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AVANT-PROPOS

Jusqu'ici, les livres de vulgarisation qui ont été publiés sur
les moteurs et leurs applicalions étaient plutot destinés a I'u-
sine, & la grande industrie. Ces ouvrages, généralement volu-
mineux, exigeaientune préparation spéciale pour étre lus
avec profit.

Nous avons désiré faire un petitlivre, une sorte de mémento
pratique & I'usage de I'enseignement primaire supérieur et
de I'enseignement professionnel. Nous avons cherché a étre
utile également aux personnes de métier qui, éloignées des
villes et n'ayant recu aucune éducation scientifique, seraient
heureuses cependant de profiter des progreés de la Science.

11 est d’ailleurs hors de doute que le cullivateur, aujour-
d’hui plus que jamais, doit utiliser la machine-outil. Les
concours agricoles montrent jusqu'a quel point le cultivateur
de progreés doit étre doublé d’un mécanicien.

Dans une ferme, un bon moteur, intelligemment installé,
peut servir 4 la marche des différentes machines-outils: écré-
meuse-centrifuge, baratte, hache-paille, coupe-racines, lave-
belteraves. concasseur de grains, larare, batteuse, elc.

En I'utilisant, le cultivateur diminuera sa main-d ceuvre et
obtiendra un travail mieux fail et plus vite fait. 1l pourra de
plus obtenir la lumiére électrique, sur les avantages de
laquelle il est inutile d'insister.

Quant au petit industriel, il peut, grice au moleur, songer
a étendre son industrie, en abordant des applications que
Jjusque-1a la rareté de la main-d'ceuvre ou bien le prix coi-
tant du travail lui avait fait rejeter.
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PREMIERE PARTIE

LE MOTEUR

[ LECON

NOTIONS GENERALES sur les MOTEURS
LE MOTEUR A EXPLOSION

Notions preliminaires : force, travail, puissance.

¥orce. — Chacun sait que la force est ce qui fail mouvoir
les corps. Par convention, on a choisi comme unité de force
celle qu’il faut développer pour soutenir un poids marqué de
1 kilogramme ',

- Travail. — Quand une forcedéplace un corps, on dit qu’elle
travaille. L'unité de travail est le travail qu'il faut faire
pour soulever 1 kilo & un métre de haut : ¢est le kilogram-
metre *.

Par suite, une force de 1 kg. qui se souléverait, c'est-a-dire
se déplacerait verticalement de 2, 3, &, 20 métres, produirait
un travail de 2, 3, 4, 20 kgm.

De méme, une force de 2, 3, 4, 20 kg. qui se déplacerait de
1 métre produirait un travail de 2, 3, 4, 20 kgm.

11 résulte de ces deux fails que, par exemple, une force de

1. Kilogramme : en abrégé kg.
2. Kilogrammetre : enabrégé kgm,

Paeux. — Force el Lumiére. 1
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2 LE MOTEUR

kkg. se déplacant de 20 métres produirait un travail de
4><20 kgm.

D'une facon générale, le travail d’une force sobtient, en
kilogrammétres, en multipliant la force par Uespace parcouru.

Puissance. — Les moteurs différent entre eux parla quan-
tité de travail qu'ils peuvent produire dans un temps déter-
miné, une seconde par exemple. Quand un moteur en mar-
che produit un travail de 75 kgm. par seconde, c'est-d-dire
8'il peut sonlever de 1 métre un poids de 75 kg., par chaque
seconde, on dit qu’il a une puissance de 1 cheval.

Cheval-force. — Le cheval-force, qu’on appelle générale-
ment et & tort cheval-vapear !, ne représente pas nécessaire-
ment la puissance d’un cheval ordinaire. Un moteur de
I cheval-force peut en effet travailler 2% heures par jour avec
la puissance réguliere de 75 kgm. & la seconde ; un cheval
ordinaire pourrait & peine faire ce travail pendant 7 4 8 heu-
res : il est vrai que dans un « coup de collier » il peut pro-
duire bien davantage.

Un homme tournant une manivelle, celle d'un treuil par
exemple, ne posséde guére une puissance supérieure & un
dixieme de cheval. Il est capable de développer en moyenne
un travail de % a 8 kilogrammétres par seconde pendant 8
heures par jour.

Les moteurs.

Depuis longtemps, on a songé a employer la force énorme
que peat produire le charbon en briilant *.
Un Kilo de charbon serait capable de porter & I’ébullition

1. Cheval-vapeur : en abrégé HP (du nom anglais Horse-Power).
2, 1 kilo de charbon produit en brilant 7500 Calories, c'est-a-dire
quil peut élever de 1 degré 7500 litres d'eau.
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NOTIONS GENERALES SUR LES MOTEURS 3

plus de 70 d’eau et par suite — le calcul le démontre — de
produire 10 chevaux-vapeur pendant plus d’une heure.

Mais il s’en faut que ce résultat soit ohtenu ; les différentes
machines qui transforment ce kilo de charbon en énergie
différent par le rendement.

Jusqu’ici, les meilleures machines & vapeur (machines i
détente variable) consomment an moins 800¢ de charbon
pour produire la force d’un cheval-vapeur pendant 1 heure.
Aujourd’hui, ce dernier résultat est oblenu par des moteurs
a gaz pauvre qui consomment moins de 400¢ de charbon par
heure.

Comme, pour une production de force, c'est toujours le
combustible qui cotte, on voit combien les moteurs dits &
explosion (moteurs & essence, & benzol, i gaz pauvre) sont
intéressants & étudier.

Le moteur 4 explosion.

Comment donc est constitué ce merveilleux moteur qui
permet de faire une économie de plus de moitié dans la
dépense de combustible ? ;

Un mélange convenable de gaz et d'air! faisant explosion
dans le fond d’un eylindre fermé par un piston (fig. 1) tel en
est le principe. L'explosion chasse le piston, qui pousse la
bielle et le volant. Il suffit alors de faire échapperle gaz bralé
et d’admettre & sa place du nouvean gaz. La suite de ces opé-
rations continue et se décompose ainsi en périodes de & temps:

;: Aspum!mz.r:. auigann ] {er tour du volant.

2 Compression du gaz |

3¢ Exzplosion et refoulement

| ge :
e L 99 four du volant.
40 Echappement du gaz brilé ) o

"

{ La proportion d'air varie avec ln nature du gaz emplové : en géné-
ral, de 6 4 8 volumes d'air pour un volume de gaz.
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i) LE MOTEUK

[l n'y a done qu’un temps moteur, le troisiéme, tous les %

JBougic
=" électrique
L) Chambre diesplosion

~Soupape
d E’féﬂppcmmf
Piston
Manivelle,_

Fig. 1. — Schéma d'un moteur i explosion.

Le mélange de gaz et d'air arrive f;ar le tube
d'admission Ty, pénetre par la soupape
d'admission dans la chambre d'explosion on
il estallumé par la hongie électrique.

Le piston agit alors sur la bielle et la manivelle.

[‘E;js‘ tiges t; el f des soupapes sont comman-

£es.

temps, c’est-a-dire
tous les 2 tours de
volant. C'est & cause
de ce fait que les vo-
lants des moteurs &
explosion sout pour
une méme puissance
beaucoup plus lourds
que ceux des machi-
nes a vapeur. L'éner-
gie qu’ils emmaga-
sinent dans le temps
moteur leur permet
de continuer leur
mouvement jusqu’au
retour du temps fort.

Avenir du moteur
a explosion.

Les avantages du
moteur a explosion
sont multiples. 1l suf-

fit pour s'en rendre compte de le comparer aux autres
moteurs, soit an point de vue de la dépense d’installation, soit
au point de vue de la dépense d'entretien, soit & celui de la

division de la force.

1° Installation. — Si nous le comparons, par exemple, aux
moteurs & vapeur, nous constatons qu’il permet la suppres-
sion des génédraleurs et par suite celle du méeanicien et du
chauffeur. Cetle absence de géndérateurs enléve dégalement
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LE MOTEUR A ESSENCE T
L’essence, venant d’un réservoir spécial, tombe goutte &
goutte dans un réservoir plus petit, ot le niveau du liquide est
~ maintenu sen-

—T1 siblement égal

- - Réservorr ; ¥
: i essclice grice a4 un flot-

Tuyau SL80s wn o

m " __dadmission teur muni d'un

L F ;

| Chambre poinleaw (qui

FPonteau_____ja 5)ode carburation o e plus ou
Flotteur..._ T IH L :

i pointean | = : el moins le tube

R e d’admission. Le

Fig. 2. — Schéma d'un carburateur. ]‘lf[t,llde passe de

I ds 1~

Le niveau baisse dans le réservoir 4 essence Ry ; il reste ans la cha
constant dans le réservoir Ry grace au flotteur & poin-  fye de carbura-
teau.

L'air et la vapeur aspirés se mélangent dans la chambre  {jon. oi1 se for-
de carburation. ’

me le mélange
détonant. Dans cette chambre arrivent & la fois l'air et la
vapeur. La vapeur y pénétre par un tube terminé par un
ajutage trés fin.

La chambre de carburation communiquant avee le cylin-
dre au moyen d'un fuyau d'admission, il en résulte qu’a
chaque aspiration du piston, la soupape d'admission se sou-
levant, la vapeur d’essence est violemment aspirée : elle est
projetée, en un jet finement divisé, dans la chambre de car-
buration, ou elle se mélange a I'air aspiré en méme temps,

La quantité aspirée d’essence ou d’air est réglable & volonté
par le moyen de valves ou de robinets ; ceci permet de com-
poser le mélange suivant les besoins, d’aprés le travail que
doit fournir le moteur.

2% Admission et échappement de ce mélange.

I’admission et 'échappementdesgaz sefont,soitd une facon
automatique, soit mieux par deux leviers qui commandent :
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LE MOTEUR

I'un, la soupape d’admission, Pautre, la soupape d’échappe-

pement,

Le mouvement .de ces leviers est déterminé par de petits

o Axe de

Galet' larbre a cames

Fig. 3. — Commande des soupapes.

04, axe du moteur.

0g, axe de l'arbre & cames qui tourne

deux fois moins vile,

La came Cy en appuyant sur le galet g
soulive le levier [y ; celui-ci pivole au-
tour de F el pousse en sens contraire

la soupape Sj.

excentriques — les cames
— placés sur un arbre —
arbre a cames — qui re¢oit
son mouvement de I'arbre
de couche du volant lui-
méme (fig. 3).

Comme chacune des sou-
papes doit se lever une fois
seulement pendant le cycle
de 4 temps, c'est-a-dire
pendant 2 tours de volant,
Uarbre a cames doit tourner
dewr fois moins vite que
Uarbre de couche du volant.

On arrive a ce résultat en
transmettant le mouvement
par un engrenage et en
prenant pour l'arbre 4 ca-
mes une roue dentée ayant
2 fois plus de dents que
celle de I'arbre de couche
du volant.

La position des cames
sur leur arbre détermine

d’ailleurs le moment exact ol les soupapes se Iévent ou se
ferment. La figure 3 explique ces différents mouvements.

30 Inflammation.

L'inflammation est généralement produite par une étin-
celle électrique. Cette étincelle provient elle-méme soit d’'une
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LE MOTEUR A ESSENCE 9

bobine d'induction actionnée par une pile ou par un accu-
mulateur, soit d'une magnéto.

Allumage par bobine d’induetion. — Chacun sait que, dans
une pile ou dans un accumulateur, il y a deux poles: le pile
positif (qu'on peint ordinairement en rouge) et le pdle néga-
tif. C'est en réunissant ces deux poles par un fil qu'on obtient

" un premier courant, dit courant primaire.

Lorsque ce courant traverse une bobine, celle-ci produit un
second courant, courant secondaire d'induction, dont les pro-
priétés sont bien différentes. On l'appelle courant a haute
tension, par opposition & celui de la pile qui est dit & basse
tension. C'est I'étincelle du courant a haute tension qu’on uti-
lise pour enflammer le gaz dans la chambre & explosion.

Pour cela, un fil métallique bien isolé part du pole posi-

~ tif de la_bobine et vient

T ad aboutir & la pointe, bien

= ‘ isolée également, d’'une
bougie électrique (fig. &)
placée dans le fond de
la chambre & explosion ;
quant au pole négatif, il
est réuni, comme le
f”"é@; reste de la bougie elle-
méme, & la masse de la
machine. Chaque fois

Fig. 4. — Sehéma d'une bougie qu’on produit une rup-

Secirignn, ture, Détincelle jaillit
Lc] éc:u;algt ggﬂ:ifﬂar la lise centrale iso- entre lesdenx pOiﬂ tes de
La poinle {3 engageée dans 'dcrou E com- ”
T A LR e
se produit entre ¢y el ta, C’est la machine elle-
’ méme, grice 4 une came
de rupture, qui, au moment convenable, coupe le courant.

Matiére isolante!’ ;
{Parcelaine ou stiatit/ s
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10 . LE MOTEUR

Allumage par magnéto, — Nous verrons qu’une bobine de
fil de cuivre (unanneau de fils), tournant entre les poles d'un
bon aimant, produitun courant. Si ce courant estinterrompu
(on y arrive généralement en arrétant brusquement le mou-
vement de la bobine pour la faire revenir a sa position pri-
mitive), il se produira encore une étincelle : étincelle de
rupture.

[’aimant restant toujours semblabled lui-méme, on pourra
recommencer continuellement cette expérience sans dépenser
d'autre travail que le travail nécessaire & la rotation de
Panneaun et c’est ce qui fait la supériorité de I'emploi de la
magnéto sur celui des piles.

Moteurs au benzol et 4 ’huile de pétrole lourde.

Le benzol s'emploie comme I'essence ; seul, le prix de
revient varie.

Quant aux pétroles lourds utilisés & la place de l'essence,
leur emploi exige préalablement leur transformation” en
vapeur de pétrole, qui fait fonction d’essence.
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3¢ LECON

LE MOTEUR A GAZ. — GAZ DE VILLE
GAZ PAUVRE

Moteur a gaz de ville.

Dans les moteurs a gaz de ville (fig. 5). le gaz de la canali-

Fig. 5. — Installation d'un motenr i gaz de houille

sation arrive dans le moteur en passant dans un compteur d
gaz et parun apparveil dit anti-pulsateur.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



12 LE MOTEUR

[’anti-pulsateur a pour but d’éviter les dépressions, les
vacillations qui se produiraient dans les becs voisins de I'in-
stallation & chaque aspiration de la machine. Il se compose
ordinairement de deux poclies en caoutchoue par lesquelles
le gaz passe successivement.

Il est également bon de faire partir de temps & autre, par
le moyen de robinets spéciaux (robinets purgeurs), I'ean qui
se condense dans la canalisation.

Moteur & gaz pauvre.

Dans les moteurs & gaz de ville, le gaz employé présente
une partie non combustible. On arrive & fabriquer un gaz
moins riche, contenant de 45 a 50 °/, de produits non com-
bustibles, et pouvant servir 4 alimenter les moteurs.

Ce gaz pauvre est obtenu simplement en faisant passer sur

Bac
dalimentation

T Lau
refoulée

Ga zo_‘géﬂ

Fig. 6. — Moteur a gaz pauvre,

B, bac d'alimentation avec trop-plein.

r, robinet réglant l'arrivée de leau an bas du gazogéne.

T, trappe par laquelle on introduil le charbon maigre.

Cy, condenseur.

Ca, colonne de coke constamment mouillé (laveor).

Cgy, caisse conlenant de la sciure de bois imprégnée de sulfate de guivre.

une colonne de charbon incandescent, le gazogéne, un
mélange d’air el de vapeur d’eau (fig. 6). Les réactions chi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



LE MOTEUR A GAZ, — GAZ DE VILLE. — GAZ PAUVRE 13

miques produisent des gaz ! dont une parlie est combustible.
Ce gaz subit une épuration rudimentaire en passant :
s dans une colonne de coke mouillé, le lavewr ; 2° dans une
caisse contenant de la sciure de bois imprégnée de sulfate de
cuivre. De la le gaz peut aller dans le réservoir de gaz, le
gazométre, ou méme étre aspivé directement par le moteur,

Gazogéne. — Les charbons employés pour la fabrication
du gaz pauvre sont des charbons peu bitumineux, comme le
coke, l'anthracite anglais, ou encore les charbons maigres,
comme ceux d’Anzin, qui colitent beancoup moins cher.

Ce charbon est versé en paniers par la trappe supérieure
du gazogéne, lequel affecte généralement la forme d’un haut
fourneau de petite taille. L'eau arrive du bae d'alimentation
i la base du gazogéne, ou elle se vaporise. La vapeur tra-
verse, avec l'air qu'elle entraine, la colonne de coke incan-
descent. Les gaz se rendent de li dans le condenseur, ou ils
se refroidissent, puis dans une coionne de coke laveur oi ils
déposent leurs poussitres et leurs goudrons.

Gazométre. — Il est & remarquer que la présence d’un gazo-
metre permet la mise en route immédiatement. Le moteur
peut alors actionner un ventilateur qui activera la combus-
tion du gazogéne arrétée précédemment. Les cendres s'enlé-
vent toutes les 24 heures environ.

Avantages du moteur a gaz pauvre.

Les avantages du moteur 4 gaz pauvre se déduisent de son
prix d'installation, de la facilité et du faible cont de son
entretien et de son rendement.

1. Dans certnins moteurs i gaz pauvre, on utilise seulement les gaz
produits par I'air seul passant sur une colonne de charbon ineandes-
cent, Le gaz oblenu est moins riche que précédemment en produits
combustibles.
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14 LE MOTEUR

1o Prix d'installation. — Les bons constructeurs, présentant
de sérieuses garanties, fournissent aujourd’hui des moteurs a
gaz pauvre de 10 & 50 chevaux & des prix variant entre 450
et 300 fr. le cheval, le prix du cheval diminuant avec la
puissance. Au-dessous de 8 & 10 chevaux, Pinstallation do
moteur est relativement plus coliteuse que celle d’un moteur
a essence, & cause duo prix du gazogéne.

20 Séeurité. — Au point de vue de la séeurité, on remar-
quera également que, le gaz étant employé a basses pressions,
les dangers que présente l'emploi de la vapeur (explosions
de chaudiéres, ruptlures de tuyaux, fuites, ete.) sont évités.

3° Rendement. — Mais c’est surtout par leur rendement
que les moteurs & gaz pauvre sont supérieurs aux moteurs a
vapeur.

Les meilleures machines 4 vapeur (machines & détente
variable) consomment de 800 & 1000 grammes de charbon
pour produive un cheval-force pendant une heure. Or les
moteurs a gaz pauvre donnent ce résultat avec une dépense de
600 4 700 grammes. On est méme arrivé dans les moteurs
puissants & ne consommer que 400¢ d'anthracite parcheval-
heure.

Il en résulte, par exemple, qu'un moteur de 10 chevaux
marchant {0 heures par jour consommerait, s'il élait alimenté
a la vapeur, environ 100, etsenlement 70% au maximum,
s'il était alimenté au gaz pauvre. On voit done le résultat que
cette économie journaliére peut produire avec un simple
moteur de 10 chevaux.

- Pour toules ces raisovs, le moteur a gaz parait étre le
moteur de I'avenir. Il est appelé & remplacer le moteur i
vapeur dans tous les casoil la vapeur elle-méme ne sera pas
utilisée en dehors du moteur.

En réalité, le moteur & gaz pauvre n’est avantageux &
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ACHAT ET PRIX DE REVIENT D UN MOTEUR 17

vaincre la raideur de la corde et les frottements de I'axe de
la poulie.

En résumé, le travail d’'un homme ordinaire, tirant 4 une
poulie ou tournant régulierement une manivelle, varie
entre 3 et 65" & la seconde, c'est-d-dire qu'il faudrait

75 : 6 = 12 hommes au moins pour valoir 1 cheval-force.

Probléme II. — L'effort exercé par un cheval tirant d un
chariot est mesuré aw moyen d'un ressort gradué ou dynamo-
metre ; il est trouvé éqal a 80% . Le chariol avangant de 3%
mélres a la minute, on demande quelle est la puissance du
cheval.

Le cheval a fait en 4 minute un travail de

3h>< 80 = 2720kem,

Le travail effectué par seconde est done de

2720 : 60 = 4bks=,3,

En résumé, la puissance d'un cheval ordinaire tirant
régulibrement un fardeau varie entre 40 et 50%#= par seconde :
elle est done loin de valoir un cheval-force.

D’ailleurs, on peut remarquer qu'un cheval ordinaire.
travaillera 7 ou 8 heures, pendant qu'un moteur de 1 cheval
travaillera la journée de 24 heures. Ainsi, pendant 8 heures,
un cheval ordinaire fera les 45/75 du travail d’un cheval-
force, tandis que pendant 24 heures, il n’en fera plus que les

- &5)75 13 =1/5, " cest-d-dire qu'il faudrait 5 chevaux (tra-
vaillant successivement pour faire en une journée le travail
d'un moteur de | cheval-force.

Applications. — [. Quelle est la puissance du moteur néees-
saire powr faire tourner une machine-oulil mise en mouve-
ment par un homme ?

Réponse : %4/75 de cheval-force, environ 1/20 de cheval-
force.

Paeux, — Foree et Lumiére. o
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18 LE MOTEUR

Ainsi, une turbine, une baratte, un hache-paille, un lave-
betteraves, un coupe-racines, exigeant chacun 1/20 de che-
val, pourraient étre actionnés simultanément par un moteur
de 5/20 ou 1/4 de cheval et, a fortiori, de 1/2 cheval.

. Quelle est la force nécessaire pour faire fourner une
machine-outil gue 2 hommes mettent habituellement en mouve-
ment ?

Réponse : 1/10 de cheval, d’aprés ce qui précede.

Ainsi, un tarare et une scie 4 rubans demandent pour fone-
tionner simultanément 2/10 ou 1/5 de cheval (encore moins
d’un demi-cheval).

Remarque.— La force nécessaire pour faire tourner unescie
circulaire est plus considérable. En effet, cette force aug-
menteavec la surface frottée, laquelle augmente avecle carré
du rayon. Ainsi, en admettant qu’il faille une force de 1/2
cheval pour actionner une scie circulaire de 1 décimétre de
rayon, il faudrait une force & fois plus grande, soit 2 chevaux,
pour une scie de 2 dm. de rayon, et ainsi de suite.

IL. Quelle est la force nécessaire pour faire tourner une
batteuse mise habituellement en mouvement par & chevauz ?

Réponse : Chaque cheval développant 45%™, le travail
& développer est de 45 >< & = 180%™, soit de 180 : 75
= 2,4 HP.

Il résulte de ce qui précéde qu’un moteur de 4 chevaux
effectifs peut suffire aux différents travaux d’une ferme et a
la plupart des petites industries.

Comment pourra-t-on vérifier que le moteur désiréa la
puissance voulue ?

Comment peut-on reconnaitre qu'un moteur qui a servi est
encore propre & un bon usage ? Qu'une cause accidentelle de
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ACHAT ET PRIX DE REVIENT D'UN MOTEUR - 19

fonctionnement ne lui a pas fait perdre une bonne partie de
la puissance qu’il avait an sortir de I'usine 7

Nous allons voir deux solutions de cette importante ques-
tion : la premiére permettant de conwaitre la puissance au
moyen de la eylindrée et de la vitesse du moteur ; la seconde
faisant connaitre celte puissance au moyen d'un frein.

