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PREFACE

Tous les ouvriers intelligents, a quelque
métier qu’ils appartiennent, peuvent constater
chagque jour qu’il leur mangue le premier et
te plus indispensable des outils, celui qui
apprend & manier tous les autres, le seul qui
ne soit pas un serviteur inerte, mais au con-
traire et tout ensemble un maiire accompli, un
guide éprouvé, un conseiller fidéle et désinté-
ressé. Cet outil, c’est le livre. Vous le cher-
cherez en vain, a Uheure actuelle, ches le
maréchal-ferrant, chez le magon ou le menui-
sier du village. A la ville méme, chez la plupart
des petits patrons ou des contremaitres, il est
trés rare, sinon introuvable.

Cette lourde faute n'est nullement imputable .
a nos travailleurs, car ils aimeraient a lire et
a relire des livres faits pour eux, a leur me-
sure, et écrits dans leur langue. On n'y a pas
songé; non pas évidemment que nous man-
quions de grands savants ni d’éminents profes-
seurs, mais leurs gros livres sont inabordables
et inintelligibles pour les travailleurs manuels.
Louvrier, lemployé le mieuxr doué n’esi con-
damné que trop souvent a devenir un maneuvre
routinier ou un rouage inconscient: on le con-
fine dans un travail jalousement spécialisé, on
lui interdit toute imitiative, on tue en lui le
gott du travail bien compris, bien vu d’en-
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6 ~ ' PREFACE

semble, et du méme coup on tarit pour lui
toute source de profit légitime et rémunérateur,
- Il n’y a que deux remédes, et Uon a trop tardé
a les employer: c’est le cours professionnel, et
c’est le livre professionnel. D’ailleurs, ils se
confondent et se compléient, car le cours est
en somme un livre récité et expligué a haute
voix par un maitre, et le livre est un cours
éerit,

L'enseignement professionnel est en wvoie
d'organisation, mais son installation deman-
dera beaucoup de temps et d’argent. Cest seu-
lement une infime minorité parmi nos travail-
leurs qui pourra en bénéficier dans les grandes
villes. Ses bienfaits ne pourront pas d’ici long-
temps parvenit jusqu’au grand peuple des ou-
vriers déja wvieillis dans le métier et dissé-
minés de tous cdétés au fond de mos provinces.

‘Pour euz, il n'y a qu'un recours: le livre,
le livre bien fait, qu'on a toujours sous la main,
qui est toujours prét a répondre, qui a prévu
toutes les difficultés et sait les résoudre dune

' fagon claire, le livre abondamment illustré qui
montre le maniement de chaque outil, expose
les tours de main, le livre qui joint & un savoir
solide le savoir-faire qui est tout aussi indis-
pensable, ;

C’est ce livre que la Bibliothéque profession-
nelle offre a tous les travailleurs.

Chacun des 150 volumes qui composent cette
Encyclopédie du travail national a été écrit par
un spécialiste. Mais ce spécialiste ne s'est pas
borné a travailler dans son cabinet et sur les
livres: il s’honore d'avoir pratiqué lui-méme et
pendant de longues années le travail gqu’il en-
seigne maintenant a ses jeunes camarades. Les
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES
INDUSTRIELLES

Choix du Matériel

CHAPITRE PREMIER

ETUDE GENERALE DES PRINCIPAUX FACTEURS
A CONSIDERER DANS LE PROBLEME
DU CHOIX D'UNE MACHINE ELECTRIQUE

1. Classification des machines éleciriques. —
2. Fréquence et nombre de phases des ma-
chines a courant alternatif. — 3. Tension. —
4. Couple, puissance, inlensité et facteur de
puissance. — b. Vitesse. — 6. Genre de ser-
vice, échauffement, mode de refroidissement,
mode de protection. — 7. Rendement, con-
sommation a vide. — 8, Rigidité diélectrique
des isolants. — 9. Partie mécanique.

Nous supposons que le lecteur posséde un
minimum de eonnaissances relativement aux
machines électriques, ce sujet ayant été traité
dans un ouvrage de la méme collection. Nous
rappellerons cependant quelques notions, &
cause des rapports qu'elles ont plus directe-
ment avec le probléme du choix d'une machine.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 1.






CHOIX D'UNE MACHINE 11

Transformateur statique,
Commulatrice,
Groupes moteur-générateur.

Nous laisserons de eb6té quelques machines
rarement employées dans I'indusirie, telles que
transformateurs de phase ou de fréquence.

2. Fréquence et nombre de phases des
machines a courant alternatif

Fréquence. — La Iréquence des courants
alternatifs tend de plus en plus a étre unifiée,
du moins en France. Les fréquences 40, 42, 53
employées sur certains réseaux mono ou dipha-
sés disparaitront en méme temps que ces ré-
seaux seront ftransformeés -en réseaux fripha-
sés. La fréquence 25 a l'inconvénient, pour la
lumieére, de produire’ un secintillement désa-
gréable: seuls l'emploient, un réseau de la
- région parisienne, d'ailleurs en voie de trans-
formation, et quelques réseaux de province, en
particulier du Midi de la France.

Clest la fréquence 50 qui est la plus em-
ployée. Elle permet d'obtenir une lumiére trés
réguliére, sans cependant que la self-induetion
des circuits soil augmentée dans des propor-
tions exagérées, comme il se produiraif avee
les fréquences plus élevées.

Les Américains emploient souvent la fré-
quence 60.

Nombre de phases. — De méme, le nombre de
phases des courants alternatifs tend & étre
unifié, pour 'adoption générale du courant ¢ri-
phasé; c’est lui qui permet en effet le maxi-
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14 CHOIX DU MATERIEL

3. Tension

'L'emploi des tensions élevées permet de
transporter une méme puissance avee des in-
tensités de couranit plus faibles, donc de ré-
duire la section et par conséquent, le poids des
conducteurs sans augmenter les pertes d'éner-
gie dans la ligne.

Courants continus. — L’emploi du collecteur
dans les machines & courant continu ne permet
pas d'utiliser des tensions élevées, car la diffé-
rence de tension entre lames conséeutives du
collecteur doit étre assez faible, pour permetfre
une commutation satisfaisante. Aussi ne dé-
passe-t-on guére 500 ou 600 volts, sauf pour des
applications spéciales comme la traction. (Sauf
également pour les distributions & .intensité
constante, systéme Thury, donf nous ne nous
oceuperons pas, comme étant trop spéciales.)

Les tensions de distributions les plus cou-
rantes sonf 115, 230 et 460 volts. A cause de la
chute de tension dans les lignes, on devra pré-
voir la tension des génératmces un peu plus
élevée,

On admet dans les installations courantes que
la chute de tension est de l'ordre de 10 p. 100,
et on prend pour tensions des génératrices: 125,
250 et 500 volts.

Courants alternatifs. — La possibilité de pro-
duire et d'utiliser le couranf alternatif au
moyen de génératrices et de moteurs sans col-
lecteurs permel d’employer des tensions beau-
coup plus élevées.  En théorie il n’y a pas de
limite & la tension d'une machine; en réalité,
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16 CHOIX DU MATERIEL

lorsqu'on dépasse 15.000 volts, 'encombrement
des isolants devient rapidemeni prohibitif pour
les machines tournantes. Mais le transforma-
teur statique ne contenant pas d'organes en
mouvement permet d'utiliser des tensions
beaucoup plus élevées. D'ou la solution qui a
fait la fortune du courant alternatif: produire
et utiliser le courant sous des tensions relali-
vement basses, mais le transporter sous des
tensions aussi élevées que possible au moyen
de transformateurs. ;

Les tensions de distribution les plus couram-
ment usitées en courant alternatif sont : 115,
200, 500, 1.000, 3.000, 5.500, 10.000, 13.500,
15.000 et 22.000 volts.

A cause de la chute de tension dans les lignes,
on devra prévoir la tension des génératrices un
peu plus élevée. On admel généralement
10 p. 100 comme ordre de grandeur de la chute
de tension entre génératrice et moteur, de sorte
que les tensions normales des génératrices
sont: 125, 220, 550, 1.100, 3.500, 6.000 et 11.000.

Lorsque nous parlons de la tension d'une ma-
chine triphasée, il s’agit toujours de la tension
entre les bornes, quel que soit le couplage des
phases, ef non pas la tension aux extrémités
d'une phase de I'enroulement, qui dans le cas du
couplage étoile est moindre que celle-ci (vmr
paragraphe précédent).

Dans le cas de machines construites par sé-
ries, il peut étre in{éressant de ramener a des
bornes les 6 extrémités des 3 phases; on pourra
ainsi coupler ces phases soit en étoile, soit en
friangle, ce qui permettra d'utiliser les ma-
chines sous deux tensions différentes, selon les
besoins. Ainsi la plupart des constructeurs font
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CHOIX D'UNE MACHINE 17

actuellement leurs moteurs friphasés de séries
pour 115/200 volts, c'est-a-dire qu'on peut, en
couplant les enroulements en triangle, utiliser
le moteur sur un réseau & 115 volts, ou, en les
couplant en étoile, sous 200 volts (fig. 2).

Régulation de la tension. — Les distributions
industrielles sont &4 tension constante; or les
machines génératrices & courant eontinu ou
alternatif ont une tension variable selon la vi-
tesse et selon l'intensité du courant débité; la
chute de tension due & la variation de Pinten-
sité est provoquée par deux causes différentes:
la résistance de l'enroulement d’induit et la
réaction du champ magnétique de 'induit sur
celui des inducteurs (réactions ohmique ef ma-
gnétique d’ mdmt}

Il convient donc de définir leq limifes de ces
variations pour une génératrice déterminée,
afin agu'il soit possible d'utiliser cefte machine
sans variations de tension exagérées sur le ré-
seau. (Pest la notion de régulation.

Par rapport & la vitesse, on définit la régu-
lation par la variation cinélique de tension.
(Vest le rapporl d'une variation de tension & la
variation de vitesse qui I'a provoquée, ces deux
variations étant exprimées en pour cent de la
vitesse et de la tension normales.

Par exemple, soit une dynamo donnant
250 volts &4 1.000 tours. Si on laisse constante
la charge et qu'on ne touche pas au rhéostat
d'excitation, mais qu'on améne la vitesse &

~1.020 tours, soit une augmentation de 2 p. 100,
la tension nouvelle va étre par exemple 265
volts.
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18 CHOIX DU MATERIEL

L’augmentation de tension est alors de.
2656 — 250
e e
La variation cinétique de tension est de 3.

=6 p. 100

Variation de tension 6p.100
Variation de vitesse — 2p.100

Cetle notion est ulile dans le cas de la com-
mande dune dynamo par molteur thermique
ou hydraulique, muni d'un régulateur de vi-
tesse dont on connaif le degré de sensibilité;
on connait alors le taux possible des variations
de tension dues & I'imperfection du régulateur.

Par rapport & 'intensité, on définit selon le
cas la régulation par la chute ou Uélévation
relative de lension (fig, 3 et 4).

Pour les machines auto-excitatrices (dyna-
mos shunt ou compound, par exemple), on défi-
nit la chute relative de tension. On suppose que
la machine a été réglée 4 vide pour la tension
normale, puis que, sans Loucher & l'excitation,
on lui fasse débiter sa charge normale; la chute
relative de tension est le rapport de la diffé-
rence entre la tension normale & vide ef la ten-
sion en charge, & la tension normale & vide,

Unormal a vide — Uen charge
soit : e

Unormal a vide

Pour des machines non auto-excitatrices, par
exemple les alternateurs, on définit comme suit
I'élévation relative de tension: on suppose que
la machine a été réglée en charge pour la ten-
sion normale, puis que, sans toucher & l'excita-

fion, on la décharge brus%uament; I'élévation
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






20 CHOIX DU MATERIEL

Ui yide — Unormal en charge

SQus Usormal en charge

Il semblerait a priori qu'on ait toujours
avantage & avoir de frés faibles variations de
tension. En faif, ¢’est bien le cas des machines
génératrices destinées 4 alimenter le réseau de
petites usines, ou1 on ne veutb pas s'astreindre &
unréglage trés soigneux et continuel, ou lorsqu’il
s'agit d’alimenter un réseau contenant surtout
de D'éclairage, les lampes étant trés sensibles
aux variations de fension. Mais, une machine &
faible chute de tension sera trés colteuse, car
il va falloir y immobiliser beaucoup de cuivre.

D’'autre part, en cas de court-circuit ou de
surintensité anormale sur la ligne, la fension
d'une machine a forte variation de tension
baissera rapidement et limitera automatique-
ment I'intensité, done les dégits possibles. Au
contraire dans les machines a faible variation,
la tension ne baissera pas beaucoup et l'inten-
sité montera d'une fagon considérable, ce qui
peuf causer un accident trés grave aux ma-
chines ef aux lignes.

C'est pour cela que, dans certaines machines,
on fixe les caractéristiques en court-circuit de
de la machine. On donnera par exemple pour

. une génératrice la valeur de 'intensité, lorsque
les bornes sonf en court-circuit frane, pour la
valeur normale de I'excifation (ou encore la va-
leur de l'excitation pour obtenir ume intensité
de court-eireuit égale & 'intensité normale, ce
qui revient au méme, l'intensité en court-cir-
cuit étant sensiblement proportionnelle au
courant, d’excifation). On pourra, par exemple,

imposer au constructeur ffl e le courant de
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHOIX D'UNE MACHINE 21

court-cireuit ne soit pas plus de 5 fois le cou-
rant normal (fig. 5). .

Les données ci-dessus nous permettent de
nous rendre compte de la valeur des varia-
tions de tension entre la marche & vide et la
marche en charge; si nous tenons compte éga-
lement de la variation ecinétique, nous pouvons
déterminer I'écart maximum de tension d'un
groupe électrogéne.

Soit par exemple un alternateur commandé

«dErale
wle 7
coertl ceroestd

counand « ' excialion
Fi16, 5. — Diagramme de court-cireuit d’une génératrice,

par une turbine donf le régulateur régle la vi-
tesse & 2 p. 100 prés. Soit 3 la variation einé-
tique de tension. Soit 10 p. 100 I'élévation rela-
tive de tension.

Si nous supposons l'alternateur réglé pour la
pleine charge, et brusquement déchargé, la fen-
sion va augmenter de 10 p. 100 par suite de la
diminution de l'infensité; mais la vilesse a pu
varier de 2 p. 100, ce qui aura causé une varia-
tion de tension de

2X3="6p.100
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1









24 ~ CHOIX DU MATERIEL

Lé cheval-vapeur, qui vaut 75 kilogramme-
tres-seconde;

Le kilowatt, qui vaut 1,36 cheval ou 102
kgm./s.

Les unités d’énergie sont :

Le cheval-heure, énergie correspandant & un
travail de 756 kgm, pendant 1 heure;

Le kilowatt-heure, qui wvaut 1,36 cheval-
heure.

Dans une machine rotative, on doit aussi con-
sidérer le couple. '

_5i nous voulons arréter un moteur en produi-
sant un effort sur la poulie, il faudra que cet
effort soit d’autant plus grand que la poulie
est plus petite. On appelle couple le produit de
I'effort par le diamétre de la poulie. Un couple
de 100 kilogrammétres correspond par exemple
a4 une force de 100 kg. exercée sur une poulie
de 1 m., ou & une force de 500 kg. produite sur
une poulie de 0,20 m. (fig. 6).

La puissance est alors le produit du couple
par la vitesse angulaire.

Puissance = couple X vitesse angulaire

Mais nous verrons que la vitesse angulaire est

égale a
> 2% 314

Vitesse en tours par minute X 80

Done

Puissance en kgm./s. = vitesse en t./m.
2% 314

60

Dans un moteur une puissance peut étre réa-
lisée avec un fort couple et une faible vitesse

X ecouple en kgm, X
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CHOIX D'UNE MACHINE - 25

ou avee une grande vitesse et un couple faible.

Ce qui est intéressant a connaitre, c'est le
couple mazimum que le moteur pourra pro-
duire sans caler.

Le couple d'un moteur est dit couple moteur;
le couple a appliquer & une machine réceptrice
pour la faire tourner est dit couple résistant.

La vitesse est constante, lorsque le couple
moteur esf égal au couple résistant.

Ces notions étant rappelées, étudions les dif-'
férentes espéces de puissance & considérer dans
les machines électriques.

Dans une génératrice, on distingue:

La puissance mécanique fournie sur l'arbre
de la machine;

La puissance électrique recueillie aux bornes.

La premiere est plus grande que la seconde,
puisqu'elle comprend aussi les pertes inté-
rieures de la machine.

Dans un moteur, on distingue :

La puissance électrique fournie aux bornes;

La puissance mécanique recueillie sur I'arbre.

La qrerniére est plus grande que la seconde
puisqu'elle eomprend les pertes intérieures.

Dans un transformateur ou un convertisseur,
on distingue :

La puissance électrique fournie aux bornes
primaires; :

La puissance électrique recueillie aux bornes
secondaires.

La premiére est plus grande que la seconde
puisqu'elle comprend les pertes.

La puissanee tant électrique que mécanique
doit en électricité étre mesurée en kilowatts ;
en pratique on exprime le plus souvent les

canvp, IRISHELWRA: WoersitgLifle 1 5



26 . CHOIX DU MATERIEL

puissances mécaniques en chevaux-vapeur.
Celte pratique est condamnable, car on a cons-
tamment & comparer des puissances mécaniques
4 des puissances éleclriques, et 11 est beaucoup
plus commode d'avoir une méme unité. Nous ne
saurions done trop engager le lecteur a utiliser
constamment le kilowatt; c¢'est une habitude &
prendre et & faire prendre autour de soi. En
tous cas rappelons que

1 kilowatt vaut 1,36 chevaux-vapeur;

1 cheval-vapeur vaut 0,736 kilowatt.

Une machine se désigne par la puissance
qu'elle fournit, et non pas par celle qu'elle
absorbe. Ainsi un moteur de 10 kilowatts
(13,6 chev.) est un moteur capable de fournir
une puissance mécanique de 10 kw. sur l'arbre.
Une dynamo de 200 kw. est une dynamo ca-
pable de fournir & ses bornes une puissance
électrique de 200 kw.

Calcul de la puissance électrique en courant
continu, — La puissance en watts est égale au
produit des volts par les ampéres. Pour avoir
des kilowatts. il faut diviser les watts par 1.000.
Par exemple, une dynamo fournissant 100 am-
peéres sous une tension de 250 volts est une
dynamo de

100 x 250 = 25.000 watts ou 25 kw.

Connaissant deux quelconques de ces 3 don-
nées: (ension, intensité ef puissance, on pourra
donec en déduire la troisiéme,

Calcul de la puissance électrique en courant
alternatif. — En courant alternatif, ¢’est plus
compliqué.
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28 CHOIX DU MATHERIEL

plus ‘avee un moteur, mais avec une résistance
ne contenant pas de fer, par exemple un rhéos-
tat ou des lampes, nous constatons au contraire
que la puissance esl sensiblement égale au pro-
duit des volts par les amperes, et d'autre part
que l'intensité n'est pas décalée sur la tension.

Le phénoméne de décalage semble donc lié &
la produetion d'un champ magnétique alternatif.
On admet que l'intensité du ecourant que nous
mesurons est la résultante de deux intensités
élémentaires: lintensité wattée ou courant en

'

N
I
3 E;.LEIJ s 1:
3 o i
4 UJ‘OC g | :'
g Pl,m o i
3 .F
e f
Reddance cctive en W
Pq-:)a- " "Bj *.fqmnl"
Fi1c. 8, — Compositon des puissances

active, réactive et apparente

phase, qui se manifeste en méme temps que la
tension, qui produit de la puissance, sous forme
de puissance mécanique, de chaleur, ete. et 1'in-
tensité déwattée ou courant déphasé, qui a son -
maximum lorsque la tension a son minimum,
et dont le rdle est de produire le champ magné-
tique. ; : .

On pourra alors décomposer le produif des
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CHOIX D'UNE MACHINE 29

volls par les ampéres en deux quantités: la
puissance active égale au produit des volts par
les ampéres wattés, puissance correspondant a
du travail mécanique, et la puissance réactive
égale au produit des volts par les ampares dé-
wattés. On appellera alors le produit des volts
par les ampeéres puissance apparente. On me-
sure cette quantité en voltamperes ou en kilo-
voltampeéres.

Le carré de la puissance apparente est égal &
la somme des carrés des puissances actives el
réactives (fig. 8). !

La puissance active est égale au produit de la
puissance apparente par un coefficient plus
petit que 1, que l'on nomme facteur de puis-
sance ou cosinus o ce coefficient caractérise la
machine ou le circuif, considéré au point de vue
de la proportion de puissance active et de puis-
sance réactive qui s'y manifestent.

On a done les formules fondamentales

Papp. = v P2act; + P2réact.
Pact. = P:lpp. > cose

Certains appareils, par exemple les eondensa-
teurs statiques, les moteurs synchrones surex-
cités, compensent de la puissance réactive, en
produisant un décalage de l'intensité en avant
de la tension. Il est donc tout indiqué dem-
ployer ces appareils dans les réseaux dont le
facteur de puissance est trop bas, réseaux par-
ticulierement désavantagés comme nous le ver-
rons plus loin.

Pour la désignation d'une génératrice on em-
ploiera la puissance apparente avec indication
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30 CHOIX DU MATERIEL

du facteur de puissance; par cela méme la puis-
sance active est déterminée, mais c'est la puis-
sance apparente, dont la notion es{ primordiale.
puisque la puissance de la machine est limitée
avanf tout par son échauffement, c'est-a-dire
par l'intensité qui y eireule.

Nous avons parlé plus haut de produit des
- volts par les ampéres pour la puissance appa-
rente; c'est vrai en monophasé, mais en (ri-
phasé, il faut multiplier par le facteur 1,73
pour avoir la puissance sur les 3 phases.

1,73
Papp = 1,000 X Vvolts x ampéres (kva.)

Donnons quelques exempies :

1° Nous lisons sur le tableau de distribution
triphasé d'une usine :

Ampéremeéetre: 1.000 amp.
Voltmétre: 220 volts
Wattmefre: 200 kw.

La puissance apparente est

220 1.000 % 1,73 = 380 kva.
Le facteur de puissance est

200 heh
38071

Il faudra pour alimenter ce réseau un alter-
nateur capable de fournir 380 KVA sous un
facteur de puissance de 0,53.
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préfére alors une commande indirecte, Lelle
que la commande par courroie. La vitesse est
alors moins strictement déterminée, puisqu'on
peut choisir le rapport des diamétres des pou-
lies. On pourra donc déterminer entre plusieurs
vitesses possibles de la machine électrique
quelle est la plus avantageuse.

Il faudra se guider sur les considérations
suivantes : les machines & grande vitesse sont
peu encombrantes, et par la peu coltfeuses;
cependant s'il s'agit de puissances importantes,
il ¥ a une limite, car dans une grosse machine
i grande vitesse, il se développe des efforts trés
violents par force centrifuge, et il faut une
construetion spéciale, comme dans les machines
commandées par des furbines & vapeur. Cette
construction peut étre assez cotiteuse.

D'une fagon générale, pour chaque puissance,
il ¥ a une vitesse qui correspond aux plus
grandes facilités de construction. Les séries
normales des constructeurs donnent a4 ce point
de vue des indications précieuses, et on aura
foujours avantage & s’en rapprocher.

Au point de vue de l'utilisation, la plupart
des engins et outils mécaniques étant a vitesse
relativement faible, on aura avantage pour ne
pas avoir une démultiplication trop grande, a
choisir des machines lentes.

Elles ont d'ailleurs ume plus grande robus-
tesse. Mais les rendements des machines lentes
sont généralement plus faibles que ceux des
machines rapides.

Exemples de choix de vitesses. — 1° Com-
mande dune machine-outil tournant & 200
tgurs ef absorbant 10 chevaux.

#
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Pour les moteurs synchrones, la chute de
vitesse est nulle par définition.

Généralement on cherche & réaliser des
chutes de vilesse aussi faibles que possible.
Cependant il est certain cas ou on recherche
au contraire une chute de vitesse élevée : c'est
le cas de la commande des machines a coups
de collier, par exemple les laminoirs ot la vi-
tesse doit baisser lorsque le couple résistant
augmente, afin de rendre la puissance prise au
Téseau aussi constante que possible.

Moteurs a vitesse variable. — Dans certains
moteurs, on doit pouvoir régler la vitesse a
volonté entre deux limites, d'une facon conti-
nue, ou bien on doit avoir un certain nombre
de vitesses qu'on peult obtenir au choix.

Un tel moteur est défini par les différentes
wvitesses que 'on peut obtenir, ou bien par les
limites entre lesquelles la vitesse doit pouvoir
varier. Il est alors indispensable de fixer quelles
sont les puissances correspondant aux diffé-
rentes vitesses, ear ces puissances sonf géné-
ralement différentes. :

On dira par exemple : un moteur de 4 che-
vaux & 800 tours/minute, et de 10 chevaux &
1.600 tours/minute; si les deux vitesses & obte-
nir sonf 800 et 1.600 tours/minute, les vitesses
intermédiaires n'étant pas utilisées.

