité McGill dominait alors nettement le marché canadien.
D’une part, elle forma quelques-uns des professeurs qui établirent
des cours, des programmes ou des départements de génie électrique
dans les autres universités. Le cas du professeur Gill engagé par .
I'Université Queen’s a déja été évoqué. Autre exemple, Edward
Phillips Fetherstonhaugh, un ingénieur diplémé de "'Université
McGill, fut engagé a la chaire de génie électrique 4 I'Université du
Manitoba (University of Alberta 1910; Morton 1957). On verra
plus loin le cas de Howard Ketchum Dutcher 3 'Université
de Colombie-Britannique. Par ailleurs, plusieurs - étudiants en
provenance des provinces de l'est et de louest du Canada
venalent y faire leurs études aprés une premiére année préparatoire.
La position de 'Universit¢é McGill eut donc des effets sur des
programmes établis dans d’autres universités. o
A I'Université du Nouveau-Brunswick, George Miller Downing,
diplémé du Brooklyn Polytechnic Institute, occupait la chaire de
physique ec de génie électrique 2 la suite du départ de Duff. ! jeta
fes bases d'un programme spécialisé d’'une durée de quatre années
en génie électrique. Selon lannuaire des cours de 1892, les étudiants
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devaient suivre des cours de mécanique appliquée, de transmission
du courant et de mesure électrique au cours de la 3° année. Ils appre- -
naient la théorie de I'électricité, la théorie des courants alternatifs et -
la conception de dynamos et de transformateurs au cours de la
quatriéme. De plus, ils devaient sexercer avec des dynamos; des
moteurs et des modeles de lignes de transmission’ en laboratoire, . -
Downing avait réussi & obtenir de I'équipement industriel
aupres de la Fredericton Electric Lighting Company. Il entra aussi
en contact avec la compagnie Canadian General Electric, -qui
donna quelques pieces d’équipement et des instruments: dé
mesure. Arthur Melville Scott, diplémé de I'Université de Toronto,
prit la reléve de Downing. Le faible nombre d’inscriptions en génie _
électrique mina A moyen terme existence du programme. -
Plusieurs érudiants ne suivaicnt en effet que la premitre annde
préparatoite en physique et en mathématiques & PUniversité du -
Nouveau-Brunswick. Ils allaient ensuite érudier le génie électrique - -
a ['Université McGill, ol leurs chances de placement en entreprise - -
¢raient plus élevées. S
Une situation similaire prévalait 4 Vancouver ol I'Université
McGill établit un college préparatoire en 1907. Lannuaire de cetté
année-la annongait des cours de physique comprenant Pétude de - -
Pélectricité, du magnétisme, de la mesure du courant etodiy. o
calibrage des instruments. Létudiant pouvait débuter des érudes dé
génie a Vancouver et, s'il démontrait de Pintérét, éompléter;-de'é'
¢tudes de génie dectrique A Montréal. Ce régime fonctionna jusqu'a
la création de I'Université de Colombie-Britannique par le gouver’
nement provincial en 1915. La faculté des sciences de fa nouvelle,
université comprenait un département de génie mécanique (Damé
2001). Les ingénicurs mécaniciens répondaient alors 4 I'expansion’
industrielle dans les secteurs miniers, forestiers et manufacturierside:
la province. Howard Ketchum Dutcher, diplémé de 'Univérsité”
McGill, décrocha le premier poste de professeur de génie
électrique. Les cours assignés aux ingénieurs mécaniciens traitaier
des applications des moteurs électriques au fonctionnement’ dés.
machines industrielles et des génératrices de courant.
Le génie électrique se ménagea une place plus importante dans’
le programme d’¢tudes au milieu des années 1920. Le professeur |

BRI AT Y T o
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Gill, qui avait quitté son poste de ['Université Queen’s, faisai
la promotion de sa spécialité depuis son arrivée. Il avair si bien
réussi 2 rallier les érudiants 4 sa cause que ces derniers présentérent
une pétition 4 'administration pour la reconnaissance du-génie
électrique. Plus important, des cours de génie électrique, offerts
en quatrieme annde,. aprés une formationi de tronc commur,
comprenaient I'étude des machines électriques et la production
d’électricité.

Conclusion

Les programmes de génie électrique commencerent avec la seconde
phase d’industrialisation du Canada, et plus particulierement a la
suite du démarrage de Pindustrie électrique dans les années 1880.
Les universités ajustérent leur offre de formation aux développe-
ments industricls- en créant des programmes de premier cycle
spécialisés en génie électrique. Du cabinet de physique au labora-
toire de génie électrique, il y eut plusieurs transformations notables
qui expliquent linstitutionnalisation de cette discipline du génie
dans les éuablissements d’enseignement supérieur. Les professeurs
utiliserent de plus en plus des dynamos, des moteurs, des transfor-
mateurs et autres équipements empruntés directement 3 'industrie
électrique. Ainsi, la physique, qui dominait au départ la formation,
céda du terrain i des savoirs pratiques liés 3 Purilisation et au
fonctionnement de I'équipement industricl, sans toutefois dispa-
raitre de la formation des ingénieurs. De méme, les universités
engagérent des ingénieurs électricicns 2 des postes de professeur, et
certains d’entre eux détenaient une expérience pratique en entre-
prise privée qu'ils transposérent A 'université.

Il existe toutefois des variations importantes dans I'offre de
formation-d’un établissement 4 Iautre. A cet égard, I'Universicé
McGill se trouvait.dans une position avantageuse en raison de ses
échanges intensifs de biens et de services avec I'industrie éectrique
du nord-est de 'Amérique. Les génies mécanique et électrique
cohabiterenc 4 'Université de Toronto, qui entretenait peu de liens
avec Iindustrie électrique. UEcole polytechnique de Montréal,
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dont les échanges éraient les plus faibles, voire inexistants, mainte.
nait enseignement du génie électrique dans le cadre trés large de ;
la formation en génie civil. Le choix de ce cursus était adapté 4 -
placement des diplémés dans les secteurs d’emplois gouvernemens |
tawx. Uenvironnement économique régional de I'établissemei
pesait également lourdement dans Poffre de formation. Les univer
sités Queen’s et de la Colombie-Britannique formaient d’abord des
ingénieurs miniers et mécaniques en réponse aux besoins d’ine
économie fondée sur l'exploitation des ressources naturelles. Le
génie électrique éeait alors une matitre complémentaire des autrés”
programmes.

Ces cas illustrent autant de degrés dans Pintensité des échanges--
avec les entreprises industrielles. Ils expliquent fortement pourquoi-
un établissement introduit, développe et maintient une formation’
spécialisée en génie électrique. 1l existe toutefois une nuance
importante qui résulte de la taille du systtme d’enseignement:3
Péchelle du pays. A cet égard, I'Université McGill disposait -de.
avantage considérable du premier entrant sur le marché de-da-
formation. Puisqu'elle réussissait & canaliser une bonne partic.de
inscriptions a I'échelle du pays, clle diminuait d’autant les effectifs -
érudiants des autres établissements qui auraient autrement pu:.
justifier leurs programmes. De méme, elle s'était assuré:virie
certaine mainmise sur plusieurs filitres de placement -dans.:Jé
entreprises industrielles. Enfin, quelques postes de professei
€taient occupés par des diplomés de I'Université McGill lorsqud
systéme universitaire canadien commenca 4 prendre de I expansmn
peu avant Ja Premitre Guerre mondiale.

NOTE

* Institut de recherches interdisciplinaire sur les sciences et la technolog
Université Louis-Pasteur, Strasbourg,
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