I. — Recherche de la puissance d’un moteur
d’aprés sa consommation.

Dans un moteur & explosion, ¢’est la quantité de gaz brilé
qui, en produisant de la chaleur, détermine le travail que
le moteur peut fournir en une seconde : la puissance du
moteur.

L'expérience montre que 1¥ d’essence, en se combinant
avec 16',3 d'air' peut produire une quantité de chaleur égale
a 11 calories .

Or une calorie, transformée complétement en travail, est
capable de produire 425%™ ; par suite 15 d’essence devrait
produire, avec ses 11 calories,

k25% e > 1] = L 675,

Malheureusement, nous le savons, les machines thermiques
sont plutot faibles au point de vue rendement et elles ne pro-
duisent en moyenne en travail mécanique que 15 ¢/, de la
puissance calorifique théorique.

En résumé 1¥ d’essence peut produire

h,678%Em >< 015 = 700ke=,

Le poids d’essence brilée dépend dailleurs du volume de

gaz — du nombre de « cylindrées » — faisant explosion.

1. 11 litres d’air suffiraient & la température ordinaire; cet air occupe
un plus grand volume & la températare produite par I'explosion.

2. La calorie (calorie ordinaire ou calorie-kilogramme) est la quantité
de ehaleur nécessaire pour élever 1 kg, d'eau de 1 degré.
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20 LE MOTEUR

Le volume d’une cylindrée se déduit du diamétre intérieur
du eylindre (diamétre d’alésage) et de sa hauteur (course du
piston). Chaque cylindrée, d’antre part, ne fait pas explo-
sion et il y a des « manqués », des passages & vide qu’on peut
en pratique évaluer & 10°/,.

Les éléments qui précédent suffisent & déterminer, comme
on va le voir, la puissance du moteur.

Exemple. — Un moleur ayant un diamétre d'alésage de
100m™ et 120™= de course tourne a 1200 tours a la minute.
Quelle est sa puissance?

La section du moteur vaut
=%
- 10
J.QiXT = 78“‘“2,30.
La eylindrée vaut done
18,03<12 = 942022,

Supposons pour simplifier que la cylindrée soit exacte-
ment de 4 litre ou 10002,

Le moteur tournant & 1200 tours & la minute aspire
1.200 : 2 = 600 cylindrées (1 eylindrée pour 2 tours du vo-
lant) soit 600 : 60 = 10 ecylindrées en une seconde.

Mais, & cause des passages & vide (10 °/,), 9 seulement de
cylindrées sont utilisées.

Comme il faut 16',3 d’air des cylindrées (air chargé de
vapeur d’essence) pour utiliser 1% d’essence on voit que le
poids d’essence utilisé a4 la seconde dans les 9 cylindrées
(9 litres) est de

16.3 de 1F = 08,5521,
L'énergie correspondante, & raison de 700%™ par gramme
d’essence, est de
700%8m < (0,5521 = 386%™,5,

La puissance en chevaux de force, puisqu’il faut 756%™
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pour faire un cheval, est de

386,5
N e BRI
75 3,15 HP

Remaroue. — 1l est important de remarquer que la puis-
sance d’'un moteur ne peut étre définie exclusivement par la
eylindrée; il faut connaitre aussi la vitesse de rotation &
laguelle le nombre de cylindrées et par suite la puissance est
ézalement proportionnelle.

On comprend dés lors facilement le tableau suivant :

nage | TSN pISSANCE PUISSANCE
(A LINDHE 1200 amr- A 800 Touns A 600 Touns
9
{]itl‘e{iﬂﬂxiiﬂj 15 HP vg- del5HP = 10HP —;- de i5HP=1,5 HP
1/2 litre | 7,5HP 5 HP 3,7 HP
1/3 litre (75><80)| 5 HP 3,3HP| 2,5 HP||
1/4 litre 2 5HP 1,6HP) 1.2 HP

Ces résultats supposent que le cylindre ne s’échauffe pas.
Dans les moteurs qui ne possédent pas de circulation d’eau
froide le rendement est bien inférieur aux valeurs indiquées.

Quoi qu’il en soit, on sait que, dans le cas d’'un moteur
bien refroidi, il suffira de connaitre l'alésage, la course
du piston et la vitesse (au moyen d'un petit compteur de
tours), pour en déduire assez approximativement la puissance
du moteur.

II.— Recherche de la puissance au moyen des freins.

La puissance des moteurs se mesure aussi et d'une facon
plus certaine avec les freins, Ceux qu’'on trouve dans le com-
merce sont assez complexes et ne peuvent se construire faci-
lement. De plus ils sont cotteux.
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22 LE MOTEUR

Le frein que nous allons décrire peut étre au contraire
fabriqué par tous en quelques minutes.
Il se compose d'un ressort (peson & ressort), d'une sangle et
d’un crochet R, des-
- tiné & supporter des
=4 : poids. La sangle pos-
Seetion des tasseaux de boiz (3 tasseaux sode quelques tas-
suffisent) qui permettent & la sangle de

bien s'adapter
sur le volant.

seaux de bois qui
permettent de la po-
ser sur le volant sans
qu'elle s’en écarte la-
téralement. La figure
J 7 indique la disposi-
T tion d’expérience.
Chacun sait d’ail-
leurs l'action entrai-
nante d’un volant : si,
Fig. 7. — Iis"filiamgﬁa?; !la puissance sir un’ volant: tode-
nanta une vitesse uni-
forme, on faittomber
des objets de plus en plus gros, il arrive un moment ou 'un
de ces objets reste en équilibre sur le volant ; il ne tombe
pas. il est comme supporté par le volant.

Cette remarque explique I'expérience : si au crochet R
nous attachons des poids de plus en plus gros, il arrive un
moment o1 le ressort du peson commence 4 se tendre, la trac-
tion du poids sur le peson étant encore sensiblement nulle.

A ce moment, le volant, tournantd sa vitesse normale,
supporte un poids P que nous supposerons, afin de fixer les
idées, égal a 1 kilogramme. En soulevant ce poids & chaque
instant le volant accomplit un certain travail. Lorsqu'il a fait
un tour, ce travail est le méme que si le poids, au lieu de res-
ter sur place, avait été soulevé de toute la longueur de la cir-
conférence du volant.

i B e e i B ) B T

La sangle 8 doit &tre sans tension.
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Supposons que cette circonférence, facile & mesurer, soit
de 2 métres ; le volant. & chaque tour qu’il fait, est donc
capable de soulever 4 kilo & 2 metres de hauteur, c’est-
a-dire d’effectuer un travail de 2 kilogrammetres ; par suite,
si le volant fait 5 tours a la seconde, le travail effectué en
une seconde sera de 3 fois 2 kilogrammétres ou 10 kilogram-
métres, faciles & transformer en chevaux-vapeur.

Application. — Dans une expérience de freins, on conslate
que le poids soulevé est de 21%5. Le volant, dont la circonfé-
rence mesure 2 métres, fail alors 350 tours a la minute.
Trouver la force dumoteur.

Travail correspondant & un tour du volant: 21 >< 2 = 42
kilogrammaétres,

Nombre de tours & la seconde : 350 : 60 = 5 tours, 8,

Travail développé par seconde : 42t¢™ >< 5.8 = 240 kilo-
grammétres environ.

Le cheval-force produisant pardéfinition 75%™ & laseconde,
le moteur aura done une force de 250 : 75 = 3,3 HP.

En résumé, pour trouver la puissance en chevaux-vapeur
d’'un moteur, on cherche le poids P le plus lourd qu’on peut
faire supporter au volant sans tendre sensiblement le peson ;
il suffit de multiplier ce poids P par la circonférence C du
volant, puis par le nombre de tours N a la seconde et de divi-
P(*%) > C(™) <N

ser le toul par 75, soit
PR S 75

Dépense d’entretien.

La dépense d’entretien est également importante & exami-
ner pour I'économie du projet. Certains moteurs sont souvent
offerts bon marché parce que leur rendement est mauvais,
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INSTALLATION ET ENTRETIEN
D'UN MOTEUR

Installation de la machine.

Le moteur choisi, il s'agit de installer.

La position du moteur est fixée de telle sorte que les cour-
roies des commandes se trouvent placées prés des murs, de
fagon 4 offrir le moins de danger possible. De plus, il est bon
que les trois autres faces soient facilement accessibles pour
Pentretien de la machine.

Les fabricants envoient ordinairement un mécanicien-
monteur chezles personnesauxquellesla machine est fournie,
Quoi qu’il en soit, le moteur est recu généralement en par-
ties détachées : le socle, le cylindre, les volants, les accessaires.

Le socle de la machine s’installe au moyen de « tire-fond »
sur un bati spécial. Il importe que ce bati soit de premiére
solidité afin d'éviter les trépidations qui pourraient méme se
communiquer au sol de atelier.

Il ne faudra done pas craindre de faire un bati suffisam-
ment long et large et débordant le socle d’au moins 15¢™, La
maconnerie du bati est d'ailleurs faite en béton, briques et
ciment de premitre qualité, On I'enterre d’'une profondeur
proportionnée au poids du moteur en tenant compte de
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26 LE MOTEUR

la résistance du sol, 60 & 75 pour les moteurs ordinaires,
afin de ne pas trop surélever la machine,

On ménage dans le bati les cavités oit devront étre posés
les tire-fond, puis les volants sur leurs axes. En les calant,
il faut avoir soin de ne pas les décentrer, car un décentre-
ment pourrait produire finalement, avec une usureirréguliére
des coussinets, I’ébranlement de la machine et du bati.

Entretien de la machine.

Comme un outil, une machine en bon état dénote un pro-
priétaire soigneux. D'autre part, il est de U'intérét méme de
ce propriétaire de bien entretenir son moteur, qui s'usera
ainsi moins vite et aura une marche plus régulidre. Il suffit
d'ailleurs, pour y arriver, de graisser réguliérement, tous les
matins par exemple, les différentes parties de la machine :
cylindre, téte de bielle, régulateurs, engrenages, leviers,
galets, articulations.

Graissage du cylindre et de la téte de bielle. — Le graissage
du eylindre et de latéte de bielle, comme celui des coussinets,
de l'axe des volants doit étre fait et vérilié soigneusement.

On se sert pour le eylindre, dont la température s'éléve ra-
pidement, d’une huile spéciale, épaisse. Malgré cela, si le
refroidissement du eylindre est insuffisant ou si son graissage
se fait mal ou irrégulicrement, par suite d’un oubli, I'huile
perd sa propriété de « lubrifier ». A haute température le
piston « grippe », le cylindre se détériore et peut étre mis bien
vite hors d'usage.

On voit par la combien il estimportantde surveiller le grais-
sage et de s’assurer de la qualité de I'huile employée.

Essai d'une huile & eylindre. — Les huiles employées pour
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le graissage descylindres doivent étre exclusivementdes huiles
minérales pures, ayant une température d'inflammation aussi
élevée que possible, ne s'évaporant qu'a haute température
(environ 3000) et devant par snite étre trés bien rectifiées. Elles
doivent :

posséder une certaine viscosité ;

étre opaques, d’un brun clair;

ne pas donner de dépot écaillenx quand on en évapore
quelques gouttes sur une plaque chauffée au rouge (huile de
résine);

ne pas donner de coloration blanchitre quand on les agite
avec de l'eau (matitres mucilagineuses);

ne pas donner de coloration par quelques gouttes d'acide
sulfurique ! (huile de goundron) ;

ne pas donner de dépot ressemblant au savon quand on
les mélange avec une lessive de soude * (huile grasse).

La téte de bielle, qui est la partie la plus délicate du
moteur, doit étre graissée avec de I'huile fine et bien pure.

Les autres articulations de la machine peuvent étre grais-
sées avec de ['huile ordinaire. On peut méme utiliser I'huile
en exeés, qui tombe de la machine dans un réservoir spé-
cial, aprés avoir filtrée soigneusement sur un linge trés fin,
Quant aux engrenages et aux coussinets en fonte dans lesquels
les axes tournent lentement, ils se graissent de préférence
avec des graisses dites « consistantes » dont 'action est plus
durable que celle de I'huile ordinaire.

Le bati ettoutes les pitces métalliques se graissentaumoyen
de chiffons ou d'étoupes de laine légérement huilés an préa-
lable.

Courroies. — Les courroies se graissent toujours extérieu-

1. Vitriol.
2. S'obtient facilement en faisant passerde I'eau surdes cendres de bois.
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rement. Il faut bien se garder de les graisser intérieurement
ou d’essayer d’augmenter leur adhésion en y mettant de la
résine, qui ne tarderait pas 4 « poisser». <

Il suffit, tous les 13 jours, de les badigeonner au pinceau,
extérieurement, d'une couche d’huile minérale.

Soupapes. — Il arrive que les soupapes se détériorent, soit
i cause du manque d’homogénéité de leur
métal, soit parce qu'elles ne tombent pas
¥ d’aplomb sur leur «sitge», soit surtout
iﬂlllllllllmﬂ. a cause de la haute température & laquelle
elles sont soumises, en particulier la sou-
pape d'échappement. Quand elles ne sont
pas trop elfritées, on peut leur rendre
leur valeur primitive en les enduisant d'un
mélange de poudre d’émeri et d’huile ou de
; ~savon et en les rodant alors sur leur siége.
Fig. 8. — Piston

avec Ses canne-

L‘{;ﬁ?sf‘ %68 806" Gegments. — La fermeture hermétique

du cylindre par le piston est obtenue de
la maniére suivante: le diamdtre du piston est légérement
inférieur au diamétre intérieur du eylindre, mais ce piston
posseéde trois ou quatre cannelures dans lesquelles viennent
s'emboiter des lames d'acier qui, par leur élasticité, frottent
sur le cylindre lni-méme : ce sont les « segments » (fig.8). On
voit ainsi que seuls les segments s'usent, le piston restant
intact.

. Quand un de ces segments est usé ou brisé, on le remplace
facilement, en prenant garde toutefois de ne pas casser le nou-
veau segment au moment ot I'on agrandit son diamétre en

Pintroduisant sur le piston.

e e UL

Segment Y

Coussinets. — Rattrapage de jeu. — Avec le temps, les
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coussinets s’usent, les axes prennent alors un peu de jeu,
C'est pour diminuer ce jeu, et en méme temps pour amoin-
drir le frottement, que tous les coussinets importants sonten
bronze, surtout ceux dont les axes tournent vite.

Pour «rattraper le jeu», il suffit de limer sur le plat, de
1 millimétre par exemple, les deux parties en contact du
coussinet. Lorsque celles-ci sont remises en place, elles ne
forment plus alors une section circulaire, mais il suffit de
serrer un peu fortement les écrous qui maintiennent le cous-
sinet pour forcer I'axe & faire bientdt son « empreinte » dans
le coussinet. Il importe d’ailleurs de ne jamais laisser trop
longtemps un jen s’établir, parce que ce jeu s’agrandirait
bientot.

L'usure de 'acier sur le bronze étant presque nulle, on
comprend ainsi qu’une machine bien construite et bien entre-
tenue puisse durer trés longtemps. Il suffit de remplacer & de
longs intervalles les coussinets et les segments.

Les transmissions.

Arbre de transmission. —
L'arbre de transmission est
’arbre, généralement en acier,
sur lequel se posent les pou-
lies qui commandent les diffé-
rentes machines-outils.

Il tourne dans des coussi-
nets placés dans des paliers,
lesquels peuvent étre suppor-
tés par des chaises (fig. 9) ou
par des murs en magonnerie.
Le nombre de ces paliers est
variable avec le diamétre et la longueur de I'arbre, pour que

Fig.9. — Palier sur chaise.
La chaise est fixée contre le mur.
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celui-ci n’éprouve pas en tournant de vibrations transver-
sales ou, comme on dit, ne fouelte pas.

Le diamétre de I'arbre doit étre proportionné & la puissance
de la machine, de fagon & ne pas absorber inutilement une
grande partie de I'énergie communiquée par le moteur.

Pour un moteur de 4 chevaux, un arbre de 35™™ suffit,
et on le maintient par des paliers espacés de 2 metres environ.

Poulie fixe et poulie folle. Diamétres. — Le mouvement
du moteur a I'ar-
bre de transmis-

sion se commu-
drbre nique ou s’inter-
Al damotear : : rompt aun moyen
==t Volant de deux poulies :
. = la poulie fize et la
=fs-Lourtute ; poulie folle (fiy.
E 10).
La poulie folle
Poutic ... = @ e ot peut tourner ]ib'rej
Chivetic. —E ment sur son axe ;
- ” Arbre de trapsmission lorsqu’on fait glis-
ser la courroie de

la poulie lixe sur
= la poulie folle, le
7 mouvement s'ar-
réte de lui-méme.

Le diamétre des
poulies est calenlé de facon que 'arbre de transmission fasse
de 100 & 120 tours a la minute. :

Les deux problémes suivants permettront de connaitre la
relation qu’il ya entrele diamétre de la poulie de commande
(arbre du moteur) et la poulie commandée (arbre de trans-
mission).

Fig. 10. — Transmission par courroie.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



INSTALLATION ET ENTRETIEN D'UN MOTEUR 31

Probléme. — L'arbre d'un moteur faisant 350 tours a la
minute posséde une large poulie de 175™™ de diamétre. Celle-
ci, par une courroie, commande une poulie de 585™™ de
diamétre. On demande combien cette derniére fera de tours d
la minute.

Il est & remarquer que sile diamétre de la poulie comman-
dée était 2, 3, 4 fois plus grand que celuni de la poulie de
commande, la premiére ferait 2, 3, 4 fois moins de tours que
la seconde.

Cherchons done combien de fois 585 contient 175.

881 : 175 = 3,34.

Par suite, la poulie commandée tournera 3,34 fois moins
vite que la premiére.

Nombre de tours cherché :

350 : 3,34 = 104 tours environ.

Probléme inverse. — Un moteur, par une large poulie de
175m2 doit commander un arbre de transmission. Quel doil
étre le diamétre des poulies fize el folle @ commander pour
Uarbre de (ransmission st ['on veut que celui-ci fasse 104
tours @ la minule, sachant que le moteur fuit 350 tours a la
minule?

La longueur de la courroie sans lin qui s'enroulera sur les
deux poulies devant étre la méme, il faut que 10% fois le
tour de la poulie commandée vaille 350 fois le tour de la
poulie du moteur.

Or, les tours, les cireonférences des poulies sont entre eux
comme leurs diamétres.

Done 10% fois le diamétre cherché vaut 350 fois 175, ou
61 250m=,

Diamétre cherché:

61250 : 104 = 583 millimétres.
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Transmission du capitaine Leneveu. — Le Lénix. — Une
question trés importante 4 envisager pour les transmissions.
par courroies, c'est le plan nécessaire a cette installation.

Dans les conditions ordinaires, il faut que la distance entre-
la poulie de commande et la poulie commandée soit suffi-
sante pour que la courroie entraine la plus petite poulie sur
un axe assez grand. 8’il n’en était pas ainsi en effet, la cour-
roie glisserait, surtout si & 'axe de la petite poulie se trouvait.
une forte résistance, comme c’est le cas des dynamos.

La distance entre les axes des deux poulies doit, en
somme, étre d’autant plus grande que I'une des poulies est
plus grande par rapport & l'autre. Il en résulte que le
manque de place peut souvent empécher une installation de-
ce genre.

Le capitaine Leneveu a paré i cet inconvénient en forgant
la courroie, au sortir de la
| : petite poulie, & passer sur
un galet de renvoi (fig. 11)
de telle sorte que la petite-
poulie se trouve entrainée-
, sur prés des 3/4 de sa cir-
——-———=@~——“—1"" conférence et qu'une cour-
roie de faible largeur suffit
, | pour I'entrainement.
/ On a pu ainsi, avec un
‘ f»mﬂx\“r « Lénix », relier par une
- courroie 2 poulies, la grande
S e P de 42,78, la petite P’ de
Fig. 11. — Transmission Leneveu. 0,07 de rayon et dont la

s

Dlamgire ge :a gra?de pm.lllie, 3»,59’. distance des axes était seu-
Di lite poulie, 0=,135. &
Distance des axes, 2=50, lement égale & 2m,50. Une
Forces transmises avec ¢ ies de 1p0™=, - . s 3
T pi courroie simple de 100®

suffisait & assurer & la
poulie entrainée une puissance de 12 HP.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



INSTALLATION ET ENTRETIEN D'UN MOTEUR 33

Applications. — Les deux problémes précédents permettront
de savoir de méme : 1° & quelle vitesse tournera une machine-
outil commandée par une poulie déterminée ; 2° inverse-
ment, quel est le diamétre de la poulie nécessaire pour faire
tourner la machine-outil & une vitesse voulue.

Transmission par engrenages, — Au lieu de se servir de
poulies et de courroies on peut transmettre le mouvement
par des engrenages. Le calcul des engrenages a utiliser est
semblable & ceux que nous venons de voir : il suffit de rem-
placer les diamétres des volants par le nombre des dents des
engrenages.

Exemple. — (/n industriel o achetd d'occasion un petil
moleur marchant a 1200 fours a la minute, Il désiverait, avec
ce moteur, faire tourner un arbre de transmission a la vilesse
de 300 tours a la minute en ulilisani une roue de commande en
weuir verd » de 18 denis. Quel devra étre le nombre de dents de
la roue commandée ?

La roue commandée devant tourner 1200 : 300 = 4 fois
moins vite que le pignon en cuir, il faut que sa circonférence
soit & fois plus grande que la circonférence de celui-ci ; elle
doit donc avoir 18 >< 4 = 72 dents,

Prrux. — Force et Lumiére. 3
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MISE EN MARCHE ET MISE AU REPOS
D'UN MOTEUR

Mise en marche d’un moteur. — La demi-
compression.

Le méiange de gaz et d'air employé dans les moteurs a
explosion ne donne tout son effet que s'il a été préalablement
comprimé. Cette compression primitive doit atteindre envi-
ron 4 & 5% par centimétre carré pour les moteurs i essence
et 6 & 10 pour les moteurs & gaz. On cherche d’ailleurs &
réaliser de fortes compressions parce que, I'expérience le
montre, le rendement du moteur s'en trouve considérable-
ment augmenté.

Il en résulte, pour peu que la section du ecylindre soit
grande, qu’il faut exercer un effort considérable pour mettre
le moteur en route. Ainsi, tandis qu'un moteur de 2 ou 3
chevaux peunt étre facilement mis en route & pleine com-
pression, cela devient impossible pour un moteur plus puis-
sant. '

Pour obvier & cet inconvénient, on me fait subir primitive-
ment au mélange détonant qu'une demi-compression. Pour
cela, une came spéeiale, dite came de demi-compression, fait
soulever la soupape d’admission un peu plus tard que d'or-
dinaire. Il'y a ainsi moins de gaz comprimé et par suite une
compression moindre.
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Avantde mettre un moteur en route, il est bon de controlerle
fonctionnement des leviers d’admission et d’échappementen
les faisant mouavoir & la main. Dans le cas ou ils n'obéiraient
pas parfaitement au rappel des ressorts qui les commandent,
il faudrait les nettoyer au pétrole et ne pas faire de mise en
marche tant que ces leviers ne fonctionnent pas convenable-
ment.