Si au contraire la vitesse doit varier d'une
fagon continue de 800 & 1.600 tours/minufe.
on dira un moteur de 4 chevaux, 800 tours/mi-
nute & 10 chevaux, 1.600 tours/minute.
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6. Genre de service — Echauffement — Mode
de refroidissement — Mode de protection

Les pertes des machines électriques se mani-
festant sous forme de dégagement de chaleur,
il ¥y a lieu de prévoir leur construction pour
que le refroidissement se fasse d'une fagon suf-
fisante, et de fixer leur puissance maxima de
fagon qu'elle corresponde & un fonetionnement
non dangereux pour la durée des isolants.

Service. — On dil que la puissance d'une ma-
chine est donnée pour un service continu,
lorsque cette machine peut supporter indéfini-
ment le régime correspondant & cette puis-
sance, sans échauffement anormal, ni détério-
ration.

Au conftraire, la puissance donnée pour une
machine correspond & un service discontinu,
ou intermittent, lorsque la machine ne peut
supporter le régimelcorrespondant & cette puis-
sance que pendant un femps limité : le service
est défini par ce temps. On dira par exemple :
une machine pour 10 kw., service de 1 heure.
Une machine peut aussi étre définie 4 la fois
par sa puissance en service continu et par sa
puissance en service discontinu. On dira par
exemple que la puissance d'un moteur est :

10 kw. service continu.
14 kw. service 1 heure.

Pour les génératrices, il est assez rare qu'on
puisse les prévoir pour service diseontinu, car
en général elles alimentent un grand nombre
de machines de régimes différents, dont le fone-
tionnemen{, simultané peut se prolonger.
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Au confraire, beaucoup de moteurs, par la |
nature méme de la machine qu'ils actionnent,

fonetionnent forecément en service intermit-
tent : ¢'est le cas de nombreux appareils de

levage. Il sera done intéressant, au point de vue

économique, de prendre des moteurs & régime
discontinu,

Il est assez souvent difficile de déterminer
quel est le régime disecontinu exprimé en

¥

= Filose aulingot
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|
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Fic. 9. — Diagramme des puissances absorbées

4 chaque instant par un laminoir.

heures, qui correspond au service d'une ma-
chine. Il sera bon alors de fournir au cons-
tructeur un diagramme donnant les puissances
a produire en fonetion des temps, tel que eelu1
que nous reproduisons ci-contre (fig. 9).

Echauffement. — Il est indispensable de fixer
par des régles préeises quel est 'échauffement
considéré comme admissible dans les machines.
Sans cela, en effet, il y aurait matiére a4 des
discussions interminables entre elients et four-
nisseurs.

D'aprés les nouveaux réglements de I'Union
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Dans les machines courantes, le refroidisse-
ment est naturel; dans les machines demi-fer-
mées ou fermées, le refroidissement est le plus
souvent activé par une circulation dair: la
machine est auto-ventilée si le ventilateur fait
corps avee elle, a ventilation séparée dans le
cas contraire.

L’inconvénient de I'air considéré comme
agenf de refroidissement est sa faible capacité
calorifique : il faul en faire cireuler un volume
considérable pour emporter un nombre peu im-

portant de calories. Aussi, dans les machines

Lrés puissantes que l'on construit actuellement
(gros turbos), a-t-on une tendance & employer
une circulation d'eau & travers la carcasse.

Les paliers des machines puissantes sont
généralement refroidis par une cireulation
d’huile, huile qui peut elle-méme étre refroidie
par circulation d'eau.

Les transformateurs de puissances impor-
tantes sont généralement & enroulements noyés
dans 'huile: cette huile sert & la fois & faciliter
'isolation et & répartir la chaleur dans une
masse plus considérable, qui se refroidit par
les parois de la cuve. A partir d'une certaine
puissance, ce n'est plus suffisant, et il faut, pour
une construction économique, refroidir cette
huile par eireulation d’eau ou d'air.

Mode de protection. — Une machine est expo-
sée plus ou moins aux intempéries selon son
- emplacement, aux contacts accidentels avec le
personnel, qui ecireule autour, et surtout aux
poussiéres, limailles, efe., qui peuvent dété-

riorer les enroulements. On peul y remédier par

un mode spécial de protection.
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de la plus haute importance de réduire ces
pertes autant que possible, puisque c'est un
déchet.

Les principales espéces de pertes i consi-
dérer sont :

PERTES DANS LE FER. — Les pertes dans le
fer sont : les pertes par hystérésis dans le eir-
cuit magnétique : on sait que si on produit
un champ variable & travers une masse de fer,
il y a une certaine absorption d'énergie, qui
est transformée en chaleur, cefte quantité
d'énergie étant plus ou moins importante sui-
vant les qualifés des tdles. On la réduira par
emploi de toles spéciales a faible coefficient
hystérétique; 1
 Les pertes par courants de Foucault dans le

circuif magnétique : toute masse de métal pla-

cée dans un champ magnétique variable est le
siége de courants induits qui absorbent de
I'énergie et produisent de la chaleur. On les
réduira en constituant les eircuits magnétiques
soumis a des champs variables par des todles
minces isolées les unes des autres, ces toles
ayant elles-mémes une grande résistivité : on
limite ainsi les eourants de Foucault;

Les pertes par courants de Foucault dans les
conducteurs : ces pertes analogues aux préeé-
dentes sont classées avec les perles dans le fer,
quoique, en réalité, elles se produisent dans
le ecuivre. On les réduit en constituant les con-
ducteurs de grosses dimensions par plusieurs
conducteurs en paralléle, isolés les uns des
aufres, 1

PERTES MECANIQUES. — Ce sonl les pertes par
frottement et ventilation :
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Les pertes par frottement se manifestent dans
les paliers : on y remédie en construisant ceux-
ci d'une facon spigneuse, en les lubréfiant con-
venablement, et surtout en remplagant les pa-
liers lisses par des paliers & billes : les paliers
i billes sont de plus en plus employés aujour-
d’hui, surtout pour les petits moleurs;

Les pertes par ventilation sont inévitables
dans toute machine tournant dans l'air. On
pourrait y remédier en donnant aux enroule-
ments une forme aussi compacte que possible,
mais on diminuerait la surface de refroidisse-
ment : la tendance est au contraire de donner
‘aux extrémités des enroulements une forme
qui active la circulation de I'air, et méme de
" munir la machine d'un petit ventilateur, ce qui
augmente les pertes, mais la question du refroi-
dissement esl beaucoup plus importante que
celle des pertes par ventilation.

Aux pertes mécaniques, il convient aussi de
rattacher les pertes par froftement des balais
sur les bagues et collecteurs.

PERTES PAR EFFET JOULE. — Tout conducteur
parcouru par du courant absorbe une quantité
d'énergie proportionnelle & la résistance du
conducteur et au carré de l'intensité du cou-
rant; cetie énergie est transformée en chaleur.
Les enroulements des machines sont dans ce
cas.

Les balais, aux points ot ils frotfent sur les
bagues et collecteurs, présentent une certaine
résistance, dite résistance de contact: cette
résistance se comportera comme une résistance
d’enroulement, et il y aura l& une nouvelle
cause de pertes.
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On admet que la ehute de tension au contact
d'un balai et d'un collecteur est de 0.75 volt
par pole; la chute de tension au contact d'un
balai et d'une bague est estimée de 0,25 & 0,75
volt par bague, selon que les balais soni en
graphite ou métallisés.

KW > :
Poated lotates

Posted dgnendant
e b c&mf_'.

E@; :l' £y
aﬁm&yﬁ
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F1a6, 10, — Décomposition des pertes d’une machine
en pertes constantes et variables.

o

PERTES DIVERSES. — Les pertes dans les
appareils accessoires des machines : rhéostats,
excitatrices, ventilateurs, ete., sont toujours
comprises dans les pertes correspondantes de
la machine comme si ces appareils faisaient
partie intégrante de la machine.

L’ensemble de toutes les pertes que nous
venons d'étudier peuvent étre classées en deux
catégories :

a) les pertes indépendantes de la charge ou
pertes constantes : ce sont les pertes dans le

fer, les g)ertes mécaniques, les Pertes par effet
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Joule dans les excitations séparées ou en déri-
vation.

b) les pertes dépendant de la charge ou
pertes variables : ce sont les pertes par effet
Joule dans les conducteurs induits, et dans les
excitalions série (fig. 10).

En réalité, il n'y a pas de pertes rigoureuse-
- ment indépendanles de la charge, car, par suite
de la réaction d'induit, le champ magnétique
est modifié par la charge; la vitesse également
n'esf, pas foujours la méme en charge et & vide;
mais ces modifications sont d'ordre secondaire,
et on n'en tient compte que dans les mesures
précises. ;

Rendement. — Le rendement caractérise la
~machine au point de vue de la bonne économie
- de la fransformation d'énergie qui a lieu dans
la machine. C'est en prmclpe le rapport de
la puissance restituée & la puissance fournie :
il est exprimé en pour cent et est toujours plus
petit que 100 %. Pratiquement on distingue
deux espéces de rendements: le rendement
vrai et le rendement approché.

Le rendement vrai correspond i la définition
de principe du rendement : il faut donec pour
I'évaluer faire la mesure de deux puissances el
faire leur rapport. C’est souvent assez com-
pliqué, car on ne dispose pas toujours dans les
plate-formes d'essai des moyens nécessaires,
surtouf pour les puissances importantes. En
outre pour les moteurs et les génératrices, il
faut mesurer des puissances mécaniques, et ce
n'est pas toujours commode.

Aussi préfére-t-on, le plus souvent, parler du
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rendement approché, basé sur I'évaluation d'une
puissance électrique, et sur la mesure des
pertes, qui est beaucoup plus commode. Le
résultat obtenu différe un peu de la réalité,
a cause des variations des perles dans le fer,
et des pertes mécaniques avec la charge : ces
variations n'ont pas une grande importance :
il suffit de bien s'entendre sur ce qu'on appelle
rendement.
Pour les moteurs, on a:

puissance mécan. sur l'arbre

Rendement vrai = -
puiss. électr. aux bornes

puissance électr. aux
bornes — pertes

puiss. élect. aux bornes

Rendement approché =

Pour les génératrices :
puissance éleetr. aux bornes

Rendement vrai = —; - :
puissance meécan. sur l'arbre

puiss. électr. aux bornes

puissance électriq. aux
bornes + pertes

.Rendement approché =

Pour les transformateurs et convertisseurs:

puiss. élecirique aux bornes
secondaires

pulss électr:que aux bornes
primaires

puissance électrigq. aux
bhornes secondaires

Rendement vrai =

Rendement approché = —; :
<o RpEos pulssance électrig. aux

Ornes s ertes
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contente généralement de fixer la valeur du
rendement & pleine charge. :

Pour des machines spéeiales ou tout au
moins pour des machines assez puissantes pour
que la question des pertes ait une importance
notable, il y aura lieu de spécifier le rendement
pour diverses charges, généralement pour 1/4,
1/2. 3/4 de charge, pour la pleine charge et
pour 5/4 de charge. On peut ainsi tracer la
courbe du rendement en fonction de la charge,
et se rendre compte de son allure.

Le rendement pratique, ¢'est-a-dire le rende-
ment de la machine en service normal, est géné-
ralement inférieur au rendement de la machine
a la plate-forme d'essais; en effet, la fension,
la fréquence, la vitesse, ete., ne sont pas rigou-
reusement, constantes, et la machine ne fone-
tionne jamais & son régime théorique.

Le rendemenf d'une génératrice & couranl
alternatif varie avec le facteur de puissance du
réseau alimenté, puisque selon le facteur de
puissance, l'intensité, el par conséquent les
pertes par effet Joule seront différentes pour
une méme charge sous des facteurs de puis-
sance différents. Le rendemenf est dautant
meilleur que le facteur de puissance est plus
voisin de 1.

Une méme machine peut étre construite avee
des pertes constantes faibles et des pertes va-
riables fortes, ou vice versa. Dans le premier
cas, le rendement haissera peu lorsque la charge
diminuera; au contraire, si les pertes constantes
sont importantes, une faible variation de charge
entrainera une grande variafion du rendement.
Les premiéres machines sont & employer lors-
que le régime est (rés variable ou du moins
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la matiére est utilisée d'une fagon intense, ol
par raison d'économie on a mis le moins pos-
sible de cuivre et de fer. C’est une machine
légére, qui sera bon marché. Par contre, la den-
sité de courant dans les enroulements est trés
forte, le champ magnétique est frés concentré
(fortes inductions), les pertes seront done assez
fortes et le rendemenf mauvais.

Par confre, une machine ol la matiére sera
mise largement aura un bon rendement (jus-
qu'h une certaine limite tout au moins), mais
sera colteuse et lourde.

Il est évident qu’il ne faut pas prendre des
machines trop poussées, si I'on veut un fonec-
tionnement économique et une longue durée.
Cependant, il ne faut pas tomber dans I'exagé-
rationration contraire; une machine peut d'ail-
leurs étre poussée et avoir un rendement accep-
table, si le constructeur a mis tous ses soins
au choix des matiéres premiéres et a 1'étude de
l'utilisation de la matiére.

Consommation a vide. — Nous avons vu que
certaines pertes sont constantes et indépen-
dantes de la charge; une machine fonctionnant
souvent & vide devra done étre étudiée spécia-
lement au point de vue des pertes constantes
ou consommation & vide. C'est particuliéerement
important pour les transformateurs; en effet,
l'intensité absorbée par les transformateurs &
vide est presque entiérement déwattée, puis-
qu'il n’y a pas de puissance mécanique a fournir
(comme dans les machines tournantes, ol il y
a toujours les pertes mécaniques & compenser).
Le facleur de puissance du réseau en sera done
fortement abaissé,
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8. Rigidité diélectrique des isolants

Les isolanls ne doivent pas se percer sous
l'effel des différences de tensions qui leur sont
appliquées. Ce serait. assez facile a réaliser pour
la tension du régime, tout au moins pour les
‘basses et moyennes tensions, mais il faut pré-
-voir aussi les surtensions accidentelles qui peu-

. vent se produire, par suite de décharges atmos-
phériques, de rupture brusque de circuits, d’em-
ballement des machines, ete. Ces surtensions
pouvant étre assez élevées, il est nécessaire de
se prémunir confre la détérioration des isolants,
en exigeant du constructeur que les enroule-
ments soient essayés 4 des tensions détermi-
nées, notablement plus élevées que les tensions
de service.

L'essai se lait & chaud, successivement entre
chacun des circuits de la machine et les autres
réunis & la masse. Il doit durer, pour chaque
eircuit, une minute.

Les tensions d'épreuve admises par |'Union
~des syndicats de UElectricité sont les suivantes :

Machines de moins 1 kw. : deux fois et demie
la tension de service;

Machines de plus de {.kw. et cireuits de ten-
sion supérieure a 1.000 volts: deux fois la ten-
sion de service, plus 1.000 volts;

Circuits d'excitation et excitatrices de ma-
chines synchrones ne comportant pas, de cou-
pure du courant d'excitation : dix fois la tension
maximum d'excifation (minimum : 1.500 volts;
maximum : 3.500 volts);

~ Induifs de moteurs d'induction a bagues :
deux fois la tension entre les bagues en ecircuit
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Transformateurs de distributions publiques
pour chacun des enroulements: deux fois e
demie sa tension de service, plus 1.000 volts,
avec minimum de 1.000 volts pour le coté bhasse
tension, et 10.000 volts pour le coOlé hauf
tension. ]

Les accessoires tels que les rhéostats doivent
éire essayés a4 la méme tension que les enroule
ments auxquels ils sont reliés.

9. Partie mécanique

Organes de commande. — Un moteur ou une
génératrice peuvent étre accouplés & une ma-
chine de différentes maniéres:

a) Par accouplement direct rigide : on clavéte
alors sur I'arbre un plateau qui sera boulonné
a un plateau semblable placé sur l'arbre & re-
lier. Les arbres doivent étre rigoureusement
dans le prolongement, I'un de I'autre pour éviter.
les déformations et les vibrations (fig. 14},

b) Par accouplement direct élastique : on a
comme précédemment 2 plateaux, mais ils sont
reliés d'une facon élastique au moyen de cour-
roies ou de broches garnies de cuir ou de caout-
choue. L'assemblage n’a pas besoin d'étre aussi
précis, et les démarrages sont plus souples
(fig. 15)." )

Ces deux procédés exigenl en tous cas que les
vitesses des machines & relier soient égales.
. Le rendement, est, excellent et I'encombrement
minimum. i

¢) Par courroie : une poulie, généralement en
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fonte, est clavetée sur I'arbre et porte une cour-
roie qui entraine une poulie placée sur l'arbre

-”r/% \\%\\\\\\

J/M/.\\

AN

57//////\\

I'16. 15. — Accouplement direct élastique
systéme Zodel.

a commander. La poulie est généralement bom-
bée pour maintenir mieux la courroie (fig. 16).
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la maneuvre d'un levier (machines-outils mo-
nopoulies). On supprime ainsi l'eniretien trés
cotleux des courroies, qui s'usent partieuliére-
ment vite lorsqu’elles sont employées sur des
poulies cone, ou & étages.

e) Par plateauw de friction : systéme frés sé-

duisant ; ear il permet un changement continu

et progressif. Sur I'un des axes est monté un

;‘:
]
1
'l
|
.'i
y
{

plateau; un galet dont I'axe est perpendiculaire

au plateau peut éire entrainé par lui; selon la
position du galet sur le plateau, on a diffé-
rentes vitesses (flg. 18).

L’inconvénient est 'effort considérable néces-
sité pour assurer le contact, effort qui crée des

frottements importants; aussi son emploi est-il’

limité & des moteurs de faible puissance.

Organes de fixation. — En principe les ma-
chines électriques peuvent éfre fixées au sol
par 4 boulons de fondation; on peut aussi les
fixer au plafond ou confre un mur.

Lorsqu'on emploie la commande par cour-
roie, il est nécessaire de pouvoir tendre celle-ei
facilement : on monte alors la machine au
moyen de boulons sur 2 glissiéres longitudi-
nales munies d'une rainure pour le passage des
boulons. De fortes vis vissées dans des hossages
venus avec les extrémités des glissiéres per-

mettent de régler la position de la machine qui .

est ensuite immobilisée par blocage des bou-
lons.

La glissiére est elle-méme fixée au sol par
des boulons de fondation (fig. 19).

Quelquefois pour les petits moteurs, on uti-
lise un dispositif & charniére ol le poids du
moteur tend lui-méme la courroie.
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Graissage. — Le graissage se fait générale-
ment par des paliers @ bagues, qui ont l'avan-
tage de se préler Lrds bien aux grandes vitesses,
et d’étre relativement économes d’huile (fig. 20).

Une machine sérieuse est munie d'un cou-
vercle de palier fermant bien pour éviter 1'in-
troduction de la poussiére, et d'un niveau de

Guvekcle
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Fie. 20, — Palier 4 bagues.

trop plein évitant le remplissage exageré
d’huile. , :

Larbre doit étre muni d'un déflecteur pour
empécher l'introduction dhuile dans les en-
roulements : ¢'est une petite bague empéchant,
par leffet de la force centrifuge. l'huile de
couler le long de I'arbre.

Dans les machines (rés puissantes Ihuile
eircule constamment, actionnée par une petite
pompe : elle est refroidie par contacl avec une
circulation d'eau. :

Enfin, surtout pour les petits moteurs, on
emploie de plus en plus ies roulements a billes.
qui ont un meilleur rendement, et exigent le
minimum de graissage.
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Ce sont ces deux questions, caractéristiques
el garanties, que nous allons traiter successive-
ment pour chacune des machines que nous
pouvons avoir & installer.

1. Dynamo a courant continu

Caractéristiques. — Les caractéristiques né- :_'
cessaires 4 la spécification compléte d'une dy-
namo sont :

Le mode d'excitation; “
La tension aux bornes; '3
La puissance, l'intensité débitée, le genre de
service, le mode de refroidissement; o
La vitesse;
Le mode de protection;
Le mode de commande mécanique;
Les organes de fixation; i
Le graissage. 9

MopE p’EXCITATION. — Suivant la facon dont. :_
une dynamo est execitée, ses caragtéristiques
seront trés différentes.

Excitation séparée. — La tension baisse légé-
rement avec la charge, un peu moins vile que
dans la machine shunt. Cé mode d'excitation
n'a pas grand inlérét, sauf dans les deux cas
suivants (fig. 22 el 23) :

a) Dynamos & haute fension : on évite alors
I'emploi de fil trés fin qu’il faudrait pour l'ex-
citation si on la prenait en dérivation aux
hornes de I'induit. -

h) Dynamos & grande chute de tension, telles
que dynamos pour la soudure ef pour les fours:
électriques : en charge, la tension est presque
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a compenser la baisse de tension en charge,
puisque les spires série produisent une excita-
Ltion croissant avec la charge (fig. 28).

En réalité la compensation n'est jamais par-
faite & toutes les charges. C'est loulefois la
machine (out indiquée lorsqu'on veut une ten-

“sion approximativement consfante, sans s'assu-
jettir & régler la tension au moyen d'un rhéos-
tat.

La machine est dite hypercompound, lorsque
la eompensation est faite de fagon que la ten-
sion eroisse légérement avee la charge : on peut
ainsi compenser non seulement la chute de ten-
sion dans l'induit, mais aussi dans les lignes,
afin davoir une tension constante aux bornes
des appareils d'utilisation, moteurs et lampes.

TENSION AUX BORNES. — Nous avons vu au
chapitre premier que les tensions courantes
sont 125, 250 et 500 volts.

Lorsqu'on se trouve en présence d'une dis-
~tribution existante, il faut., pour déterminer
la tension de la génératrice a installer, prendre
la tension de distribution et ajouter la chute

- de tension en ligne pour la pleine charge.

Par exemple si nous devons alimenter des
appareils d'utilisation & 230 volts, absorbani
en pleine charge 1.500 ampéres et que la résis-
tance de la ligne soif 0,02 ohms, la chute de
tension =era :

1:500 % 0,02 = 30 volts ?

Il faudra une dynamo de 260 volts.

Si la chute de tension est supérieure & 10
pour 400, il sera bon de désigner la machine
par deux chiffres : la _tension de distribution et
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la tension de la machine telle que nous venons=
de la déterminer, afin que le constructeur pré-
voie des limites suffisantes au réglage de l'ex-
citation. §'il y a moins de 10 p. 100 de chute
de tension, c'est 1nutile, une machine courante .
suffira, 4

PUISSANCE, INTENSITE DEBITEE, GENRE DE SER-
VICE, MODE DE REFROIDISSEMENT. — La puis-
sance est une donnée fondamentale du pro-
bléme : elle comporte la puissance absorbée
par les appareils d'utilisation et la puissance
dissipée sous forme de chaleur dans les lignes.
Nous verrons dans le volume II comment
on détermine la puissance nécessaire & une
installation déterminée, en tenant compte des
chances plus ou moins grandes d'utilisafion
simultanée des différents appareils (vol. II,
chap. I*, § 6). .

- Lintensité se déduit de la connaissance de b
la puissance et de la tension aux bornes.
Puissance en kw.x 1.000

Intensité = - i
Tension 2

Ne pas oublier que la fixation d'une puissance
n'a de sens que si on fixe en méme temps le
genre de service. 4

Sauf spécification contraire, le refroidisse-
ment est naturel pour les machines ouvertes
ou protégées de puissances courantes. '

ViTESSE. — Nous avons vu au chapitre pre-
mier quelles considérations influent sur le choix
de la vitesse. @

Les machines de faible puissance seront réa-
lisées au moyen de machines bipolaires &
grande vitesse. Pour des machines un peu plus
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Fi6. 29. — Génératrice & courant
continu ‘4 poéles supplémentaires.
Disposition des piéces polaires,

emémaf oﬁm

=

F16. 30, — Génératrice &4 courant
continu & pdles supplémentaires, Schéma,
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~ Dans une bonne machine, en déecalant les
balais en avant de leur position théorique ou
ligne neutre, on doit trouver une position oul
la commutation se fait sans étincelles (& condi-
tion bien entendu que le collecteur soit propre,
bien tourné, que les balais appuyent réguliére-
ment sans vibrer, et qu’ils soient convenable-
ment rodés). Cette position dépend de la charge,
et de l'excitation : la bonne commultation est
d'autant meilleure que l‘excltatlon est plus
forte.

Il faudrait done, semble-t-il, faire varier le
calage suivant la charge et suivant I'excitation,
ce qui serait peu pratique.

En réalité, les progrés modernes de la cons-
truetion des machines permettent d'imposer au
consfructeur une commutation sans étincelles
i calage fire des balais pour toutes charges.

Sous une surcharge momentanée de 50 p. 100,
il ne doit pas y avoir d'étincelles destructives.

Dans cerlaines machines, ayant une forte
réaction d'induit, on n'arrive & réaliser ces con-
ditions que par l'emploi de pédles auziliaires
intercalés entre les pdles principaux, qui com-
pensent en (otalité ou en partie la démagnéti-
sation des inducteurs par linduit, et assurent
une commutation sans étincelles dans une large
zone c;le part et d'autre de la ligne neutre (fig. 29
et 30).

Toutefois pour les génératrices de service
courant, on arrive généralement &4 se passer de
poles auxiliaires.

EMBALLEMENT. — Une machine peut s'em-
baller, par exemple lorsqu’elle est actionnée par
un moteur sans régulaleur. Il convient de

CapAvD, Installa H ns électrigues, 1.
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ceptibles de se désamorcer), car si le couple
résistant devient nul, la vitesse n'est plus limi-
Lée que par les résistances passives, et le moteur
s'emballera, ce qui pourra se terminer par
I'éclatement du collecteur et des frettes.

Excilation dérivation. — Comme pour les
génératrices, c'est la plus employée : la vitesse
est sensiblement constante, et ne baisse que
lentement lorsaue la charge augmente (fig. 36).

- Le moteur shunt convient donc lorsqu'on a
besoin d'une vitesse presque constante.

Le couple est proportionnel & I'intensité : il
ne croit done pas trés vile avec la charge, et le
démarrage ne sera pas trés énergique (mémes
caractéristiques que le moteur & excitation sé-
parée).

Exeitation compound. — L'excitation com-
pound des moteurs est loujours & flux addi-
fionnels, c'est-a-dire que l'enroulement série
ajoute son action & celle de I'enroulement shunt
(fig. 37 et 38).

La vitesse décroit plus rapidement gue dans
le moteur shunt lorsque la charge augmente,
mais le couple croit rapidement avec l'inten-
sité. Ce moteur aura done un couple de démar-
rage énergique; associé a4 un volant, il sera
indiqué pour les machines sujettes a des
d-coups trés violents, qu'il faudra surmonter,
quitte & ralentir un peu : c'est le cas des lami-
noirs, C'est un moteur & coups de collier.

Il remplacera quelquefois le moteur série,
lorsqu’on a besoin d'un couple énergique, mais
qu'on craint l'emballement. Tei l'emballement
sera toujours limité par la présence de I'enrou-
lement dérivation. :
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filatures, pour la commande des machines & pa-
pier, ete. On substitue ainsi le changement de
vitesse électrique aux anciens systémes de
changements de vilesse méecaniques: poulies &
étages, engrenages, etc., tous plus ou moins
compliqués el de manceuvre difficile.

Le moteur & courant confinu ofire dans ce
cas un grand nombre de solutions.

Les plus employées sont :

La mise en série ou en paralléle de 2 moteurs:

cette disposition est surtout employée en trac-

~_ bion. Les 2 moteurs étant en série fonctionnent

sous une ftension égale & la moitié de la tension

du réseau, donc & une vitesse réduite; mis en

‘paralléle, ils marechent & vitesse normale. Ce

dispositif ne permet l'obtention que de deux

vitesses; on le combine généralement avec le
réglage par intercalation de résistances;

L'emploi d'un moteur a 2 collecteurs corres-
pondant & des bobinages distincts sur le méme
induit: ces deux bobinages peuvent étre couplés
a volonté, soif en série, soit en paralleéle. Cela
rg:lrient. en somme au méme que le procédé pré-
cédent.

Le décalage des balais; ce serait un procédé
idéal par sa simplicité, s'il n’avait l'inconvé-
nienf d'une mauvaise commutation dés qu'on
s'écarte sensiblement du calage normal des
balais.

Le réglage rhéostatique, qui consiste & inter-
caler en série sur l'induit une résistance : il y
a alors réduction de la temsion aux bornes, et
par suite de la vitesse. Ce procédé est commode,
mais il y a le gros inconvénient de provoquer la
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NOMBRE DE PHASES ET FREQUENCE. — Ce sonf
des données du réseau a alimenter. Voir & ce
sujet le chapitre premier. Ne pas oublier d'in-
diquer si le fil neutre doit étre sorti, dans le

cas du friphaseé.

SYSTEME ET CARACTERISTIQUES D'EXCITATION,
— IL'excitation d'un alternateur peut étre pro-
duite de différentes fagons (fig. 39) :

Fi6. 3%, — Schéma d'un alternateur avec son excitatrice.

a) Excitalrice spéeiale pour un allernateur

ou un groupe d'alternateurs, et conduite par un

moteur distinet du moteur conduisant l'alter-
nateur. L'excitatrice et I'alternateur font alors

I'objet de fournitures séparées.

Si I'excitatrice existe déja, il faudra indiquer
au constructeur de l'alternateur la tension et
le ecourant maximum disponibles aux bornes de
I'execitatrice.

Ce systeme ne peut étre employé économique-

ment que dans le cas ol la eentrale comporfe

plusieurs alternateurs, et que sa charge est
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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assez réguliere pour que l'excitatrice travaille
la plus grande partie du temps au voisinage de
la pleine charge. Tl a l'avantage d'une grande
régularité dans la tension d'excitation, qui n'est
~ pas influencée par les variations de vitesse de la
~machine principale. En outre, on dispose d'un
~ réseau continu qui peut étre utilisé pour la
- commande des appareils auxiliaires de la sta-
tion,
' b Eaxcitatrice calde en bout d’arbre de l'al-
ternafeur. Dans ce cas l'alternafeur et I'excita-
trice font partie de la méme fourniture, et il
n'y a pas lieu d'imposer au constructeur ni la
tension, ni I'intensité d'excitation : c’est & Iui de
. fixer ces données de fagon & ce qu’il puisse réa-
liser dans les meilleures conditions possibles
les garanties de régulation imposées.

Ce systeme est le plus employé pour les pe-
tites centrales d'usines ne comporfant qu'un
“alternateur; il permet une réalisation trés com-
pacte du groupe générateur. 8

Son inconvénient est I'influence sur la ten-
gion d'excitation des variations de vitesse de

- lalternateur : il y a done augmentation de la
' variation cinétique de tension. En oulre I'exci-
tatrice est quelquefois chére puisqu'elle doit

© tourner & la vitesse de l'alternateur.

- ¢) Eacitatrice commandée par courroie par
l'alternateur. Selon que I'on utilise, ou non, une
machine existante comme exeitatrice, il faudra,
‘ou non, donner au constructeur les caractéris-
fiques de DPexcitatrice.

L'excitatrice est moins chére que dans le cas
~ précédent, puisque sa vitesse peuf éfre beau-
~ eoup plus grande.
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PUISSANCE LTILE
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LS TN
PR e poles| poles
0.20{ 0.25(0.70 [0.68
0.35| 0.5 [0.72 |0.69
0.75] 1 0.745]0.71
16012 0.78 (0.74
2.2 3 0.79510.76
3 4 0.81 0,775
3.5 5 0.815/0.785
D 6.5 [0.825/0.80
& 8 0.8350.81
7.5 [ 10 0.8% |0.82
9 12 0.845/0.825
11 15 (0.8 [0.835
14 20 0 85510.845
18 25 0.865]0.85
2 30 0.865/0.855
30 40 10.87 [0 86
35 50 |0.875|0.865
45 60 0.88 (0.87
55 75 |0.885]0.875
: 100 10.885]0.88
125 |0.89 {0.88
150 0.89 |0.885
175 [0.89 [0.885
200 0.89 |0.885
225  |0.89 |0.88
250 |0.89 |0.885
275  |0.89 |0.88
300 |0.89 |0.885
400 10.89 |0.885
600 |0.89 |0.885

6

poles

&L°&8%|

1

Secesoooo

] a] =] w] w1 =3 O
st =

=

8

poles

0.87
0.87
0.87
0.87
0.875
0.875
0.875

Soooooooc0
b |
ot

Socoooo

0.
0.87
0.87

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

13 14
piles pdles
» L
L »

» n
» »

» »n
0.64 »
0.655| »
0.67 "
0.685) »
0.695| ‘»
0.7 »
0.735]0.71
0.75 |0.725
0.765 0. 74
0.78 0.7
0.80 (0.78
0.81 [0.79
0.82 10.815
0.83 |0 82
0.84 {0.83
0 845(0.835
0.85 |0.8%
0.85 |0.84
0.855/0.845
0 855|0.845
0.855|0.845
0.855/0.845
0.855/0.85
0.86 [0.855

Js) co W v W oW o oM owr ow ox B =

R e e S S S



























CARACTERISTIQUES DES MACHINES 137

PUISSANCE MECANIQUE, INTENSITE, GENRE DE
SERVICE, MODE DE REFROIDISSEMENT. — On a
été longtemps assez limité dans la puissance
des moteurs a collecteur : on ne savait pas
construire des moteurs a collecteur pour des
puissances importantes. Actuellement, on a fait
de grands progrds, et on construit des unités
de plusieurs centaines de kw.

L'intensité est connue lorsqu'on .a la puis-
sance, la tension, le rendement et le facteur
de puissance garantis. :

A la détermination de la puissance est liée
I'indication du genre de service. Mais la com-
mutation doit toujours étre prévue pour la
puissance maximum, tandis que l'échauffement
- est prévu pour la puissance moyenne.

Le mode de refroidissement est le plus sou-

~ vent nafurel.

ViressSE, — La caractéristique de vitesse est
trés différente selon le systéme.

Si on a besoin d'une caractéristique série, il
suffira de flxer la vitesse en charge normale.

Si on cherche surtout & réaliser une varia-
tion de vitesse réglable a volonté, il faut fixer
les limites de la vitesse que I'on veut obtenir.

Ne pas oublier dans ce cas de spécifier les
puissances correspondant aux vitesses extrémes
& obfenir.

MODE DE PROTECTION. — Les moteurs & col-
lecteur étant le plus souvent des moteurs im-
portants, placés dans des locaux spéeiaux, se-
ront généralement du type ouvert. En tous cas
ne pas oublier que la partie délicale est le
collecteur, et que si un mode de protection est

nécessaire, c'est surtout pour cette partie.
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MODE DE COMMANDE MECANIQUE. — Selon le
cas, par courroie, accouplement direct, ou en-
grenages. Donner les dimensions de la pouliai}g
du plateau d’accouplement, ou la démult.lphs-e

cation des engrenages.

PROCEDE DE DEMARRAGE. — Les procédés dE'
démarrage usités pour les moteurs a collectellr
sont trés variés. 53

a) Par rhéostat en série. Cest le procédé t.m_-
pour le moteur & collecteur. Il est absolument
analogue au rhéostat du moteur continu,

b) Par décalage des balais. Cest le procédé
des moteurs & balais décalables : moteurs a ré-
pulsion, moteurs Déri. Il a le. gros avantage
de ne nécessiter que des manceuvres méc-n-—
niques. Par contre la commutation est parfois
assez délicate au démarrage.

¢) Par auto-transformateur. On peut enﬁn?
mettre la tension du réseau progresswemen‘-i
sur le stator au moyen d'un auto-transforma-
teur, muni d'un insérateur. Ce procédé est em-
ployé lorsqu’on ne désire pas employer le déca-
lage des balais au dela de certaines limites.

k

ORGANES DE FIXATION. — Tendeurs, glis-
siéres ef boulons ou simplement boulons
fondation.

GRralssage. — Paliers & bagues ou a bllles.Jg.
2 ou 3 paliers. =

Garanties. —— Les garanties & imposer
construeteur sont relatives :

Au rendement;

Au facteur de puissance:
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A la commutation;

A la rigidité diélectrique;
A l'échauffement;

A l'emballement;

Au couple maximum.

RanmmN'r — En principe le rendement
dun moteur & collecteur est généralement in-
férieur au rendement du moteur asynchrone
de méme puissance, marchant a pleine puis-
- sance et & sa vitesse de régime.

Cependant lorsqu'on a besoin d'une varia-
tion de vitesse, les procédés employés avee le
. moteur & collecteur ne donnent pas lieu 4 une
dissipation d’énergie comparable & celle qui
a lieu dans un rotor de moteur asynchrone
dont on augmente le glissement par inserfion
de résisfances. Le rendement pourra donc de-
venir plus avantageux.

Il est assez difficile de donner des valeurs
courantes des rendements des moteurs a col-
leeteur, ces moteurs étant rarement construits
~en séries. On demandera plutét aux construc-

teurs, dans chaque cas particulier, quels sont
les rendements garantis. Bien spécifier que le

rendement s'entend & tension, fréquence, vi-
- tesse, puissances délerminées et égales aux
valeurs normales. Dans les moteurs &4 varia-

tion de vitesse, le rendement doit étre spécifié
pour les valeurs limites de la vitesse, ef au-
tant que possible pour quelques wvaleurs inter-
médiaires.

/

FACTEUR DE PUISSANGE. — Le facteur de.

puissance varie dans de trés larges limites
selon la nature du moteur. Faible pour les mo-

teurs série, il peut devenir égal & 1 pour les
B IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Choix entre les différents systémes de moteurs a
courant alternatif. — Nous avons dlstmgué dans
les paragraphes précédents:

Les moteurs synchrones;
Les moteurs asynchrones;
Les moteurs & collecteur.

MOTEURS SYNCHRONES. — L'avantage pri-
mordial est le facteur de puissance qui est égal
a 1, Done dans les cas ol cette question pré-
sente une importance particuliére, on devra
- loujours voir si on peut 'employer.

Par contre, la vitesse est rigoureusement
constante ; il n'y a pas de réglage & espérer. La
mise en marche nécessite un artifice. La puis-
sance ne doit pas varier trop brusquement, et
en tout cas ne pas dépasser la puissance nomi-
‘nale du moteur. I'ensemble est encombrant &
cause de l'excitatrice.

Le moteur peut réagir sur le réseau en
créant des oscillations, A employer pour action-
ner des machines & puissance trés réguliére, ne
nécessitant pas de démarrages fréquents, s'ac-
ecommodant d'une vitesse constante, pour des
puissances notables et lorsque la question du
facteur de puissance est importante.

MOTEURS ASYNCHRONES., — La vitesse est
presque constante, et le moteur capable de sur-
charges importantes. Le démarrage est facile.
On ne peut pas produire de variations impor-
tantes de vitesse d'une fagon économique. Le
facteur de puissance est mauvais surtout pour
les petits moteurs et & charge réduite. Le mo-
teur est peu encombrant et peut se construire
pour toutes puissances; il est simple et robuste.
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11 pourra donc étre employé dans tous les
cas ou la vitesse doit élre presque constant
pour la commande de toutes sortes de machines |
et employé en tous lieux toutes les fois que le
facteur de puissance pourra éire bas sans groa
inconveénient.

MOTEUR A COLLEGTEUR. — Le moteur i c.ol =
lecteur n'est intéressant que par les variations
de vitesse qu'il permet d'obtenir d'une fagon
simple et économique. 4

Il a l'inconvénient d'étre lourd, eneombrant 3
et cher, de néecessiter un collecteur exigeant dé
I'entretien. Son facteur de puissance est plus ou
moins voisin de 1 suivant les systémes, son.
rendement est un peu plus faible que celui du_
moteur synchrone. 5

En somme, ce type de moteur n'est & ut.:llnar..
que lorsqu'on veut obtenir des variations de
vitesse, Encore, lorsque la variation de vitesse
est de l'ordre de moins de 20 & 25 p. 100 ou
exceptionnelle, devra-t-on examiner &'l n'y a
pas intérét & adopter plutdt un moteur asyn-
chrone, quitte & dépenmser un peu d'énergie
dans les résistances de réglage, l’mst.allatlom
étant plus simple et plus robuste. ol

Il est cependant a adopter dans quelques cas s
particuliers ol il est nécessaire d'avoir un me-
teur alternatif, ayant les propriétés d'un mo-
teur continu série (traction monophasée). =

7. Transformateur statique

Caractéristiques. — Les caractéristiques né-
cessaires a la spéeification compléte d'un trans-

fermateur sont :
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






.\‘ I.* —
_ia\xx e o 2o
—o Ao 1 ]
~
T £+ o, 7o

v iH v L& bd%m\%l.hk

B r -0 -
|
=2 o w o o0 41t Y
|§IL 3 ¥/ b/ I
S ST

Y t4 Yy L2 Y LH

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1











































































CHOIX DE L'APPAREILLAGE 169

[) Par balais a brosses, contact par pression.
Les lames viennent s'écraser sur un plot rigide.
Il faut une pression de 250 gr. par em® (fig. 70).

TN

Fi6. (8. —— Contact par balais & brosses sur la tranche.

Densité de courant : 16 & 20 amp./em®.

| Les contacts doivent étre indesserrables, sur-
| tout, pour les grandes intensités. On dispose
I i cet effet de vis de blocage.
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174 CHOIX DU MATERIEL

2. Appareils de connexion, de déconnexion
et d'interruption

Cosses.— Piéces conductrices destinées a étre
fixées par soudure ou serrage & vis 4 un cdble
et réunir ce cdble & une borne d'un appareil.

Indications & donner : intensité, diamétre du
cable.

La densité de courant au contact ne doit pas
étre supérieure a4 12 ampéres par centimétre
carre.

Les surfaces en contact doivent étre bien
planes. Se font généralement en cuivre étamé
(fig. 64).

Bornes. — Piece fixée sur Iisolant d'un appa-
reil, reliée d’'une facon permanente & un des
cireuits de l'appareil, et d'une fagon faculta-
tive, par serrage ou coincement & la cosse ter-
minant un céble de connexion.

La borne la plus simple est une tige filetée,
munie d'éerous (fig. 64).

Mémes observations que pour les cosses.

Sectionneurs. — Appareils destinés & mettre
en communication, & volonté, par une ma-
neeuvre simple, deux parties dun circuit, el
ne devant pas couper en charge (fig. 71 et 72)

S'emploient surtout pour la haute tension.

Peuvent, étre unipolaires ou mulfipolaires.

La mancuvre se fait généralement, pour les
sectionneurs unipolaires par perche de ma-
neeuvre qu'on engage dans des ouvertures dis-
posées a cet effet.

Pour les appareils multipolaires, elle se fait
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souvent par commande mécanique a erémail-
lere ou a levier (fig. 74).

71. —- Sectionneur haute tension sur isolateur accordéon,
Construction Merlin et Gérin.

Fic.

On dispose quelquefois un plot de repos ol
vient se placer le couteau lorsque le circuit est

coupé. Ce plot sert & mettre la ligne coupée a la
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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178 CHOIX DU MATERIEL
ployer lorsque la coupure en charge est excep-

tionnelle. .
Les interrupteurs peuvent étre uni, bi. fri,

nde

Fic. 74. — Sectionneur haute tension tripolaire &
! AR .

quadripolaires, suivant la nature du eircuit &
couper, En tous cas les couteaux sont réunis par
traverse isolante qui porte la poignée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1












182 CHOIX DU MATERIEL

CONDITIONS A REMPLIR PAR LES HUILEB
TERRUPTEUR :

Haute rigidité diélectrique : & 10.000
entre 2 boules de 1 centimétre de dia
I'étincelle ne doit jaillir que pour une dist
de 1 millimetre; de 2 millimétres pour 20
volts; de 3,75 millimétres pour 30.000
Cette haute rlglchté exclut la présence d'e
du sulfate de cuivre anhydre placé dans 1-
ne doit pas bleuir;
- Viseosité de 10; :

Poids spécift'que de 0,90;

Température dinflammation de 200°;

Température de solidification de ——-15", V2

Fluidité aussi grauda que possrble, A

Pas d'acide, ni d’alcalis : essai au papi
tournesol;

Pas de résines. :

Une bonne huile ne laisse pas dans l'a
reil de résidus charbonnewz.

SPECIFICATION D'UN INTERRUPTEUR. —
devra indiquer : : -

Régime normal : volts, ampéres, fréque
nombre de phases ou de poles, nature du
rant, genre de service;

Caractéristiques de rupture : brusque ou
dans I'air, ou brusque dans I'huile. Capacif;
rupture en kva,: facteur de puissance
rupfture. La ecapacité de rupture corres
généralement & l'intensité de court-circuif
machines protégées par l'interrupteur;, ,

Nombre de ruptures en charge avant
riorafion; trés variable selon le service.
étincelles; )

Mode de protection:
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F16. 77, — Interrupteur automatique
dans I'huile, euve enlevée, Construetion Merlin et Gérin
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étant telle que ce eonducteur, sous l'effet d'une
augmentation anormale d'infensité, fond ef
coupe le circuit. Un tel appareil remplace done
un disjoneteur & maxima. N

Les facteurs qui influent sur la fusion d'un
fil métallique sont :

La densité de cowrant: plus celle-ci est
grande, plus la quantité de chaleur développée
est grande.

La forme de la section du conducteur, sui-
vant qu'un condueteur est de section ronde,
carrée, rectangulaire, sa surface de refroidis-
semenf est plus ou moins grande: il faudra
done une quantité de chaleur plus ou moins
grande pour le porter 4 la température de
fusion, & intensité et section égales.

La distance entre les points d'attache et la
massivité de ceux-ci: si le conducteur est court
et ses points d'attache trés rapprochés, il se
refroidira (rés vite par les-points d'attache et
d'autant plus que ceux-ci seront constitués par
des pidces plus massives, c'est-a-dire ayant une
plus grande surface de refroidissement.

Le refroidissement extérieur: si la tempéra-
ture de la salle est élevée et sans ventilation,
il fondra plus vite que si la température am-
biante est basse et l'air en mouvement.

La nature du métal: suivant la résistance du {
métal, la quantité de chaleur dégagée sera plus
ou moins grande; suivant sa température de
fusion, il faudra plus ou moins de chaleur
pour I'y porfer. Enfin, on considére aussi la
facon dont se fait la fusion, qui peut étre tran-
quille ou s'acecompagner de projections de

*
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métal incandescent dangereuses, avec produec-
- tion de vapeurs conduetrices ou non.

- Les principaux (ypes de fusibles employés
sont :
 Alliage spécial pour fusibles: 60 p. 100 de

- plomb, 40 p. 100 d’étain. Fusion a4 180°. S'em-
ploie sous forme de fils de 3/10 & 3 & ou de
lames de 1 a4 3% d'épaisseur. Projections de
‘métal, et vapeurs conduetrices, qui empéchent
lare de s'éteindre.

Plomb en fils ou en lames, Fusion & 325°.
Mémes inconvénients que D'alliage.

Etain en lames. Fusion & 230°. Pas de pro-
jections de métal.

Aluminium en lames. Fond & 650°. Projec-
tions de métal, mais la masse est beaucoup plus
faible qu'avec le plomb et l'alliage, de sorte
que ces projections sont moins dangereuses.
Les vapeurs ne sont pas conductrices et étouf-
fent l'arc.

~ Cuivre en fils pour hautes tensions. Fusion

4 1.100°. Projections de métal rouge mais peu
~abondantes. Les vapeurs sont conductrices.

. Argent en fils pour hautes tensions. Fond &
950°. Mémes avantages que le cuivre, mais les
vapeurs sont moins conductrices, 1'are s'éteint

* done plus facilement.

Les coupe-circuil ou supports de fusibles
employés seront :
" Le coupe-circuit & tabatiéres avec fusible en
fils d'alliage: trés commode pour les petites in-
tensités et basses tensions (installations d’éclai-
" rage), & cause de la facilité de remplacement du
fil fusible, et de la protection contre les pro-
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- Coupe-cireuit haute tension a poignée porcelaine.

Construction Merlin ¢t Gérin,

84,

Fia.
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CHOIX DE L’APPAREILLAGE 24]

Les résistances sont du méme ordre de gran-
deur que celles des parafoudres & cornes.

 PARAFOUDRES ELECTROLYTIQUES. — IIs sont
hasés sur le prinecipe suivant :
8i on plonge dans un électrolyte deux élec-

FiG. 102, — Parafoudre a rouleaux.
Construction Merlin et Gérin,

. trodes d'aluminium, sous l'action d'une tension
| continue ou alternative, il se forme une couche
‘d'oxyde, mauvais conducteur. Si on relie un
point d'une ligne soumise & une tension con-
tinue, & une des électrodes, I'autre électrode
~élant 4 la terre, tant que la tension reste infé-

~ rieure a umscem_&% Llﬂl%%psngmelpc tension
' Canaun, — Installations électriques. 1. 14
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critique, le courant ne passe pas. Si la tension
augmente et dépasse la tension eritique, le cou-
rant passe et la ligne se décharge par 'appareil.
Lorsque la tension baisse & nouveau, le courant
cesse.

. Lzgne
il )
= A— | Gired
N o Lot
_____ A =t ffprele
5E e
f . I
Teree

Fic: 103, — Pz‘ll;-'lf()udre ¢lectrolytique.

Avec une tension alternative, les phénomeénes
sont les mémes, mais il passe toujours un petit
courant, trés faible, méme lorsqu’on est au-.

dessous de la tension critique.

Si l'appareil reste longtemps sans étre sous
tension, il perd peu & peu ses propriétés ef la
pellicule d'oxyde se dissouf. Il faudra done dr

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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lemps 4 autre reformer la couche en mettant
- l'appareil sous tension.

Les parafoudres électrolytiques sont com-
po_sés pratiquement par des cones d’aluminium

~ empilés dans une cuve pleine d’huile, 1'électro-
. lyte étant versé dans 'intervalle de 2 cones con-

séeutifs. L'électrolyle est de la soude. La ten-
- sion eritique d'un élément est de 'ordre de
350 volts (fig. 103).

En courant alternatif. on intercale en série
" un éelateur pour éviter la perte continue de
courant, mais il faut le court-eircuiter quel--
ques heures par jour pour entretenir la pelli-
cule d'oxyde.

Il n'y a pas besoin de résistance en série.

Ces appareils sont frés précis, ils peuvent
- éfre réglés pour une suriension de 25 p. 100

:‘ - supérieure & la normale, Leur inconvénient est
- la nécessité de les entretenir tous les jours.