Dans les moteurs 4 essence, il faut aussi, pour la mise en
marche, diminuer beaucoup l'arrivée de l'air utilisé dans le
mélange détonant, quitte & la régler définitivement quand le
moteur [onctionne.

Echauffement d’un moteur. — Le thermo-siphon.

Les gaz qui sont bralés derritre le piston tendent a échauf-

; fer le cylindre. Or la

“ pratique démontre, et

la théorie confirme

que, plus un moteur

s'échaulfle, plusil perd

:.ﬂgg%fbfggf"ﬁﬁf de puissance. 'Clest

i pour diminuer cet

e échauffement qu'on

= entoure le moteur

d’une circulation

d’ean  constamment
refroidie.

Dans le thermo-si-

Fig. 12. — lnstallation d'un thermo-siphon. phon, la circulation

Les fleches indiquent la circulation de l'eau. de celte edau est basée
G, clef pour lermer l'arrivée de 'eau. . s
r, robinet purgeur. sur ce fait, que I'eau

chaude, plus légére
que I'ean froide, tend & monter a la surface de celle-ci. La
figure 12 indique ce qui se passe: I'eau froide, provenant
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d'un réservoir R, arrive par un tuyau T, an bas de la double
enveloppe entourant le eylindre ; elle s’échaufle, s'éléve dans
le tuyau T, et arrive a la partie supérieure du réservoir R ol
elle se refroidit aucontact de air, puis redescend ; et ainsi de
suite. Certains constructeurs hatent le refroidissement de
I'eau qui s’échauffe en la faisant passer dans un tambour
dont I'axe est entrainé par le moteur lui-méme, et dont les
palettes projettent vivement cette eau sur les parois.

Mise au point d’un moteur.

Beaucoup de moteurs, paraissant marcher normalement,
ne produisent qu’une partie quelquefois bien faible de la
puissance pour laquelleils ont été construits. Qu'une soupape
s‘ouvre trop tot ou trop tard, qu’elle ne se léve pas suffisam-
ment, que I'étincelle d’allumage ne se produise pas au moment
voulu, le moteur ne « donne » pas.

Nous terminerons I'étude des moteurs en indiquant dans
ce paragraphe les précautions & prendre pour assurer leur
mise au point et leur bon rendement.

Réglage des commandes de soupape. — 1 Soupape d'aspira-
tion. — Cette soupape doit s'ouvrir aprés le passage au point
le plus haut du
piston !, quand ce-
: . lui-ci commence &
e e 43 ~ redescendre(début
i de laspiration).
Elle doit se fermer
apres le passage au

H, point mort haut. .
B, point mort baj.d‘ A point le p]US bas.
m, angle de retard d'ouvertore 4 'admission (10 & 259).

n, angle de relard de fermeture 4 I'admission (15 & 30°). Ce « retard & la

Cylindre

'}
FPiston

Fig. 13. — Admission,

fermeture » doit

t. Le « haut » d'un cylindre en est le fond.
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augmenter avec la vitesse de rotation du moteur ; il a pour
causela vitesse limitée du gaz appelé par I'aspiration. Leretard
angulaire. qui en résulte pour la bielle peut ainsi varier de
15 a 30° (fig. 13).

2° Soupape d'échappement. — Afin d’éviter aussi que, &
I’'échappement, le piston travaille inutilement pour refouler
le gaz bralé, il fautfaire ouvrir celle-ci beaucoup plus tot que
ne l'indique sa position théorique.

La soupape d’échappement doit ainsi s’ouvrir normale-
ment quand la manivelle a sur sa position la plus basse une
avance angulaire
de 30 & 600, sui-
vant la vitesse du
moteur (fig. 14).

Il faut avoir soin
“ow J'EC“’Q quel’échappement
ne se produise pas
a4 contre-temps,
mais aprés [a pé-
riode de compression et de détente par explosion, c'est-a-
dire un peu avant la fin du 3¢ temps.

La soupape d’échappement doit d’ailleurs se fermer norma-
lement quand le piston est au point le plus haut de sa course.

Fig. 14 — Echappement.

m', angle d'avance a4 'échappement (30 4 €0°).

Course des soupapes, — Pour une raison semblablea celle
qui exige « I'avance a 'échappement », il est nécessaire que
la soupape d’échappement offre, quand elle est levée, un
passage suffisant au gaz refoulé. Ainsi, tandis que 2 a 5==
suffisent, suivant la grandeur des cylindrées, pour la course
de levée de la soupape d’admission, la soupape d’échappe-
ment doit se lever de 3 & 10™™ — en moyenne du quart de
son diamétre — suivant les cylindrées et la vitesse de rotation
du moteur.
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Rodage des soupapes. — Nous avons appris qu’il faut une
bonne compression du gaz pour que I'explosion donnée par
I'allumage produise tout son effet. Or les soupapes, frappant
sur leurs si¢ges et se trouvant, en particulier la soupape d’é-
chappement, soumises & une trés haute température, s'oxy-
dent trés rapidement. L'adhésion parfaite des soupapes dleurs
siéges ne se conserve pas longtemps et le moteur, qui cepen-
dant paraissait bien réglé, perd beaucoup de sa puissance. I
faut done prendre I'habitude de roder régulitrement les sou-
papes d'un moteur en service, et en particulier la soupape
d’échappement. '

Vérification de la mise au point d’un moteur.

[l estd’ailleurs facile — et c’est la une précaution utile —
de s’assurer qu’un moteur est convenablement réglé. En
employant le freina courroie qui a été indiqué dansce cours,
on est averti a chaque instant, suivant le poids qui peut étre
supporté, de la puissance rendue par le moteur.

Le meilleur réglage, par exemple d'une commande de sou-
pape, se vérifiera ainsi par titonnement, d'une fagon empi-
rique : c’est celui qui permettra d'obtenir avec le frein la
plus grande puissance possible.

Le frein n'est méme pas indispensable pour le controle du
réglage. D'une maniére générale, un déplacement d’organe
sera avantageux s§'il en résulte pour le moleur un accrois-
sement de vitesse du volant, ce qu’il est toujours facile de
constater, soit avec un « compte-tours », soit méme avec une
montre & secondes.

Remaroue [. — Dans ce qui précede nous supposons, bien
entendu, que I'arrivée du gaz estconstante : il importe qu’elle
corresponde & la consommation normale du moteur, en temps
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deservice 4 pleine charge, qui, nous le savons, correspond au
meilleur rendement.

Remanoue 1. — Nous supposons également le bon graissage
des différents organes du moteur, I'absence de graissage pou-
vant faire gripper le eylindre, fondre le coussinet de la téte
de bielle et méme arréter le moteur. A ce sujet il est bon de
rappeler une précaution élémentaire de surveillance d’un
moteur en service : c’est de s'assurer & la main que les cous-
sinets ne chauffent pas.

Machine au repos.

Quand une machine est au repos, on la débarrasse, en ou-
vrant le petit robinet purgeur, del’eau quientoure le cylindre.
Cette opération est de rigueur en hiver, car la glace que for-
merait I'eau en se congelant pourrait, & cause de I'expansion
de volume qui en résulte, faire éclater le cylindre ',

Il est bon de donner aussi 4 la bielle de la machine au
repos la position qui correspond & la détente des ressorts.

Il faut éviter avec soin les dépots de poussiéres sur les
machines que I'on désire bien entretenir. Les poussiéres, en
effet, peuvent, en se mélant & I'huile, entrer dans les cous-
sinets, dans les articulations, qu'elles usent plus vite. On y
arrive en protégeant d’une housse la machine au repos.

Lorsqu’une machine est en mauvais état, que dans les par-
ties peu accessibles il y a des cambouis (dépots graisseux de
poussiére et d’huile oxydée, rancie), on la nettoie facilement

1. 1l ne faut pas se contenter d’enlever une partie de 'eau gui entoure
le eylindre, il est nécessaire de l'enlever completement. Nombre de
moteurs ont été fendus et mis hors d'usage parce qu'on avait négligé de
suivre exactement celle prescription.
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Moteur a4 essence.

MANIFESTATIONS

CAUSES PROBABLES

MOYENS D'Y REMEDIER

EXTERIEURES

{9 Le moteur tourne difficile-
ment & la main,

@. — Les segmenls sont collés a la paroi
interne du eylindre ou dans les rainures
du piston.

b. — Les segmenls sont cassés,

¢. — Il y a manque de graissage.

a. — « Dégommer » les segmenls en ver-
sant dans le cylindre quelques goulles
d'essence par des ouvertures spéciales.

b. — Remplacer les segments.

¢. — Graisser partout.

20 Le moteur tourne trop faci-
lement et la compression du,
mélange gazeux est insuffi-
sante ou nulle,

a. — Le gaz s'échappe 111;11' la bougie,
a S

celle-ci pouvant étre mal vissée .
ol fandnp . e e
h. — La soupape d'aspiration ne ferme

pas hermétiquement sur son siége.

¢. — La soupape d'échappement plague
mal sur son siége.

d. — Les ressorts des soupapes ont perdu

leur élasticité.

¢ — La tige d'une soupape est cassée.

/. — Lés joints du fond du cylindre ou du
plateau d’allumage ne sont pas étanches,
étant brilés ou crevassés.

a, — Visser & fond la bougie.
Remplacer la bougie.
b. — Roder la soupape avec de I'émeri

soupape.
¢, — Diminuer la longueur du levier de
commande de la soupape d’échappement
et vérifier le contact: il doit étre par-
fait pendant les 3 premiers lemps du
cycle.
d, — Remplacer les ressorts.

e. — Remplacer cette tige.

[. — Remplacer ces joints avec des pla-
ques spéciales d'amiante. On découpe
avec des ciseaux le carton d'amiante et
on le laisse séjourner dans l'eau puis
dans T'huile avant de l'employer.

trés fin et de P’huile ou remplacer la

30 Le moteur marche irrégull,
les leviers ayant des mouve-
ments saccadds et irréguliers,

Les tiges des suupupes’sont encrassées ef
glissent mal dans leurs guides.

Démonter et nettoyer les tiges et les sou-
papes. Nettoyer au pétrole et & fond
toutes les articulations.
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Moteur & gaz.

Les moteurs & gaz de ville ou & gaz pauvre sont sujets aux mémes causes d'arrét que les moteurs &
essence; s'ils n’ont pas les causes d’arrét que présente la carburation et que nous verrons plus tard, ils

en ont d’autres dues & la cana

lisation,

— - —

MANIFESTATIONS
Fxrénmuns

" CAUSES PROBABLES

MOYENS D'Y REMEDIER

robinet purgeur se trouvant
sur la conduite d'arrivée du

10 1l ne vient pas-de gaz par le
EZ.

La eanalisation est obstruée
ouil y a trop ou trop peu d'eau dans le
compteur.

Nettoyer la canalisation.

Yérifier le nivean d'ean du compteur : s'il
ne coule pas d’ean, en ajouter: s'il en
coulait trop, laisser couler l'excédent.

|| 22 Une fuite de gaz se signale
par ses émanations dans le
voisinage du compteur,

Il y a une fuite dans la eanalisation

ou & la soupape du mélange.

Ouvrir d'abord portes et fenttres, flamber
ensuite la canalisation avec une hougie
en suivant les tuyaux, pour chercher
par ol s'échappe le gaz.

Démonter la soupape de la caisse de mé-
lange et la roder.

39 Le moteur s’arréte et on neg
réussit plus a le remettre en)
mouvement tout en laissant
I'arrivée du gaz.

Mangue de pression du gaz ou pression de
I'air dans le tuyau, :
Dépot d'eaun dans la canalisation,

Ouvrir les purgeurs et laisser échapper
I'eau.

Maintenir les purgeurs ouverts pendant un
moment, et s'il ne vient pas de gaz,
avertir la Cie du gaz.

et s'arréte & nouveaun. :

40 Le moteur s'arréte, reprmid"

Dépht d'ean ou de eambouis dans la eann-

~ lisation d'échappement.

Purger la canalisation d'échappement et,
en cas d'insucces,la démonter et la net-

toyer i fond.
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Dans les vannes, la hauteur du niveau de I'ean au-dessus

Fig. 15. — Déversoir.

La hauleur de chute et le débit
Vue de face du cours deau déterminent
la puissance utilisable.

de orifice inférieur détermine une pression de n kilos par
centimétre carré sur cette ouverture, pression qui peut se
communiquer aux aubes d’une turbine.

Fig. 16, — Yanne,

La hauteur du nivean d’amont au- .
dessus du « niveau moven » d'a-
Vue de face. val détermine la pression ultili-
sable et par suile la vitesse de
I'écoulement.

Puissance disponible par déversoir.

La puissance de I’eau disponible & un barrage dépend du
débit de la riviére, c'est-a-dire du nombre de litres qui pas-
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LES MOTEURS HYDRAULIQUES &5

sent par seconde & l'endroit considéré et de la hauteur de
chute du barrage.

Petitcours d'eau. — 'il s'agit d'un trés petit cours d’eau,
comme c’est le cas général, on utilisera toute I'eau disponible
etla puissance se déduira facilement des grandeurs suivantes :
section du cours d’eau, vitesse de 1'eau, hauteur de chute.

Section du cours d'eau. — La section du cours d’eau se
déterminera approximativement comme il suit.

On prendra les différentes profondeurs de I'eau dans la sec-
tion 4 des distances égales les unes des autres, 25" par
exemple. La moyenne de ces profondeurs donnera sensi-
blement la profondeur qu’aurait ce cours d’eau si la section
était rectangulaire ; il suffira done de la multiplier par la lar-
geur du cours d'eau pour obtenir la section cherchée.

Vitesse du courant. — La vitesse se déterminera au moyen
d’un petit flottenr (un simple bouchon suffit) qu’on abandon-
nera au milieu du courant ; la distance qu'il aura parcouru
en une minute donnera facilement le nombre de métres par-
courus par seconde c’est-a-dire la vitesse du courant.

Application. — Un cultivaleur songe a utiliser un cours
d’eau qui se trouve pres de sa ferme. Les profondeurs de ce
cours d’eau, mesurées de 25°™ en 25 (la largeur est de 1™,75),
sont respectivement 30, 35, 38, 40, 50 ef 15 centimétres ; la
vitesse du courant est de 15 metres a la minute. On demande
quelle serait la puissance disponible si Uon installait un bar-

s

rage de 75 centimelres,
Lasomme des profondeurs du cours d’eau est de
30 + 35 438 -+ 40 —+ 50 415 = 208 centimétres.
La profondeur moyenne est de 208 : 6 = 34 centimétres.
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La section du cours d’ean est de
12,75 >< 0,34 = (0n2.60.
Le ecourant, d'autre part, parcourt en une seconde
15 ; 60 = 0",25.

La quantité d’eau (en métres cubes par seconde) passant
au harrage sera de 0,60 >< 0,25 = 02,150, soit 150 litres
d’eau.

Ces 150%s d’ean tombant d’'une hauteur de 02,75 fourni=
ront par seconde un travail de

150 >< 0,75 = 142¥%s5, 50.

Remargue. — En réalité, le débit de eau est inférieur a
02,150, car ’ean qui est au fond de la riviére coule plus len-
tement quecelle qui estalasurface. Sinous supposons, comme
on le faitdansla pratique, une diminution égale au cinquidme,

nous obtiendrons, pour la puissance réellement disponible,
1/

i .

11‘2k5m,a)><~5— — BUssat

soit 89 :78 = 1,2 cheval-force,

En supposant que la roue hydraulique employée ait un
rendement de 70 °/o, nous trouverons pour la puissance ren-
due définitivement

1,2 HP >< 0,70 = 0,8% HP,
soit plus de 3/4 de cheval.

FPuissance disponible par vanne.

La puissance disponible dépend :

1° de P'ouverture de la vanne, qu'on doit modifier suivant
Pimportance du cours d’eau ;

20 de la hauteur du niveau au-dessus de l'orifice de la
vanne '.

1. Ou plus exactement : nu-dessus du niveau moyen de l'ovifice de la
vanne,
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d’une colonne d’eau de 14 de base, et de 10" de hauteur,
¢'est-a-dire au poids de 10 litres d’ean ou 10%=.

Cette force de 104, que posséde l'eau, est capable de
déplacer celle-ci avec une vitesse de 4,40 a la seconde (voir
Tableau ), ¢’est-a-dire d’elfectuer un travail de

10 >< 4,40 = Alken
2 la seconde.

Le méme travail pouvant s'effectuer par chaque dm?® de

I'orifice, la puissance totale disponible par seconde est de

44 kgm >< 35 = 1540%s»,
Cette puissance vaut, en HP,
1540 : 75 = 20,5 HP.

Les turbines.

La pression de 'eau déterminée par les barrages s'utilise
aujourd’hui de préférence par des turbines, dont le rende-
ment, quand le débit est convenable, peut étre supérieur &
80 °/o. Dailleurs, par leur encombrement restreint et leur
facilité d’emploi, les turbines sont appelées & remplacer
totalement les roues hydrauliques : on en construit de toutes
les puissances, de 1/20 de HP & plus de 1000 HP,

Yoyons donc comment elles fonetionnent.

Le barrage établit dans le cours d’eau deux niveaux diffé-
rents : le bief d'amont et le bief d'aval. Une chambre en
maconnerie (ou une cuve métallique), la biache, termine le
bief d'amont ; 'eau ne peut done s’écouler dansle bief d’aval
qu’en passant dans la turbine.

Turbines & réaction, — Dans la turbine & réaction, I'eau

pénétre avec violence dans la cage de la turbine (fig. 17),
puis s'en échappe par des ouvertures — aubes flxes — ména-
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gles dans le fond et vient, & la sortie, buter contre un pla-
teau dont les ouvertures — aubes mobiles — sont inclinées

Avbes fves |

.‘

AN
' ‘

Heel
e

Fig. 17. — Turbine & réaction.

Pour passer du biel d*amont dans le bief d’aval, l'ean traverse le fond du
réservoir-cuve:
En quitlant les aubes fixes, elle va frapper les aubes mobiles.

en sens contraire des aubes fixes. C'est I'axe de ce platean
mobile qui recueille I'énergie & produire.
On régle la vitesse du plateau mobile, proportionnellement

aux besoins et au débit du cours d’eau, en obturant plus ou
moins les orifices des aubes fixes.

Turbines américaines. — Dans les turbines dites améri-
caines, les aubes sont portées latéralement par 'arbre de la
turbine (fig. 18). '

L’eau pénétre de la chambre de maconnerie dans la caisse
de la turbine, en se dirigeant d’abord vers I'arbre mobile,
puis s’échappe par le fond de la caisse (/ig. 19).

Paeux. — Foree et Lumibre. 4
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La forme des aubes est dailleurs calculée pour que la
pression de 'eau qui s'échappe leur reste perpendiculaire, et

- Pant de service
)

=\ dief damont
S A=
\ - dan—

R~
e

RS

l.%mr e leant

Fig. 18 — Turbine cen-  Fig. 19. — Installation d'une turbine cen-
tripgte dite « améri- tripéte, montrant la chambre en magon-
caine ». nerie o est installée la turbine.

L'eau passe du bief d’amont
dans le biel d'aval en fra-
versant la turbine. comme la surface totale de toutes ces

Elle y pénétre en se dirigeant 7 3
vers lecentreet en pressant — gubes est considérable, on voit que
sar les aubes mobiles. ; ;
la pression totale sur cet orilice
d'échappement peut étre trés élevée. Clest ce qui explique la
puissance remarquable des turbines sous un volume trés

restreint.
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LES MOTEURS A VENT

Le nombre des mo-
teurs & vent augmente
chaque jour : on les éta-
blit pour I'élévation des
eaux & la surface du sol,

Fig. 20, — Moulin & vent ou éolienne.

Le mouvement de rolalion de Vue d'ensemble de 1'appareil avec le
laxe AA de la roue R ae pylone en fer P supportant Péolienne.
transforme en mouavement En R, la roue motrice formée de lames
alternatif par la manivelle M tloisonnées monlées sur ung arma-
et la bielle B coonmandant la tare en fer.

lige guidée TT de la pompe.
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pour I'élévation des eaux dans les réservoirs destinés i alimen-
ter des fermes ou méme des petites villes. Les « éoliennes» peu-
vent servir également & actionner des appareils'qui n’ont pas
besoin de travailler & heure lixe, comme, dans une ferme, les
hache-paille, coupe-racines, tarares, concasseurs, trieurs, ap-
pareilsde moutures, bluteries, etc. On peut méme les employer
a I'dclairage électrique domestigque grace aux accumulateurs.

Les moteurs & vent (fig. 20) se composent d’une roue R
formée de lames cloisonnées fixées sur le bati en fonte de la
roue, comme le sont les lames d'une persienne, en laissant
un vide entre elles tout en se recouvrant partiellement. Le
mouvement de rotation de I'axe de Ia
roue est transmis par une manivelle M
et une bielle B a la tige TT dela
pompe qui posséde ainsi un mouyement
alternatif’; cette tige est gnidée par des
glissiéres. Le tout est supporté par un
pylone en fer P. :

Dans les conditions normales, quand
le vent est ordinaire (environ 10 par
seconde), la roue, grice & un gouver-
nail mobile automatiquement, se place
Fig. 21. — Schéma de la popmalement A la direction du vent de

transmission du mou- PR

vement pour rotation. facon & lui présenter toute sa surface.
Le mouvement de rotation En casdetempéte, le gouvernail, poussé

de 1'axe AA de la roue

-produitlarotation de 'axe dans la direction du vent, entraine la
A'A’ des appareils de com- - - [
mande au moyen d'un poue dans cette direction, et la rolation
systeme d'engrenages co-

niques. . cesse d’elle-méme,
TT, arbre de transmission z §
qui tourne sur place. Quand on veut produire un mouve-

P, poualie de commande. g L S,
ment rotatif, on opére la transmission

de la rotation de I'axe de la roue AA a l'arbre de commande
A'A’ (fig. 21) des appareils an moyen d’un systétme d’en-
grenages coniques dont I'installation se comprendra aisément
d’aprés la figure 21.
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Qualités d’un moteur & vent.

Un bon moteur & vent doit :

1° posséder une roue & la fois trés légére et trés résistante ;

29 pouvoir s'orienter au vent rapidement et d’une fagon
automatique ;

3° pouvoir résister aux plus grands vents sans se détériorer ;

i° posséder un systéme de réglage qui assure 4 la roue une
vitesse de rotation maximum, pour laquelle I'installation est
faite.

Puissance d’un moteur a wvent.

La puissance disponible d’une éolienne dépend évi-
demment du diamétre de la roue motrice ou plus exactement
de la surface qu’elle présente au vent.

La surface de la roue motrice grandit beaucoup plus vite
que le diamétre (elle est 4 fois plus grande pour un diamétre
double) ; c’est pourquoi les puissances disponibles s’élévent
vite avec le diametre des roues :

1 huititme de cheval pour une roue de 22,50 de diamétre
1 demi-cheval pour uneroue de 3m,50 o
3 chevaux pour une roue de g —

Rewanoue. — Il est bien entendu que la résistance que doit
présenter la roue au vent augmente également comme le
carré de sa surface ; c'est pourquoi il est nécessaire que le
pylone-support et P'armature de la roue présentent une
grande solidité.