Ils sont plutdt indiqués dans une grande cen-
- trale, ot il y a du personnel spéeial, que pour
~ linstallation d'usine, ol l'entretien et la mani-
- pulation des appareils doivent éfre réduits au
‘minimum.

REsisTANCES. — Les résistances employées

~ dans les parafoudres & cornes et 4 rouleaux

- sont, constituées de différentes maniéres :
Les résistances en fil émaillé plongé dans une

. ouve & huile, conviennent trés hien dans la plu-

~ part des cas : elles peuvent supporter une dé-
- charge assez longue, & cause du refroidissement
~ effectud par la masse de I'huile;

~Les résistances solides en baguettes de carbo-
~ rundum ou en tubes de graphite sont trés peu
~ encombrantes, mais leur résistance varie beau-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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coup avee la température; dailleurs une dé-
charge trop longue les détériore. Elles ne con-
viennent done que lorsque les décharges seront
de courte durée;

Les résistances liquides sont trés simples et
bon marché : elles se composent d'un tube de
grés rempli de soude ol plongent deux élee-

Fic. 104,
Résistances liquides. Construction Merlin et Gérin,

trodes : elles supportent assez bien les fortes
décharges. Mais il faut combatire 1'évaporation
et éviter la gelée (fig. 104).

SELFS DE PROTECTION. — Ce sont des réac-
tances, généralement sans fer, composées de
spires enroulées sous forme de bobines ou de
spirales. On les place en série sur la ligne vers
les points faibles, par exemple & l'entrée des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Fi6. 105, — Bobines de self de protection.
Construction Merlin et Gérin,
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postes, mais en aval des parafoudres. Les sur-
tensions &4 haute fréquence ne pouvant les fra-

verser, &4 cause de leur forte réactance, se ré-
' fléchissent sur le parafoudre ou elles s'écoulent
(fig. 105).

LIGNES DE TERRE. — Se composent d'un fil
de cuivre nu d'assez grosse section et aussi
droit que possible; chaque contour ou spire
constituant une réactance qui arréterait les
courants de haute fréquence.

Les prises de ferre sont constituées de gril-
lages ou de plaques métalliques de grande sur-
face, des masses de fonte, des conduites d'eau
enterrées. Il faul un bon contact avee le sol.
Pour cela, on enfouit de la braise de boulanger.

Le métal employé doit étre inoxydable : zing,

tole plombée, efe., pour ne pas se détlu:re ra- .

pidement.

Spécification d'un parafoudf'e — Cette spé-
cification comporte :

Tension normale de la ligne;

Fréquence; .

Caractéristiques de fonctionnement, c'est-a-
dire quantité d’énergie qui devra pouvoir étre
écoulée pendant un Lemps déferminé : cette
quantité est trés complexe, et seul un spéeia-
liste pourra donner son ordre de gran?eur
aprés étude de I'insfallation. Nous conseillons
dailleurs de ne pas faire d'installations impor-
tantes de protection sans le coneours d'un spé-
cialiste de cette question;

Nombre de fois que l'appareil devra fonc-
tionner sans détérioration;

Limites de I'échauffement pour les caracté-
ristiques de fonectionnement et résistance dié-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Iect.rlquc des isolants (conditions de la Chambre
syndwaze),

‘Nombre de poles;
- Mode de protection (cloisonnement entre
~poles et grillages).

~ Paratonnerres.— Toult le monde connait les
paratonnerres employés pour la protection des
‘habifations : ils se composent essentiellement
.~ dune pointe placée au point le plus haut de
. lédifice, d'une ligne de terre, et d’'une prise de
~ terre. Leur champ de protection est assez ré-
_duit, aussi ne pourrait-on protéger les lignes
. par de semblables appareils, car il faudrait un
~ paratonnerre & chaque poteau.
i On emploie le dispositif dit de la ligne de
. garde; c'est un fil ou un cible d'acier ou de fer
tendu entre les poteaux et suivant la ligne sur
~toute sa longueur; il doit étre mis a la terre
- aussi souvent que ‘possible; si les supports
~ sont des pyldnes métalliques, il sera a la terre

- & chaque pyldne; s'ils sont en bois, on devra
faire une terre fous les 3 ou 4 poteaux.

La profection contre les coups de foudre di-
rects est efficace, et 1'utilité en est surtout pour
~ les lignes de montagne, aux points particulié-
- rement soumis aux orages.

‘Le fil de garde a aussi une action non négli-
- geable pour I'écoulement des charges statiques.

P

k'.

~ Limiteurs de tension. — Ces appareils, destinés
surtouf a parer aux effets des surtensions d'ori-
.~ gine interne, sont identiques aux parafoudres a

- gornes, & rouleaux, ou éléetrolytiques, mais sont
‘montés entre phases ou entre poles au lien
d‘étre montés entre la ligne et la terre. Ce sont

~ IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Classification. — Les appareils de mesure peu-
vent étre classés :

a) D'apres leur wsage. Clest ainsi que l'on
distingue : ;

Les appareils de laboratoire, appareils de
haute précision, destinés & étre manipulés par
des spécialistes;

Les appareils de contrdle, appareils destinés
i étre mis enfre les mains du personnel chargé
de la vérification des installations; ils doivent
étre précis, mais cependant leur construction
doit étre assez robuste, ear leur service est
souvent assez dur;

Les appareils de tableauz, appareils destinés
A indiquer au personnel exploifant quelles sont
les valeurs des différents. facteurs intéressant
la marche des machines.

Ces derniers appareils dont les indications
n'ont généralement besoin d'étre que d'une pré-
eision relative, sont simples et robustes.

b) Dlaprés la nature de leurs indications. On
distingue : ' 5

Les appareils indicateurs, ou une aiguille se
déplacant sur un cadran, indique & chaque ins-
tant la valeur de la quantité & mesurer, mais
ne laisse pas de ftrace des indications anté-
rieures;

Les appareils, enregistreurs, oii laiguille
porte une plume qui trace continuellement une
courbe sur un papier se déplagant d'un mouve-
ment régulier; ils permettent de se rendre
compte des variations d'une quantité en fone-
tion du temps pendant une période déterminée;

Les appareils totalisateurs ou intégrateurs,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1


















256 CHOIX DU MATERIEL

La sensibilité est la plus petite variation de
la quantité & mesurer, qui est capable de faire
changer l'aiguille de position. Il serait inutile
d'avoir un appareil précis, s'il n'est pas sen-
sible. Ainsi, dans le cas précédent, il serait inu-
tile de pouvoir lire des wvariations de 1/40
d'ampére, si une variation de 'intensité de 1/10
d’ampére ne faisait pas bouger l'aiguille.

De méme, il serait illusoire d’avoir un appa-
reil précis et sensible, s'il n'était pas exact, ou
du moins si on ne connaissait pas la valeur de
la correction & apporter pour chaque point de
graduation. .

Un appareil est dit amorti, lorsqu'il existe un
organe destiné & freiner les mouvements de
I'organe mobile, de fagon & éviter que cet or-
gane ne soit lancé au deld de sa position,
lorsque la variation est brusque.

Dans un appareil peu amorti, 'aiguille fait
toujours quelques oscillations avant d'atteindre
sa position d'équilibre.

Dans un appareil trop amorti, l'aiguille ne
fait pas d'oscillations, mais met un temps
appréciable & atteindre sa position.

Dans les deux cas, on ne connait jamais la
valeur de la quantité & mesurer & I'instant pré-
cis ol on fait la lecture. Dans un appareil des-
tiné &4 mesurer des quantités qui varient brus-
quement, l'aiguille doif suivre instantanément
les variations sans les dépasser, ni é&ire en
- retard : c'est le cas d'un appareil sans inertie,
doté de V'amoriissement critique.

IL'amortissement peut étre nalurel, comme
dans les appareils thermiques ou il provient
de la constitution méme de 'appareil, ou arti-

‘ficiel, comme dans la plupart des autres appa-
IRIS - LILLIAD - Université L|IIe1
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ls oﬁ on doit disposer un organe “spéeial
pour réaliser I'amortissement. : »

- Etude sommaire de quelques appareils. — AMPE-
 REMETRES. — A cadre mobile, spécial au cou-
continu; ce type fait d’excellents apparells
controle.
- Electromagnétiques, pour courants continus
‘et alternatifs, mais la graduation est légére-
ent différente; ce type constitue l'appareil de
leau Lype, & cause de sa robustesse. Sensible
variations de fréquence. Ne sont pas pro-
portionnels, ¢’est-a-dire que les graduations ne
ont pas égales sur tous les points de I'échelle;
Electrodynamiques, pour courants alternatifs
continus, mais sans shunt); appareils de
ute préclswn pour confrdle. Sensibles aux
hamps magnétiques extérieurs, ce qui exige
elques précautions pour le mont.age.
- Thermiques, pour courants continus et alter-
~ natifs. Absolument indépendants de la forme
~courant, qui peut étre continu, sinusoidal ou
10n. Sensibles a4 la température. Possédent un
ortissement naturel qui les rend paresseux.
nt des appareils de tableaux ou de contréle,
squ’'on n'a pas de hrusques variations &
_mesurer,
A induction, pour courants alternatifs. Sen-
les aux wvariations de fréquence. Couple
issant qui les désigne pour les appareils en-
streurs de moyenne précision.
Les ampéremetres se montent, soit directe-
ment sur le courant total & mesurer, soit sur
hunt (sauf pour les électrodynamiques), soit
- courant alternatif, sur transformateurs
~ d'intensité.
3 : IRIS - LILLIAD - Université L|IIe1
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Le montage sur shunt les rend sensibles aux
variations de température.

VoLT™METRES. — Les voltmeétres sont des am-
péremetres & forte résistance intérieure et
branchés entre les deux points entre lesquels
on' veut mesurer la tension. Ils ne différent
done pas, en principe, des ampeéremetres, sinon
que leurs circuits sont en fil beaucoup plus fin.

L'adjonelion d'une résistance les rend sen-
sibles aux variations de température.

Ils se montent avec résistance en série pour
les tensions jusqu'a 750 volts, et sur transfor-
mateurs de tension pour les tensions plus éle-
vées.

WATTMETRES. — Electrodynamiques, pour
courants continus ou alternatifs. Ce sont des
appareils trés précis, insensibles aux variations
de fréquence, dans les limites des fréquences
usuelles. Excellents appareils de confrole. Sen-

sibles aux champs magnétiques extérieurs.

Peuvent étre montés en enregistreurs de préei-
sion.

A

Thermiques. Assez rarement employés. Leur

prineipal inconvénient est leur paresse. Peu-
vent faire des appareils de tableaux pour tous
courants. i

A induction. Trés robustes, et couple puis-
sanf. Fréquemmenl employés comme appareils
enregistreurs de moyenne précision. Sensibles
aux variations de fréquence. .

En courant triphasé, les wattmétres peuvent
étre montés :
a) En triphasé équilibré, c'est-a-dire gros
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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FREQUENCEMETRES, — Nous distinguerons :

Les appareils électromagnétiques a lames vi-
brantes, qui sont peu préeis;

Les appareils du genre Abraham, plus précls,
permettant des lectures continues, mais sensi-
bles aux variations de tension.

Ces appareils se montent comme des volt-
matres.

CompTEURS. — On distingue :

Les compteurs moteurs pour courants con-
tinus ou alternatifs, basés sur le prinecipe
du moteur & courant continu. Leur inconvénient
est une assez forte consommation a vide et leur
inertie qui les empéehe de démarrer aux faibles
charges;

Les compteurs a induction pour courants
alternatifs, analogues & des wattmetres a indue-
tion dont 'axe Lournerait librement ef actionne-
rait une minuterie au lieu d'une aiguille. Ce
sont les plus employés actuellement. Ils sont
sensibles &4 la tensmn a la fréquence, et au
déphasage;

Enfin les compleurs pendulaires, type Aron.
qui sont trés préeis.

Les compteurs peuvent encore étre :

Wattmétriques, s’ils mesurent des kilowatfs-
neures,

Ampeéremétriques, s'ils mesurent des am-
péres-heures.

Les compteurs se montent comme des watt-
metres ou des ampéremeétres (fig. 116 et 117).

SYNCHRONOSCOPES. — Appareils & champ
tournant; ce sont plutét des appareils indica-
teurs (gle des :%J areils de mesure.

IRIS - LILLI Université Lille 1
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sures & moins de 1 p. 100 prés, tandis que pour
les appareils de tableau, il est suffisant de tra-
vailler & 5 p. 100 prés;

- Les facteurs accessoires intéressants, par

- exemple la fréquence pour les appareils sen-
- sibles 4 la fréquence;

Les conditions normales de fonctionnement :
par exemple pour un wattmatre, le voltage et
I'intensité normales;

Le mode de montage.

Pour I'échauffement, les conditions sont les
mémes que pour lappareillage en général
(page 170), sauf pour :

Coton non imprégné.. 40° au lieu de 55°
Coton imprégne..... o2 e 65°
Fil émaillé.......... 52 — 85°

Pour la rigidité diélectrique, l'essai se fait

& deux fois la tension de service -+ 1.000 volts.

En plus, pour les compteurs, il faudra in-
diquer :

La valeur de la charge sous laquelle se fait
le démarrage (généralement 1/100 de la charge

normale) ;

L'exactitude, & 1/20 du débit maximum

(5 p. 100).

Les variations de l'erreur en fonction des
conditions accessoires sont généralement fixées

comme suit pour les compteurs :

- L'exactitude ne doit pas comporter une

~erreur de plus ou moins 5 p. 100, pour toutes
~ les valeurs de cos ¢ supérieures & 0,20, pour

- une variation de tension de plus ou moins

10 p. 100, pour une variation de fréquence de

~ plus ou moins 6 p. 100, pour des températures
.i.de 0 & 30°
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Appareils accessoires. — Ce sont :

Les shunts, caractérisés :

Par leur intensité normale ; c'est le courant,
pour lequel 'appareil doit donner toute sa gra-
duation ;

Par la tension entre les 2 bornes (en milli-
volts). Généralement 100 millivolts, parfois
jusqu'a 500 millivolts, pour les appareils de -
contrdle qui exigent une grande précision,
mais n'ont pas besoin de rester en service cons-
tamment. .

TRANSFORMATEURS D’INTENSITE, caractérisds
par :

Le rapport des intensités primaire et secon-
daire;

La tension de service (pour l'isolement).

On distingue :

Les appareils courants, destinés aux ampt-
remetres de tableaux, aux déclanchements de
disjoneteurs, ot il suffit que le rapport de
transformation soit exact; J

Les appareils de préeision, destinés aux
wattmetres et compteurs, ol il est essentiel
que le transformateur n'introduise pas de mo-
dification dans le déphasage entre la tension et
I'intensité. '

Il faudra done indiquer 'usage de I'appareil.

En outbre, il faut fixer la puissance qui sera
demandée au secondaire : cette puissance se
mesure en volts-ampéres. Il reviendra au
méme d'indiquer la résistance totale des cir-
cuits qui seront branchés aux bornes, et la na-
ture des appareils. L'échauffement et la résis-
tance diélectrique seront fixés comme pour fous

les apgarells de mesure, sauf un minimum de
IS - LILLIAD - Universite Lille 1 ;
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Les accumulateurs au plomb peuvent eux-
mémes étre répartis en deux classes, suivant
le mode de formation des plaques :

Accumulateurs & formation naturelle ou for-
mation Planté, dans lesquels la couche de ma-
tiere active est formée par une suite de charges
et de décharges lentes;

Accumulateurs & oxydes rapportés, dans les-
quels la couche de matiére active est préparée
chimiquement el fixée mécaniquement ou élec-
trolytiquement sur des supports en plomb an-
timonié.

Les accumulateurs & formation Planté sont
beaucoup plus robustes que les accumulateurs
4 oxydes rapportés, la matiére active adhére
beaucoup mieux aux plaques. Malheureuse-
ment leur formation est une opération extré-
mement longue, qui en augmente le prix dans
des proportions considérables.

Dans les accumulateurs & oxydes rapportés,

il faut employer des artifices méeaniques pour

fixer la matiére active sur les plaques, et au

bout dun ecertain temps, on peut toujours .

craindre des chutes de matiéres actives. Par
contre, leur fabrication est moins cotiteuse.

Les accumulateurs au fer-nickel ont sur
I'accumulateur au plomb des avantages consi-
dérables : robustesse incomparablement plus
grande, possibilité de faire des charges et des
décharges trés rapides sans risques de dimi-
nution de la capacité, possibilité de laisser les
éléments longtemps au repos sans craindre la
sulfatation des plaques.

Par contre, le voltage des éléments est moins
élevé que dans laccumulateur au plomb, le

rendement notablement plus bas, la charge se
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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L'utilisation d'une batterie est done meil-
leure avee une décharge lente qu’avec une
décharge rapide. De méme, la batlerie se dété-
riorera moins vite avec une décharge lente.

Le régime de décharge est le nombre dam-
péres fournis & la décharge. Dans le cas précé-
dent, les régimes de décharge seront : 300, 200
et 120 amperes-heures.

La capacité normale indiquée par les cons-
tructeurs correspond généralement a une dé-
charge en 5 heures. Dans le cas précédent, la
capacité normale sera de 1.000 ampéres-heures.

Le régime de charge sera l'intensité sous la-
quelle on devra charger la batterie. Pour la
méme durée de charge et de décharge, le ré-
gime de charge sera fercément plus grand que
le régime de décharge, i cause des pertes iné-
vitables.

Généralement, le régime de charge est égal
au régime de décharge normal (décharge en
6 heures environ).

On devra done indiquer au constructeur :

La capacité; 3

Le régime de charge;

Le régime de décharge:

Voltage aux bornes. — La tension nécessaire
pour charger un élément & intensité constante -
pour un accumulateur au plomb wvarie de
2 volts & 2,5 volts, du commencement & la fin
de la charge. La tension a fin de charge est
d’autant plus forte que la charge a été plus
rapide, c'est-a-dire faife avec un courant plus
intense : elle peut atteindre 2,8 volts pour une
charge en 1 heure. :

Si on laisse I'élément au repos, la tension
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phy ‘autre pour la décharge; cela permettra de
charger & intensité constante, tout en mainte-
nant la tension constante & la décharge.

- L'emploi de réducteuns a le grave inconvé-
4 .«l.ment de faire travailler les éléments de
?réductmn dans de trés mauvaises conditions.
‘On préfere aujourd’hui avoir recours & un
- survolteur-dévolteur, qui peut travailler a
~ nombre d’éléments constants. C'est lui qui com-
pense la différence de fension en plus ou en

~ Rendement. — On distingue :
; ~ Le rendement en quantité égal au rapport :

Ampéres-heures fournis a la décharge '
Ampéres-heures absorbés i la charge

 Pour des éléments de bonne construction,
de grande capacité, et en trés bon état, le ren-
dement en quantité peut atteindre 90 p. 100.
Le rendement en énergie égal au rapport :

Kilowatts-heures fournis & la décharge
Kilowatts-heures absorbés & la charge

- Dans les mémes condilions. que précédem-
ment, ce rendement peut atteindre 75 p. 100.
~ Dans les conditions de la pratique, les ren-
dements sont toujours beaucoup plus faibles.

. Détails de construction.— La construction des
baes differe suivant la destination de la. bat-
terie.

Pour les batteries fixes jusqu'a 800 ou 1.000
ampéres-heures, les baes sont en verre moulé;
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Pour les batleries fixes, de grande capacité,
en bois doublé de plomb;

Pour les batteries transportables, les baes -
sont. fermés et en débonite ou celluloid. Une
ouverfure munie de chicanes pour empécher
I'écoulement du liquide permet le dégagement
des gaz.

Les accessoires comprennent, pour les batte-
ries fixes :

Des chantiers, en bois paraffiné ou gou-
dronné, sur lesquels reposent les éléments;

Des isolateurs, en porcelaine ou en verre,
sur lesquels reposent les chanfiers.

Electrolyte. — L’électrolyte, employé pour
les accumulateurs au plomb, est une solution
aqueuse d'acide sulfurique.

I’acide employé doit étre de l'acide dit au
soufre, titrant 66° Baumé (vérification & l'aréo-
métre Baumé). Cet acide doit étre étendu d'ean
distillée, de fagon & constituer une solution
titrant de 22 a4 24° Baumé, selon les modéles.

La pureté des électrolytes a une grande in-
fluence sur la conservation des éléments.

7. Appareillage d’éclairage

Nous étudierons successivement :

Les lampes a are,

Les lampes & incandescence,

Les lampes & vapeur de mercure.

Nous laisserons de coOté les éclairages d'un
caractére un peu spéeial, tels que les tubes
Moore, les lampes Nernst, ete.
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lampes en vase clos ont l'avantage d'une con-
sommalion de charbons beaucoup plus faible,
avee une intensité lumineuse plus forte: la
durée des charbons passe de 15 heures pour la
lampe & air libre & plus de 150 heures pour
la lampe & vase clos;

La puissance lumineuse de chaque foyer : en
lampes & are, ce sont les foyers puissants qui
sont avantageux, & partir de 500 bougies. Dail-
leurs la nécessité de changer fréquemment les
charbons serait une sujétion trop lourde pour
un grand nombre de foyers de petite puissance
unitaire;

Le wvoltage d’alimentation : jusqu'a 50 volts,
I'intensité lumineuse croit avec le voltage, puis
décroit. Donc il n'est pas avantageux d'ali-
menter les ares &4 une tension de plus de
50 volts. Cest pourquoi on les alimente par
2 en série sur 110 volts, ou bien on met en
série des résistances en continu ou des réac-
tances en alfternatif; ;

La disposition des électrodes: dans les
lampes ordinaires, ol les charbons sont bout &
bout, Péclairage est plus fort sur les cotés,
tandis que c'est en dessous que le faisceau lu-
mineux devrait étre le plus puissant. On em-
ploie quelquefois la disposition & charbons
convergents, qui donne un bien meilleur rende-
ment lumineux.

REGULATEURS. — Le régulateur, qui a pour‘

but de maintenir I'are dans de bonnes condi-
tions malgré l'usure des électrodes, peut fone-
tionner : :
A intensité constante;
A tension constante;
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~ La consommation de charbons qu'on ne veut
pas dépasser; ,

Le groupement admissible pour les lampes.
~ selon le nombre de foyers & installer (généra-
El ~ lement par 2 en série sur 115 volts).

' Lampes a incandescence.— Les lampes & incan-
.~ deseence sont aujourd’hui universellement em-
- ployées pour les petites intensités lumineuses,
. comme pour dés intensités de 1.000 hougies et
~ méme plus.

-
=

g CARACTERISTIQUES D'UNE LAMPE A INCANDES-
 ceENcCE* — Ces caractéristiques sont : |
L'intensité lumineuse;

La consommation spécifique;

PR

.~ La durée de la lampe.
,tif; - (Ces données sont influencées par les facteurs
|~ suivants :

- La nature du filament et de 'atmosphére in-
térieure de la lampe.

- Les lampes & filament de carbone dans le
~ vide, sont de moins en moins employées au-
- jourd’hui, & cause de leur consommation spé-
 cifique élevée qui varie de 3,2 4 45 watts/

LTy Bt A TV

;f ~ bougie, suivant I’dge de la lampe et son inten-
- sité nominale.

. Les lampes a filament métallique dans le
.~ vide, dites monowatts, ont une consommation
.~ beaucoup plus faible, de l'ordre de 1 & 1,6 watt/

~ bougie. Elles sont. plus fragiles, ¢'est ce qui fait
préférer la lampe & filament de carbone dans
~ quelques eas, lels que: éclairage des voitures
~ de tramways, lampes destinées & étre acero-
- chées sur des machines soumises & des trépi-
- dations, comme les métiers & tisser.
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Les lampes & filament métallique dans une
atmosphére neutre, dites lampes demi-watt,
ont une consommation encore plus faible, de
lordre de 0,5 & 0,7 walt/bougie. Elles sont
beaucoup plus chéres: il n’est pas recom-
mandable d’employer des unités de moins de
100 bougies.

Le voltage. Les lampes sont construites pour
un voltage déterminé pour lequel la durée
moyenne de la lampe est de 1.000 heures pour
les filaments de charbon et 2.000 pour les
lampes monowatts. Si on les alimente & un

voltage un peu plus élevé, on voit leur intensité

lumineuse croitre rapidement, tandis que la

consommation spéecifique déeroit. Mais la durde

en est abrégée sensiblement. Une lampe car-
bone survoltée de 5 p. 100 voit sa durée passer
de 1.000 & 250 heures. Une lampe monowatt
de 1.800 & 900 heures.

Selon le prix du courant.et le prix des
lampes, il peut étre ou non avantageux de sur-
volter; en général, actuellement un survoltage

de 3 &4 5 p. 100 est généralement avantageux -

pour les lampes carbone ou monowatt.

L’dge des lampes. Les lampes, en vieillissant,

noircissent, ce qui fait baisser l'intensité lumi-
neuse; en outre, la consommation spécifique
augmente. Une lampe carbone qui consommait
3,2 watt-bougie, neuve, en consomme 4 aprés
1.000 heures de fonctionnement, et son mt.enmté
lumineuse a baissé de moifié,

Une lampe monowatt qui consommait 1,2,
neuve, consommera environ 1,5 aprés 2.000
heures de fonetionnement; lintensité Ilumi-

neuse aura baissé de 20 p. 100 au maximum.
Naturellement le survoltage augmente ce
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vieillissement. C'est pourquoi on devra tenir
compte des variations accidentelles de tension
qui sont capables de provoquer un survolfage
involontaire, qui abrége la vie des lampes.