Quantité d'eau qui peut éire élevée, — La quantité d’ean
qui peut étre élevée par une éolienne dépend de sa
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puissance ; on peut d'ailleurs, comme nous allons le voir,
I'en déduire facilement.

Exemple. — Un cullivatewr a fait monter une éolienne de
3=.50 de diamétre produisant | demi-cheval de force par un
vent moyen de 10 métres & la seconde ; il lui fait aclionner une
pompe aspirante pour remplir un bac d’alimentation ; sur quel
débit a I'heure pourra-t-il compter?

Remarquons qu'un cheval de travail rendu par une pompe
pourrait produire 75 kilogrammétres 4 la seconde, ce qui
correspondrait & I'élévation de 75 Kkilos d'eau ou 75 litres
d’ean & la seconde & 1 métre de hauteur,

D’aprés les données, la roue motrice transmet 1 demi-
cheval & la pompe ; celle-ci, & cause des pertes dues au frot-
tement du piston contre le cylindre, du poids de la tige sou-
levée a chaque aspiration, n’en rend sensiblement que la
moitié, soit un quart de cheval.

Ce quart de cheval est utilisé seulement pendant le temps
que la pompe aspire, ¢’est-i-dire pendant la moitié du temps
du fonctionnement de la pompe.

En résumé, au point de vue de 1’élévation de I'ean, il n’y
a done d’utilisé, d’une facon permanente, qu'un huitiéme de
cheval. Ainsi on pourra soalever par seconde

75! : 8 = environ 9 litres d’ean 4 1 métre de hauteur,
s0it ;

9l : 5 = 11,80 & 5 métres de hauteur ou 01,90 4 10 métres.

Les débits correspondants, a4 I'’heure (3600 secondes),
seraient de 32400 litres & 1 métre ou 6480 litres & 5 métres
ou 3240 litres & 10 métres.

On comprend d’ailleurs que le débit d’eau soulevée varie

- avec l'espice de pompe employée.
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Parmi les forces motrices qui nous intéressent particulitre-
ment dans le cas ol nous nous placons, on peut citer les
réservoirs d’ean élevés.

Il est facile, par un exemple, de savoir quelle puissance
disponible présente ainsi un réservoir d’eau d'un volume
déterminé et placé a une hauteur connue.

Exemple. — Un cultivatenr installe pour les besoins de sa
ferme un réservoir en béton armé placé a 6 métres du sol.
Ce réservoir peut conlenir 25 metres cubes d’eau, la hauleur
du niveau de Ueaw au fond du bassin étant alors de 3 métres.
En supposant que lean de ce réservoir serve 4 alimenler une
turbine placée il meétre au-dessous du sol et immédiatement
au-dessus d’un second réservoir (citerne), on demande :

12 quelle sera la puissance disponible en supposant que la
vanne d’arrivée de Ueau a la turbine végle le débit a 10 litres
a la seconde ;

2° pendanteombien de temps cette puissance sera disponible ;

30 combien il faudra de temps pour vemplir le bassin au
moyen d’une pempe cenirifuge actionnée par un manége i un
cheval. On sail que la pompe centrifuge Farcol employée est
capable d’élever 10 métves cubes d’eaw & un métre de hauleur
en tournant a la vitesse de 64 tours a la minule !,

1. Une telle pompe a 5°m de diamétre & Porifice d'aspiration ou de
refoulement,
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: g Le mveau moyen de I'ean du réservoir sera situé i 1,50
au-dessus: da ‘fond de ce réservoir, soit & 77,50 au-dessus
du sol au encore a 8,50 au-dessus de la turbine.
Le travail produit par les 10 litres d’eau (10k¢ d’ean) tom-
bant de 8,50 sera de
10 >< 8,50 = 85 kilogrammetres a la seconde.
Si le rendement de la turbine est de 60 /sy ON VOiL que la
puissance est de
85 >< % = Blkem, goit pres ded/%de cheval.
2° Cette puissance sera disponible pendantle temps néces-
saire au bassin pour se vider. Or, un débit de 10 litres & la
seconde videra le bassin de 252° (25000 litres) en 2500 secon-
des ou 2500 : 60 = 40 minutes environ.
Le bassin que nous étudions permettrait done d’utiliser une
puissance de 50*<™ environ pendant 40 minutes, ou de 25®
pendant 80 minutes, ou encore de 12%™ pendant 2"40mi®,

ReEmarQuE. — Dans ce qui préceéde, nous supposons que
la pression de 1'eau qui tombe du bassin dans la bache de la
turbine ne subit pas de perte de pression ou, comme on dit,
de « perte de charge » en passant par le tuyau d’alimenta-
tion. Il faut pour cela que ce tuyan soit suffisamment large.

3° En tournant & [a vitesse de 645 tours a la minute, la
pompe Farcot pourra élever 10™ d’eau 4 1 métre de hauteur.

Pour maintenir ce débit & une hauteur de 8,50 (environ
9=), il fandra faire tourner la pompe 3 fois plus vite !, c'est-
i-dire & la vitesse de 645 < 3 = 1935 tours & la minute.

Dans ces conditions, la pompe centrifuge serait capable de
refouler 10m* d’eau & 'heure; par suite le bassin de 25™¢
serait rempli en 2 heures et demie.

1. On démontre que la vitesse nécessaire pour élever 'eau & une cer-
taine hauteur est égale & la vitesse nécessaire pour I'élever i 1 mitre
multipliée par la racine carrée de ln hauteur d'élévation.
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Applications. — Dans le probléme c{l nOns veno

résoudre, on peut remarquer que la pompé ee“r‘ﬁ%eﬁﬁbi,&[ )

sée remplirait le bassin sensiblement dwmit? ﬁf}g Va

que celui-ci se viderait en produisant 12¢ e puissa E—* o~
Ces 125, convertis en lumiére au moyen d’une dynamo

attelée directement & I'axe horizontal de la turbine, seraient

suffisants, on le verra, pour éclairer une petite ferme. Il en

résulte que, le bassin étant rempli pendant la journée, si I'on

fait tourner le cheval du manége pendant la premiére heure

de décharge, on pourrait gratuitement éclairer la ferme pen-

dant 2h30™" 4 1h = 3n30=i", qui est ladurée d’une veillée

ordinaire 4 la campagne. Dans tous les cas, on pourrait ainsi

s'éclaiver trés régulitrement puisque le bassin se vide d’une

fagon parfaitement continue, aussi longtemps qu’on ferait

tourner le cheval .

e i
LES ACCUMULATEURS annmugm!' "9’&\
' q A g
J )

Conclusions. — Le probléme précédent montre tous les
avantages que I'on peut retirer dans une ferme du systeme :
Manege-Pompe et Turbine-Dynamo.

Le manége permettra d’obtenir une force variable qu’on
utilisera directement pour la plupart des machines-outils, et
le réservoir donnera une force parfaitement fixe et continue
que la turbine-dynamo transformera en lumiére pour I'éclai-
rage direct.

Il serait d'ailleurs facile d’obtenir une puissance plus élevée :
il suffirait, par exemple, de placer la turbine plus au-dessous
du niveau du sol, ce qui augmenterait la hauteur de chute :
on utiliserait alors une turbine & axe vertical commandant
par engrenage la dynamo placée sur le sol de la ferme ou de
"atelier.

On pourrait également augmenter le débit du réservoir,
soiten augmentant la capacité de ceréservoir, soit, mieux, en
augmentant la puissance de la pompe centrifuge d’alimenta-
tion.
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Exemple. — Un industriel posséde un moteur de 6 HP qu’il
désire employer pour éclaiver son atelier el sa maisonouw moyen
d’'une turbo-dynamo installée a 1™ au-dessous du sol et d'un
bassin d’alimentation placé a 6™ d'élévation. Sachant que le
moteur peul actionner la pompe centrifuge pendant toule la
durée de léclairage, on demande :

1° quel devra étre le débit de la pompe, si lon a soin, pour
mieur uliliser la chule, de mainteniv constanl le niveau de
Ceau de ee véservoira 3™ au-dessus du fond (par un léger exeis
d’eau et un trop-plein) ;

"2 quelle sera la force qui sera distraite du moteur pour
[aire tourner la pompe centrifuge a la vilesse convenable,

On sait d’ailleurs que Uéclairage désivé doit élre celui de
14 lampes de 16 bougies, correspondant @ une énergie élec-
trique d'environ 90%™, Le rendement de la turbine sera évalué
a 60 °/, ; celui de la dynamo @ 80 ©f,.

1¢ La hauteur du niveau supérieur de l'eau au-dessus de
I’'axe de la turbine sera de 3™ —+ 6™ + 1™ = 10~

1 litre d’eau tombant par seconde produirait dans la tur-
bine un travail de 10%™.

La turbine transmettrait & la dynamo les % de cette

puissance, soit o
10ken 52 100 eIt
Enfin, la dynamo rendrait en lumiére
e i) .
Gram > 00 = fkem 8,

En résumé, 1 litre d’eau produirait en tombant une éner-
gie électrique de 4%=,8, Pour obtenir 890%™ d’énergie élec-
trique il faudrait done

90 : 4,8 = 18.,7.

Ce résultat serait obtenufacilement aumoyen d’une pompe

Farcot ayant 8¢ d’orifice d'aspiration et de refoulement, qui
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pourrait soulever 22=9 4 I'heure & 10 métres de hauteur en
tournant a la vitesse de 1440 tours a la minute.

2° Si nous supposons que le niveau de I'eau de la citerne
soit & 1™ au-dessous de la turbine, on voit que la puissance
4 distraire du moteur sera celle qu'il fant pour soulever
18,7 & 11™ de bhauteur, soit

18,7 >< 11 = 205%=,7, soit 205,7 : 75 = 2,8 HP,

En résumé, le bassin d’ean élevé accumule le travail que
I'on a dépensé pour le remplir : il ne le rend pas intégrale-
ment, mais il peut le rendre trés régulicrement; il joue,
pour I'éclairage, le méme role qu'un accumulateur ordinaire ;
nous l'appellerons 'accumulatenr hydraulique.

Remanroues. — 1l est intéressant de remarquer que, & l'en-
contre des accumulateursélectriques, 'accumulateurhydran-
lique n’exige aucun entretien et peut se conserver presque
indéfiniment. D’autre part, 'eau employée dans le systéme
proposé forme un circuit continu entre la citerne et le
réservoir ; la méme eau pourra done servir indéfiniment.

Cas particulier, — [l peut arriver que I'on n'ait pas de
citerne, mais un puits & sa disposition ; le méme procédé
serait encore applicable : seule, la nature de la pompe pour-
rait varier :

1° quand la différence entre les niveaux extrémes de l'eau
(élévation et refoulement compris) n’est pas supérieure a 15
metres, il est préférable d’'employer la pompe centrifuge, qui
donne un trés grand débit sous un faible encombrement ;

2¢ quand I'élévation est plus grande que 15m, deux cas
peuvent se présenter :

a) la diflérence entre le plan d’eau inférieur et le plan du
moteur est inférieure 4 8m, et dans ce cas on emploiera une
pompe horizontale ou verticale & double effet (c’est-a-dire
aspirante et foulante), pompe que le moteur utilisé actionnera
par une courroie ;
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DEUXIEME PARTIE

PELECTRICITE

11° LECON

NOTIONS GENERALES D’ELECTRICITE

L’électricité. — Le courant électrique.

On ne connait pas la nature de I'électricité; d’ailleurs, ses
elfets nous intéressent seuls ici et nous allons les étudier.

1¢ Pression du courant : le mélre et le voll. — Chacun sait
quesi 'on réunit par un tube deux réservoirs d’eau placés a
des hauteurs, & des niveaux différents, il s'établit un cou-
rant entre les deux réservoirs, courant qui persiste tant qu’il
y a une différence de niveaux entre les deux extrémités du
tube.

Les machines électriques — piles ou dypamos — ont de
méme pour but de créer une différence de niveanx électriques
entre les deux extrémités d’un tube, un fil métallique. Quand
il en est ainsi, le fil est parcouru également par un courant
— courant électrique — facilement reconnaissable parce
qu’il échauffe le fil el fait dévier Uaiguille aimantée. Ainsi, la
différence de niveaux électriques ou, comme on dit, 1
différence de potentiel suffit & produire un courant, un fra-
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vail électrique, comme la différence de niveaux peut produire
un courant d’eau, un travail hydraulique.

Pour I'eau, le niveau zéro est celui de la mer; pour I'élec-
tricité, le niveau, le potentiel zéro, est celui du sol.

Le niveau 1, quisappelle 1 métre en hydraulique, s'appelle
1 volt en électricité,

Le volt est P'unité de niveau, de potentiel électrique, et ¢’est
la différence de niveaux, la différence de voltage, qui déter-
mine la pression du courant.

2° Débit du courvant : le [itre el Pampére. — La quantité
d’eaun qui passe pendant une seconde dans la section du tuyau
vu plus haut ou, comme on dit, le débit du courant, dépend
non seulement de la pression de cette eau (différence des
niveaux extrémes), mais aussi de la section du tuyau, de sa
résistance au courant : elle s'exprime en litres.

Ainsi, l'intensité, ou le débit du courant, augmente avec la
pression et diminue avec la résistance. 1l en est de méme pour
le courant électrique ; son débit ou son intensité augmente
avec la différence de voltage aux deux extrémités du fil et
diminue avec la résistance du fil, au fur et 4 mesure que la
section diminue.

L’unité de courant électrique s'appelle ampére, quantité
d’électricité qui passe en 1 seconde dans chaque section d'un
fil, quand la pression du courant électvique est de 1 volt et
quand le fil a l'unilé de résislance.

La pression et le débit du courant électrique se mesurent
avec des appareils spéciaux : le voltmétre et 'ampéremétre.

3¢ Travail du courant électrique : le wall. — Lorsque,
par l'effet du courant électrique, un poids de 1% d’eau est
tombé de 1 métre de hauteur, il a effectué, nous le savons, un
travail de 146 >< {m = {*s=, De méme, quand ('unité de masse
électrigue, Uampére, est tombée de | volt de hauteur,il y a un
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LA DYNAMO

Définitions.

Anciennement, avec les piles, on ne pouvait produire de
courant électrique sans user un corps quelconque, le zine,
par exemple ; aujourd’hui, grice & la dynamo, on trans-
forme directement le travail mécanique en électricité.

Pour faire tourner avec une certaine vitesse une bobine de

Fig. 22. — Dynamo.
En avant, le collecteur.

fils de cuivre placée sur un axe, il faut effectuer un certain
travail. Si l'on place maintenant cette bobine de fil entre les
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branches d’un aimant, on reconnaitra immédiatement que la
résistance du mouvement augmente : il faudra plus de travail
pour faire tourner I'axe & la méme vitesse. Le supplément de
travail fourni est transformé directement en électricité.

Une dynamo (fig. 22) n'est autre chose qu'un aimant,
entre les mdchoires duquel tournent une série de bohines de
fil qui forment Panneau de Gramme.

Toutes ces bobines communiquent entre elles par I'inter-
médiaire de petites piéces de cuivre, centrées autour de I'axe
et qui forment le collecteur.

C’est sur ce collecteur que viennent s'appuyer les deux
' balais (fig. 23), ordinai-
rement en charbon, qui

Axe SO
te-aldls &
AT sont, en somme, les

g L deux « poles » de la ma-

o Lttt M _ Balar . » e
: %&Wé&"% M oncherion  chine, Cest la différence
~,,i;r'audu.-s de voltage entre les deux
e chlletieq poles qui détermine la

Fig. 23. — Collecteur et halais. pression du courant.
Cette dilférence de vol-
tage dépend, on le comprend, du nombre des bohines qui se
déplacent, de leur vitesse de rotation et aussi de la puis-
sance de l'aimant. Les dynamos que l'on vend dans le
commerce different justement par ces différents points.
Les constructeurs garantissent certaines constantes : 1'in-
tensité, le vollage du courant, qu'elles peuvent produire i
une vitesse donnée.
Ainsi, une dynamo tournant a 1800 tours — ce qui exigera,
par exemple, une force de 3,5 HP — pourra former un cou-
rant de I8 ampéres & 110 volts.

Excitation de la dynamo.

Electro-aimant. — Les aimants des dynamos employées
dansl'industrie sont des électro-aimants (fiy. 2%), ¢’est-i-dire

Prevx. — Force et Lumiére. 5
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moreeaux de fer doux plus ou moins gros, pouvant étre recour-
bés en forme d’U et autour desquels on a enroulé convenable-

5
EE

'

RS

]
/|

Polesud  Pole nord

Fig. 24, — Electro-nimants.

ment un fil électrique : ¢’est le courant électrique qui forme
I'aimant, d’ou le nom d'électro-aimant.

Dans les dynamos indus-
Culasse trielles, ¢’est une partie du
courant formé qui passe
,,,/""'"H-__ij-— dans I'électro-aimant ; ce-
b e
|7 lui-ei est, comme on dit, en
| oy S S 2
s R « dérivation » (fig. 25) sur
SET fen s . - 3.
L < “-~5@.\ le courant principal. D'ail-
— — %, leurs, le peu de magné-
N " 3 |  tisme qui existe toujours
AT e SN B dans les grosses masses mé-
SN B “Hmwr, . talliques suffit, quand 1'an-

e ervate®_/*  neau de Gramme tourne
Colrant o dansl'éleetro-aimant, & pro-
Fig. 25. — Electro-aimant duire dans cet anneau le
en dérivation. : A e i
; courant principal initial,
N et 8, les deux poles de I'éleetro. 3 =
B et B, les bulais ou poles de Ia dynamo. qui permettra a 1'électro de

A, annean de Gramme placé enire les

michoires, saimanter davantage et
En R, position du rhéostal d’excital’ on sur

le courant Jévivé qui traverse pslectro, AiNSi de suite.
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ACHAT D'UNE DYNAMO. - RENDEMENT.
PRIX DE REVIENT
DU CHEVAL-ELECTRIQUE.
VERIFICATIONS PRATIQUES

Achat d’'une dynamo.

L'intensité du courant que peut produire une dynamo aug-
mente avec la vitesse de celle-ci; mais plus la vitesse aug-
mente, plus les coussinets s’usent et consomment d’huile.

Nous avons done un second élément d’appréciation: la
meilleure dynamo sera celle qui, pour donner un méme résultal,
tournera le moins vite: une dynamo qui produirait 15
ampéres & 110 volts en tournant & 1800 tours seulement sera
meilleure qu’'une autre dynamo qui produirait le résultat
précédent a 2500 tours.

Un autre élément d’appréciation consiste dans 1’échaufle-
ment plus ou moins grand qui se produit dans une dynamo
en usage continu. Comme cet échauffement est pris — car la
chaleur est une forme de travail — sur 'énergie fournie par
le moteur & la dynamo, il en résulte qu'une dynamo qui
s’échauffe beaucoup a un rendement inférieur,

Les bons constructeurs fournissent des dynamos dont le
rendement est au moins de 82 °/4, rendement qui augmente
d’ailleurs avec la puissance de la machine, et dont la tempé-
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rature ne dépasse pas 30 a 40°, au bout ‘de quelques heures
de marche. Dans le rendement d'une machine, intervient
encore la fraction du courant qu’il faut utiliser pour I'excita-
tion de la machine,

Veérification pratique du rendement.

D'ailleurs, c’est & I'acheteur intelligent a vérifier lui-méme
le rendement de la dynamo et c’est ce que nous allons exami-
ner dans un exemple.

Supposons que le rendement d’'un moteur ait été trouvé,
comme nous I'avons vu précédemment, égal & 3,5 chevaux,
correspondant & un poids de 21, supportés par la
Jante du frein.

Attelons ce moteur & la dynamo étudiée et faisons varier le
rhéostat d’excitation, pour que la vitesse reste la méme, soit,
par exemple, 350 tours & la minute ; nous reconnaitrons que
pour conserver cette vitesse nous ne pouvons plus faire porter
au volant qu’'un poids inférieur, égal & 15*5, par exemple.
Donc 21ks — {5% ou 6% de puissance, soit les 6/21 de la
puissance du moteur, ont été absorbés par la dynamo. Celle-
ci exige done une puissance de

6
24

La machine a donc absorbé un cheval de forece.

Reste maintenant & savoir ce que la machine rend comme
¢lectricité. Supposons que le courant produit soit alors de
5,0 ampéres, a la pression de 110 volts ; le travail correspon-
dant, d’aprés ce que nous avons vu, est égal &

3,5 HP >< — = 1 HP.

110 volts >< 5,5 ampéres = 605 watts,

ou, sensiblement, 60%s=,5 puisqu’il faut environ 10 watts pour
faire 4kem,
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Ainsi done, pour 1 HP, c'est-a-dire 75%= absorbés par
seconde, la machine produit 60*™ sous forme d’électricité.
Le rendement de la dynamo est donc

60:75 = 0,80, c'est-a-dire de 80°/,.

Prix de revient du cheval-force électrique, — Le prix duo
cheval-force électrique se déduira de ce qui précede et des
conditions dans lesquelles la dynamo est actionnée. Par ordre
de grandeur décroissante, le cheval-force coiite davantage
dans un moteur a essence que dans un moteur & gaz de ville,
celui-ci coiite davantage que le moteur 4 gaz pauvre ; enfin
le prix du cheval-force d’'un moteur a gaz pauvre se trouve
plus élevé que celui d'un moteur hydraulique.

On comprend donc que, suivant lorigine de la force, le
prix du cheval-force électrique varie ; nous allons prendre le
cas particulier du moteurde 3,5 HP quia été étudié jusqu'ici.

Exemple I. — Une dynamo est aclionnée par un moteur a
gaz de ville. Celui-ci a consommé en 1 heure 1900 litres de
gaz, payé 07,20 le metre cube. La dynamo a formé pendant
ce temps un courant de 12 ampéres a 110 volts. On demande le
prix du cheval-force électrique. '

Energie produite en watts :
110 volts >< 12 ampéres = 1320 waltts ;
en chevaux de foree :
1320 : 736 = 1.8 HP. (1 HP = 736 watts. )

Dépense oceasionnée pour 1900 litres de gaz:
0,20><1,9 = 0,38,

Prix du cheval-force électrique :
0i,38:1,8 = 0%,21.

Applications. — Il résulte de ce qui précéde que I'on peut
avoir un cheval-force électrique ou 736 watls pour 21 cen-
times.
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Nous verrons qu'une bougie fournie par une lampe a
incandescence absorbe sensiblement 3,5 watts.

Par conséquent, pour une dépense de 21 centimes, on
pourrait entretenir pendant 1 heure 736 :3,5 = 210 bou-
gies, soit 21 lampes de 10 bougies ou 13 lampes de 16
bougies. Dans les chambres ordinaires, les lampes de
10 bougies suffisent pour I'éelairage. On voit ainsi combienla
lumiére électrique est économigque,

De plus, il est & remarquer que cette économie augmen-
terait considérablement si la force primitive était donnée par
un courant d’ean, au moyen d’une turbine.

Exemple I[,— Dans une installalion oil'électricité est for-
mée par une chute d'eaw, on vendle kilowatt-lumiire a raison de
0,45 Uheure, el le kilowatt-force a raison de 0%,28, Un
cultivateur, qui jusque-lic actionnait sa batteuse au moyen de
3 chevaux de ferme, hésite a Uactionner au moyen d’une petile
machine électrique (dynamo-réceptrice) alimentée par le cou-
rant de Uusine. Il se demande done quelle serail la dépense
Jowrnaliére a prévoir, sachant que, pour faire marcher su
batteuse, la dynamo exigerail un courant de 25 a 30 ampéres
sous 110 volts, la journde de travail élant de 8 heures.

La puissance maximum demandée au courant pour faire
tourner la batteuse serait de ;

30 >< 110 = 3300 watts on 3.3 kilowatts.

La dépense par heure serait de

0,28 ><3,3 = 0,92,
La dépense par journée de 8 heures serait de
01,92 >< 8 = 7,36,

Sil'on ajoute qu'un courant de 30 ampéres a 110 volts
permet de battre 600 bottes par jour, au lieu de 450, résultat
ordinaire donné par 3 chevaux, on voit la réelle économie
que présentera I'emploi des chevaux-électriques.
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INSTALLATION ET EMPLOI DUNE
DYNAMO.
LE RHEOSTAT D'EXCITATION

Mise en place.

L5

La dynamo est achetée, il s’agit de I'installer. Comme
pour le moteur, nous lui réservons un bati spécial en béton
et ciment dont la disposition sera réglée pour que la courroie
du moteur puisse entrainer convenablement la poulie de la
dynamo.

A cause de la vitesse de celle-ci, il est de toute importance
que I'axe de la dynamo et I'axe du moteur soient rigoureuse-
ment paralléles. S'il n’en était pasainsi. la.courroie sauterait
ou produirait sur les coussinets une usure irréguliére.

Graissage., — Le graissage des deux paliers de la dynamo
se fait généralement au moyen de bagues qui entourent I'axe
librement et qui baignent dans 'huile.

Sens de la rotation. — Il est nécessaire de faire tourner la
dynamo dans le méme sens, sinon I’électro-aimant pourrait
se dépolariser, ou méme ne conserverait aucune aimantation,
auquel cas la machine ne s'exciterait plus. Quand il en est
ainsi, il suffit d’aimanter d’abord I'électro-aimant au moyen

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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INSTALLATION ET EMPLOI D UNE DYNAMO 13

du courant d’une pile pour lui redonner ses propriétés pre-
mitres. Il peut arriver d'ailleurs qu’une machine qu’on vient
de recevoir et de mettre en place ne fonctionne pas pour une
autre raison : ¢’'est qu’en voyageant, si la dynamo est restée
un certain temps a 'humidité, les fils isolés se sont recou-
verts de vapeur d'eau: L'électricité se perd dans les armatures.
I suflit alors de faire du feu pendant quelque temps dans la
salle de la dynamo pour que celle-ci retrouve sa valear pri-
mitive,

Rhéostat d'exeitation. — Nous savons que plus la dynamo
tourne vite, plus le voltage et par suite l'intensité du courant
augmentent, On peut don¢ augmenter lintensité d'une

Bl o)

+/° \©

Fig. 26. — Rhéostat d'excitation.
1, 2, 3, 4, plots de contact.

dynamo en augmentant la vitesse du moteur. Mais ce procédé
est mauvais car un moteur est généralement construit pour
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une vitesse donnée, une vitesse de régime. Quand on veut
faire varier I'intensité du courant, il est plus commode de
changer la puissance de son aimant en faisant varier I'inten-
sité de son courant d'excitation : c'est justement le but du
rhéostat d’excilation.

Le rhéostat, dans lequel passe le courant d’excitation, est
tout simplement formé par un fil, en maillechort générale-
ment, de longueur et par suite de résistance variable (fig. 26).

. Suivant que I'on interpose dans le circuit, au moyen d’une
simple manivelle, une longueur plus ou moins grande du fil
du rhéoslat, on obtient pour I'électro-aimant un courant
d’excitation moins ou plus intense.

En résumé, quand on n'introduit pas de résistance, 'aimant
devient plus fort ; si, au contraire, on donne au rhéostat toute
sa résistance, I'aimant devient plus faible.

Emploi de la dynamo comme moteur.

La dynamo posséde une propriété des plus curieuses :

Quand on la fait tourner, elle produit un courant : elle est
génératrice. '

Inversement, quand on fait passer un courant dans son
électro, I'anneau de la machine se met & tourner avee rapi-
dité. 1/énergie mise ainsi en jeu peut servir &  faire tourner
des machines-outils ; la dynamo est moirice ou réceplrice.

L’expérience, d’accord avec la théorie, montre que, au
moment oi1 une dynamo motrice se met en mouvement, il
peut y passer un courant trés intense, capable de fondre
les fils du moteur: c’est pour obvier a cet accident qu’on
introduit dans le cireuit, au démarrage, loute la résistance
d'un rhéostat d’excitation,

Lorsque le moteur a atteint sa vitesse normale, on diminue
jusqu’a zéro la résistance du rhéostat. :

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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INSTALLATION ET EMPLOI D'CNE DYNAMO 15

Sens du eourant. — Le courant qui arrive dans la dynamo-
motrice, par les balais, traverse I'anneau de Gramme d'une
part, 'électro en dérivation de 'autre. Quel que soit le sens
de ce courant, 'expérience montre que la dynamo-motrice
tourne toujours dans le méme sens: le sens contraire & celui
dans lequel elle tournerait si elle était génératrice.

Calage des balais. — La position des balais n’est pas indif-
férente. Il faut les placer de facon qu’ils produisent sur les
collecteurs le moins d’étincelles possible.

Précautions a prendre pour 'emploi d’'une dynamo.

Nous les résumons dans le Tableau suivant :

MACHINE EN MARCHE
GENERATRICE OU MOTRICE

MACHINE AU REPOS M

1o Faire tourner la machine a vide
(¢’est-A-dire sans communication
avec la ligne) et vérifier le grais-
sage.

20 Appliquer les balais. Soulever ou retirer les balais.

jo Mettre le rhéostat d'excitation
sur sa plus forte résistance.

40 Mettre en communication la dy-
namo avee les fils de ligne,

50 Diminuer ln résistance du rhéos-
tat jusqu’aun vollage voulu.
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LA LUMIERE ELECTRIQUE.
ARC ELECTRIQUE ET LAMPES A
INCANDESCENCE

Arc électrique.

Quand un courant électrique suffisant vient & passer entre

Fig. 21. — Arc élec-

trique.

Le charbon positil se
creuse, s'use vile ;
aussi le fabrique-t-on
plrus gros que le néga-
i

11
C'est le cralére du char-

bon positif qui envoie
le plus de lumiére.

IRIS - LILLIAD - Université Lille

. deux baguettes de charbon en con-

tact et que I'on écarte légérement les
deux pointesde charbon, une lumidre
jaillit, vive et éblouissante : c'est
l'are électrique.

La température trés élevée de cet
arc (évaluée a plus de 3000 degrés)
fait volatiliser le charbon qui est
entrainé du positif au négatif. Cest
pourquoi le charbon positif s’use
plus vite en formant un cratére
éclairant (fig. 27) .

La bougie électrique. — Pour
comparer les différentes lumiéres
entre elles, on choisit wne unité
d’intensité de lumiére : c'est la bou-
gie dlectrigque.

La bougie électrique est la diviée-
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me partie de la lumitre donnée par un bec Carcel, d’ol son
nom de bougie décimale.

Le pouvoir éclairant d’un arc dépend de I'écartement entre
les charbons, lequel peut varier avec I'intensité du courant
employé : pour obtenir un arc de 2=, il faut déja un cou-
rant de 6 ampéres. On est cependant arrivé a obtenir des
arcs électriques avec des courants de 2 ampéres; ces arcs
valent plus de 100 bougies électriques.

Le régulateur. — Au fur et & mesure que I'are jaillit, les
charbons qui le produisent (bien qu'on les fabrique en
matitre trés dure) s’usent. La distance des pointes augmente
et l'arc s’éteint bientdt. L'u-
sage de l'arc électrique comme
source de lumiére entraine
donc celui d'un appareil ayant
pour fonctions : -

1" de mettre les charbons en
contact avant de les séparer
(allumage) ;

2° de les amener et de les
maintenir & la distance conve-
nable (réglage).

Cest le role des régulateurs,
Fig. 28. — Lampe & arc montée, Il y a différentes sortes de

avec son régu!a}eur et son globe Soirlntonts (e o %y

de verre dépoli. v régulateurs (fig. 28). Leur des
Une poulie-manivelle permet de 1'a- cription sortirait du cadre de

baisser pour le remplacement des
churbons. ' cet ouvrage.

Lampes 4 incandescence.

Quand le courant électrique passe dans un fil métallique
trés fin, celui-ci s'échauffe et rougit : c’est le principe des
lampes a incandescence. Un fil de platine porté au rouge
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pourrait servir de lampe & incandescence. Cette lampe d’ail-
leurs s’userait vite : le fil deviendrait rapidement cassant,
ou fondrait ; ¢’est pourquoi on se sert de filaments de char-
bon (le charbon a une grande résistance électrique) qu’on
place dans des ampoules de verre. On diminue générale-
ment l'oxydation de ce filament de charbon en faisant le
vide dans ces ampoules.

Malgré les précautions prises, le filament de charbon se
volatilise et forme sur le verre de I'ampoule, bien net & I'ori-
gine, un léger dépot de couleur brune: la lampe s'use ; le
filament finit par se rompre aprés une durée variant entre 300
et 600 heures.

Intensité des lampes, — La lampe électrique industrielle
a ordinairement un pouvoir éclairant de 3, 5, 10, 16, 32 et

~méme 100 bougies.

Plus le filament des lampes est long, plus ces lampes exi-
gent une pression, un voltage considérable.

Les lampes les plus courantes sont les lampes de 110 volts;
leur consommation dépend de leur intensité lumineuse : ainsi,
la l]ampe commune de 16 bougies 4 110 volts consomme un
demi-ampére environ. Les lampes Osram, Tantale, Prisma
etd'autres lampes 4 filament métallique d’invention récente
produisent 50 bougies sous cette faible consommation d’un
demi-ampére sous 110 volts.

Le pouvoir éclairant d'une lampe diminue graduellement
avec le temps, méme si le courant qui doit 'alimenter a tou-
jours le voltage qui est demandé. Ainsi une lampe de 16
bougies, bien conduite, n’a plus au bout de 500 heures qu'un
pouvoir éclairant de 10 bougies.

Remplacement des lampes.— Chaque lampe est munied'un
« culot » qui permet de faire communiquer les deux extré-
mités du filament avee les deux conducteurs de la distribu-
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LA LUMIERE ELECTRIQUE 79

tion électrique. L’'ampoule s'emboite dans le culot de lampe
comme une baionnettean bout d’un fusil (culot 4 baionnette)
(fig. 29).

Ainsi, quand la lampe est usée, on 'enléve tout simple-
ment de son culot et on la remplace par une autre.

AR |

BRI 1|

[

AR

Isolateur en
b porcelaiie

Donille &
baionnelte.

4,4, bornes da
culot.

Lampe monlée,

Fig, 29. — Lampe i incandescence.

Nombre de lampes que peut alimenter une dynamo, — (p
nombre varie avec I'énergie électrique absorbéde par chaque
lampe. Les lampes électriques ordinaires consomment de 3
4 & walts par bougie électrique ; mais on est arrivé & fabri-
quer des lampes qui exigent seulement 2,5 watls par bou-
gie.

Application. — Une dynamo produit un courant de 10
amperes a 10 volls. Combien pourrait-elle alimenter de lam-
pes de 10 bougies, sachant que les lampes employées exigent
walls par bougie?
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AVANTAGES ET INCONVENIENTS
D'UNE INSTALLATION ELECTRIQUE

Le mode d’installation d’éclairage électrique dansune ferme
ou dans une petite industrie dépend de la nature du moteur
et de la durée de son emploi journalier.

Eclairage direct.

Quand le moteur, actionnant la dynamo prévue, lui four-
nira une force déterminée, cette dynamo produira une quan-
tité de lumidre facile également & prévoir, d’aprés ce qui a
6té dit précédemment. :

Que le moteur vienne & faibliv, par snite du surcroit de
travail demandé par la mise en marche d’une machine-outil,
Pénergie fournie & la dynamo faiblit immédiatement comme
la quantité de lumiére qui en résulte.

Il est & remarquer que cette diminution d’énergie a moins
d'effet dans les ares électriques que dans les lampes, car si
les lampes exigent pour produire un effet convenable une
pression de 110 volts, par exemple, les ares n’exigent qu’une
pression beaucoup plus faible, d’une cinquantaine de volts
environ.

[Vautre part, si I'on songe & augmenter la pression du cou-

Parux. — Force el Lumiére. 8
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rant pour obvier & l'insuffisance de pression due au fonction-
nement de la machine-outil, on s'exposera, quand celle-ci
faiblira ou s’arrétera, & voir le moteur « emballer » et les
lampes briler.

Dans tous les cas, on voit les inconvénients de I'éclairage
direct. Sion voulait lui donner de la régularité dans le résul-
tat, il faudrait exercer une personne (un enfant intelligent
suffirait) pour surveiller et régler 'arrivée de I'essence ou du
gaz d’une part, la position du rhéostat d’excitation de l'autre.

Avantages de l'arc électrique.

Quoi qu’il en soit, il résulte des lignes précédentes que : a
la fermeet dans la petite industrie, 'emploide I'are électrique
est préférable a celui des lampes & incandescence.

Une nouvelle confirmation de cette maniére de voir, ¢’est
que, dans les cas ol nous nous placons, les petites variations
delumiére n’ont qu’une importance secondaire, caril importe
moins de lire que de travailler.

De plus Iéclairage par are, & égalité de lumiere, est beau-
coup moins couteux que l'éclairage par lampe : le prix des
charbons que I'on remplace est insignifiant, et 'on fabrique
aujourd’hui de petites lampes & arc de 100 & 300 bougies, et
d’un prix trés faible.

Un des graves inconvénients de I'éclairage direct, est qu’il
cesse quand le moteur s'arréte.

Si done T'on veut produire la lumitre en éclairage direct,
il faut examiner ce qu’il en coite, lorsque, les machines-
outils ayant terminé leur travail, on fait tourner le moteur
exclusivernent pour la lumiére.

La réponse & celle question dépend :

1¢ du prix du gaz, del'essence quisertaalimenter le moteur;

2¢ du nombre de lampes ou d’arcs & entretenir.
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Mode d’emploi d’un moteur. — La pleine charge.

Avant d’examiner les différents cas qui peuvent se présen-
ter, étudions d’abord dans quelles circonstances il convient
d’utiliser un moteur,

Imaginons par exemple un moteur de % 4 6 HP capable
d’actionner une batteuse, ce qui correspond 4 tous les besoins
de la culture moderne.

Supposons maintenant, pour fixer les idées, que le moteur
tourne & une vitesse de 350 tours & la minute.

Nous remarquons d’abord que, pour entretenir le motear
a vide & cette vitesse, sans qu’il y ait d’énergie disponible
pour une machine-outil ou une dynamo, il faudra toujours
faive une premiére dépense de gaz: c’est la dépense de fonds
dumouvement ; elle correspond ici, parexemple, a 1 cheval 1/2.

A partir de la, si nous attelons le moteur & une dynamo, la
vitesse diminuera immédiatement, et pour maintenir la
vitesse de régime — de 350 tours & la minute — il faudra
faire une dépense supplémentaire de gaz : ¢'est ce travail sup-
plémentaire qui sera transformé en électricité.

Supposons, par exemple, que le rendement de la dynamo
soit de 82 °/,: cela veut dire que si le moteur donne a la
dynamo 1 HP ou 736 watts, la dynamo n’en rendra que les
82/100, soit 736 >< % = (600 walts environ. A raison de
& walts par bougie électrique, cela correspond 4 150 bougies
ou & 15 lampes de 10 bougies.

Ainsi, quand nousdonnons 4 la machine la quantité de gaz
correspondant a 2 HP 1/2 de force, il y a :

1 HP 1/2 absorbé par le moteur;

1 HP fourni par le moteur & ladynamo el qui se transfor-
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mera en 600 watts seulement d'électricité (15 lampes de 10
bougies ou 9 lampes de 16 bougies).
Le tableau suivant se comprendra sans difficulté :

—

GAZ GAZ ;
poxsE o | possg a || DEPENSE

la machine|la dynamo|| goraLE
| fépense defonds) [ (dépense ufile)

RECETTE ELECTRIQUE

1 HP 2HP 1/2 | 600 watts =9 lampes de 16 bougies

ou 15 lampes de 10.||

1 HP 1/2 2 HP JHP 1/2 [1200 watts = 1séwmpes de 16 ou 30|
10

3 HP 4 HP 1/2 [1800 watts = 27 lampes de 16 ou 45
de 10,

Ce tableau montre d'une facon évidente :

10 Que le rendement utile d’un moteur augmente avee sa
puissance ;

20 Qu’il y a toujours intérét a faire marcher le moteur i
« pleine charge », la dépense initiale de fonds qui est cons-
tante (ici 4 HP 1/2) se'répartissant sur un nombre de chevaux
plus grand.

Consommation, rendement et puissance.

Les Tableaux de la p. 86 montrent ce que coiitent sensible-
ment des puissances de 2 HP et 4 HP avec différents moteurs
sous charges variables et ce qu’on peut en obtenir au point
de vue lumibre.

Nous insistons sur ce fait que, méme en pleine charge, la
consommation du cheval-heure dépend toujours de la puis-
sance du moteur : elle diminue au fur et a mesure que la
puissance augmente.

Ainsi, pour les moteurs & essence de 0 & 6 HP, la consom-
mation d’essence de pétrole diminue en moyenne de 550¢ a
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350¢ par cheval-heure !. Au-dessus de 6 HP, certains moteurs
arrivent 4 ne plus consommer que 325¢, et méme 3005 d’es-
sence par cheval-heure.

On construit de la méme facon des petits moteurs & pétrole
ordinaire d’éclairage (coiitant 07,30 & 0,35 le litre) ou &
pétrole lourd (cofitant un peu moins) et consommant environ
un demi-litre de pétrole par cheval-heure alors que la con-
sommation diminue rapidement avec la puissance.

Les moteurs & gaz de ville voient leur consommation dimi-
nuer de 700 litres & 600 litres de 0 & 6 HP, et de 600 litres &
150 litres par cheval-heure au-dessus de 6 HP,

Les moteurs & gaz pauvre (que I'on construit & partir de
6 HP et méme de 5 HP 1/2), consomment, en moyenne, de
700¢ de charbon maigre francais (an prix ordinaire de 30
la tonne) & 380¢ pour lesfortes puissances : de 13,5 4 1=9 envi-
ron de gaz par cheval-heure.

Pareil fait existe aussi pour les machines & vapeur : tandis
qu’'une machine & vapeur de 6 HP & échappement libre con-
somme 3%¢ de charbon, une machine de 100 HP avec conden-
seur el détente variable arrivera & consommer 1000¢ et méme
800¢ de charbon par cheval-heure.

1.1 litre d’essence de pétrole pise 700 grammes.
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Puissapce de 2 HP

NATURE DU MOTEUR

COUT DES 2 CHEVAUX-HEURE

|(6az pE viLLE A 0F,20 — EssexcE A 0F,40)

LAMPES
ALIMENTEES PAR
une méme dynamo

PRIX DE LECLAIRAGE |
EQUINALENT
{par bee Auer N° 1)

2HP
10 HP

4 HP
2HP

Moteur Hydraulique de. .
Moteur i Gaz pauvre de . .
(Iravaillant an 5¢ de charge)
| Moteur a Gaz de ville de . .

(travaillant en demi-charge)
| Moteur & Essence de . . . .
2 (en pleine charge)
Moteur a Essence de. . . , 4HP
(en demi-charge)
Moteurs Humains (25)de. . 2HP
(en dvaluant la puissance du maneuvre
a 1/12 de cheval).

amortissement

environ 8 métres cubes de gaz 07,45
(5 m* a vide + 3m® uliles)

environ 1300 litres de gaz . .

(650 litres & vide —+ 660 utiles)

environ 1 litre 1/2 d'essence,

0r,26

environ 2 litres d'essence. , . 01,80
(6002 & vide + 8002 uliles — 1 4008)
25 hommes & 01,30 Cheure. . 74,50

0f,60(
{3n02 & vide -+ 8002 uliles = 11002) |

17 lampes
de 16 bougies

17 bees Auer No |
consommant chacun
100 litres
de gaz, soit 1700 litres
40020 1e m? :
07,34

Puissanps de 4HP

NATURE DU MOTEUR

COUT DES & CHEVAUX-HEURE

LAMPES
ALIMENTEES

PRIX DE L'ECLAIRAGE
EQUIVALENT
{par bec Auer Ne 1)

4 HP
10 HP

& HP
4 HP|

Moteur Hydraulique de .

Moteur a Gaz pauvre de , .

(teavaillant aux 2/5 de charge)

Moteur & Gaz de ville de ,
(en pleine charge)

Moteur & Essencede . . . .
{en pleine charge)

Moteurs Humains,

amortissement
environ il m* degaz. . . . 01,20
(5 m* & vide - & m® uliles)
environ 1980 litres de gaz . 0740

(650 litres & vide 4 1 330 litres utiles)
environ 3 lilres d’essence, . 11,20
{6005 & vide + 16002 uliles = 2 2008)

50 Hommes & 07,30 I'heure . 5f

35 lampes

34 becs Auer No 1,
3400 litres de gaz:

Ces Tableaux monlrent & quel point il peut étre utile de se munir d'un moteur.

Ils montrent aussi qu'il y a, & cOté d'une question d'intérét, une véritable question d'humanité & remplacer le
moteur « manceuvre » par le moteur mécanique.
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ECLAIRAGE DIRECT

Emploi rationnel d’un moteur.

[l est important de se convaincre des principes qui viennent
d’étre indiqués, principes qui forment la base de Pemploi
rationnel d’un moteur.

Voici, a titre de document, les résultats d’expériences faites
sur an moteur a gaz de ville d’'une puissance maximum de
4 HP, moteunr travaillant d’une facon trés végulitre,

NOMBRE
PUISSANCE EFFECTIVE|  GAZ | w owmes suweries | DEPENSE
g : CONSOMME (Lampes de (& 01,20 le m*
MESUREE A LA JANTE en 1 heure 16 bﬂugiesl A de ERZ]]
110 volts)
0 HP (a vide, 350 tours) | 650 litres 0 0rA3
1 HP 1000 litres 9 0f,20
2 HP (Moteur en demi-
| charge) 1330 litres 18 01,21
| 3HP 1650 litres 21 01,33
| 4 HP (Moteur en pleine
. charge) 1980 litres 36 0r,40

De ce Tableau il résulte que, & partir de { cheval, la con-
sommation moyenne utile de gaz par cheval-heure est de
330 litres.