DouiLLes. — Ce sont des appareils servant
de prise de courant aux lampes; il y a deux
grandeurs de douilles: la douille ordinaire
pour les lampes ordinaires, la douille Goliath
pour les lampes de grosse intensite.

Pour les locaux humides, on fait des douilles
a l'abri de 'humidité et de l'oxydation (en por-
celaine, avec entrées en pipes).

SPECIFICATION D'UNE LAMPE. — La spécifica-
tion doit comporter : !

L'intensité lumineuse;

Le voltage nominal de la lampe (qui est le
voltage disponible, s'il n'y a pas de survol-
tage); "

Le type de lampe (carbone, monowatt ou
demi-waltt) ;

La consommation spécifique maximum de la

- lampe neuve (en watt-hougie);

La durée normale de la lampe (jamais ga-
rantie & cause de l'incertitude ol est le cons-

‘tructeur des conditions d'emploi).

Lampes 4 vapeur de mercure. — Ces lampes
sont trés avantageuses pour I'éclairage des ate-
liers de grande superficie, qui ont besoin d'un
éclairage trés réparti, sans ombres, et ne fati-
guant pas la vue.

Leur inconvénient est la teinte violette de
la lumiére qui est désagréable pour une per-

- sonne non habituée,
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Elles nécessitent du courant confinu pour
leur alimentation. Cependant on construit
actuellement un systéme de lampes ou le ecou-
rant est redressé par la lampe elle-méme; on
peut done les alimenter par du courant alter-
natif. ! :

Elles ont la forme de tubes.

La consommation spécifique est de l'ordre
de 0,2 & 0,3 pour des foyers de 800 & 3.000 bou-
gies. "

Un dispositif spéeial d’amorcage est néces-
saire.

La spéceification devra comprendre

L’'intensité lumineuse (on construit actuelle-
ment des lampes a partir de 500 bougies);

La nature du courant; :

Le voltage disponible;

-~ La consommation spéeifique qu'on ne veut
pas dépasser.

L'intensité lumineuse des lampes & vapeur

de mercure étant difficile & évaluer, et leur
emploi exigeant une répartition et une disposi-
tion étudiée des foyers, il convient de confier
ces installations & des spécialisies.

Réflecteurs, globes, diffuseurs. — Ces appareils
ont pour but de concentrer les rayons lumineux
émanés de la lampe sur la zone & éclairer, et
de les répartir bien également sur toute 1'éten-
due de cette zone.

Les réflecteurs sont placés au-dessus de la
lampe, de couleurs claires, et réfléchissent la

lumiére sur la surface & éclairer. Ils soni en

f0le émaillée ou vernie, ou encnre en verre.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

-






284 CHOIX DU MATERIEL

Conducteurs nus. — Les facteurs intéressants
dans le choix d'un conducteur sont :

La nature et la résistivité du conducteur;
La seclion;
- La composition du conducteur, fil ou céble.

NATURE ET RESISTIVITE DU CONDUCTEUR. —
Les métaux employés pour les conducteurs
sont :

Le cuivre. Le cuivre des conducteurs com-
merciaux est du cuivre électrolytique étiré, dit
cuivre dur & haute conductibilité; sa résisti-
vité est de 1,6 & 1,7 miecrohms-centimétre. Sa
résistance mécanique est caractérisée par une
charge de rupture de 40 kg./mm® Sa densité
est de 8,9. Il se lamine couramment depuis 0,05
jusqu’a 7,5 mm. de diametre. I1 est élastique,
et résiste bien aux agents atmosphériques.

Le bronze siliceux. C'est un mélal & haute
résistance méeanique : la charge de rupture est
de 40 a 45 kg, mais la résistivité est un peu
plus forte : de 1,7 & 1,8 microhms-centimétre.
Il manque de souplesse, et résiste bien aux
agents atmosphériques. Sa densité est sensible-
ment la méme que celle du cuivre électroly-
tique. Son emploi esft fout indiqué pour les
lignes pour faibles intensités, devant supporter
des efforts mécaniques élevés.

On ne cable généralement pas le bronze, qui
manque de souplesse. C'est done sous forme de
fils qu'on le rencontrera. Cependant quelquefois
on en fait 'ame des cibles en cuivre.

L'aluminium. Ce métal qui tend & supplanter
partiellement le cuivre pour la construction des
fils et des cébles, a une résistivité de 2,9 mi-
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de 20 & 22 kg./mm® Sa densité est de 2,7 en- .
viron. Pour les conducteurs nus, avec les prix

actuels du métal, I'aluminium est plus avanta-

geux que le cuivre. Pour les conducteurs isolés,

l'avantage se réduit du fait de l'augmentation

de diametre pour une méme section, augmen-

tation de diaméfre qui entraine une augmen-

tation du poids de T'isolant. En tous cas on fera

bien de comparer chaque fois le prix de revient

de la ligne en aluminium et en cuivre,

On tiendra compfe de ce que :

A égalité de conductibilité, 'aluminium a une
section de 1,66 fois celle du cuivre, un dia-
metre de 1,29 celui du cuwre, et son po:ds est
50,25 p. 100 de celui du cuivre;

A égalité d’échauffement la section du con-
ducteur en aluminium est 1,405 fois celle du
cuivre, et son poids n’est que de 42 p. 100;

A éqalité de section, la conduetibilité de 1'alu-
minium est 0,6 de celle du cuivre, et le poids
est 30 p. 100 de celui du cuivre.

Un aluminium est bon pour les usages élec-
lriques, lorsque sa composition est :

Aluminium v i e 99 p. 100
Impuretés seg.innn A

Un aluminium trop pur serait insuffisant
comme résistance méecanique; trop chargé d'im-
puretés, sa résistivité croitrait et sa résistance
aux agents extérieurs serait insuffisante.

SECTION. — La section est déterminée :

1° Par Pdchauffement admissible; au-dessus
d'une certaine densité de courant, 1'échauffe-
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caleulera done cette énergie avec les sections
trouvées par les conditions ci-dessus, et si elle
est trop forte, on devra augmenter les sections.
L’exemple que nous annoncions plus haut con-
tiendra également un calcul analogue.

COMPOSITION DU CONDUCTEUR. — Le conduc-
teur peut étre un simple fil ou un edble com-
' posé de plusieurs fils foronnés ensemble.

i Pour les lignes aériennes, on admet généra-
lement que le diamétre minimum permettant
- & un fll de résister a 'effort mécanique auquel
- il est soumis est de 3 millimétres. On peut faire
des fils de tout diamétre supérieur, mais il con-
vient de ne pas dépasser 6 millimétres, car le
. conducteur est trop raide et la pose en est trés
- difficile. Lorsque la section nécessaire est supé-

~ rieure & 30 mm?® il est done préférable de
prendre du cdble, qui est beaucoup plus souple.

Nous donnons, dans le tableau ci-aprés, les
dimensions de fils et de cédbles en cuivre les
plus courantes, avee la résistance par 1.000 m.."
le poids et le diamétre approximatif du cible.

: @

2, BZE g 1 B2 o “ERs

Z° Agz BE i oEe Tg 252
1 8710 0,60 8/10 4,47 31778
1 #8710 0,63 9/10 5,66 25,11
1 10/10 0,78 10/10 6,99 20,34
1 11/10 0,95 11/10 8,46 16,31
A 42740 1,43 12/10 10,06 14,04
1 13710 1,33- . 13/10 11,81 12,08
1 14/10 - 1,54 14/10 13,7 1038
1 15/10 1,77~ 15/10 15,73 9,05
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sition du conducteur est la méme que celle des
conducteurs nus. On se reportera done au ta-

bleau plus haut.

NATURE, RESISTANCE D’ISOLEMENT, ET RESIS-
TANCE DIELECTRIQUE DE L’ISOLANT, PROTECTION
MECANIQUE. — L'isolant employé pourra étre :

Du caoutchouc pur ou para. Excellent isolant,
trés souple, ne s'oxyde pas a l'air, se soude &
lui-méme. Son inconvénient est de devenir
cassant au-dessous de 8°, et visqueux au-dessus

de 100°;

Du caoutchoue naturel. C'est du para mélangé
a des matiéres inertes. I1 a &4 peu prés les
mémes qualités que le para, mais sa résistance

- d'isolement est moins grande, et selon les ma-

tieres qui lui sont incorporées, il peut étre plus
ou moins instable;

Du caoutchoue wvulcanisé. Résiste mieux A&

- P'eau et supporte un peu mieux les variations

de température, mais s'oxyde a l'air, et ne se
soude pas a lui-méme. Atftaque le cuivre. On

‘ne DPemploiera donc pas pour la premiére
- couche, & moins que l'on n'étame le cuivre;

Du ruban caouichouté. Employé générale-
ment comme protecteur du caoutehoue;

Du guipage coton. Employé pour protéger

- une couche de para, dans les cébles pour en-
‘droits trés sees. Absorbe I'humidité. On doit
donc le protéger par un enduit.

Employé directement sur le cuivre pour les
conducteurs destinés & constifuer les enroule-

‘ments des machines électriques.

La résistance d'isolement est analogue & la
résistance d'un conducteur. En effet, les corps
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dits isolants ne sont jamais parfaits et laissent
toujours passer un peu de courant, comme des
conducteurs trés résistants. On éxprime la ré-
sistance d'isolement en mégohms par kilomeétre
de cdble (1 mégohm = 1.000.000 ohms).

Les cébles sont généralement classés en caté-

gories par leur résistance d'isolement (du cédble
neuf).

La rigidité diélectrique caractérise le cible
au point de vue de sa résistance au claquage
par la tension. Les tensions d'essai sont en
ginéral de 3 fois la tension normale pendant
3 minutes; pour l'essai en usine, et de 2 fois
apres pose, avec minimum de 1.500 volts. Il
faudra en fous cas indiquer la tension de ser-
vice.

“a protection mécanique est généralement
assurée par un ruban enduit ou par une tresse
en fil de coton, également enduite. Elle permet.
d’assurer lisolant proprement dit des acei-

dents qui pourraienf lui arriver -pendant la
pose. Pour les conducteurs placés sur poulies,

la protection mécanique doit étre sérieuse,
4 cause des efforts de déchirement exercés par
les attaches du conducteur sur les poulies.
Pour les conducteurs sous tubes, il faut éviter
les effets du froftement des fils lorsqu'ils sont
introduits ef tirés dans le tube. Pour la pose
sous moulures, la protection mécanique a beau-
coup moins d'importance, c’est plutot la résis-
tance d'isolement qui intervient.

' On emploie aussi, pour cerfaines installa-
tions, des conducteurs sous plomb, permettant de
noyer les conducteurs dans la macgonnerie ou de
lui faire traverser les endroits humides. Nous
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ne recommandons pas l'emploi de ces conduc-
teurs pour les installations industrielles : il est

- mnécessaire, en effet, que la fermefure des extré-
. mités soit parfaite, pour que 'humidité ne pé-
- metre pas dans I'isolant, ce qui mettrait le con-

ducteur en communication avec I'enveloppe de

plomb. D'autre part, il faut craindre d'écraser
- le plomb, ece qui détériorerait irrémédiablement
- lisolant. Le tube plombé est préférable, car il

permet de relirer en cas de besoin le condue-
teur. Enfin les fils et cdbles sous plomb sont

~ fort chers.

Nous conclurons en donnant une classifica-

. tion de fils et cAbles les plus courants :

Céble pour tension de 3.000 volts. Isolement :
5.000 mégohms/km. Conducteur en cuivre éta-
mé, haute conduetibilité. Isolant comprenant :
plusieurs couches de caouftchouc vulcanisé,
2 rubans caoutchoutés, avec ou sans tresse, et
enduit;

Céable pour 1.500 volts. Isolement : 30{]0 mé-

) gohms/km. Conducteur en cuivre étamé, haute

PR T Y T R T T T TS

conductibilité. Isolant comprenant: 2 couches
caoutehoue naturel, 2 couches caoutchouc vul-
canisé, 2 rubans caoutchoutés, aveec ou sans i
tresse, enduit rouge;

Cable pour 500 volts. Isolement : 1.200 mé-

- gohms/km. Conducteur en cuivre étamé, haute

conductibilité.  Tsolant comprenant: 1 couche
caoutchoue naturel, 2 eouches caoutchoue vul-
canisé, 2 rubans caoutchoutés, avee ou sans
fresse, enduit rouge; .

Céable pour 220 wvolts. Isolementf: 600 mé-
gohms. Conducteur en cuivre étameé, haute

- conduetibilité. TIsolant. comprenant : 2 couches
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caoutchouc wvuleanisé, 2 rubans caoutchoutés,

avec ou sans tresse, enduit jaune,

Cable pour 110 wvolts. Isolement : 300 mé-
gohms. Conducteur en cuivre étamé, haute
conductibilité. Isolant comprenant: 1 couche
caoutchouc naturel, 1 couche caoutchoue vulea-
nisé, 2 rubans caoutchoutés, avec ou sans tresse,
enduit rouge;

Céble pour endroits secs, dit & isolement fort,
mais non garanti. Conducteur en cuivre éta-
mé, haute conductibilité. Isolant comprenant :
1 couche caoutchoue vulecanisé, 1 ruban caout-
chouté, enduit mnoir.

Cible pour endroits secs. Isolement non
garanti. Conducteur en cuivre étamé, haute
conductibilité, 1 couche caoutchouc naturel ou

para, 2 guipages coton, 1 tresse enduite, le. a

isolement moyen;

Cable pour endrotils (rés secs. Isolement non
garanti. Cohducteur en cuivre rouge, haute con-
ductibilité. Isolant comportant: 1 ou 2 gui-
pages coton, 1 tresse enduite;

Conducteurs sous plomb armés.— Pour la pose
souterraine en franchées, on emploie des cdbles
isolés au caoutchouec ou au papier imprégné,
revétus d'une enveloppe de plomb étanche, et
d'une tresse protectrice en acier.

Les facteurs intéressants sont:

La nature et la résistivité du conducteur;

La section; :

La composition du conducteur;

La nature, la résistance d'isolement, et la
résistance diélectrique de 1‘Isolant sa protec-
tion mécanique.
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tions, il est recommandé de ne pas dépasser
4 amp./mm°.

b) Par la chute de tension, comme pour les
lignes aériennes ef les conducteurs isolés pour
installations intérieures.

¢) Par la perte d'énergie, comme pour les
lignes aériennes et les conducteurs izolés pour
installations intéricures.

_COMPOSITION DU CONDUCTEUR. — Les cables
peuvent étre simples ou multiples : les cdbles
simples ne s'emploient qu'en courant confinu;

%9

Fic. 121, — Différentes formes de ciibles armés triphasés.

en courant alternatif, la présence de I'armature
en acier enire deux conducteurs d'une méme
ligne causerait des pertes d'énergie inadmis-
sibles par hystérésis ef courants de Foucault.

Les cables multiples sont en général com-
posés de cébles analogues i ceux que nous
avons vus pour les lignes nues, {oronnées. Quel-
quefois on emploie les cibles concentriques.
Pour les cibles toronnés, on emploie aussi quel-
quefois des formes spéciales, qui font perdre
moins de place, mais le cdble ainsi formé est
toujours moins souple que le edble toronné
(fig, 121).
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NATURE, RESISTANCE D’ISOLEMENT, RESISTANCE
DIELECTRIQUE DE L'ISOLANT. PROTECTION MECA-
- NIQUE. — Les cibles pour canalisations souter-
~ raines sont isolés au papier ou au caoutchoue.

Le papier est trés employé actuellement; il
- est en effet d'un prix relativement bas, et se
- conserve en bhon état d’isolement & des tempé-
ratures assez élevées si l'imprégnation a été
~ bien faite. Il est un peu moins souple que le
caoufchoue.

Le papier est enroulé directement sur les
- conducteurs, puis, du moins pour les cébles
~ multiples, vient une couche de remplissage de
~ composition variable selon les constructeurs,
- revétue 4 son tour d'une couche de papier im-
- prégné. :
- On n'impose généralement aucune condition
~ d'isolement, les conditions de rigidité diélec-
1 trique étant beaucoup plus probantes.

Voiei les condilions de rigidité diéleclrique
admises pour les essais de réception des cébles
en usine (essai en courant alternatif) :

Pour une tension de service de moins de
~ 20.000 volts, .4 fois la tension normale entre

~ conducteurs et plomb pendant 3 minutes, puis
3 fois la tension normale pendant 30 minutes;
- Pour une tension de plus de 20.000 volts,
2 fois la tension normale, plus 40.000, pendant
- 3 minutes, puis la tension normale, plus 40.000,
pendant 30 minutes.

- Les essais aprés pose sont faits, soit en con-
- linu, soit en alternatif : .
Pour moins de 20.000 volts; en alternatif,

- 2 fois la temsion normale entre conducteurs,
ol IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 -
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Pour réceptionner un type d’isolateur, on le :

- soumet & des essais de tension, 4 sec et sous la

pluie.

Essai a sec a une tension de 3 fois la tension
de service, pour des tensions jusqu'a 10.000
volls, et & 2 fois, plus 10.000, pour des tensions
de service supérieures.

I’essai dure 10 minutes jusqu'a 24.000 volts.
20 minutes jusqu’a 50.000, et 30 minutes au

 dela. :

La tension est appliquée entre la ferrure et
la ligature.

Essai sous la pluie : on réalise une pluie de
10 & 12 mm. de hauteur d’eau par minufe tom-

~bant & 45°. Une fois et demie la tension nor-

male pendant 3 & 5 minutes.
L’isolateur doit avoir une résistance méca-

- nique lui permettant de ne pas se briser sous

I'effet des efforts qui lui seront appliqués en
service et pendant la pose. La valeur de cet

- effort dépend des types d'izolateurs.

L'isolateur doif résister aux wvariations de
température, sans crique ou éclatement de la

- couche d'émail superficielle. Les limites de

température admises aux essais sont de 10
a.70°. ;

Les isolateurs sont supportés par des figes
scellées dans Dorifice intérieur de lisolateur.

| Les tiges droites sont toujours a . préférer, a

cause de leur plus grande résistance méca-

nique.

Les tiges coudées ou en U ne sont & adopter

- que pour ‘des lignes en fil de petite dimension

tirant peu (petites portées).
Le scellement des tiges dans les isolateurs

peut se faire:
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Au soufre. Le soufre fondu adhére trés bien,
mais & la longue, il se produit des cristaux qui
compromettent I'adhérence ou font éclater I'iso-
lateur;

Aw plitre. Le gonflement du plitre au dur-
cissement peut faire éclater l'isolateur;

Au ciment. Le scellement au ciment est ex-
cellent, & condition d’employer du ciment de

Fic. 123, — Isolateur d’arrét avec sa ferrure.

bonne qualité, Le ciment fondu, que l'on fa-
brique actuellemenf donne d'excellents résul-
tats, car la prise est assez rapide; pour l'appa-
reillage, on fait aussi des scellements a la
litharge.

Pour la fixation des lignes sur poteaux d'ar-
réf, & lextrémité des lignes, ou aux  angles,

on doit employer des isolateurs d'arrét (fig. 123)

constitués par des ecylindres de porcelaine,
munis a la surface de cloches, et percés d'un

trou central de bout en bouf. On passe dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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PONTS 1SOLANTS. — Utilisés quelquefois pour.
des installations inlérieures en cible isolé. Peu
a recommander, car le pont écrase les isolants
et il peut se produire des fuiles enfre conduc-
teurs de polarifé différente.

TuBeS. — Trés employés pour les installa-
Lions 'intérieures, car ils permettent de faire
des installations frés propres, d'un isolement
satisfaisant.

Les tubes comporlent :

Le tube isolant proprement dit, qui doit étre

F16. 124, — Poulies isolantes, types haut et bas.

" en une matiére flexible et incombustible, possé-
dant de hautes qualités isolantes;

La chemise qui peut étre :

En laiton, pour les installations intérieures
apparentes;

En aluminium, pour les mémes applications
gque le laiton, mais la résistance mécanique est
un peu faible;

En tdle plombée, pour les locaux exposés
aux acides, pour les traversées de magonne-
rie, ete.; i

En acier, sans soudure, lorsque la résistance
mécanique doit étre considérable, pour noyer
. dans le eiment, efe.
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Les tubes se désignent par leur diamétre in-
férieur ; les types les plus courants sont: 7,
9, 11, 13, 16, 23, 29, 36, 48 mm.

A chaque type de tubes correspondent des
séries de raccords, coudes, boites de dériva-
tion, ete.

On doit choisir le diamétre assez grand pour
que les fils puissent toujours étre introduits
ou retirés, enfre 2 hoites de dérivation, le tube
étant complétement posé.

En courant alternatif, il ne faut jamais
mettre 2 fils de phases différentes dans des
tubes différents; on s'exposerait & des pertes
considérables par courants de Foucault (et par
hystérésis dans les tubes en fer), auxquelles
correspondrait une chute de tension inadmis-
sible, sans parler de l'échauffement des tubes.

Le matériel accessoire pour les installations
sous tubes étant trés divers, nous renvoyons
aux catalogues des consfructeurs, qui déecri-
vent les différents appareils employés. Ne pas
oublier qu'il vy a deux espéces d'installations :
les installations étanches et les installations
non étanches. A ces deux modes de pose cor-
respondent des appareils différents.

MourLures. — Se font en bois de pin ou de
sapin, & 1, 2, 3 ou 4 rainures.

Le bois doit é&tre imprégné pour ne pas
absorber I'humidité; cette précaution est né-
cessaire et pas toujours suffisante; c¢'est pour-
quoi on ne devra employer les moulures que
pour des locaux bien secs.

Les moulures se désignent par la largeur
des rainures, qui peut varier de 4 & 45 mm., et
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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par lextrémité inférieure de la boite, et les
conducteurs séparés les uns des autres et sé-
parés de 'armure sortent par I'autre extrémité.
Une matiére isolante est coulée & l'intérieur
afin d'assurer une étanchéité parfaite (fig. 129).

Fi16. 120, — Boite d’extrémité pour cible armé,

Les boites de coupures, de raccordement qui
sont généralement en fonte, et dans lesquelles
sont faites les connexions entre deux cébles
se prolongeant, ou enfre un edble et une déri-
~ vation. Comme dans la boite d'extrémité, c'est
en noyvant dans la matiére isolante la partie
. ol se fait la dissociation des éléments du cable
. que l'on assure I'étanchéité.
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INSPECTEUR GENERAL ADJY DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

120 volumes in-18 rais. (10,5 X 16,5) de 300 & 400 pages
avec nombreux dessins.

Chaque volume se vend séparément de 8 & 40 francs carlonné,

Tous les ouvriers intelligents, & quelque métier qu'ils appar-
tiennent, peuvent constater chaque jour qu'il leur manque
Ie premier et le plus indispensable des outils, celui qui apprcnd’
# manier fous les autres, le seul qui ne soit pas un serviteurinerte,
mais au contraire et tout ensemble un maitre accompli, un
guide éprouvé, un conseiller fidele et désintéressé. Cet oulil, |
c¢’est le livre. Vous le chercherez en vain, & 1'heure acluelle,
chez le maréchal-ferrant, chez le magon ou le menuisier du vil=
lage. A la ville méme, chez la plupart des petits patrons ou des
contre-maitres, il est rare, sinon introuvable. {

Cette lourde faute n'’est nullement imputable’ & nos tra-
vailleurs, car ils-aimeraient 4 lire et & relire des livres fails pour
eux, a4 leur mesure, et écrits dans leur lapgue. On n'y a pas
songé ; non pas évidemment que nous manquions de grands
savants ni d'éminents professeurs, mais leurs gros livres sont
inabordables et inintelligibles -pour les travailleurs manuels.
L'ouvrier, I'employé le mieux doué n'est condamné que trop
souvent & devenir un manceuvre routinier ou un rouage incon-
scient : on le confine dans un travail jalousement spécialisé, on
lui interdit toute initiative, on tue en Iui le goQt du travail bien
compris, bien vu d'ensemble, et du méme coup on larit pour
lui tovte source de profit légitime et rémunérateur.

Nl n’y a que deux remédes, et ’on a trop tardé & les employer :
c'est le cours professionnel, et ¢'est le livre professionnel. D'ail.

leurs, ils se;gpelondppAst %i%&ﬁééﬁﬁfgﬂ car le cours est en
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Spécimen du texte et des gravures

du Manuel du Forgeron et

TRAVAUX DEMANDES AU FORGERON. 57

sions appropriées et par pression rabatla partic ¢ -
(fig. D). _

4° Tous les crampons étant ainsi préparés, il ne

l -
S i b
lergeur
|| waitorme i
—li*‘a’er’éf Lt
i C. Repli
A gur ¢épaulement,
R
A. Crampon

4 exéculer.

B. Tenaille D. Travail sur dessous
d’étampe.

EXECUTION A LA MAIN D'UNE SERIE DE CRAMPONS.

reste plus qu'a pratiquer une entaille soit & chaud,
soit & froid & DPextrémité libre, puis & rejeter d'un
coup deRigrieNtLIADdduniversite tieisi oblenues de
part et d’autre de l'axe,



MANUEL DU FORGERON

[ Par AL LicanneLLe, chef d’at.’ Be. nat. A; et M. de Chdions,
- 1 vol. in-18 de 420 pages avec 253 figures. Cartonné,...... 10 Ir.