1. Une lampe de 16 bougies a 140 volts équivaut sensiblement, comme
lumigre, & un bec Auer n® 1 qui consommerait enyiron 100 litres de
gaz & 'heure. L'avantage est cependant a la lampe,
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La dépense « de fonds » pour entretenir un moteur i vide
4 la vitesse de 350 tours est de €50 litres, soit équivalente &
la puissance de 2 HP, c’est-d-dire &4 prés de la moitié de la
puissance du moteur.

Si nous examinons les résultats au point de vue lumiére,
nous constatons que !

les 18 premiéres lampes données par le motear cotitent
27 centimes;

les 18 derniéres lampes ont cotté seulement 40 — 27 cen-
times ou 13 centimes : moins de la moitié des précédentes.

Conclusions.

I. Ferme de petite culture. (Moteur de 4 chevaux). — De
ce qui précede, on voit que dans les fermes de petite culture,
oit 5 & 6 lampes électriques seulement sont nécessaires,
I'éclairage par moteur est trop couteux. Il n'y aura lieu de
faire une installation de dynamo que si I'on posséde, non un
moteur a essence, mais un moteur hydraulique,

II. Ferme de moyenne culture. — (les conclusions restent
les mémes dans les [ermes de moyenne culture, dans le cas
ou les batiments étant ramassés, on n’a besoin pour I'éclai-
rage de la ferme que de 7 4 8 lampes au plus.

Dans le cas ou I'on aurait besoin de plusde 8 lampes, il y
aurait avantage & faire une installation électrique.

On utiliserait alors I'éclairage direct en faisant marcher
simultanément la dynamo avec les autres machines-outils,
’éclairage étant ici supplémentaire.

Pour cela, on réserverait pour la soirée, de & heures &
7 heures par exemple, tout le travail mécanique de la ferme
en combinant les différentes machines-outils entre elles de
facon qu'elles n’absorbent ensemble sensiblement que 1/2 HP.
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L'énergie donnée au moteur se trouve a ainsi !‘f%p%‘l"‘lm—!'
Denense de fonds et a st S0E e sen s 2 (H P
Dépense pour les machines-outils . . . . . 1/2 HP
Dépense pour la lumiére électrique. . . . . 1 HP
Tl e oot <P

En résumé, il vaut mieux, pour la dépense, ne pas utiliser
un moteur, quand la puissance qu’on lui demande est infé-
rieure & la moitié de celle qu’il pourrait produire.

C’est pour cette raison aussi que dans une ferme de
moyenne culture, il n’est pas bon d’utiliser I’éclairage direct
quand on n’a point d’autre travail & exiger du moteur.

IlI. Ferme de grande culture,— Dans une ferme de grande
culture, oir I'éclairage est une question importante, il y a
lieu de faire fonctionner le moteur pour la lumiére seule.

Etant donné qu’on ya généralement besoin d’une puissance
supérieure & & HP, il y a intérét, non pas a acheter un moteur
i essence plus puissant, mais a installer un moteur & gaz
pauvre.

Si le coiit de I'installation est plus élevé, le prix de revient
du cheval-force, estimé & 2 ou 3 centimes pour un moteur
de 10 HP, permettra de ne pas étre trop parcimonieux ni de
la force demandée ni de la lumiére,

Une autre raison de 'adoption d’un moteur & puissance
plutot élevée réside dans la grandeur de la ferme ou les dif-
férentes machines-outils sont disséminées.

Il est alors, en effet, trés difflicile de commander ces
machines avec des transmissions ordinaires, tant a cause de
la force perdue dans ces longues transmissions qu’a cause du
prix de revient de ces transmissions. Mais avec I'électricité,
il devient facile de commander les groupes de machines par
de petites dynamos réceptrices dont le prix est trés modique,
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INSTALLATION DE L'ECLAIRAGE

ELECTRIQUE

Il 'y a différentes facons d’installer les lampes et les arcs
électriques. Dans le cas ou nous nous placons, la longueur
des bitiments & éclairer n’est pas trés considérable, par suite
le passage du courant dans les fils principaux (1° celui qui
améne le courant du pole positif’ de la dynamo; 2° celui
qui le raméne au péle négatif) ne diminue pas sensiblement
la pression de ce courant; c’est pourquoi nous n’étudierons
qu'un seul mode de montage des lampes et des arcs : le

montage dit en paralléle.

Installation des lampes.

Deux dispositions peuvent étre adoptées, suivant la forme

——

T SR (e Rl |

1" Disposition e
lﬁi T
E -
t f| 1
| l !

2° Disposition

Fig. 30. — Lampes montées en paralléle.

IRIS - LILLIAD - Université Lille

des bitiments &
éclairer.

Dans la 1% dis-
position (fig. 30),
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secondaires qui
forment comme
des ponts entre les
fils principaux.
C’est sur ces ponls
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que se placent les lampes. Il est facile de comprendre
ce qui se passe: l'écoulement de I'électricité dans les fils
secondaires est semblable a I'écoulement de I'eau par des
petits canaux qui réuniraient deux grands canaux paralltles
ayant des niveaux différents.

Le méme phénomeéne se produit dans la 2¢ disposition,
mais ici, les fils principaux étant a coté I'un de l'autre, on
peut les engainer dans de petites rainures paralléles ménagées
dans des baguettes de bois spéciales. Ainsi les fils de la ligne
sont protégés, ce qui est préférable pour la sécarité de I'ins-
tallation.

Installation des arcs.

Les arcs peuvent s'installer dans les dérivations comme les
lampes maiscommeils demandent une pression moins élevée,
il faut d'abord commencer par réduire la pression du courant
qui les alimente. Pour cela on installe sur la dérivation, avant
I'are, une résistance électrique (fil de maillechort générale-
ment) qui abaisse la pression, aux bornes de la lampe, de
110 & 60 volts environ,

Lorsqu'on a deux arcs 4 installer, on peut éviter la perte
d’énergie due a I'interposition de la résistance supplémentaire
en placant lesdeux ares a la suite I'un de’autre. L’expérience
montre que le courant entrant & 110 volts dans le premier
arc posséde & la sortie une pression suffisante pour entrete-
nir le deuxiéme arc.

L’isolement des fils. — Le court-circuit.

Les fils électriques que l'on emploie sont généralement
protégés par des enveloppes tressées, de coton ou de soie, ou
par une couche de caoutchouc.
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Il est a recommander de n’employer que des fils bien iso-
16s, et de bien les placer a I'abri de I'humidité, et a fortiori
de la pluie.

('est une mauvaise économie que de se contenter de fils
mal protégés : 'humidité (il y en a toujours plus on moins |
dans 'air) détériore bientot 'enveloppe, et le fil s'oxyde. Sia
ce moment les deux fils principaux sont peu éloignés, et s'il
y a entre eux un chemin humide, I'électricité, au lieu de pas-
ser par les lampes suivantes, ol une résistance I'attend, passe
par le chemin de moindre résistance, le chemin le plus court,
le plus court circuit, d'oli le nom de court-circuit.

La résistance des lampes les plus éloignées étant ainsi
éyitée, on devine que I’intensité du courant qui s’établit
apres le court-circuit augmente subitement. Ce courant peut
alors faire fondre une partie des fils et les gouttes métal-
liques, projetées, comme des fusées, peuvent provoquer des
incendies. C'est le grand danger que présentent les courts-
cirenits.

Perte des lampes. — Les plombs-fusibles.

Dans le cas le plus ordinaire, la partie du courant qui ne
peut plus se déverser dans les lampes au dela de la forma-
tion du court-circuit, se déverse dans les lampes qui se trou-
vent en avant (fig. 30). Les charbons de ces derniéres lampes
dans lesquels passe un courant trop intense, sont alors exposés
a briler subitement.

C'est pour éviter la perte des lampes qu’on interpose
dans le circuit, avant les lampes, des fils de plomb fusibles.
Le diamétre de ces fils est caleulé de facon qu'ils fondent
an moment ou le courant deviendrait dangereux pour les
lampes.
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Les courants supportés par des lampes de 110 volts sont de
1/2 ampére pour la lampe de 16 bougies.
1/3 ampére — 10—
Les courants supportés par les arcs varient avec le dia-
métre des charbons des ares :

DIAMETRE DES CHARBONS INTENSITE DU COURANT
2 millimétres 2 4 3 ampéres
i — 34 8 —
3 — ba 6 —
7 — T4 400 —

3

La petite lampe & arc Bardon, par exemple, utilise un
courant de 2 ampéres, soit autant que & lampes électriques
de 16 bougies, tout en produisant plus de 100 bougies.

Diamétre des plombs-fusibles, — [l reste maintenant &
connaitre le diamétre des plombs-fusibles que nous aurons
soin de placer en plus grand nombre possible, pour protéger,
soit les lampes, soit les fils de ligne, soit la dynamo elle-méme.

Il faut d’abord évaluer — ce qui se fait facilement d’aprés
les données précédentes et le nombre de lampes ou d’ares &
alimenter & la suite du point considéré — quel courant
maximum doit passer en ce point.

On se conformera alors au Tableau suivant :

INTENSITE SUPPORTEE EN AMPERES  DIAMETRE DES « FUSIBLES »

2 0mn5
3al10 an
10 4 15 AREts
15 4 20 Jrx k

Le diameétre des fils de cuivre a employer pour la canali-
sation doit étre également proportionné a I'intensité du cou-
rant qu’ils auront 4 supporter, Le Tablean suivant nous le fait
connaitre :
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INTENSITE DU COURANT DIAMETRE CONVENABLE
14 2 ampéres 1 millimétre.
23210 — 2 et
19 4 20 — 4 —
Application. — Soil a dclairer une ferme de la facon
sutvanie :
CoNSOMMATION
Salle & manger I lampe de 16 bougies. - 1/2 ampére
Cuisine 1 — 16 — 1/2 —
Eeuries 2 == 16 — 1 —_
Cave i — 16 — 1/2 —
Chambres a coucher 2 = 16 — 1 —
Cour 1 arc de 130 — 9 =

L’intensité totale du courant principal étant de jamp5,
on voit ainsi qu'un diamétre de 2 millimétres est nécessaire
pour les fils principaux, les lampes et I'arc exigeant séparé-
ment un fil de 1 millimétre.

Quant aux plombs-fusibles & utiliser, ils devront avoir
un diamétre de 0,5 devant les lampes et de 1> dans la*
ligne prineipale et pour 'are.

Revaroue, — Il est trés important de ne pas chercher &
remplacer les plombs qui fondent trop souvent par des
plombs d’un plus grand diamétre, En effet, si la production
du courantangmentait subitement, il en résulterait une mau-
vaise protection des lampes et desarcs; de plus, les résis-
tances du rhéostat d’excitation pourraient élre amendes au
rouge et communiquer le fen au tablean de distribution
quand celui-ci est en chéne.
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INSTALLATION ET ENTRETIEN D'UNE
LIGNE ELECTRIQUE

Nous avons déja vyu comment s'installe la dynamo. Exami-
nons maintenant comment on aménagera la ligne principale,
ou les différentes lignes (cas ou les bitiments de la ferme sont

sépareés les uns des autres).

Fig. 31. — Petit tableau de distribution.

¥, voltmetre,

A, ampéremeétre.

R, rheostat d'excitation.

Iy et I, interruptenrs de lignes.
¢y el ca, coupe-circuil.

{, lampe-témoin.

Le tableau.

Le départ de ces
lignes se fait généra-
lement, non pas des
poles — les balais —
de la dynamo, mais
d’'un petit tableau,
d’oit I'on peut & vo-
lonté :

1° Interrompre les
différents circuits. —
Interrupteurs.

2° Mesurer la pres-
sion du courant. —
Voltmétre.

3¢ Mesurer le dé-
bit. — Ampéremetre.

4o Faire varier le débit de la dynamo par la variation de
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la résistance du courantd’excitation. — Rhéostat d'excitation.

Le tableau de distribution (fig. 31) est en général en marbre

~ou en ardoise, mais il peut &tre également en bois de chéne
bien sec. 3

Pose des fils.

Il est bon, comme nous l'avons déja vu, de protéger les
fils des lignes
principales en
les plagantdans
des bois mou-
lurés formant
gaine (fig. 32)

i st e
Couvercle Section

que l'on trouve
Fig. 32, — Bois moulurés. couramment
Les deux fils se posent dans les rainures ry el ra. dans le com-

merce.

Les fils non protégés ainsi mécaniquement se posent d’ail-
leurs facilement sur de petits isolateurs en porcelaine. qui
coitent trés peu, et que l'on fixe sur les murailles ou sur
les cloisons an moyen de simples clous.

Traversée des murs, des plafonds, des phineherg. —
Quand les fils doivent traverser des parois (murs, plafonds,
planchers), il faut les préserver avec soin de 'humidité ou
des dépots de poussiére.

Pour eela, aprés avoir percé dans la paroi un trou conve-
nable, de 1 centimétre par exemple, au moyen d'une tariére,
on y place a demeure un tube, le fourreau, en plomb ou
en cuivre, dont on rabattra les deux extrémités sur les deux
parois opposées du mur. On y passera ensuite les 2 fils en

. les isolant avec soin du tube par une tresse d’un corps non
conducteur, d’amiante ou de caoutchouc par exemple.

1

Preux. — Force et Lumiére.
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Raccordement des fils, — Le raccordement des fils (/ig. 33)
peut se faire suivant la lon-
gueur quand il s'agit de pro-

Joint en lengueur longer le fil, ou transversale-

(Fil erdinaire) v
i ment quand on veut établir
une dérivation sur la ligne

)
— ||

Lreme

; T principale.
;’hilfi‘HJ””m I On mettra préalablement &
Joint enlongueur ; 3
(Gros fil nu les parties des fils & raccor-

der et I'on fera les différentes
jonctions, comme l'indiquent
les figures ci-jointes,

Lorsque le raccordement
sera terminé, on le recouvrira
soigneusement, pour lisoler,
d'un ruban de toile caoutchou-
: ’ tée, la toile isolante du com-
Fig. 33. — Différents modes

de ligature, merce.

Joint f’ transversal

Coupe-circuit.

Nous avons vu que, dans une bonne installation, les coupe-
cireuit doivent étre multipliés. Il faut en mettre an début
de chaque ligne, devant chaque lampe si possible ou au
moins devant chaque groupe de 3 ou % lampes.

Le coupe-circuit est également de rigueur devant les dyna-
mos réceptrices; celles-ci devant donner du mouvement en
recevant un courant déterminé, elles seraient vite hors
d’usage si le courant devenait trop fort.

Dans tous les cas, le diameotre des fusibles doit étre appro-
prié an courant & supporter, suivant les indications donndes
précédemment.

On les placera de facon qu’ils soient facilement accessibles
et qu'il n'y ait aucune matiére combustible autour d’eux.
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Pose des lampes.

Les lampes se posent trés facilement. Le culot d’une lampe
posséde un petit bloc de matiére isolante (porcelaine) percé
de deux ouvertures et muni de deux petites bornes avec
écrous (fig. 29). g

On engage les deux fils du courant dans les ouvertures du
culot et 'on fixe leurs extrémités mises & nu aux écrous des
deax bornes.

Lorsque la lampe sera installée sur son culot, le courant
passera d’une borne & 'autre par Pintermédiaire du fil de
charbon qui rougira. La seule précantion a prendre est que
chacun des deux fils reste bien isolé de son voisin et de la
masse mélallique du culot de la lampe.

Entretien des lampes.

L'entretien des lampes est presque nul, il se réduit a
nettoyer de temps & autre les contacts et i s'assurer qu'ils
fonctionnent bien sous la pression des ressorts.

Pose des arcs.

Les lampes & arc doivent étre munies :

1° d’un rhéostat, qui abaissera la pression & 55 volts ;

2¢ d’'un coupe-circuit, qui protégera le régulateur de la
lampe ;

30 d’une enveloppe et d’un cendrier, qui mettront le voisi-
nage a I'abri des projections de charbon incandescent.

Entretien des arcs.

L'entretien convenable des arcs est assez difficile. 1l faut
d’abord remplacer réguliérement les charbons : 'oubli de
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cette régle pourrait entrainer, quand les charbons sont pres-
que usés, la fusion des porte-charbons. I faut ensuite, tous
les 2 ou 3 jours, s'assurer que les porte-charbons se dépla-
cent facilement et que sous I'action du courant la distance
des charbons n’est pas trop grande. L'intensité du courant
dépensé peut augmenter, en effet, nous le savons, et considé-
rablement, avec cette distance.

“Pour ces deux raisons, remplacement répété descharbons et
réglage difficile de la lampe, les cultivateurs et les petits
industriels quin’ont généralement que trés pen de temps a con-
sacrera lasurveillance de leurréseau, préférentlalampeal’arc.
Ce choix se justifie de plusen plus chaque jour par la construe-
tion de lampes puissantes (32, 50, 100 bougies) et de faible
consommation. La nouvelle lampe Osram par exemple pro-
duit un éclairage de 50 bougies avec une consommation de
0=r i seulement sous 110 volts.

~ Comme le rhéostat s’échauffe au passage du courant, il est
prudent de le fixer sur une matiére incombustible.

Entretien de la dynamo.

Nous résumons ci-dessousles réglesa suivre pourle bon entre-
tien de la dynamo.

i° Ne laisser aucun outil, aucune masse de fer dans le voi-
sinage immédiat de la dynamo, car le magnétisme de I'élec-
tro pourrait en souffrir.

20 Ne se servir pour le graissage que d'huile minérale de
bonne qualité et de burettes en zinc ou en cuivre (le zinc et le
cuivre ne sont pas magnétiques). Mettre de 'huile en quan-
tité suffisante mais sans exagération pour éviter les projections
sur le collecteur ; le niveau de 'huile ne doit pas atteindre
laxe.
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4° S'assurer, en les touchant 4 la main, que les paliers ne
chauffent pas, et que le graissage est suflfisant.

ke Vérifier de temps & autre I’état des balais. Ces balais
sont généralement en charbon; leur partie frottante doit
prendre exactement la forme des collecteurs, sur lesquels ils
doivent appuyer légérement. Si, aprés un certain temps, la
surface des balais devient lnisante, le contact et par suite la
prise de courant se font mal ; il faut alors renouveler, avec
unelime appropriée, la surface du charbon. Il faut également
vérifier la pression des balais sur le collecteur et la rétablir
en appuyant plus fortement sur le ressort. Cette pression
doit étre environ de 80 grammes par balai.

5° Nettoyer, pour une raison semblable, la surface du col-
lecteur d’abord avec un morceau de papier de verre trés fin
puis avec une peau de chamois recouverte de blanc d’Espa-
gne ou de rouge d’Angleterre. Ne jamais employer de papier
d’émeri pour ce netloyage, qui doit étre fait chaque jour de
marche.

6° Eviter avec soin toute poussieére dans la dynamo. Pour
cela, on la nettoie régulitrement avec un chiffon de toile
légerement graissé. Protéger particulierement les balais et le
collecteur. (On vend d'ailleurs aujourd’hui, dans ce but, des
dynamos complétement entourées d’une enveloppe.) Clest
pour cette raison aussi qu’il est bon de recouvrir d'une
housse la machine au repos.

70 11 est recommandé également de ne porter que des véte-
ments collants (vareuse ou veston), I'usage de vétements flot-
tants (blouses ou tabliers) pouvant, auprés de la courroie de
commande, provoquer des accidents.

8° Enfin caler convenablement les balais ; pour cela on
desserre un peu le collier et 'on déplace légérement les
balais jusqu'a la disparition des étincelles,
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CAUSES D'’EXTINCTION DE LA LUMIERE
ELECTRIQUE. — REMEDES

Nous sommes arrivés a une partie trés importante pour la
pratique. Si beaucoup de personnes hésitent & acheter un
moteur parce qu’elles ne sont pas mécaniciens, un plus grand
nombre encore hésitent a faire chez elles une installation
électrique, parce que celle-ci semble encore plus difficile &
conduire qu’un moteur.

Tout va done bien le jourdu départ de 'ouvrier électricien
qui a été chargé de faire I'installation ; mais ouvriers'en va
pour longtemps: une lampe s'éteint, puis une autre, puis
une autre encore et 'on reste perplexe et dans I'obscurité.

Recherche de la cause d’extinction d'une lampe.

Il est cependant facile de reconnaitre la cause d’extinction
d’une lampe en procédant méthodiquement, en remontant
peu & peu du point ot ’on constate le mal & 'origine du cou-
rant.

1l suffira de suivre exactement, dans leur ordre, les indi-
cations du Tableau suivant.
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CAUSES PROBABLES l VERIFICATION

REMEDES

1° Le filament de la lampe est

hrisé.

Retirer la lampe et I'examiner en pleine
lumiére.

2° Les contacts
des bornes | nesefont pas\ on ne sent plus, en enfoncant la lampe
de la lampe hien. dans son culot, la pression des petits
aux deux ressorts de contact.
bornes du
culot, . . . ) sont oxydés.[ Simple examen,

Remplacer la lampe.

Vérifier et remplacer, s'il le faut, les
ressorts du culot,
S'assurer que la lampe convient bien.

Frotter les 4 bornes au papier d’émeri.

S'ussurer si les bornes de la lampe ne sont

3° Ces contacts ne se font pas,
pas plus espaeées que celles du culot.

la lampe ne convenant pas
au culot.

| 4° Uh}lﬁrﬁﬁ@éﬁ fondu.( Examiner tous les plombs en allant de la
lampe & la dynamo.

Mettre un culot approprié a la lampe on
inversement,

Remplacer les plombs manguants.

%e Il n'y a pas de courant dans
In ligne :

a) i cause de l'interrupteur. a) L'interrupteur est levé. ‘

b) & cause d'une mauvaise prise) b) Les prises de courant sont oxydées.
de courant.

6o Ily o enun court-cireuit dans

la ¥igm3, les fils élanl fondus
quelque part : il y avait com-
munication parl’humidité ou
un mangue d'isolement.

Examiner la ligne avec soin: en particu-
lier les traversées de planches, de pla-
fond, les endroits humides et les attaches
des fils.,

a) Abaisser l"inlerrupteur.

b) Nettoyer les extrémités des fils reliés
aux poles de la dynamo. — Resserrer |
les Gerous.

Iiemplam:r la patﬁﬁiélériorée}les fils et
bien les recouvrir de toile isolante,
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Recherche du court-circuit.

Généralement, la cause d'arrét de la lumitre est une des
cing premieres causes considérées au Tableau; elle est facile
i trouver si l'on proctéde avec méthode.

Le seul cas qui puisse offrir de la difficulté est celui d'un
court-circuit. On arrive rapidement & le reconnaitre si I'on
posséde un appareil — un témoin — capable d’indiquer le
passage du eourant.

Boussole et lampe-témoin., — Les ouvriers électriciens se
servent dans ce but d’une petite boussole de poche. Cette

——» Courant

N

Sud Nord! @ el
Fig. 34. — Boussole-témoin.

Adguille aitmantée, L'aiguille se met

La partie blene se di- 2n croix avee le

rige vers le Nord. courant.

boussole se compose d'une aiguille
aimantée (fig. 3%) entourée de fil
électrique. Quand le courant passe Fig.34% —Lampe-témoin.
dans ce fil, laiguille aimantée se [ [aiies.

met en croix avec le plan du cou- ghlewpe Stumine quandle
rant.

On peut d’ailleurs remplacer la boussole-témoin par une
simple lampe électrique montée dans sa douille et aux
bornes de laquelle aboutissent deux fils d’environ un déci-
métre.

Munissons ces deux fils de deux pointes, deux morceaux
d’aiguilles a tricoter par exemple ; placons maintenant chaque
pointe en contact avec les deux fils du circuit examiné
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CAUSES D'EXTINCTION DE LA LUMIERE ELECTRIQUE 105

(fig. 3% bis) : 1a lampe s'éclairera quand il y aura du courant,
elle ne s'allumera pas dans le cas contraire.

On voit donc qu'il suffira de promener sa lampe-témoin le
long de la ligne, en commengant par une extrémité, par la
dynamo par exemple, pour arriver nécessairement a I'endroit
ol le courant se perd.

Remarque. — Dans ce qui précéde nous avons supposé que
les deux fils de ligne étaient 'un prés de l'autre. S'il n'en
était pas ainsi, il serait toujours facile de vérifier le dérange-
ment de la ligne avec une simple pile ou un élément d’accu-
mulateur et une petite boussole de poche. [l suffirait de
vérilier successivement sur chacun des deux fils s’il n’y a pas,
soit un contact & la terre, soit une rupture.

B M B N A
\ Boussole-Témoin
L
v Fig. 35.
(I}.— Vérification d'un contact & la terre. {II).— Vérification d'une ruplure.

Vévifier un contact & la terre. — Soit AB le fil & vérifier
(fig. 35, I). Isolons 'extrémité B: joignons 'extrémité A au
pole positil de la pile ou de 'accumulateur en intercalant
entre les deux la boussole-témoin, et réunissons le négatif de
la pile & la terre. Si l'aiguille aimantée de la boussole se dévie,
c'est que le fil AB touche en quelque endroit la terre qui
fait alors fonction de fil de retour.

Dans le cas contraire, le fil AB est bien isolé ou peut offrir
une rupture avant son contact a la terre.

Vérifier une rupture. — Il suffira, dans la disposition pré-
cédente (fig. 35,1I), de mettre I'extrémité B a la terre : §'il
n’y a pas de rupture le courant passera et s'il y a une rupture,
Paiguille aimantée restera immobile.
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ECLAIRAGE INDIRECT. — AGCUMU-
LATEURS

I’éclairage indirect ou par accumulateurs s'impose quand
on a 4 sa disposition une source de force naturelle : courant
d’eau, aéro-moteur. Ces sources de force étant essentielle-
ment variables, il est impossible de les utiliser directement
(en attelant la turbine, la roue, ou l'aéro-moteur i la
dynamo) pour obtenir un éelairage régalier. Il faut alors se
servir d’un intermédiaire qui agira comme réservoir d’élec-
(ricité : la batterie d’accumulateurs,

Principe des accumulateurs.

Une des propriétés les plus curieuses du courant électrique
est de décomposer I'eau.

Si, dans un vase en verre (fig. 36) an fond duquel abou-
tissent deux fils de platine terminant les deux parties du cir-
cuit électrique (I'une venant du pole positif, I'autre du pole
négatif), on verse de I'eau et quelques gouttes d’acide, on voit,
aussitot que le courant passe, de nombreuses bulles de gaz se
dégager sur les deux fils et qu'on peut recueillir dans de
petites éprouvettes ; ces bulles de gaz sont les éléments de
I'eau : "hydrogene et 'oxygéne.

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Or, fait curieux, si 'on réunit parun fil les deux extré-
mités A’ et B,
on voit ces gaz
diminuer peu &
peu, en meme
temps qu'un
courant de sens
inverse au cou-
rant  primitif
circule dans le
fil. Ce courant
déterminé par

AR

f

NN

Moo 4

Fig. 36. — Principe des aceumulateurs. les gaz s'ap-
Courant primaire, Courant secondaire. 3
La source du courant La source du courant Pe“e courant

est la pile. est dans la réserve S .
Le courant dﬁh{:ﬁmpgse Ldﬁs glalz t{[{ui dil]ninue. secondaire, par

I'eau et produil des ‘aiguille du yolimétre e

gaz. va en sens contraire. 0pp051L10n au_

courant primi-
tif qui avait produit les gaz : le courant primaire.

Les réserves de gaz hydrogéne et oxygbéne agissent
comme une source d'électricité, de telle sorte que si l'on
réussit & « accumuler » de grands volumes de ces gaz sur des
supports convenables on obtiendra une source puissante
d’électricité : c’est le principe des accumulateurs.

Les différents types d’accumulateurs.

Les accumulateurs différent entre eux par la nature et la
forme des supports destinés a retenir les gaz de I'eau ; nous
ne déerirons que les accumulateurs au plomb.

Dans cesaccumulatenrs, ¢’est le plomb qui sert de support ;
on le garnit, pour le rendre plus poreux, pour donner aux
accumulateurs une « capacité » plus grande, de pates obte-
nues en mélangeant de l'acide sulfurique a des oxydes de
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plomb (accumulateurs du type Faure). Pour que ces pites
adhérent mieux, les lames de plomb présentent soit des rai-
nures, soit des alvéoles,

Dans chaque élément il y a done un certain nombre de
lames de plomb; elles sont reliées entre elles en deux séries :-
les lames impaires ou positives', recouvertes de litharge, les
lames paires ou négatives recouvertes de minium. Ces
plaques baignent dans de l'eau acidulée & l'acide sulfu-
rique, a 22° Baumé.

Les éléments d’une batterie sont reliés les uns aux autres

en « série », ¢'est-

= a-dire que le pole
Fig. 31. — Accumulateurs groupés en série.

1

‘ élément est réuni
: R =+EA au pole négatif' de
I'élément suivant
(fig. 37). Dans ces

| | ’ I \ | | L.. ‘ \ positif’ de chaque

Dans chaque élément, les lames figurées en gros trait

sont les positives. conditionsil ya un
Ges lames sont religes (eonuexions en hachures) aux T e 5
lames négalives de I'élément voisin. leB pOSltlf libre &

Les derniéres lames positives et négatives libres for- /
ment les poles positif A et négalif B de la batlerie. unNe extrémité, et

: un pole négatif
libre & 'autre extrémité : le premier est le pole positif de la
batterie, le second en est le pole négatif.

Capacité des accumulateurs et puissance disponible.

La capacité utilisable d'un élément d’accumulateur est la
quantité d’électricité qu’il peut fournir en se déchargeant
jusqu’an moment ol son voltage baisse brusquement : elle
est en général dgale & 10 ampéres-heure par kg de plomb,

1. On a reconnu que les plagues Positives s'usaient plus vite que les
plaques négatives, ¢'est pourquoi il y a en général dans chaque élément
une plaque positive de plus qu'il n'y a de plaques négatives.
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c’est-d-dire qi’un kilo de plomb peut fournir un courant de
10 ampéres pendant 1 heure. Pendant cette décharge, le
voltage du courant est sensiblement égal 4 2 volts.

De ce qui précede, il résulte que 2 éléments en' série ayant
chacun 1 kilo de plomb pourraient produire pendant une
heure un courant de 10 ampéres sous % volts. De méme une
batterie de 60 éléments en série produirait pendant une
heure un courant de 10 ampéres sous 120 volts par chaque
kilo de plomb d’élément.

La puissance disponible par kilo de plomb est donc celle
qui correspond 4 un courant de 10 ampéres sous la pression
de 2 volts, soit de 10 >< 2 = 20 watts pendant une heure.

Edison est parvenu & construire des accumulateurs capa-
bles de fournir, pendant une heure, une puissance de 25 et
meéme de 27 watts par kilo de plomb.

Applications. [. — Une batlerie d'accumulateurs est formée
de 30 éléments en série. Chaque élément a 12 kilos de plomb,
On demande quelle est la capacité et la puissance de la bal-
terie.

Les 12¥ de plomb peuvent produire un courant de
10 >< 12 = 120 ampéres pendant une heure (soit encore un
courant de 60 ampéres pendant 2 heures ou de 30 ampéres
pendant & heures ou de 15 ampéres pendant 8 heures, ete. ),

La pression de ce courant, a raison de 2 volts par élément,
serait de 2 >< 30 = 60 volts.

Ce courant, de 120 ampéres pendant une heure, pourrait
produire pendant ce temps un travail de 120 >< 60 = 7200
watts, soit, 4 raison de 736 walts par cheval-force, une puis-
sance disponible de 7200 : 736 = un peu moins de 10 HP
pendant une heure.

Il. — Un industriel se propose d’alimenter pendant 20 heures
10 lampes de 16 bougies & 110 volls, avec une batterie d'accu-
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mulateurs. On demande : 1° quel devra étre le nombre d’élé-
ments de la batterie; 2° le poids de plomb par élément. On
supposera que les lampes consomment & watls pm' bougie et
par seconde '

1° Si le voltage & la décharge était régulidrement de 2 volts
par élément, le nombre d’éléments en série nécessaires pour
obtenir une pression de 110 volts serait de 110 : 2, soit
55 éléments.

Comme le voltage baisse au fur et & mesure (il passe de2v,2
a 1v.8), on prendra 60 éléments.

2¢ Pour alimenter 10 lampes de 16 bougies, soit 160 bougies,
il faudra, & raison de & watts par bougie,

& ><160 = 640 watts par seconde (moins de 1 HP).

Cette puissance devra d’ailleurs, d’aprés les conditions du
probléme, étre répétée pendant 20 heures.

D’autre part, les 60 éléments peuvent produire pendant
1 heure et par chaque kilo de plomb, un courant de 10
amperes que nous supposerons & une pression de 110 volts,
soit 110 ><10 = 1100 watts.

Ces 1100 watts disponibles chaque seconde pendant une
heure ne produiraient plus, s’ils étaient répartis sur 20 heures,
que

1100 : 20 = 55 watts,
Pour obtenir 640 watts au lien de 53, il faudra done
640 : 55 = 12 kilos environ de plomb parélément.

Remaroue. — On voit ainsi que le poids de plomb de Ia
batterie est & lui seul de 12 ><60 = 720 et ceci
e‘\‘plique le prix relativement élevé des accumulateurs.

1. Le wau a, jusqu'ici, été défini dans le texte comme le dixitme
du kllobrwmmetre

Le watt a été indiqué pour le Joule, qui est d'un emploi moins courant.

Il n'est pas inutile d'indiquer que 'énergie doit se renouveler : tant
de dixiemes de kilogrammeétre par chaque seconde; il le faut pour la com-
préhension du probléme.
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Installation d’une batterie d’accumulateurs.

Tous les efforts en vue d’une bonne installation doivent
tendre & éviter les pertes d’électricité. On est averti de ces
pertes lorsque la batterie, isolée des fils de ligne, a un vol-
tage qui baisse continuellement.

Pertes extérieures, — Les pertes extérieures proviennent
de la vapeur d'eau qui se trouve dans l'air et de l'ean des
accumulateurs qui s’évapore d’autant plus que la tempéra—
ture est plus élevée. Cette vapeur d’eau se condense & la
surface des vases ; I'électricité passe alors des électrodes de
I’élément au sol par lintermédiaire de la paroi devenue
ainsi conductrice.

De ce qui précede on déduit facilement les précautions a
prendre dans une installation d’accumulateurs :

1° Placer les éléments dans un local sec, frais, bien
aéré i cause des gaz qui se dégagent de la batterie ;

2° Les disposer sur des étagbres non conductrices (bois
goudronné), en les séparant les uns des autres ;

3¢ Eviter tout contact des éléments avec les parois de la
chambre ; :

/o Isoler les éléments des traverses sur lesquelles ils re-
posent. On les place pour cela sur des supports spéciaux,
en verre, présentant une gorge circulaire remplie de pétrole
(le pétrole est parfaitement isolant) ;

3¢ Eviter, par de la sciure de bois, 'humidité dans le bas
des étagéres.

Pertes intérienres. — Les pertes intérieures proviennent
soit du contact direct des plaques de poles différents, soit du
contact accidentel de ces plaques par snite de la désagrégation
et de la chute des matitres poreunses qu'elles soutiennent.
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CONDUITE ET ENTRETIEN
DES ACCUMULATEURS

1° Charge.

Pour charger des accumulateurs, nous savons qu’il faut
y faire passer un courant. Ce courant ne doit pas étre trop
intense, car les plaques de plomb se désagrégeraient et se
détérioreraient vite.

L'intensité du courant de charge doit étre de 1 ampére
environ par kilogramme de plomb. Le voltage atteint d’abord
2 volts par élément et 8’y maintient assez longtemps.

A la tin de la charge, an bout d’une dizaine d’heures, le
voltage s'éléve jusqu'a 2°,5 par élément et les gaz viennent se
dégager abondamment a la surface du liquide. A ce signe
on reconnait que la batterie est chargée. Les diverses pla-
ques ont alors des couleurs différentes : les plaques posi-
tives sont devenues d’une teinle rougeitre (oxyde de plomb
peroxydé) ; les plaques négatives sont d'un bleu noiritre
(oxyde de plomb rédunit).

2° Décharge.

De méme, la décharge des accumulateurs ne doit pas étre
trop rapide.
L'intensité du courant de décharge doit varier entre 1 et

Preux. — Force et Lumiére. 8
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2 amperes par kilo de plomb. Si lintensité du courant de
décharge était trop élevée, la puissance rendue serait beau-
coup moindre et la batterie serait détériorée.

Le voltage, qui au début est de2v,1, s’abaisse bientot a1v,9
ot il se maintient pendant longtemps, pour tomber rapide-
ment ensuite, Il faut arvéler la décharge quand le courant
tombe & 17,8 par élément.

3° Entretien.

Nous résumerons comme il suit les précautions i prendre
pour la bonne conduite des accumulateurs.

1° Les plaques doivent toujours étre entiérement recouver-
tes d’eau acidulée (2 23° Baumé' en pleine charge).

2° La hatterie au repos doit toujours étre chargée.

3° Si la batterie doit étre longtemps sans emploi, il faut
enlever I'ean acidulée par un siphon et la remplacer par de
Pean pure. On évite ainsi la « sulfatation » des plaques, qui
en amoindrirait considérablement la valeur.

Batterie sulfatée. — Régénération. — On reconnait qu’une
batterie est sulfatée & la couleur blanche des plaques; on
le reconnait également & ce quele liquidedes vases est devenu
trés pauvre en acide (1 ou 2° Baumé).

La capacité des plaques sulfatées est trés faible et une bat-
terie sulfatée est inultilisable, C’est pour celte raison qu’il ne
faut pas abaisser le voltage d'une batterie au-dessous de 1.8
par élément parce qu'alors la sulfatation se produil trés vite.

Pour régénérer une batterie sulfatée, il faut bien se garder

1. Untel liquide contient environ 1 volume d'acide pour 7 volumes d’ean
ou encore 15 grammes d'acide pour 35 grammes d'eau,

1l est recommandé de n'employer que de I'eau trés pure, distillée si
possible, ou de I'eau de pluie ﬁftr e, et de faire usage non d’acide sulfu-
rique du commeree, mais d'acide concentré a 660 Baumé,
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de donner au liquide I'acidité voulue (18 & 23° Baumé) par
une addition supplémentaire d'acide. 1l faut au contraire enle-
ver I'ean acide des éléments et la remplacer par de I'ean 1égé-
rement acidulée (5° B); on y fail passer le courant de charge
pendant trés longtemps dans le sens + — et I'on constate
alors que les plaques se désulfatisent en rendant Pacidité au
liquide et que le voltage de la batterie redevient normal.

RemarQuE, — Par ce qui précede, on voit lutilité que pré-
sente, pour-l'entretien des accumulateurs, un peése-acide de
Baumé,

Application. — (On a une batlerie de 60 éléments ayant
chacun 8 kilos de plomb. On demande :

1° quelle doit étre Uintensité du courant de charge;

20 quand il faudra arréler la charge ;

3° quelle doit étre Uintensité du courant de décharge ;

& quand il faudra arréter la décharge.

Réponses : 1© L'intensité du courant de charge, & raison de
1 ampére par kg. de plomb, doit étre sensiblement égale 4 8
amperes. Le voltage moyen du courant de charge sera de
2,1>< 60 = 126 volts;
2 Les accumulateurs seront chargés quand le voltage
atteindra
2¥.5 >< 60 = 150 volls,
au bout de 8 &4 10 heures. :
3, L'intensité du courant de décharge doit varier entre 8
et 16 ampéres.
fto On arrétera le courant de décharge quand le courant de
toute la batterie sera tombé a
17,8 >< 60 = 108 volts.

Remangue. — Une balterie bien entretenue peut durer de 5
1 10 aps.
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UTILISATION D'UNE BATTERIE
D'ACCUMULATEURS

1° Charge et disjoncteur.

Dans le cas que nous examinons, la forcenaturelle dont on
se sert (vent ou cours d’eau) pouvant varier ou mémes’inter-
rompre, il peut arriver que la
dynamo commandée tourne
moins vite et que son voltage
passe au-dessous de celui de la
batterie. Dans ce cas, celle-ci
se décharge dans la dynamo,
qui fonctionne alors comme
une réceptrice, et peut briler
les fils de I'induit : la dynamo

; o serait perdue.
Elg 95, = Dlajncteur Pour éviter cet accident, on
Le courant de la dynamo arrive en A, Protége d’abord la dynamo par

asse dans 1'électro-aimant E et : ;
maimtient 1a masse de fer m «til st 0€S plombs-fusibles convena-

assez intenge. : ? .
Il passe alors dans le godel & mercure bles et I'on intercale entre la

¢ el de 1d, par la lige en cuivre ¢, er i . ;
dans le ]evie? L, |"Iﬂl.lFl‘ESHDl liren 8. d:!n']‘mo et la batterie un appa-
reil qui interrompt le courant
de charge quand l'intensité de celui-ci descend au-dessous

d’une certaine limite: c’est 14 le vole du disjoncteur.
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Le disjoneteur de la figure 38 se compose d'un électro-
aimant E avec un godet & mercure et d'un levier L avec une
masse de fer m et un contrepoids P. Le courant de la dyna-
mo arrive dans 1'électro-aimant, et, si son intensité est suffi-
sante, il maintient la masse de fer du levier, passe dans
celui-ci par I'intermédiaire du godet & mercurve g, et de la
dans la batterie. :

Si I'intensité du courant de la dynamo est trop faible, le
levier, qui n’est passuffisamment attiré, se déclanche a cause
du contrepoids, et le courant est interrompu.

On voit qu’il suffit de réglerala main la position du contre-
poids pour obtenir interruption & telle ou telle intensité de
courant. !

Remarque. — Avec le disjoncteur simple qui précéde, il
faudra, pour continuer la charge interrompue de la batterie,
abaisser 4 la main le levier du disjoncteur quand le voltage
de la dynamo sera devenu suffisant.

Pour éviter ce travail supplémentaire qui demande d’ail-
leurs une surveillance continue, on emploie un conjoncleur-
disjoncleur, dans lequel le levier est aftiré automatiquement
par 'électro-aimant aussitot que le voltage est redevenu
normal.

20 Décharge et réducteur.

Quand une batterie se décharge, le voltage, nous le savons,
s'abaisse de 2v,1 & 1",8 par élément, soit, par exemple, de
126 & 108 volts pour une batterie de 60 éléments.

On ne pourrait donec songer & utiliser le courant total de
la batterie pour alimenter les lampes commerciales a 110
volts, car ces lampes s'useraient trop vite.

Pour obvier a cet inconvénient, on n'utilise pas, au début
de la décharge, tous les éléments de la batterie ; on en prend
par exemple 52 (car 2',1 ><52 = 110v environ), puis on
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ments de réserve. Sur ces plots peut s'appuyer un levier &
manche isolant dont I'axe correspond avee la ligne a éelai-
rer. Sur le 1 plot le courant des 52 premiers éléments est
envoyé dansla ligne ; surle 2° plot, 53 éléments sont utilisés
etainsi de suite.

Tableau de distribution.

L.e tablean de distribution d’une installation ordinaire,
sans accumulateurs, comprend, nous l’avons déja vu :

1° un rhéostat de champ (pour I'excitation dela dynamo) ;
2° un voltmetre;

30 un ampéremétre ;

4° des coupe-cireuit ;

5° des interrupteurs de ligne ;

6° une ou plusieurs lampes-témoins,

Quand D'installation comprend une batterie d'accumula-
teurs, il fauten plus (fig. 39) les appareils suivants ;

1° un conjoncteur ou mieux un conjoncteur-disjonctenr ;
20 un réducteur de décharge ;

3% un commutatenr d'amptrematre ;

4° un commutateur de voltmétre ;

5° un commutateur principal.

Les commutateurs d’ampéremétre et de voltmeétre sont de
simples leviers qui, en s’appuyant a volonté sur deux plots
différents convenablement reliés, permettent de mesurer
ampbrage et le vollage soit du courant de charge de la
dynamo, soit du courant de décharge de la batterie.

Quant au commutateur prineipal, il permet de mettre la
batterie en communication soit avec la dynamo, soit avec la
ligne & éclairer, soit enfin avec la dynamo et la ligne.
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Manceuvre des appareils.

I. Charge de la batterie. — Il s’agit de faire passer le

courant de la dy-

A o namo dans la bat-

Barterie terie. Les opéra-

v tions & faire sont
2 i les suivantes :

1°Mettre le com-

1% T “', mutateur princi-

{Batteric > pal sur la dynamo

i (position dynamo-

e batterie) ;

Fig‘. 40, — Munmge d'une hatterie en Pﬂl‘ﬂlliﬁlﬂ. go Placerlescanl_

(I La dynamo alimente la batlerie el la ligne.
{11} La ligne est alimenlés par la dynamo et la bat- mutateurs de volt-
terie.

A el B, poles + et — de la dynamo. métre et dampe-
Aret B, piles + et—de labatterie d'accumulateurs. . 12 dv
La batlerie est en dérivalion sur la ligne. remetre sur la dy-
namo ;
3° Abaisser le disjoncteur.
II. Eclairage par la batterie. — Nous voulons mainte-

nant éclairer la ligne par la balterie, le moteur étant au
repos. La manipulation est la suivante :

1° Mettre le commutateur principal sur la ligne (posi-
tion batterie-ligne) ;

2° Placer les commutateurs d'amperemétre et de voltmétre
sur la batterie ;

3° Lever le disjoncteur ;

4° Mettre en contact les interrupteurs de ligne.

IIl. Eclairage en paralléle. — Dans certains cas, le
moteur ne sert pas exclusivement 4 produire le courant. Un
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meunier, par exemple, utilise la roue de son moulin ou sa
turbine non seulement & éclairer son batiment, mais aussi et
surtout & faire tourner ses appareils de meunerie.

Un brasseur ou tout autre industriel peut de méme se
proposer d’utiliser l'excés de force de son moteur pour
s'éclairer,

Dans ces différents cas, il y a intérét & utiliser ce qu’on
appelle éclairage en paralléle.

Dans cette disposition (fig. £0), la batterie se trouve en
dérivation sur le courant de la ligne ; il en résulte que, si le
voltage de la dynamo s'éleve, l'exces de courant chargera la
batterie (la ligne el la batterie sont alimentées simultané-
ment, parallélement). Si au contraire, par suite de I'affai-
blissement du moteur ou du travail supplémentaire qu’on
peut lui demander, le voltage de la dynamo s'abaisse, la
batterie lui vient en aide pour fournir du courant i la ligne.