Cusritre 1. — La Forge. \
- But. — Forges diverses. — Bdil de forge métallique. — Différentes
sortes de tuyéres. — Soufflets. — Ventilateurs. — Aspirateurs de
k3. fumdée. — Accessoires de la forge. Allumage, conduite et entretien
258 du feu. — Position de la picce ¢ chauffer dans le feu. — Appré-
- ciation des di[férentes températures. — Nature et qualilés des
combustibles & employer d la forge. Forges poriatives.

Cuaritae II. — Le forgeage (généralilés).

~ Matiéres premidres employées d la forge: Fer et ses déripés.
| Régles de farseaga du fer et des aciers au carbone.
. Recuit des ﬂ ces forgées. — Trempe. — Revenu aprés la trempe. —
- Exzemples de trempe. — Cémeniation. — Di(Jérents genres de travauz
demandés au forgeron.
o Cuzritre 111, —L’outillage. _
~ Outillage mobile. — Marteauz. — Outils tranchants. — Outils de
o chassage; — de pergage; — de rivelage; — d'étampage; — de
~ (orsion; — de gabariage.— Outils servant au maniement des piéces.
~ Outillage fixe. — Enclume, accessoires, Description €t emploi.
~ (Qutillage de vérification. — Calibres divers. — Gabarits. —
Equerres. — Pued d coulisse. — Niveau, —= Fil ¢ plomb. — Marbre.
. — Trusquin. — Calesen V.— Ezemple de montage pour vérifica-
tion d'une piéee de forge. R
Cuaritre IV. —Principales opérations de forgeage. ,
- Eurage. — Chassage. — Mandrinage. — Percage. — Coudes el ¢ pau-
- lements. — Torsion. — Rivetage. — Emboutissage. — Soudures.
— Brasage et soudures diverses. — Principes générauzx sur le choiz
des échantillons, sur I'équivalence du poids ou volumes. — Tenue du
Jorgeron et du frappeur. :
Cuaritre V. — Application des principes de forgeage.
- Assouplissement de la main. — Emploi du marteau seul. — Trans-
formation d’une section carrée en section rectangulaire. — Em-
. :‘u;‘r des marteauz pour Pébauchage et dés outils appropriés pour
inissage. A \
E 1"sl:|l-i|:a\tiang des différentes pidces : Prisme & base carrée
de 25 X 25 X 200.'— Cubes : Clavettes, Tournevis, Ecrous. —
Boulons. — Pitons. — Rivetage, emboutissage. — Modiflcation
des formes par relroidissement, ete.

RN Cuaritre VI. — Organisation de l'atelier.
~ Ewablissement IRISpEiz] e | AD e W niversitébalield forge.

- Uonseils sur Porganisation d'un petit atelier de forge.
- Lssais d chaud et & froid sur les fers et aciers.
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Spécimen du texte et des aravures

du Manuel de Menuiseria

ASSEMBLAGES EN BOIS DE TRAVERS. 441

80 AsseMBLER. — Pour assembler on abat légére-
ment les arétes du bout du tenon pour faciliter
son entrée et, aprés montage, on recale I'extrémilé
qui dépasse au rabot. : “

Un bon assemblage 4 tenon et 4 mortaise doit étre

“Fig. 155 b's. — Exécution d’une morlsise.

juste dans le sens del’épaisseur; s’il force, il tend a faire
éclater le bois qui a peu de résistance dans cetle di-
rection ; il peut forcer légérement dans le sens de la
largeur ; c’est précisément le sens dans lequel il tra-
vatlle ordinairement. .
Assemblage & tenon et mortaise & épaulement
(fig. 156). — Lorsque le tenon se trouve a Pextrémilé
d'un batigad, kBTG fRfidy largeur do la
traverse, environ Ies deux fiers de cette largeur, la
partie en dehors qui s’appuie simplement sur le ba-



MANUEL DE MENUISERIE

;E : 5 Parquetage-Treillage

| Par M. GobEau, dir. des Cours prof. municip. de Chartres.
ﬁ: 1 vol. in-18 de 800 pages, avec 368 flgures. Cartonn?..... 10 fr,
g Caaritre 1. — Bois employés en menuiserie.

%\ Développement et structure des bois, lge des bois.

'*  Propriétés des bois. Hygrométricité, dessiceation, retrait, gauchis-

~ sement et gergures. Qualitéset défauts, élasticité, ténacité, dureté.
. Débit des bois. — Méthodes, 4ébit et qualité.

Conservation des bois. — Epoque d’abatage. =
Classificationdes bois industriels : résineux, tendres, durs,de placage.

< CuariThe 1. — L’outillage.
Outillage & main. — Outils de maintien ; — & débiter;— a corroyer;
— & profiler; — & creuser; — 4 percer; — & ‘mesurer et A tracer.
Outillage mécanique. — Scie a4 découper; — & ruban, circulaire, affd-
tage. — Machines & raboter; — & faire des tenons. Mortaiseuse.
— Toupie. — Dangers des machines. Appareils de protection. ,
Cuaritre III. — Premiéres notions sur l’assemblage.
'\ Principales conventions du dessin de menuiserie. — Tracés usuels.
. Choiz des bois. Débit. — Carra%ags, son importance, — Assemblages.
* Qualités générales : Assemblage en bois de fil, de travers, de
- bout ou entures. :
i%

Y

T

-

R

Petits trapauz simples de menuiserie.
Moulures. — Tracé et raccord des moulures. Art de moulurer.

Cuar. 1V.— Menuiserie du batiment., — Construction, pose. k|
~ Menuiserie pleine a bots debout: porles, volels, cloires-voies, barriéres,
Menuiserie ¢ chdssis : huisseries, portes et lambris, croisées, volets
{ et persiennes, etc,-
~ Parfuetages 4 'anglaise, & coupe de %iem, 4 batons rompus, &
oint de Hongrie, & points chevauchés, en mosaique. Pose des
3 ambourdes et parquets. ;
~ Corniches et frontons. — Tracé et construction,
i Cuaritre V. — Menuiserie & fausses coupes.
~ Notions géométrigues indispensables pour 'exéc ition des épures.
~ Aréuers sur plan carré et plan rectangulaire, :
 Applications, diverses : Auges, pétrins, trémies, mrchepieds, ete.
g,{ Cmarithe VI. — Escaliers. — Arétiers.
' Escaliers : Notions géométriques. — Dillérentes parties, Galcul.
- Epure. — Principaux types: Balancement. —Plafonds d’escaliers,
.\ Aréuers cintrés : Portes et persiennes cintrées en plan et élévation,

[

i — Voussures diverses.

r; CHAPITRE %ﬁ T B’*W«illgiféﬁﬂé&f en menuiseries

'\ Cuaritre VIII. — Construction et pose.des treillages.
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MANUEL DE L’ELECTRICIEN
INSTALLATIONS PARTICULIERES

Eclalrage, Chauffage, Sonneries, Tableaux indicateurs.
Par P. MAURER, prol. & I'Ee. de Méc. Industrielle.
1 vol. in-18 de 274 pages avec 147 figures, cartonné, 8 fr.

CuarITRE 1. — Distribution de l'énergie &lectrique.
Systémes de disiribulion. — Distributions directes ; —indirecles.
Canalisalions soulerraines ; — aériennes.

Branchements. —Branchements sur canalisations souterraines
— aériennes; — a haute tension ; — collectives.

CuapriTRE 1. — Généralités.

Dérivalions. — Distributions & plusieurs fils.

Gompleurs. — Tarification, — Types de comptleurs,

Circuils d'éclairage. — Circuits groupés ; — dispersés. — Divi-
sion des circuils sur les réseaux 4 fils multiples.

Schémas d'installalion de lampes @ incandescence.

Isolement d'une installaiion. — 1. L'installation est en service; —

~ 2..1n'esl pas en service.

Nature des lampes. — Lampes & incandescence ; — i filament de
carbone ; filament métallique ; — a ai.mosphére d’azole.

Lampcs aarc. — Arc airlibre ; — en vase clos. — Régulaleurs.

v Installation et résistance de réglage.

Lampes spéciales. — Tube de Moore. —'Lampe & vavoeur de
mercure ; — a tube de quartz.

Nalure el répar!t!wn des foyers lumineux. — Influence des parois ;
— de la couleur de la lumiére ; — de l'appareillage de la
lampe. — Eclairage par are ; — intérieur.

Conducteurs. — Réaaat-mcemécamqne — Echauffement. — Calcul.

Ezxempley d'installation. — 1. Projet d’installation d’une fon-
derie ; — 2. d'un appartement. Devis.

LH.\PITRE 111. — Exécution des installations.

Montages en fils a,zgmrents — sur poulies ; — sur serre-fils ; —
sur ‘cloches, — Epissures. — [Isolateurs d'arrét. — .Mont-eyes
fils souples ; — sous moulures, etc, — Pose. — Monlages ‘uvec
conducteurs sous plomb.— Traversée des murs el des planchers.
— Passage des plafonds. — Fizalion des appareils sur les
murs, — Installations des inierrupleurs el commulateurs, cte,

Monlages des lampes. — Lampes fixées direclement au pla-
fond ; — suspendues fixes ; — suspendues mobiles; ele.

Lustres. — Lustres équipés ; — non équipés ; mixtes.

. Lampes appliquées au mur. — Eclairage des aleliers ; — des vi-
- irines. — Hluminalions. — Enseignes lumineuses.

: CuaapiTre IV. — Chauffage élecirique.

Produciion de la chaleur. — Procédés el appareils pratiques,
Délerminalion de la puissance d'un radialeur.
CHAPITRE V — Sonneries et tableaux indicateurs.

Sonneriealre — emenl. d'horlogerie, ete. — Schéma
de moniage Hem :ﬁﬂi!&[ﬁﬁtﬂeiﬂnﬁalsumd ‘éncrgie.



MANUEL DE L’ELECTRICIEN
STATIONS CENTRALES
Dynamos, Alternateurs, Transports d'énergie.

Par A, CurcHOD, :
Professeur 4 1’Ecole de mécanique et d’électricité Industrielle.

L vol. in-18 de 328 pages avec 114 figures, cartonné.... 8. fr.

CuapiTRe 1. — Electricité et magnétisme.

A. — Corps conducleurs el corps isolants. — Circuit électrique,

B. — Grandeurs éleciriques el unilés. — Différence de polentiel
et force électromotrice. — Quantité d’électricité et intensité
du courant. — Résislance. — Puissance. — Unités.

C. — Magnélisme el éleciromagnélisme. — Des aimants. — Champ
magnétique. — Electromagnétisme. — Induction électro=
magnétique. — Appareils de mesures électriques.

CuariTRE II. — Description d'une station centrale.

CuariTrE 111. — Des dynamos et alternateurs.
Principe des dynamos et alternateurs. — Du champ magné-
tique inducteur. — Courant continu ; — alternatif. — Com-
paraison du courant continu et du courant alternatif.
CuariTrE IV, — Construction des dynamos.
CrAapitre V. — Du fonctionnement des dynamos.
Généralités — Les inducleurs, — Induit, — Collecteur et balais,
Tilincelles aux balais et décalage des balais, — Excitation des
dynamos, —Itéglage de la tension.— Amorcement ; Couplage;
Défauts dé fonetionnement des dynamos.
CuariTRE VI, — Construction des alternateurs,
Généralités. — Inducteur (rotor). — Induit (stator).
CuarITRE VII. — Fonctionnement des alternateurs.
Vitesse. — Couplage des alternateurs. — Délauts de fonclion-
nements des alternateurs.
CuariTRE V1II. — Accumulateurs.
Définilion et fonctionnement, — Divers modes de eharge d'une
batlerie.—Du rdle d'une batterie.— Entreliend’unebatterie.
CHariTRE IX. — Des transformateurs.
Transformateurs staliques, rotatifs.
CHAPITRE X. — Tableau de distribution.
A. — Appareillage, — Appareils de commande ; de réglage ; . »
de protection.
B. — Tableauz de distribulion. — Installations & basse tension
(courant continu); — & haute tension (courant alternatif).
CnariTrRe XI. — Canalisations électriques.
Transport et distribution de 1'énergie. — Canalisations sou-
terraines.
Cnual;mg XI1,— Postes de transformation et sousi::.;;xol:;s
Conditions i Wehag dpivent satis s
d.{strihuﬁgzmmg?m Eﬂ? it




MANUEL DE L’ELECTRICIEN

INSTALLATIONS ELECTRIQUES INDUSTRIELLES
I

CHOIX DU MATE ;
DES SYSTEMES DE DISTRIBUTION
ET DES PROCEDES DINSTALLATION

par M. René Capaun, ingénieur E. C. L. et E. 8. E.
1 vol. in-18 de 300 pages avec figures, cartonné. 8 fr.

CHOIX DU MATERIEL
1. Etudes des factaurs a considérer. — Classification des ma-

— chines. — Fréquence et nombre de phases des machines a
courant alternatif. — Tension. — -Couple, puissance, inten-
sité el facteur de puissance. — Vitesse. — Genre de service,

é¢chauffement, mode de refroidissement et de prolection. —
Rendement, consommation 4 vide. — Rigidité diélectrique
des isolants, — Détails mécaniques.

CHOIX DES SYSTEMES DE DISTRIBUTION

II. Garanties a imposer aux constructeurs, — Dynamo et
moteur a courant continu. — Alternaleuretmoteur synchrone.

* — Moteur asynchrone., — Moteur & collecteur., — Choix &
faire. — Transformateur statique.” —: Commutatrice. —
Groupes convertisseurs, — Choix a faire. ;

I11. Caractéristiques utiles pour le choix de l'appareillag
électrique. — Données générales. — Appareils de connexion,
de déconnexion et d'interruption ; — de réglage ; — de

. protection ; — de mesure. — Accumulateurs. — Appareil-
lage d’éclairage. — Matériel de lignes.

IV.Principes généraux de l'organisation d'une installation.
—Choixdugenrede courant.— Principe del'indépendance des
circuits. — Répartition des appareils récepteurs. — Organisa-
tion de la protection des lignes et Equipement des moteurs ;
— des postes de transformation et tableaux de distribution, —
Force motrice sur les différents moteurs. Transmissions eb
commande individuelle. Délermination de la puissance. —
Facteur de puissance. — Installations de lumiére. — Cen-

* trales pour installations autonomes et centrales de secours.

V. — Exemples d'installations électriques d'usines.

PROCEDES D'INSTALLATION

' VI. Canalisation, — Mode de pose. — Installalions sur poulies;

— sous moulures ; — sous tubes ; — sous plomb; — en céble
sur gros isolateurs Por{:elaine; — en cible armé non enterré, —
Mise en service d’une ligne. — Travaux divers.

V1I. Installations de tableaux, de cabines, etc. — Tableaux
de distribution. — Installations de moteurs. — Posles de
transformalRI8.- LILLIAD - Université Lille 1

i



INSTALLATIONS ELECTRIQUES INDUSTRIELLES
II 3

ENTRETIEN ET CONTROLE
Par M. René Capavn, ingénieur E. S. E.

1 vol. in;lB de 300 pages avec figures, cartonné. 8 fr,

ENTRETIEN

I. Nécessité et organisation d'un service d'entretien des
installations électriques. — Nécessité d'un service d’en-
tretien électrique. — Role du service d'eniretien. — Per-
gonnel. — Outillage. — Archives et documents.

I1. Les consignes générales du service d'entretien. — Consi-
gnes journaliéres ; — hebdomadaires ; — mensuelles ; —
annuelles. — Conelusion.

I{1. Enroulements et bobinage, — Rappel de nolions géné-
rales sur les enroulemen{s des machines, — Réalisation maté-
rielle des enroulements. = Exécution de réparations de ho-
binage. — Bobinages d’inducteurs 4 courant continu.

CONTROLE

IV. Nécessité et organisation d'un service de contrdle
des installations électriques, — Utilité d'un. service de
contrdle. — Un service de contrdle doit-il &tre formé de per-
sonnel appartenant -4 1'usine ou doit-il &re indépendant. —
Personnel d'un service de contrdle. — Matériel d’un service
de contrdle. — Réle du service de contrdle.

V. Les essais de contrdle, — Emploi des appareils de con-
trole.— Recherche desdéfauts dans les bobinages des machines;
— des défauts dans les lignes, — Essais de consommation
des moteurs ; — d’échauffement en service normal. — Etude
de la consommation {otale de I'usine. — Essais de groupes

thermiques en service. — Vérifications de compteurs. —
stalonnage des appareils de mesure. — Essais de réception.
— Vérification des seclions des lignes. — Etude sommaire

des principales causes de mauvais fonclionnement des machines.
VI. Etude de questions relatives a la tarification, — Tari-

fication & forfait. — Tarif proportionnel au compteur
d’énergie ; — avee prime fixe ; — 4 dépassement ; — avee
majoration pour déphasage. — Majorations dues aux varia-

tions économiques. — Tarifs multiples. — Vente en haute et

basse tension. — Tarification éclairage. — Prix de revient
final de 1'éndRIS.--HULIADscniversitéLiltéatives aux contrals,
i .

.
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MANUEL DE L’ELECTRICIEN
CONSTRUCTIONS DES RESEAUX D'ENERGIE
Par M. Davaw, Ingénieur E. 8. E,

I vol. in-18 de 288 pages, avec 180 figures, cartonné... 8 fr.

CuariTRE 1. — Différents genres de distribution.
Généralités, — Distributions directes . et indirectes, haute et
basse tension.
CuariTRE [I. — Distribution directe.
Courant continu et alternatif ; — continu, réseaux 4 2, 3, 5 fils.

CHAPITRE I11. — Distribution indirecte.

Courant alternatii monophasé et diphasé ; — alternatif fri-
phasé ; — alternatif haute tension. — Postes de transfor-
mation. — Sous-stations, — Distribution série.

CuariTre 1V. — Réglements relatifs a la constrncuon des
réseaux d'énergie.

Réglements : 1° Lois et arrétés. — 2° Organisation administra-

tive des réseaux de distribution.
' CHAPITRE V. — Lignes aériennes.

Conducteurs., — Isolateurs (Lypes courants). — Ferrures d'iso-
lateurs. — Su orts. Poteaux métalliques. — Consoles
et Polelets. ylﬁnu_. pour lignes &4 haute tension ; — en
béton armé. — L1gncs calenaires, — Appareils de coupure des
lignes 4 haule tension. — Hssais des isolateurs.

CuariTRg VI. — Canalisations souterraines.
Cibles armés. — Boites et accessoires.
CuariTRE VII. — Postes de transiormation et de section.
_nement.

Généralités. — Appareils de coupure ; — de protection et appa--

reils de mesure. — Transformateurs.
CuariTRE VIII. — Montage et entretien des lignes
aériennes,

Montage des Suppor[.e ; — et remplacement des isolateurs, —

Embranchement d'abonnés.

CuapiTRE I1X. — Montage et entretien des canalisations
souterraines.
Pose et entretien des cfbles armés. — Exécution des bnttes

souterraines et branchements d'abonnés.

CoariTRe X. — Montage et entretien des postes.
Entrées ‘de postes. — Appareils de coupure et de contrdle. —
Montage des appareils. de protection. — Entretien des trans-

formateurs,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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MANUEL du MECANICIEN FRIGORISTE

Par L. Vaucrin, directeur et A, Long, chef mécanicien
des Frigorifiques de 1'Alimentation Havraise.

- 1 vol.in-18 de 276 pages, avec 33 flgures, cartonné .... 8 Ir.

CuarITRE 1. — Notions générales de physique.

Pesanteur. — Systémes de mesures. — Unités électromagné-
tiques ; — et valeurs importantes. — Notions de mécanique.
— Force. — Energie. — Hydrostatique. — Mouvement de
I’cau, — Chaleur., — Dilatation des solides ; — des liquides ;
— des gaz. — Hygrométrie.

Cnapit E II. — Machines a froid. Classification.

Machines 4 absorplion ou & affinité ; — & vaporisation par le
vide ; — & compression. — La machine frigorifique a compres-
ston. — Puissance [rigorifique et rendement. — Le cem-
presseur. — Le liquéfacteur. — Le réfrigérant ou évapcrateur.
— Disposition générale d'une installation. — Généralilés sur
le montage, 1a marche et le réglaze des machines & compres-
gion, — lissais de la machine & I'air comprimé. Chasses d'air,
Netloyage des soupapes. — Vide dans la machine. — Rem-
plissage de In machine. — Généralités sur la mise en marche
el arrét des machines. — Encrassement et nettoyage des ser-
pentins du condenscur (liquéfaction); — des serpentins du
réfrigérant (évaporateur). — Obstruction des appareils.
— Joints inétanches. — Serrage régulier des joints. — Appa-
rcils respiratoires ; — de mesure.

CuariTre III. — Applications.

Applications des isolanfs; — du froid industriel, — Fabrication
de la glace. — La conservation de la viande et les [rigori-
fiques d'abattoirs. — La conservation du poisson et les frigo-
rifiques de péche ; — Conservation du lait. —Fabrication du
beurre. — Chaleurs spécifiques des denrées alimentaires. —
Transports. Wagons et trains frigorifiques. — Conservalion
des ceufs ; — des fruits ; — d’étofles, tentures, fourrures. —
Le froid dans les industries de fermentation. — Applications

diverses ; g IPELIRES HR érsme gy on Physiaue,



MANUEL DE
SCULPTURE SUR BOIS

Par H. GascugT,
Directeur de I'Ec. Prat, de Commerce de Marmande.

1 vol. in-18 de 208 pages, avec 275 fizures, cartonné... 6 Ir.

1
I, Sculpture sur bois. — II. Les sources d'inspiration.
— 1II. Tracés géométriques. — Tracé des moulures.
Moulures. — 1IV. Ornementation des moulures. — V.
Ornementation des surfaces planes et courbes. — VI,
Etude des bois. — Bois indigines. — Bois exoliques. — VII,
Qutils et procédés de fixation. — VIII. Outillagze de
sculpteur sur bois, — I[X. Procédés de sculpture sur
bois. — X, Machines a sculpter. — XI. Les styles.

— XII Exercice de sculpture.

MANUEL DE TOURNAGE DU BOIS

Par H, GAsCHET.

1 vol, in-18 de 240 pages, avec 301 figures, cartonné... 8 fr,

I. Dessin et tracés. Instruments de dessin ; — de tracage.
— I1. Tracés géométriques. Angles. —Tracé des tangenls.
— Inscription de polygones. — Ellipse. — Parabole. — Hé-
lice. — 1II. Raccordements et moulures. — 1V. Corps

ronds. — V. Etude des bois. — VI. Les outils pour .

le tournage du bois. 1. Outils pour tours a pointes. — 2.
Outils pour le tour en- 'air. — VII. Outils auxiliaires, —
Assemblages courants. — VIII. Appareils a meuler et
a affuter les outils. — X, Préparation des bois de tour-
nage. — X, Description de quelques tours et organes
de tours. — XI. Procédés de montage et d’entraine-
ment. Mandrins. — XII[. Procédés d'exécution, — XIII.
Tours spéciaux et tours automatiques, — X1V, Finition

mécaniqis LtV IABFSERvRTSRE LHIREP Ao tournage.



MANUEL DU PEINTRE

I
COULEURS ET VERNIS

Par Ch. CorFrIGNIER, ingénieur E, P. C. P,
vol. in-18 de 350 pages avec 31 figures, cartonné.... 8 fr,

PREMIERE PARTIE
. COULEURS

Généralités. — I1. Laques. — I11. Charges, Blanc de ba-
ryte ;— de Meudon ; — de silice — minéral. — Kaolin, —
Tale. — IV. Couleurs blanches. Blanc d’antimoine ; — de
titane ; — de tungsléne ; — de zinec. — Céruse ; — de
Mulhouse. — Lithopone, — Sulfure de zine. — V. Cou-
leurs bleues. Bleus de cobalt; — cceruleum ; — égyptien;
— d’outremer, ete. — VI. Couleurs brunes. Bistre. —
Brun de Florence ; — de Prusse, — Van Dyck, etc. —
Vil, Couleurs jaunes. — V1II, Couleurs naturelles. Mi-
nium d'aluminium ; — de fer. — Ocres : jaunes, rouges, ete,
— IX. Couleurs noires. Noir de charbon, — Noirs divers ;
— de fumée. — Fer micacé. — X, Couleurs rouges. Car-
min. — Minium, — Mine-orange. — Pourpre de Cassius, etc,
XI. Couleurs vertes. — XII. Couleurs violettes. —
X111, Bronzes-couleurs. — X[V, Couleurs par mélanges,
Nuances bleues; — grises ; — jaunes; — vertes ; — violettes,
— XV. Commerce des couleurs,

DEUXIEME PARTIE
VERNIS

. Généralités. — I1. Gommes et vernis. Résines dures ; —

demi-dures ; — tendres ; — diverses. — II1. Asphaltes et
colorants. — 1V. Résinates et linoléates. — V. Hauiles.
— VI. Dissolvants. — VI1I. Siccativation des huiles. —
VIiIl. Fabrication des vernis gras. — I[X. Différents
vernis gras. Vernis pour bitiment ; — pour la’ carrosserie ;
— industriels. — X, P.opriétés des vermis gras. — XI.
Fabrication des vernis a l'essence. — XII. Différents
vernis a l'essence. — XIII. Fabrication des vernis a
l’alcool. — XIV. Différents vernis a i'alcool. — XV.
Vernis a dissolvants mélangés. Receltes. —XVI. Vernis
divers. Vernis mixtes ; — au caoutehoue ; — 4 ['eau. —
Laques. — XVIIL. Linoléum et toile cirée, — XVIII,

Commerce GaF"OFRIHAD - Université Lille 1




MANUEL DU PEINTRE

1
PEINTURES, ENDUITS, MASTICS
Par Ch. GBPF[GI\I'IEI'.. I.ngénicur-chi:f:iste {E.P. G.P.)

1 vol. in-18 de 250 pages, avec 30 figures, cartonné.... 8 Ir,

PREMIERE PARTIE 3
) PEINTURES
1. Généralités, — I1. Broyage &t 'huile. — II1. Broyage & l'es-
sence. — Couleurs industrielles, blanc de zine, ithopone,

sulfure de zinc, blancs hroyés ; — diverses ; — artistiques. —
IV. Broyage 4 l'eau. Aquarelle. Gouache. — V. Peintures
& I'huile ; — blanches ; — pour intérieurs ; — pour extérieurs ;

+ — nuancées ; — au minium ; — pour pannesox, ete. —

VI. Peintures vernissées. -— VII. Pe?nturcs 4 l'ean. — VIIL
Peintures spéciales ; — & 1'oxychlorure de zine ; — antirouille ;

— sous-marines ; — .ignifuges; — Smith; — Spar; —
oxydées pures; — conire 'humidité, — IX. Recettes de
peintures : résistant aux acides ; — résistant & la chaleur;
— préservatrices ; — des faux bois; — pour radiateurs,

pour plafonds, ete,

DEUXIEME PARTIE
ENDUITS ET MASTICS 7

I. Enduits, — II, Mastics ; — vitrier ; — & reboucher ; — pour
joints ; — divers ; — rézineux (pour verres et métaux); —
au vernis; — résistant & I'humidité. — Recettes diverses.

.TROISIEME PARTIE
DIVERS

Alcali, — Amiante. — Aventurine. — Bronzages. — Brou de
noix. — Cires. — Colles. — Cordages, — Décapants. — Emeri.
— Encaustiques. — Epun%es. — Filling-up. — Graphite. —
Humidité des murs. — Imperméabilisation des toiles. —
Inscriptions sur verre. — Or en coquille, — Pastel. — Pilte &
gesso. — Plombagine.. — Ponce. — Potasse. — Produils de
nattoyage:r-_— Sa_nguin‘en:! —::l St{.lc. — Siccatifs solides. — Tein-

. — oli, — Wood- .
s = R R DAD Oniveraite Lile 1
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| MANUEL DE
CONSTRUCTIONS AERONAUTIQUES

Par F.-R. Perrt, ingénieur dipldméde I‘Ecolesnp-érie'ure d’aéro-
nautique et de 1'Ecole pratique d'Electricité Industrielle.

1 vol. in-18 de 246 pages, avec 188 figures, cartonné.... 8 fr.

CuaritRe ', — Considérations générales.

Résistance opposée par 1’air au mouvement des corps qui s’y
déplacent. — Résultats des expériences. — Résistance de
1’air sur les plans inclinés. — Principe de 1’aéroplane.

Divers lypes d’avions. — A. Monoplans. — B. Biplans et triplans.

Manceuvre des avions.

CuariTre II. — Matériaux employés.

Métauz. — a. Aciers. — Boulonnerie.— Tubes, — Fils, — Tdles,
— b. Aluminium. — ¢. Duralumin.

Toites. — Enduits et vernis.

Caouichouc. ¢

CuariTRe [11. — Ailes et plans.

Constitution générale d’une aile. — Longerons.

Construction des nervures ; — Nervures en bois ; — flexibles
— métallique. — Montage des nervures sur les longerons. —
Fixation des ailes sur les fuselages, — Plans secondaires. -
— kntoilage.

CuapiTRE IV. — Fuselages.

Généralités. — Poutres de réunion. — Fuselages.

CuariTRE V. — Dispositifs d'atterrissage.

Généralités. — Chéssis Blériot ; — Antoinette ; — R. E. Py

— Nieuport ; — Bayard-Clément ; — Deperdussin,
CuAPITRE VI. — Hélices. -

Généralités. — Détermination de la surface de la pale dans
I'espace. — Modelage de 1'hélice. — Hélices métalliques ; —
en bois ; —a charpente ; — centrifuges. — Divers types d'hé-
lices et procédés de construction. — Hélices & pas variable. -

CuapiTRE VII, — Moteurs,

Moteurs & cylindres fixes; — Renault & refroidissement par
air ; — Hispano-Suiza a refroidissemeént par eau ; — Re-
nault & refroidissernent par eau ; — Salmson ; — rotatifs ; —
Le Rhdne.

CuaPiTRE VIII, — Dispositifs de commanda. _

Commandes Blériot § — Deperdussin ; — A, O, Fi; —

ele,
Bréguet, el s - LILLIAD-- Université Lille 1
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MANUEL DE L’AUTOMOBILE
CONSTRUCTION. — DIPF.E'RENTS TYPES

Par M. Dusoevr, ingénieur A. et M.
1 vol. in-18 de 300 pages avec figures, cartonné,

I. — Construction du chéassis,

1. — ﬁﬁle, fonctionnem‘ent ot description des différents
- organes du chissis.

Moteur. — Caleuls de la puissance du moteur. — Rdle, 'descrip-
tion et fonctionnement des divers organes du moteur. — Cy-
lindres.—Piston, bielles, vilebrequin. — Carburateur, magnéto,
bougies, etc. — Graissage. — Différentes sortes de grais-

. sages. — Refroidissement, différents modes de refroidisse-
ment. — Radiateur, — Lancement électrique, embrayage, —
Différentes sortes d'embrayages., — Bolte de vitesse, eardan.

— Pont arriére. — Différentiel. — Essieu arriére. — Sus- |

pension arriére. — Roues amovibles. — Essieu. — Direction.
— Pneumatiques. — Freins.”— Différentes sortes de freins,
frein sur 4 roues. — Fixation des divers organes. — Eclai-
rage. 7

I11. — Construction. Montage. Réglage.

Moteur. — Carter. — Palier. — Cylindres. — Usinage. — Diffé-
rents montages. — Segments. — Bielle. — Montage des vile-
brequins. — Détermination des dimensions données a un
arbre vilebrequin. — Différents calculs. — Equilibrage du vile-
brequin. — lﬂontage des coussinets.’— Distribution. — Arbre
4 cames. — Usinage des soupapes, rodage, collecteur d’admis-
sion. — Collecteur d'eau. — Volant. —- Usinage des diffé-
rentes piéces. — Réglage du moteur. — Vérification du vo-
lume de la chambre de compression. — Réglage de la distri-
bution ; — & la pige. — Rodage du moteur. — Etablissement
du pignon de la magnéto de 'arbre & cames. — Moteur &
4, 6 et 8 eylindres. — Pignon de commande del’arbre 4 cames.
— Embrayage. — Montage de 1'embrayage & cone, déter-
mination des dimensions essenlielles. — Embrayage & dis-
ques. — Boite de vitesse. — Carter. — Montage de la boite. —
— Montage des essienx. — Usinage des fusées. — Direc-
tion. — Veérification. — Ressorls. — Elablissement des di-
mensions du ressort, tige de lames. — Construction. — For-
geage. — Chassis; — emboulis. — Tracage des piéces, dé-
coupage des fers, poingonnage et rodage. — Construction
des engrenages 4 employer sur les automobiles. — Rapporls
entre eux. — Usinage. — Engrenages, droit, conique et heli-

cordaws: I R IAR SORVerR Ling 1
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MANUEL DES CHEMINS DE FER

par M. Bovnog, Ingénieur des Travaux publics de I'litat.
1 vol. in-18 de 450 pages avec 300 figures et planches, carlonné.

PREMIERE PARTIE
LEVE DE PLAN. — NIVELLEMENT
I. Levé de plan, — Notions gériérales, — Jalonnage. — Chai- -
nage. — Goniométre. — Méthodes de levé. — II. Notions
générales. — Niveau, — Les Mires. — Méthodes de nivelle-
ment, — III. Représentation du terrain. — Divers modes de
représentation.

DEUXIEME PARTIE
DISPOSITIONS GENERALES

1. Définitions. — I1I. Des fonctions générales des diverses
arties., — Voie. — Ballast. — Banquettes. — Fossés. —
alus. — Profll général d'un chemin de fer. — III. Condi-
tions générales des tracés. — Diverses Jahases de la cons-
truction. — Eludes préliminaires. — Conditions d'établisse-
ment. — IV, Etudes définitives. — Etude sur carte ; — sur
le terrain ; — au bureau, — Piquetage et levé des profils. —
V. Rédaction des projets. — Nomenclature et disposi-
sition des piéces. — Caleul des profils en travers, — Cubatura
des terrains. — Calcul ap]])roximatif des terrassements sup-
posant le terrain horizontal dans les profils en travers; — Du

mouvement des terres, — Métré des ouvrages d’art.

TROISIEME PARTIE
CONSTRUCTION DES CHEMINS DE FER

. Geénéralités. — II. -Infrastructure. — Terrassements, —
Chargement, transport et déchargement. — Organisation
des chantiers, — Exécution des remblais. — Consolidation et
Assainissement des talus et de la plate-forme. — III. Ou-
vrages d'art. — Ouvrages d’'art destinés &4 assurer 1'écou-
lement des eaux ; — destinés au rétablissement des com-
munications ; — exceptionnels. — Construction des
ouvrages d'art. — IV, Fondations. — Classification de
terrains. — Terrains compressibles ; — incompressibles ; —
compressible superposé 4 un terrain incompressible ; — indé-
finiment compressible, — Précautions a4 prendre dans les
terrains ‘affounillables. — V. Magonnerie. — Malériaux. —
Composition des mortiers et bétons. — Fabricalion. — Exé-
cution des maconneries. — V1. Bois et métaux. — Bois. —
Métaux. — Peinture. — VII. Superstructure. — Eléments
de la voie. — Disposilion des éléments de la voie. — Pose de
la voie en courbes; — de la voie des tramways sur les
accolements des routes. — Appareils de voie. — VIII. Voies
diverses. — 11X, Batiments. — Bitiments de vovageurs. —
Installations nécessaires pour l'alimentation des machines,
— X. Dépenses de construction. —_—»,Dt_'ﬁ)enses générales ; —
d'infrastructuRIS =LILLIAD eUniversite, Lille 1
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MANUEL DE VANNERIE

(Technologie vanniére)

PAR
Eug. LEROUX R. DUCHESNE
Ingénieur-agronome, : Chef de fabrication,
Directeur, Professeur,

A I'Ecole nationale d'Osiériculture et de Vannerie de Fayl-Billot,

1 vol. in-18 de 376 pages, avec 274 fig., cartonné...... .. i0 fr,

I. — Notions générales.
Outillage. — Matidres premiéres employées en vannerie.
1I. — Grosse vannerie.

Travail en plein. — Les fonds ; les montants ; les torches; les
~ cordons ; torche sur le bout dans un panier rectangulaire en
travail piqué; la eloture ;bordures ;lesemboitages; pied d'osier;
épluchage du panier ; les anses; les couvercles et leurs attaches
les fermetures.
I1I. — Travail & jour de grosse vannerie.

Panier & jour simple ; le croisé simple ; le croisé double ; Lravail
4 jour renforecé.

1IV. — Vannerie rustique.
V. — Vannerie & monture de chéne,
V1. — Garnitures accessoires.
VI1I. — Les emballages.
VIII. — Articles de grosse vannerie non compris dans les
emballages
IX. — Vannerie fine,
Travail de l'osier rond: — du rotin filé; — d’osier rond et
d’éclisses. :
X X. — Articles de var nerie fine,
Articles de provision ; — de péche ; — de voyage ; — de table ; —
de bureau ; — divers. :
; XI1. — La vammerie de luxs.

La chaise. — Le fauteuil, — Le canapé. — Les tables, — Tabou-
ret de pied. — Chaise-long ue, — La sellelte ou piédestal, —
Corbeille sur pied. — Meubles suisses, — Mesures de fauteuis
pour enfants.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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MANUEL DU TANNEUR,
DU CORROYEUR ET DU MEGISSIER

Par M. Huc, professeur de I'Enseignement technique
4 Mazamel.

1 vol. in-18 de 300 pages avec 150 figures, cartonné.

CHAPITRE 1. — La chimie du Tanneur.

La chimie générale. — L’eau en tannerie. — Les tannins. —
Les composés du chrome. — Acides. — Bases, — Sels. —
Corps gras. — Savons. — Gommes-Laques. — Substances
tannantes végétales. — Tanins synthétiques. — Matiéres
colorantes artificielles. — Matiéres colorantes naturelles. —
Mordants. — Tables numériques.

CuariTRE I1. — Technologie de la Tannerie et de la Mégis-
serie. Corroyage.

Structure de la peau. — Conservalion des peaux. — Délauls
des peaux. — Diverses parties d'une peau et considérations
pratiques. — Le travail de riviére. — Tannage végétal ; —
minéral. — Corroyage. — Cuirs battus ; — lisses; — en suif.
— Vaches en huile, — Veau ciré. — Cuirs de Russie. — Mé-
gisserie. — Peaux houssées. — Parcheminerie. — Le cuir au

chrome. — Cuir verni, — Travail des fourrures. — Utili-
sation des peaux de lapin. — Courroies. — Efude compléte
d'une fabrication suivie. — Mégissage des peaux de lapins

et sauvagines, — Utilisation de la tanée. — Récupéralion des
corps gras dans les déchets de corroirie.

CuapiTRE 111. — Travaux pr‘aﬁques.

La balance d'essais. — Estimation des tanins, — Burette de
Mohr. — Liqueur titrée d’acide oxalique. — Alealimétrié. —
Liqueur titrée de soude caustique. — Solution titrée d’acide
sulfurique. — Acidimétrie. — Essai d'une chaux ;— du sulfure
de sodium ; — d'un bichromate. — Comment reconnaitre le
cuirchromé, — Reconnaitresi un euir a éLé chroméd un ou deux

bains. — Reconnaitre si le tannage au chrome a été pousseé
4 fond. — Préparation de 'huile de bouleau ; — des huiles
sulfonées. — Considérations sur les dégras et préparation de

ces substances. — Détermination des points de congélalion
des huiles ; — du titre des suifs, -% Essai de gjrét.annage ala
quinone. — Démontage (peau tannée au végetai). — Eclair-
cissement des cuirs (tannés au végétal). — Blanchiment des
cuirs (tannés au végétal). — Pratique du picklage et du dé-
picklage. — Essai comparalif des colorants ; — de solidité
de teinture. — Genése des couleurs., — Echantillonnage. —
- Le journal d’esfais. — Instructions pratiques pour la teinture.
— Recherche qualitative des tanins, — Contréle du fan-

nage. — Idengfealing YRS Elte 1



'MANUEL DE CORDONNERIE

Par M. A. Ligarasr, directenr de I'Eeole pratique
el des Cours professionnels de Romans.

1 vol. in-18 de 350 pages avec figures, cartonné.

APPLICATIONS DU PATRON ET NOTIONS

TECHNOLOGIQUES RELATIVES A LA CONSTITU-

TION DU PIED ET A LA CHAUSSURE,

"

X

A ol

I. Le pied. — Morphologie. — Mesures. — II. Forme. —

— Etude de la forme. — Proportion. — III. Matiéres pre-
miéres employées dans la fabrication de la chaussure. —

Py

Notions élémentaires sur le tannage et le corroyage. —

Vernis. — Lacets. — Doublures. — Claques, ete... —

Mesures des peaux. — Le tissu. — IV. La chaussure. —

Différentes Farties que doit remplir une chaussure ration-
nelle. — Chaussures sur mesure ; — fabriquées mécani-
quement, — Différents types de chaussures. — Chaussures

modernes et de luxe. — V.:Eléments constitutifs de la

chaussure. — Cuirs & dessus el & dessous. — Le semelage.

—La premiére, forme et rdle. — L'entre-deux. — La semelle
extérieure.

PATRONAGE,
. La premiére. — Tracé. — Ajustage. — Procédés de tracés

—

de premig¢res. — Premitres sur pied. — II. Le patron. —

Plan, — Procédés de dressage ; — pour habillage de la
forme. — Tracés et greffage de la tige sur le patron plan. —

I11. Le patron de doublure, et les claques. — Claques

rondes. — Plan carré. — Patron de coupe. — Talonnettes.
i — Bouts rapportés. — Plan de coupes, ete... — IV. Les

1artiers. — V. Souliers bas et brodequins, — V1. Applications

e régle du patronage.— VII. Les séries ; — de premiéres ;
— de patron plan ; — obtenues par la méthode dite « au
cliché ». — Exéculion de séries de palron de détails.

: LA COUPE,
Coupe et débit dés cuirs, — Cuirs & semelles ; — & dessus. —
Différentes peaux. — II. Travail & la main. — Outillage, —
III. Le ¢ousu main., — Montage. — Couture. — Talon, —,
Finissage. — IV. La fabrication méeanique. — V. La fabri-
cation mécanique des tifes. — Couture. — Machine & coudre.
— Appréts. — VI. Patronage et coupe des tiges.

EXECUTION DE LA CHAUSSURE COUSUE MAIN
ET TRAVAIL MECANIQUE

I. La fabrication mécanique. — II, Montage et couture, — III.
Le finissage. .

R R R oo
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MANUEL DE PARFUMERIE

par M. Lazensee, -
Préparateur a I'Institut de Chimie appliquée
de la Faculte des Sciences.

| vol, in-18 de 250 pages avec figures, cartonngé...... .., 6 fr.

PREMIERE PARTIE
LES MATIERES PREMIERES

l. Matiéres, premiéres employées en parfumerie. — IL Les

parfums d’origine végétale. — Le parfum dans la plante. —

- Iixtraction des essences ; — du parfum par macération ; —

- du parfum par enfleurage ; — par les dissolvants ; — par ex-
. pression. — I'jpumti{_m des essences. — Rendement des vé-
- gétaux en essences. — Propriétés générales des essences, —

Falsification des essences. — I11. Etude des principales es-

- sences, — Amandes ameéres. — Angélique. —Anis. — Aspic.—

Badiane.— Bergamotte. — Camphre. — Cannelle, — Citron.—
Citronnelle. — Eucalyptus. — Géranium. — Giroflée., — Iris.

- — Jasmin. — Lavande. — Menthe. — Néroli. — Patchouli.

— Rose, ete... — IV. Parfums d'origine animale. — Ambre. —
Muse. — Civelte. — V. Parfums artificiels et synthétiques.

- Produits extraits des huiles essentielles. — Anéthol. — Citral.
- — Géraniol. — Menthol, etc... — Produits obtenus par syn-

thése chimique. — Alcools et élhers. — Acétones. — Dérivis

Nitrés, etc...
: DEUXIEME PARTIE
PREPARATION DES PARFUMS

. BEauxaromatiques, infusions et teintures; — Eau de fleursd’o-

ranger, de lavande, etc...— 11. Extrails composés. — Eaux de
toilette ; — de Cologne. — Vinaigres de toilette. — Formule
pour la préparation de la Bergamotte, de Foin coupé. — Ex.
trait d'H¢éliotrope, de Lilas blane, de Muguet, de peau d'Es-

gne; — de Roses ; — de Violeite. — Eaux de toilelte ou
otions, — Formule pour la lotion au.Portugal, de Layande,
d'Héliotrope, de 5uinine. — Eau de  Cologne russe
4 faible degré; — ambrée ; — antiseptique. — Vinai-

gres de toilette & 1'(Eillet, au Romarin. — IIl. Les den-
tifrices. — Elixirs denlifrices. — Formules, poudre, pile,

- savon. — IV, Crémes pour le visage. — Lait de toilette (for-
. mules et méthodesde prépamtionl!. — V. Huiles.— Pommades.

| — Brillantines. — Cosmetiques (

ormules et méthodes de pré-
paraticn). — VI. Poudres de riz ; — pour sachets. — For-
mules et méthodes de préparation. — VII, Les fards. — Fards
secs ; — liquides ; — gras. — Crayons. — Formules et mé-

' thodes de réparation. — VIII. Teintures pour les cheveux ;

— & base de sel minéral ; — & base organique. — & base vé-
éle\e. — Formules et méthodes. — IX. Epilatoire. —

- X, Parfums d’apparlement. — Liquides fumigatoires. —

Poudres et pastilles fumigatoires. — Papiers fumigaloires, —
Papier d’Orient ; — anglais. — XI. Sayons. — Préparations

S
générales des savons. — Divers procéd¢s. — Formules de pré-
parations: a la fg&e M&i‘ﬁlgﬂﬂﬁ e Lilleld Verveine, ufc...
— Savons en poudre ; — & barbe, etc... A



MANUEL DE SUCRERIE _
TECHNOLOGIE SUCRIERE

Par M. Rousenrty,
Ancien chimiste aux ralfineries Say et Lebaudy,
Professeur de Chimie industrielle aux laboratoires Bourbouze,

1 vol. in-18 de 300 pages avec 50 figures, cartonné... 8 Il:.

I. — Le sucre de betterave.

I1. — Culture de la betterave & sucre.
Planiation, — Variétés. :
I11. — Fabrication du sucre de betterave.
Arrivée 4 1'usine. — Diffusion. — Fours 4 chaux. — l'*]puralior_l.
— Travail des écumes, — Evaporation. — Turbinage.
IV. — Le sucre de canne.
Chimie des sucres. — Combinaisons. — Culture. — Exlraclion.
— Fabrication, ;
V. — Le raffinage. -
Travail des suerés bruts. —— Filtration, — Décoloration. — Epu-
ralion. — Blanchiment, — Etuvage.
VI. — La mélasse.
Divers procédés.

VI. — Contrdle chimique de la fabrication du sucre.
Méthodes employées. — Analyses. — Réfraction. — Appareils.
— Procédés.— Liqueurs, — Différents dosages, méthodes dé-

t;lil‘]ées. 5 :
VIII. — Analyses de sucrerie. :
Analyses des belteraves. — Cosselles fraiches. — Jus de diffu-
sion. — Cossetles épuisées. — Ecumes de défécation, ele.
IX. — Le contréle chimigque dans les sucreries de cannes,

Canne. — Bagasse. — Jus de premiére et de deuxiéme pression.
— Jus vert. — Sirop. — Tourteaux de filtres-presses. —Masses

cuites de premier et deuxiéme jet. — Mélasse. — Sucre de
premier jet. — Bas produit. .
X. — Acidimétrie. Alcalimétrie. Liqueurs titrées.

X1.— Essai des matiéres premiéres.

Lssais des calcaires et deschaux ; — d'un noir animal ; — des
noirs résidus ; — des charbons ; — d'une graisse consistante ;
— des graisses, — Graisses neulres. — Détermination des
matiéres saponifiables ; — des huiles non falsifiables, — Do-
sage dadRigu{i&ahIABinHalwsne Lille 1



MANUEL DES .
ENCRES, CIRAGES, COLLES

Par M. vt Kecnew, Ingénieur chimiste E. I'. C. P.

1 vol, in-18 de 400 pages avec figures, cartonné, 10 fr.

LES ENCRES ET LEUR FABRICATION

1. Généralités.— 11. Lesdifférentes espéces d’encres. —I11. En-
cres A écrire. — IV. Encres noires. — V. Chimisme des encres
noires. — V1. Les matiéres premiéres entrant dans la prépara-
tion des encres. — VII. Maliéres premiéres pour encres noires.
— VII1. Dispositil el installations pour la fabrication des encres.
— IX. La formalion des encres gallo-tanniques. — X. Les anti-
septiques. — XI. La préparalion des encres ferro-galliques. —
XII. Les encres au tanin. — X111, Les encres 4 1'acide gallique.
— XIV. Encres & bases d’extrails tinctoriaux. — XVI. Encres
| d'alizarine. — XVII. Encres colorées. — XVIII. Encres d'ani-
| line. — XIX. Encres a copier. — XX, Encres sympathiques. —
| XXI. Encres de streté. — XXII. Encres solides et encres en

oudre. — XXIII. Les encres Hectographiques., — XXIV.

Gncres pour stylographes, — XXV, Encres diverses, encres pour
| écrire sur métaux. — XXVI. Détermination de 1'ancienneté des
| éerits & 1'encre

b
;

e aabo s

LES CIRAGES CREMES POUR CUIRS
i ET LEUR FABRICATION MODERNE

I. Les cirages. — II. Les matiéres premiéres pour cirages. —
IT1. Les cirages et leur fabrication. — IV. Les cirages 4 I'acide.
— V. Cirages sans acides. — VI, Les crémes et pdles pour éhaus-
sures. — V1I. Matiéres premiéres :crémes & 1'essence. — VIIL
Les crémes & 1'essence. — 1X. Les crémes & 1'eau. — X. Crémes
mixtes. — XI. Préparations diverses. Crémes en poudre pour
chaussures. — XII. Encaustiques et produits & polir. — XTIIL
Emballage et conservation des crémes el cirages.

LES COLLES ET ADHESIFS
ET LEUR FABRICATION MODERNE

I. Les colles. — II. Les maliéres premiéres (la colle forte ou
colle de peau, colle d'os ou colle gélatine, colle de poisson,
gomme). — I11. Préparation des colles (colles fortes liquides,
colle 4 la bouche, préparalions diverses 4 base de colle forte ou
colle de poisson, colle de fécule oun d‘amidon}. —

_ IV. Enduits adhésifs et mastics. — Mastics gras. — Mastics
résineux., — Maslics au caoutchouc. — Mastics divers.
g IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Librairie J.-B. BAILLIERE et FILS, 19, rue Haulelouille, & Pais. l,'

Bibliotheque des Gonnaissances Utiles

a 7 fr. 50 le volume broché et 10 fr. le volume cartonné
Collection de 100 volumes in-16 llluatrt_&s. d'environ 400 pages

Arnon. Manuel de ['épicier.

— Manuel du confiseur,

Arnould. La Basse-Cour,

— Le Rucher.

— Constructions rurales.

Auscher. Art de découvrir les sourees.

. Aygalliers. Olivier et huile d’olive,

Barré. Manuel du génie sanilaire,
2 vol.

Baundouin. Les eaux-de-vie.

Beauvisage. Les malidres grasses,

Bel. Les maladies de la vigne,

Bellair. Les arbres fruiliers,

Berger. Les plantes potagéres.

Blanchon. Canards, oies, cygnes.

— L'art de détruire les animaux nui-
sibles.

— L'industrie des fleurs arlificielles.

Bois. Le petit jardin,

— Les planies d’appartement.’

— Les orchidées. 2

Bourrier. Les indusiries des abat-
toirs.

Brévans. La fabrication des liqueurs,

— Les conserves alimeniaires.

— Les légun es el les fruits.

~— Le pain et lo viande.

Brunel. Agenda du pholographe.

Brunet. Aide-Mémoire de I' Agricul-

teur, -
Capus. Guide du naturalisle,
Champetier, Les maladies du cheval,
Clere. Aide-Mém, de pholographie.
Coupin (H.). L'aguarium d’eau
douce.
— L'amateur de coldoptéres,
~— L'amateur de papillons.
Cuyer. Le dessin et la peinlure.
Dallet. Les merveilles du Ciel.
Denaiffe. La cullure fourragére.
Dujardin. L'essai commercial des

vins.

Dumont. L'alimenlation du bélail.

Dupont. L'dge du cheval.

Durand. Manuel de vilicullure,

Dussue. Les ennemis de la vigne.

Fitz-James. La pratique de la viti-
cullue:,

Fontan. La sa e 1o

Gallier. Acheteur de chevauax.
Le cheval anglo-normand.
Gobkin. Piscicullure en eaux douces.
— Piscicullure en eaux saldes.
Gourret. Les pécheries de la Médiler-
rande. =
Graftigny. Les ballons dirigeables,
— Les industries d’amateurs.
Granger. Les fleurs du Midi.
Guénaux. L'élevage du cheval.
Gunther. Méd. véiér. homamop.
Guyot. Les animaux de la ferme.
Hall. Le sol en agricullure.
Héraud, Les secrets de la science,
— Les secrels de "alimentation,
— Les secrets de U'écon. domestique.
-—ﬁJeu].r el récréations scientifiques,
Vo
Hisard. Formulaire de pholographie.
Jouenne et Perreau, Péche en mer,
Lacroix-Danliard. La plume d'oi-
Seaux, ]
— La poil des animaux el fourrures,
Larbalétrier, L'alcool:
Larue. Matériel “agricole.
Lefévre. Le chauffage,
Le Hello. Examen du cheval.
Locard. Manuel d'ostrédicullure.
-—d.[.a péche el les poissons d'eau’
OUCE,

Londe, Aide- Mémoire de pholographis
Marec. Eleciricité & la maison,
Mégnin. Nos chiens.
Montillot. L'amaleur d’insecles,
— Les insecles nuisibles.
Montserart ¢t Brisac. Le gaz.
Moreau. Les oiseaux de voliére.
Pertus, Le chien.
Petit. Engrais en horlicullure.
Piesse. Hisloire des parfums.
Poacins (de). Moftocullure pratique.
Relier. Guid? de 'éleveur du cheval.
Riche. Monnaies, médailles, bijoux.
Rolet. L'industrie lailitre,
Rudolph. Manuel du jardinier.
Saint-Loup. Les viseaux de parcs.
Sauvaigo. Cultures du Midi.
Th.w:rg Les vaches laitiéres.

Manuel de floriculture.

Ajouter 10 0.!0 pour tra.:s d'envoi,




Librairie J.-B. BAILLIERE et FILS, 19, rue Hautefeuillo, 4 Paris.

i
I

Encyclopédie Industrielle

Collection de volumes in-18 de 400 & 500 pages, illustrés

1% série i 10 [fr. le volume broché :

 Auscher et Quillard. Céramique,
vol.

Bailly, L’Indusirie du Blanchis-
sage.

Bnral A?;u{yss chimique gqualifa-

—  Analyse chimique gquanti-
tative, 2 vol. :
—  Analyse chimique biolo-
. gigue, 2 vol.
Pitge, Induslrie “u gaz.
Bouant. Le fabae,
Boutroux. Le Pain et la Pﬂm.‘ica-
*tion,
Bro¢net. La Ga!tanup!us!te
Chercheffshy. Analyse des corps
gras, 2 vol.
Colfignal. Verres el émaux.
Convert. L' Indusirie agricole,
Coreil, L’ Eau polable.
Dnega;na et Vielettes. Ma.nusl de
' Orfe
Dupont. L Industrie des Matidres
coloranies.
Fabrégue. Chauffage central.
Gantier. Sophisticalion et analyse
des vins.
Girard. Cours de Mar:handises.
Gondy. Horlogerie.
Guichard. L' Eau dans I' Industrie.
Guichard. La Dislillerie. 3 vol.
Guillet. L’ Electrochimie et I’ Elec-
tromélallurgie.
Haller. L’ Indusirie chimigue.
Halphen. La Soude.

Halphen et Arnould. Essais com-
merciaux, 2 vol.
Joulin. L'Industrié des Tissus.
Keghel (de). Conservation des bois.
Lallié. Le Froid industriel,
KEnab. Les Minédraux utiles,
Launay (A. de). L' Argent.
Ledue. Chaux et Cimenls.
Lefévre. L' Acélyléne.
Lejeal. L) Aluminium.
Leroux et Revel. La {raclion méca-
nigue,
Montpellier. Les Accumulateurs.
Pécheux. Précis de Mélallurgie.
— Manipulations- ¢l me-
sures électriques indus-
{rielles. ~
Poutiers. La Menuiserie. =
Puget. Cuirs el Peaux.
Puget. Savons et Bougies.
Fuget. Fabrication du papier.
Hiche et Forest. L'Arl de I'"Es-
Bayeur.
Schaller. Les Chemins de fer.
Bidersky. Usages indusiriels de
I’alcool. :
Sidersky. Sucrerie,
Trillat. L’ Industrie en Allemagne.
Trillat. Les Produils chimiques,
Vignon. La Soie.
Vivier. Essais des Matiéres agri-
coles.
Weil. L’ Or.
Weiss. Le Cuivre.
Witz. La Machme a vapeur.

22 série a15 f‘r. le volume broche:

Barni, Montpellier et Marec. Le | Letombe et Lacoin. Moteurs.

Monteur électricien.

Delsalme et Pierron, Couleurs et

ernis,
Jumelle. Huiles végdlales.

Péchenx. Physique el Electricité
industrielles.

Piesge. Chimie des Parfumas.

Wita, Les Gazogénes.

Ajouter 10 0/0 po

ur frais d’envoi.
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MANUEL DU FABRICANT DE JOUETS

Par M. BrogueLer, Inspecteur de 'Enseignement technique. -
1 vol. in-18 de 300 pages, avec 183 figures, carlonné...., 10 fr.

L'art appliqué & la fahr:cu.tlon des jouets,

Modelage. : 3 ¢
Le moulage. 5

Moulage en plusieurs pidces.

Outillage ulilisé pour la fabrication des jouets.

Oulils pour le découpage du bois:

Colles employées.

Métaux employés.

Bois employés.

Peaux les plus employées dans l'industrie du jouet.
Moule.

La poupée,

Décoration des (étes dc poupées en porcelaine, _
Jouets en carton moulé. B _
Jouets en pite de carton compressée. %
Fabrication des animaux en tissus.

Tambour. {

Le Diable.

Evolution du. jouet en métal,

Jouets en fer blane.:

Coflre-fort.

Babrication des jouels en fer blarc marchant mécamqucmcnl
L’hélice.

Le ballon dirigeable.

s

Fabrication rles bétes & bon Dieu, scmabees, souris, torlues etau-

tres jouets en métal décoré.
Décoration des jouels au moyen du chromographe.
Jouels électriques. e
Fabricalion des jouels forctionnant au moyen-de I'éleclricité,
Pelites maéhines-outils.
Le canon da 75,
Genium. ;
La terre développée.
Presse lithographique.
Locomotive Compound & quatre cylindres du bype « Ballic ».
Jouets automatiques.
La décoration au pochoir.
Le cheval de bois.
Brouettes et charrettes.
. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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EN BATIMENT

Par A. Berioxi, professeur en chefl de I'licole pratique d'appli-
] cation dela Chambre syndicale de la Fumisterie.

‘1 vol. in-18 de 400 pages, avec 200 figures, cartonné..... 40 fr,
A ]

E il Oy

1. — Eléments.
Outillage,
. 1I. — Matériel. -
~Outils spéciaux  la profession. :
. I1l. — Matériaux. :
‘Briques, — Les Boisseaux. — Les poleries, — Les wagons, —
Carreaux de terre cuite. — Carreaux de faience. — La terre a
Eour.— Le coulis réfractaire. — La chaux, — Le platre. — Les
ers.
: IV, — Objets fabriqués. -

Les montants de tuyaux. — Objets fabriqués pour cheminées, '—
Appareils caloriques. — Rétrécissements en faience. — Rélré-
cissements en fonte. — Trappes. — Bouches de chaleur. —
- Objels fabriqués pour poéles. — Fourneaux de cuisine porta-
tifs, — Hottes. — Ventilation. - :

V. — Travaux manuels.
- Ramonage.
~ VI. — Réparations de petit entretien.
.'Ghr?r';winécs. — Poéles. — Fourneaux. — Caloriféres. — Chau-

gres. . F
E VII. — Pose et installatidn de cheminées portatives.

' VIII. — Scellements en platre et en ciment — Racocords.

Les raccords. — Scellements de milres, mitrons et montant de
tuyaux hors comble. |

i : IX. — Ouvrages en briques.

Murs de diverses épaisseurs. — Taille’de briques. — Démaigri.
— Jambages. — Agpareillage. Liaisonnement. — Parement, —
Arrachements. — lnduits,

X. — Conduits de chaleur et de fumée.

i XI. — Cheminées d’appartement.

Chambranles en marbre. — Congtruction d’intérieurs de chemi-
nées. — Construetion des intérieurs ou foyers de cheminées. —
Pose et installation d’appareil Fondet. — Cheminées avec ap-

areils Mousseron, Parisiens ou similaires. — Cheminées & ra

umford, — Construction de trémies. — Etaiement de plan-

chers,
XII. — Fourneauk de cuisine.

Fourneaux portatifs. — Fourneaux de construction. — Bouilleurs
de fourneau. — Revétements én falence. — Holles de cuisine.
— Construction de poéles en faience. — Construction de calori-
feres de cave & air et & eau,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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 MANUEL DU PROSPECTEUR

Par P. Bressow, ingénieur civil des Mines.

{ vol. in-18 de 300\pagcs. avec 150 figures, cartonné..... 10 fr.

PREMIERE PARTIE. — NOTIONS DE GEOLOGIE. i
Cmarrree I, — Formation des gisements métalliféres.

Cmarmee Il — Classification des gisements métalliféres.
A. Classification. — B. Gisements plutoniens. — C. Gisements'
secondaires. — D. Gisements filoniens ou hydrothermaux. 3

DEUXIEME PARTIE. — PROSPECTION
Cuarrree [. — Etudes sur le terrain.

Giéologue et prosp:eteur. — Recherche dans les alluvions, — Re-
cherches des gisements en place. — Echantillonnage. — Lecture
des cartes géologiques. — Accoulrement du pmspt-.claur —y
Prospection en pays isolés.

Crarrree [0 — Etude des roches.
Roches éruptives et métamorphigques. — Roches sédlmenlmres.
Cuaprree 11, — Etude des minéraux.

Caractéres cristallographiques. — Caractéres exténeurs des cris-
taux. — Caractéres chimiques.

Cuarrrre V. — Etude des minerais.

Aluminium. — Anlimoine. — Argent. — Arsenic. — Baryum, —
Bismuth. — Bore. — Calcium. — Carbone. — Chrome. — Co-

balt. — Cuivre. — Etain. — Fer. — Fluor. — Glucinium. —
Lithium, — Magnésium. — Manganése. — Mercure. — Molyb-
‘déne. — Nickel. — Or. — Pierres précieuses. — Platine,
iridium, ete. — Plomb. — Potassium: — Sélénium. — BSilice
et Silicates. — Sodium. — Soufre. — Strontium. — Tellure.
Terres raves. — Titane. — Tungsténe. — Ummum = Radmm.
— Vanadium, — Zine.

Travaux d'exploration. — Sondage. — Evalualion d'un gisement.
— Tableau de reconnaissance dés minerais. — Méthodes d'ex-
ploitation. — Soulénement. —-Aérage, — Eclairage. — Circu-
lation du personnel, — Exhaure. — Chantiers. — Galeries. —
Plans inelinés. — Puils. — ir'lugl. & la main. — Enrichissement:
mdéeanique, — Traitement mécanique. — Organisation géndrale.
— Conclusion.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MANUEL DU MINEUR

Par J. DEexs, Inzénieur civil des Mines.

1 vol. in-18 de 360 pagcs,' avec 200 figures, carlonné...... 10 fr.

Cmarmee 1. — Notions géologiques sur le terrain houiller.
Prineipales roches du terrain houiller. — Couches de houille.
Caariree [1. — Abatage.

Abatage & la main. — Abatage aux explosifs. -~ Abatage méca-
nigque. — Disposition des chanliers d’abatage.

Cmarrree 111, — Boisage et souténement.

" Travail des bois. — Méthodes de boisage. — Méthodes diverses
“de souténement.

Cmrrrre IV, — Remblayage.
' Remblayage & la main. — Remblayage hydraulique.
Cuarrree V. — Transports.

Transports souterrains. — Trans;)ort au chantier, — Roulage
dans les plans inclinés. — Roulage dans les galeries princi-
pales. — Transport dans les puits bu extraction.

(marree V1. — Aérage, griéou et poussiéres.

Géndralités sur Vadrage. — Grisou. — Organisalion de 'aérage. —
Poussiéres de houille, — Eclairage des travaux soulerrains, -

Cuarrtre VIL — Epuisement.
Aménagement des eaux. — Epuisement des eaux.
Cuarrree VII. — Fongage des puits.
Exécution du fongage. — Soulénement provisoire. — Souténement
définitit. — Fongige en terrains trés aquiféres.
"/ Cmarmme IX. — Accidents et sauvetages.

Eboulements. — Explosions. — [Feux. — Inondations. — Coups
d'eau. — Premiers soins & donner aux blessés.

Lectures tles plans de mines.

Réglage et emploi de lindicateur de grisou Chesneau, — Obser-
_vation des auréoles. — Recommandaltions pour les lournées dans

les travaux.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




Librairie J.-B. BAILLIERE et FILS, 19, rue Hautefeuille, 4 Parls.

ENCYCLOPEDIE

Technologlque et Commerciale

PAR
E. D‘HUBERT H. PECHEUX A ~L. GIRARD
Professeur Sous-Directeur Directeur
A VEcole supéricure do I'Ecole d'Arts ot Métiers de I'Ecole de Commerce
de Commerce de Parls, de Lille. de Narbonne.

Collection nouoelle en 24 vol. in-16 de 100 p. avec fAg., cart., & 2 fr. §0.

I. — LES MATERIAUX DE CONSTRUCGTION
ET D'ORNEMENTATION.

4. — Le bois et 1e 1idge. .i,scvintiasiniannynsncsionaye oo 2 fr. B0
2. — Les pierres, les marbres, les ardoises, le pI&Lm....... 2 fr. 50
3. — Les chaux et ciments, les é‘.\!‘ﬂdul!ﬁ céramiques,.,,,,, 2 fr. 50
4. — Les verres et cristaux, le diamant et les gemmes, .... 2 fr. 50
II. — LA METALLURGIE.
5. — Les minerais, les métaux, les alliages............ PR (8
6. — Les fers, fontes el aciers........... 2 fr. 50
7. — Les métaux usuels (cuivre, zine,
AT T e S R SR R e e R R e . 21r. B0
8. — Les métaux précieux (mercure, argent, or, platine) ... 2 fr 60
III. — LA GRANDE INDUSTRIE CHIMIQUE.

. 0. — Les maliéres premiéres (eau, g]aca, airliquide, combus-
tihlag) s R e e 2 fr. 60

10,— Les matiéres éclairantes (pétrole, gu d'éclairage, acé-
5 LT A e A e A e 2 fr. 50
11. — Le chlorure de BDdlum, le sel, es potasses, las soudes. 2 fr. 50
12. — Les acides chlorhydrique, azottquu. sulfurique........ 2 fr. b0

IV. — LES PRODUITS CHIMIQUES,
13. — L'oxygene, 'ozone, 'ammoniaque, les vitriols, les aluns. 2 fr. 50
44, — Le sa Eétrrles explosifs, les phosphates et les Bngm:a.

le phosphore Bl es allumettes . 2 fr. 50
15. — Les couleurs, les matiéres colorantes, la {einturerie,., 2 fr. 50
16. — Les parfums, les médicaments, les produits photogra—

01T (T R Kot L r s ket sea b e i 2 fr. 50

V. — LES PRODUITS INDUSTRIELS ANIMAUX ET vEGETAux.

A7. — Les'corps gras, savons et bougies................. e.. 2 fr. 50
18. — Le cuir, les os, l'ivoire, lécal]le, les perles..,......... 2 fr. 50
49. — Les textiles, les tissus, le papler........o.c.ooevin.is 2 fr. 50
20. — Le caoutchoue, la gutta, le ce]lulo}[d les résines et les

vernis..... O LS T o o S S e T 2 fr. 60

VI. — LES PRODUITS ALIMENTAIRES.

24, — Les aliments animaux S viande, wufs, lait, fromages).. fr.
22, — Les aliments végétaux (herbages, fruits, fécules, pam} Ir.

2 50
2 fr. 50
3. — Les boiRISis mmemmemmls, li uaurs}.. 2 fr, B0
24, — Les sucres, lalcacao, le café, le thé....... q enthen s MR

Ajouter 10 0/0 pour frais d'envoi.




[Lil:ra.i.tia J.-B. BAILLIERE et -FILE, 19, rue Hautefeuille, 4 Paris :

PETITE BIBLIOTHEQUE AGRICOLE

Collection de volumes in-16 de 100 A 120 pages & 2 fr. 50 le volume:

Breton-Bounard. Le peuplier, saplan-
fation rationnelle.

Brunet. Les maladies du vin.

Chenevard, L'Elevage du Lapin,

— Hygiéne el Maladies des Volailles.

— Alimeniation rationnelle des vo-
lailles, 3

— Cullure maraichére et de pri-
meurs du Sud-Est, du Midi el de
I" Afrique du Nord,

Coirard. — Amélioration de ['éle-
vage des animaux de l'espéce bo-
vine par la créalion de prairies
lemporaires,

Daire. — Les Microbes en lailerie,

Delpérier. — Manuel du maréchal-
jerrani. :

Diffloth. Les nouvelles Méthodes de
Cullure,

— La Conservation des Récolles.

— Anes el Mulels.

Ducloux. — FEconomie ménagére
agricole:

— Vacherie et Porcherie.

Lailerie et Beurrerie.

La Basse-Cour.

Jardinage.

Méthode praligue de Complabi-
{ilé agricole.

— Cahier d'exercice d'iniliafion &
la Complabitité agricole.

— Tableaux de Complabilité de
Laiterie. s -

Ducomet. Planies alimentaires: sau-
rages,

Granderye. Mélcorologie pratigue de

i* Agriculteur.

Hennequin. Elevage el Culture aprés
la guserre.

Jumelle. Cullures coloniales, 8 Vol

— Planies @ Fécule el Céréales.

— Planles @ Sucre, Café, Cacao, Thé.

— Légumes el fruils.

— Plantes & épices el Planies médi-
cinales.

— Plantes fextiles.

— Planies oléagineuses.

— Planles & lalex et & résines.

~— Plantes & essences, Pianles fings
loriales, Tabac.

Lallié, — Les moteurs agricoles.

Lemaire. Les ruches, Choix el amé-
nagement.

— La conduile du rucher.

— Les pmdm ts du rucher, mtef cire,
hydromel. -

Lhoste. — Les Succédanés des Four-
rages.

Masziéres (A. de). Cullure de I'Oh-
vier.

~— Culture de I’ Oranger.

— L'indusirie des fruils @ sécher; lo
figuier, 'abricolier, le prunier.
Montagard. Tableaux synopligues

de  Viticulture.

— Tableawx synopliques de vinifi-
calion.

Morin. — La Plume des Oiseaux.

Passy. — Planlalion el Greffage des
Arbres frutliers.

— Taille des Arbres fruiliers.

— Cullure du Poirier.

— Culture du Pommier, du Cognas-
sier, du Néflier, du Figuier, du
Noysr. du Chdtaignier, du Noise-
tier.

— Cullure du Pécher, de [' Abrico
tier, du Prunier, du Cerisier.

— Cullure des Raisins de table.

Pée-Laby. — La Viticullure nouvelle.
Les producteurs directs.

Pradel. — Manuel de Trufficulture.

Re%fé_ La Culture rémunéralrice du

Rodillon. — La Basse-cour moderne,

Sellensperger. — Agricullure géné=-
rale.

— Cullures spéciales, Céréales, Plan-
tes fourragéres.

— Viliculture, Vinification, Arbo-
_riculture, Horliculture.

— Zoolechnie, Elevage, Basse-Cour,
Apiculture,

— Economie rurale, Legislalion,
Complabililé,
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Grandes
Enuumnnenles Industrieiies J.-B. Bailfiere

200 vol. in-8 (16 x 23.5) de 300 & 700 pagesavec figures.
Chaque volume de 20 & 40 fr. environ.

I.— ENCYCLOPEDIE MINIERE ET METALLURGIQUE
Directeur : M. GUILLET, Prof. a 1'Ecole Centrale
’ et au Conservaloire des Arts et Métiers.

1. — ENCYCLOPEDIE D’ELECTRICITE INDUSTRIELLE
Directeur : M. BLONDEL, Membre de 1'Institut.

111. — ENCYCLOPEDIE DE MECANIQUE APPLIQUEE
Directeur : M. LECORNU, Membre de 1’Institut.

IV. — ENCYCLOPEDIE DU GENIE CIVIL ET DES TRAVAUX PUBLICS
Directeur : M. MESNAGER, Membre de 1'Institut,

V.— ENCYCLOPEDIE DE CHIMIE INDUSTRIELLE
Directeur : M. MATIGNON, Professeur au Collége de France.

Dans le monde entler, les questions relatives aux applicnt.tons da la uc!ence
i I'industrie ont pris une pluca primordiale. Malheur t une
gépare trop souvent le laboratoire de 1'usige, Cependant, sans leur étroite colla-
boration, point de réussite individuelle n? de progrés national.

Or, ancun organisme n'existe qui, dans tous les domaines, réalise de fagon
compléte, commode et siire, 'undon du savant et de Pindustriel. Combler cette
lacune, tel est le but des « Grandes Encyclopédies industrielles J.-B. Bailliére ».

Le nom, la compétence, les titres de leurs directeurs sont les meilleurs garants
de leur excellence. Les collaborateurs en.ont 6té choisis parmi les spéeialistes
les plus éminents.

Aussi souclenses de la elarté d'expos'tion que de la rlcheaae de V'illustration
etde la sireté d'une documentation de premidre main encore inédite, les Grandes
Encyelopédies industrielles J.-B. Bailliére seront le fonds méme de la biblio-
théque de tous ceux, et ils gont légion, qui savent que I'industrie, quel que soit
gon champ d'action, ne peut réussir qu'en s'appuyant sur les derniéres ressources
mises & sa disposition par des recherches scientifiques éprouvées.

11 suffira, pour démontrer de la plus éloquente manitre, In valeur des « Grandes
Emyclupédlca Industrielles J.-B. Bailliéren, de mentionner qu’elles ont recneilli
le patronage des groupements suivants : Socidté d’encouragement d ' Industrie
Nationale, — Société des Ingénieurs civils de France, — Union des Industries
Mémﬂurmm et Miniéres, — Union des Syndicats de I'Electricité, — Union
des Industries chimigues, — Comitlé des Forges de France, — Socidtd frangaise
des Electriciens, — Syndicat des Ingénieurs di‘ecrnmm — Socidté de Chimie

. Industrielle, — Société Hydrotechnigue de
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5935 — lmp. Cnire, Conukis.
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