La batterie, appelée alors « batterie-tampon », agit dans
ces conditions comme un régulatear de courant.

Voici, pour terminer, la manipulation & suivre pour obte-
nir I'éclairage en parallele :

1° Mettre le commutateur principal sur la position dy-
namo et ligne ;

20 Placer le commulateur de voltmétre et d’amperemétre
dans I'une ou l'autre position suivant ce que I'on désire
connaitre ;

3° Abaisser, dans le mercure, la tige de cuivre du disjonc-
teur.
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le mélange au 3¢ temps, celui de Vinflammation du gaz. Ce
résultat est obtenu au moyen d'un tiroir étanche qui eache
le tube et se retire automatiquement au. moment voulu.

Ce systtme a pour avantage d’étre absolument certain,
puisque aucun raté ne peut se produire. 1l présente en re-
vanche de nombreux inconvénients : les tubes & incandes-
cence sont généralement cotitenx et fragiles ; ils demandent
un certain temps pour la mise en route, mais surtout, a cause
du temps nécessaire au tiroir pour déconvrir 'allumeur, ils
rendent impossible, comme nous allons le voir, I'avance &
I'allumage.

Avance et retard & I'allumage. — Nous nous rappelons le
fonctionnement des moteurs & quatre temps: le mélange
d’air et de gaz, aspiré an 1* temps, est comprimé an 2¢ temps;
le piston est chassé au 3¢ temps par la combustion du mé-
lange gazeux. Les gaz bralés sont expulsés au &* temps.

Cette combustion est d’ailleurs progressive; elle se pro-
page avec une certaine vitesse, et comme il faut que tout le
gaz de la eylindrée soit brillé a la fin du 3¢ temps, on voit
que le moment exact ot 'on doitallumer le mélange gazeux
dépend de la vitesse du moteur ; on 'allumera d’autant plus
tot, d’autant plus en avance sur la position du point mort de
la manivelle, que le moteur tournera plus rapidement.

Une autre considération doit aussi intervenir pour fixer le
moment précis de l'allumage. L'expérience a mountré, en
effet, que la pression obtenue par le mélange en explosant
dépend de la compression préalable qu'on Iui donne. Par
une bonne compression préalable, la pression finale peut
ainsi passer de 6 4 13 atmosphéres, cest-d-dire de 6 & 13
kilos par centimétre carré.

La pression maximum étant ainsi oblenue, le travail du
piston croit trés vite, 'expérience le montre, avec l'avance a
l'allumage, mais il y a évidemment des limites : la meilleure
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avance i I'allumage correspond & un peu plus d’un cinguieme
de la course du piston, et @ un peu moins d'un quart de cetle
course (fig. 4.
RemarQue. — Les
lignes qui préce-
dent montrent la
supériorité de I'al-
lumage par étin-

_Buelle

B

@
1
Gaz
Fig 41. — Avance a I'allamage. q
M, poinl morl de la manivelle OM (compression CBIIEéleCLFILIue501'

maximum du gaz). 1Al
A, position d'avanee & I'allumage : : I allumage par tu-
@ = ua peu moius de —’;'—- be incandescent :

le premier seul
permet de régler avec précision le moment ou Pexplosion
doit se produire.

Application, — Les dispositifs d'avance 4 I'allumage varient
avec les constructeurs : nous en verrons un plus loin. Il est
cependant une précaution générale 4 observer dans lear em-
ploi : ¢'est qu’il ne faut jamais utiliser 'avance & I'allumage
avant que le moteur n'ait atteint la vitesse voulue. Si, en
effet, le moteur tournant lentement, on produisait I'explo-
sion avant le passage au point mort, il pourrait arriver que
le moteur fit marche arritére et que la manivelle ou le volant
de démarrage vint brusquement blesser le mécanicien im-
prudent.

Allumage par étincelle d’induction.

Principe, — Faisons passer le courant d’une pile ou d'un
accumulateur dans une bobine & gros fil B, (fig. 42); si nous
interrompons c¢e courant par un procédé quelconque, une
came par exemple, nous obtiendrons une étincelle. Cette
étincelle, dite « étincellede rapture », n’est ordinairement pas
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assez chaude pour produire I'explosion du mélange gazeux.

B,

—

B' ‘f}'ﬁmuﬁrr{
~ d explosion

B,

lnterruptear
G

Courant primaire

Fig. 42. — Principe de I'étincelle d'induction.

La bobine primaire By (i fil gros et courl) est traversée

par un courant.

I’interruption de ce couranl produit dans la bobine se-
condaire By (4 fil long et fin) un nouveau courant, un
courant d'induction, 4 haule tension, qui délermine

one élincelle en E dans la chambre & explosion.

des étincelles trés chaudes.

Si done nous mettons les deux extrémités A'. B' de Ia
bobine d’induction en communication avec deux fils isolés
placés dans la chambre & explosion et a distance convenable,
nous pourrons nous servir de Uétincelle d'induction pour

enflammer le mélange.

. Placons main-
tenant autour
de la premiére
bobine une bo-
bine & fil fin et
long B: (bo-
bine induite},
nous obtien-
drons. a4 cha-
que interrup-
tion du courant
primaire, un
nouveau cou-
rant trés puis-
sant, courant
secondaire ou
courant d'in-
duction, capa-
ble de produire

En résumé, l'allumage par étincelle d’induction nécessite :
I° une pile ou un accumulateur;
%o une bobine d’induction ;

39 un interrupteur;

4* une bougie d’allumage.

Piles. — Les différents types de piles varient & linfini;
toutes ont pour but de créer entre deux bornes, qui sont les
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deux « poles » positil et négatif de la pile, une différence de
nivean électrique capable de produire un courant, ce cou-
rant allant d’ailleuars du pole positil' — ou la tension est plus
dlevée — au négatif.

On arrive &4 ce résultat par des réactions chimiques, soit
entre des corps solides et liquides (piles a liquides), soit entre
matiéres presque séches (piles séches); ces dernitres d’ail-
leurs dérivent du type Leclanché.

Pour les moteurs, on emploie surtout, & cause de leur
facilité  d’entretien,
des piles & liquides
immobilisés dans de
la sciure de bois ou
dans un autre corps
sans action chimique.

Le courant pri-
maire utilisé pour for-
mer l'étincelle d’in-

Fig. 43. dueti i voi

(1) Pile seule (le pdle positif est au milieu). povion . doit ‘a AL

(2) Eléments en série. une tension de % volts

Chaque + d'élément est relié au — de I'dlément  envyiron ; on l'obtient

volsin.

L.e dernier + libre A estle pdle positif de la pile. is f i

L6 dernier ~ Tibite B est o polo negatit. | en associant & piles
(fig. 43) ou 2 élé-

ments d’accumulateurs « en série », ¢’est-d-dire en réunissant

le pole positif de chaque élément au pole négatif de I'élé-
ment voisin.

(2)

—=

Recherche des poles. — On voit done qu'il importe, quand
on doit se servir de piles ou d’accumulateurs, de savoir
reconnaitre les poles du courant.

a) Pour reconnaitre le pole positif d'une pile, d'un accu-
mulateur ou d'un circuit en général, on peut se servir, soit
de papier-pdle du commerce, soit d'un indicateur de péles ou
d’une simple aiguille aimantée montée sur pivot.
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I» Emploi du papier-péle. — On attache deux lils aux
deux bornes étudiées ou aux deux fils de la ligne qui ame-
nent le courant et I'on place les extrémités de ces lils &
quelques centimeétres 'un de 'autre sur du papier-pole lége-
rement humectéd’ean : 'extrémité positive produit une tache
violette,

2 Emploi de l'indicateur de pdles. — Cet appareil est basé
sur la propriété que posséde U'extrémité nord d’une aiguille
aimantée de dévier a gauche du courant auprés duguel on
place cette aiguille. Il suffira done de faive passer le courant
dans I'indicateur : le sens de la déviation de laiguille indi-
quera quel est le pole positif.

b) Pour reconnaitre le pole positif d'un courant d’induc-
tion, il suffit de mettre les deux bornes en communication
avec deux plateaux métalliques et de faire passer la dé-
charge entre ces deux plateaux placés 4 une petite distance ;
il jaillira des étincelles des deux plateaux: du coté positif, on
observera que les étincelles sont plus brillantes et qu’elles
partent d’'un méme point.

Recharge des piles ou des accumulateurs. — Les piles
stches utilisées n’ont besoin d'aucun entretien : elles servent
jusqu’a épuisement, jusqu'an moment ol leur voltage est
trop réduit. :

Les piles 4 liguides doivent étre reéhal‘gées périodique-
ment : on se conformera aux instructions variables suivant le
type de pile utilisé.

Quant aux deux éléments d’accumulateur, on les recharge
soit avec des piles, soit avecle courant continu d’une dynamo.
Il y aura d’ailleurs lieu de les recharger lorsque leur voltage
sera abaissé &4 1v.8 par élément, soit 37,6 pour les deux élé-
ments en série.

1° Chargement par piles. — D'aprés ce que nous avons vu,
le voltage du courant de charge devra étre supérieur & 2v,%
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par élément, soit sensiblement égal 4 5 volts pour deux

+*
Hatterre
a charger | _

Fig. 44.— Charge des accumulatenrs par des piles.
. lonnera abondam-

Les piles sont relides en séiie.
Les accumulateurs sont relids en série.

Le =+ dela pile A est relié au + de la batterie A"

éléments ; on se
servira done de 3
ou 4 éléments de
piles suivant l'es-
ptce de pile em-
ployée ; l'opéra-
tion sera terminée
an bout de 12 heu-
res environ quand
le liquide bouil-

ment (fig. 44).

2° Chargement par une dynamo. — Nous connaissons déja
les précautions & prendre et quelle doit étre I'intensité du

10 volts
4 -
+0A B O—
!
Ampéremétre
E K
@..,_.." N"@
L
A /;' B' |
\ lcl} s Ti 5

% Batterie g
A B’
Fig. 45. — Tableau de charge,
A et B, poles + et — de la dynamo.
L, lampe pour la résistance.
K, coupe-circuit.
M, commulatenr.
A’ el I, poles + et — de la batterie & charger.

tits accumulateurs nécessite :
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courant a utiliser.
Iei, comme il
s’agit de trés pe-
tits éléments, un
courant de 1 am-
pére au maximum
suffira. Plus préci-
sément, le courant
devra, au début,
avoir une tension
de & volls, et I'on
arrétera quand le
voltage atteindra 5
volts, au bout de
12 4 15 heures.
On voit que la
charge de ces pe-
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1° une résistance (rhéostat ou lampe & incandescence) &
introduire dans le courant de tharge pour abaisser le vol-

tage & la valeur demandée :

20 un voltmétre (et un ampéremétre si possible) ;
3° un coupe-circuit, dans lequel la section du plomb-fusi-
ble sera déduite du courant a utiliser (ici 1 ampére) :

k

tion duo courant.

i un interrupteur pour produire I'arrivée ou I'interrup-

On trouve dans le commerce ces appareils tout montés sur

S e s

‘ TN A B
1o || 18,
S |
[t B
S T

E;l. L'_i ‘ '@:|

i Ai{; g— r\" B

Fig. 46. — Tableau de charge
simplifié.

Le couranl vient de la borne posilive
A, passe en A’ par D'intermeédiaire
des lampes, de [4 & la borne posi-
tive de l'accumulateur & charger
imur reven]r par le pole négalif a

a4 bhorne B :

des tableaux spéeiaux on « ta-
bleaux de charge » (fig. 45),
mais on peut en faire un soi-
méme facilement (fig. 46) avec
une simple planche ayant, par
exemple, comme dimensions
80°m ><12:m >< A==, Pour cela
on percera la planche de 6
petites ouvertures et on y ins-
tallera les culots de 3 lampes
a incandescence en se confor-
mant aux indications de la
figure. Les fils de communica-
tion sont de préférence placés
au-dessous de la planche, les
6 ouvertures correspondantaux
3 fils d’arrivée du courant dans
les lampes et aux 3 fils de
sortie.

Dans ces conditions, on voit
que, si aucune lampe n’est en

place, il ne passe pas de courant dans l'aceumulateur a charger.
Si Pon met en place la 1™ lampe!, il y passera une certaine

1. Se servir de lumpes-appliques dont les culols se visseront surla

planche,

Prevx. — Force et Lumiére,
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ALLUMAGE PAR BOBINE D'INDUCTION

Montage.

Le courant d’induction. comme tous les courants, a un
pole positif (I'extrémité d’ou jaillit I'étincelle & la plusgrande
distance, parce que la tension y est plus élevée) et un pole
négatif.

Dans la pratique, le pole négatif’ de la bobine d'induction
pour 'allumage est relié i la masse du moteur ; par suite il
n’y a plus qu'un pole utilisé : on-dit que les bobines d’allu-
mage sont « unipolaires »,

Il résulte de cette disposition qu'un seul fil, au lien de
deux, est nécessaire ponr amener le courant dans la chambre
a explosion, celui qui correspond au pole positif de I'induit.
On fait alors, grace 4 la bougie d’allumage. jaillic Pétincelle
entre I'extrémité de ce fil convenablement isolé et la masse
du moteur.

Dispositions a suivre.

Voici d’ailleurs quelles sont exactement les dispositions &
suivre: elles seront faciles 4 réaliser si 'on remarque que
les bobines d’allumage comme celles de Dion, par exemple,
posstdent & bornes: une borne isolée & I'avant et 3 bornes a
l'arriére.
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o Réunir le + du courant primaire (piles ou accumu-
lateurs) a la 4 borne (borne marquée —+) de la bobine |
\

Piles ou
accumulateurs

Courant primaire ——

e
5, -
Oler parfaitement

Fig. 47, — Allumage gm‘] ‘étgn;:el!e d'induction : montage
e la bobine,

La bobine d’induction posséde 4 bornes : 1 fsolde 4 I'avanl, 3 & Parridre.

1® La_ horne isolée est réunie au centre de la bougie d'allumage (fil A isoler
parfaitement), E
2% Le -+ du courant primaire est réuni 4 Ia borne + de la bobine : le courant

ressort par la 2° borne (allumeur) pour aller & la pikce fixe et isolée (la vis
v} du lrembleur.

3 Le — du conranl primaire esl réuni 4 la borne M [masse) el 4 la lame L du
lrembleur.

40 Mettre le fil de masse LM en contact avee le moteur,

d’induction (fig. 47). Le courant primaire ressort par la 2¢
borne (marquée allumeur ou interrupteur).

2° Réunir cette 2¢ borne a la piéce fixe, la vis, de I'inter-
rupteuf‘.

3° Réunir le — du courant primaire a la 3¢ borne (marquée
M ou wmasse) et relier cette borne & la lame vibrante de
Iinterrupteur. : :

4> Réunir la &e borne, borne isolée, qui est le pole positil
du courant d’induction, au centre de la bougie d’allumage.
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ReMARQUE. — Par ce qui précéde, on voit que le négatif du
courant primaire et le négatif do courant d’induction com-
municquent entre eux par la borne M et avec la masse du
moteur.

On voit par suite que si le moteur utilisé était celui d'une
voiturette, le méeanicien, sur la voiture, ferait partie du
pole négatif commun et qu’il serait dangereux pour lui de
toucher le fil & hante tension allant 4 la bougie.

En résumé, les deux précautions & prendre sont de bien
isoler le fil & haute tension de la bougie, et de réunir & la
masse le fil reliant la borne M au trembleur.

Dans la pratique, comme la borne du trembleur fait partie
de la masse du moteur, on se contente de fixer solidement la
bobine par le point M &4 une partie métallique quelconque
du moteur (réservoir d’essence par
exemple). Cette disposition permet
de supprimer le fil ML, dit « fil de
masse ».

L'interruptear. — Il y a beaucoup
de modé¢les d’interrupteurs, suivant
que Pinterruption est produite mé-
caniquement ou par un électro-
aimant; nous n’étudierons que les

interrupteurs & trembleur mécani-

Fig. 48.— Interrupteur i

trembleur mécanique.

La came 4 hossage G tourne
avec l'axe A qui commande
la soupape d'échappement.

Les denx extrémilés da cir-
cuit primaire aboutissent,
I'une & la vis de serrage V,
I'autre 4 la masse du mo-
tear,

Quand la came pousse la
lame vibranle contre la vis,
le circuit est fermé ; il se
rompt aussitot apres,

que (/fig. 48).

Dans ces interrupteurs, le —+ du
courant primaire communique avec
une vis platinée V, bien isolée de I'in-
terrupteur, et en face de laquelle se
trouve la lame vibrante L. Dans les
conditions ordinaires, cette lame ne
touche pas la vis V, mais une came

i bossage entrainée par 'axe A peut produire le contact. Il
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y a donc un contact, et par suite une rapture, & chaque
tour de I'axe.

L’avance a I'allumage s'obtient trds facilement par Porien-
tation convenable de la lame du trembleur en faisant tour-
ner le tont autour de I'axe.

Avantages et entretien. — Les interrupteurs & trembleur
mécanique (systéme Lacoste ou de Dion) présentent I'avan-
tage d'exiger un faible courant primaire. Leur entretien est
de plus tris facile : il se réduit & vérifier de temps & autre la
netteté des contacts, en détachant la viset la lame, et & rem-
placer, quand il y alieu, la goutte de platine de cette dernidre.

Les hougies d'allumage, — Les bougies d’allumage (fig. 49)
se composent de deux parties; la
partie centrale communique avec le
pole positil’ de la bobine d’induction,
et est séparée du reste de la bougie par
un manchon isolant, en porcelaine gé-
néralement, Elles se fixent sur la cu-
lasse de la chambre & explosion au
moyen d’un pas de vis métallique qui
réunit ainsi la seconde partie de la bou-
gie a la masse du moteur.

Qualités d'une bonne bougie. — On
Fig. 49. — Bougie rencontre dans 'industrie une infinité
d'allumage. : ; ? P
de types de bougies d’allumage, qui se
recommandent toutes par des qualités spéeiales : nous citons
an hasard les bougies Dumo, Vesta, de Dion, Luthi,
Maquaire, ete.
Les gualités des bonnes bougies sont d’ailleurs faciles a
trouver :
1° Elles doivent étre trés robusles, puisqu’elles seront,
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dans la chambre & explosion, exposées 4 des températures et
i des pressions trés élevées.

2° Elles doivent présenter une partie cantrale parfaitement
isolée, car le courant d'induction qui les alimente est & haute
tension et d’autant plus difficile & isoler.

3° Elles ne doivent pas produire de courts-civcuits du fait
de la précipitation da carbone pulvéralent. Cette précipita-
tion est due & une mauvaise combustion du gaz; on y remédie
en recouvreant les parties non métalliques intérieures de la
bougie d’un émail sur lequel le dépot de charbon n'a que
peu d'adhérence. On évite, autant que possible, ce dépot, en
s'efforgant d’obtenir une bonne carburation du gaz.

&° Elles ne doivent pas non plus produire de courts-cir-
cuils par suite des gouttes d’huile qui pourraient y étre pro-
jetées accidentellement.

5° Elles ne doivent pas non plus, de crainte d’affaiblir
I'étincelle d’induction, se terminer par des pointes ou des
aréles vives, mais plutot par des surfaces arrondies.

Entretien des hougies. — L’entretien des bougies consiste
simplement & tenir toujours trés propres les parties entre
lesquelles se forme I'étincelle. On y arrive en les frottant
avec du papier de verre, quand ces parties sont aceessibles,
et en les trempant dans I'essence dans le cas contraire.

Si 'étincelle se produit entre deux pointes, celles-ci doivent
se trouver a un peu moins d'un millimétre de distance 'une
de l'autre : soit un demi-millimétre.
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Dans les conditions ordinaires, un ressort attaché au levier

Jige en acier-nickel Lo
avec son fnanr&m de steatile
A

Ly
P\ .
i :
) —— 5 -———-}-Axe du
i ® T double
levier LL
@t ¢ A
— et f

. Fig. 60. — Platean d'allumage.

(1) Dessous du plateau d'allumage P.
(11) Plateau d'allumage soulevé.

{, tige en acier-nickel isolée et communiguant
avec le pdle positif de la magnélo.

L, levier intérieur ordinairement en contact
uvea i, :

L, levier extérienr commandé par la came d'al-
lumage.

AAY, axe commun formant dans la paroi de P
une soupape de fermelure.

L'élincelle se forme entre L et ¢ goand L est
arraché du conlact,

extérieur maintient
celui-ci en contact
avee la borne isolée,
ce quiferme le circuit
électrique. Mais au 3°
temps, une came spé-
ciale, dite « came de
rupture », en agissant
sur le levier extérieur
par un systéeme de
tiges, fait cesser brus-
quement le contact,
d’oul'étincelle de rup-
ture ; le ressort ra-
mene ensuite les le-
viers dans leurs posi-
tions primitives, et
ainsi de suite.

Il est & remarquer
(que, dans ce systéme,
I'anneau induit de la
magnéto peut ne faire
qu'une rotation in-

compléte ; il oscille entre deux positions extrémes, de 50
degrés environ, ce qui suffit pour assurer le courant.

Avantages de ce systéme. — Le¢ systéme d’étincelle par

rupture a de nombreux avantages:

1o 11 est trés sir, car il évite les pitces fragiles ; de plus,
Pabsence de balais frotteurs permet d’obtenir toujours un

bon contact pour le courant.

2¢ |1 est trés commode, car la mise en route peut se faire &
trés petite vitesse ; il suffit que la rupture du courant soit
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brusque et c’est ce qui est obtenu par la forme spéciale de la
came de rupture.

3¢ Enlin, I'entretien en esl trés facile : il suffit de graisser
de temps a autre la magnéto, qui consomme trés pea d’huile
puisqu’elle ne tourne pas continuellement, et de nettoyer au
papier de verre les deux parties du rupteur.

Nous devons signaler cependant un grave inconvénient
inhérent a ce systéme : I'axe qui porte les leviers doit, on I'a
vu, tourner a travers la paroi de la chambre a explosion ; or,
le jeu nécessaire au mouvement de cet axe d’une part, et la
fermeture hermétique exigée pour la forte compression du
gaz d'autre part sont deux conditions qui s'opposent. En fait,
aprées un peu de marche, il y a presque toujours des fuiles
plus ou moins grandes. Il en résulte non seulement des per-
tes de gaz, mais aussi une moins bonne utilisation du gaz qui
reste & une pression moindre.

On y remédie en rodant sur son siége, quand cela est atile !,
le cone, qui forme soupape, de l'axe commun des leviers
Let L. g

20 KEtincelle 4 haute tension. — Magnéto & bougie.

lei, la magnéto fournit un premier courant — courant
primaire — lequel, agissant sur un bobinage spéeial, pro-
duira un nouveau courant — courant d'influence oun d'induc-
tion — qui est le courant secondaire.

Jest Pinterruption du courant primaire qui provoque, dans
le cireuit secondaire o la bougie électrique est intercalée,
une étincelle trés chaude dite étincelle d’induction. C'est done
entre les pointeés de la bougie électrique, placée dans la
chambre i explosion, que jaillit I'étincelle d’induction.

1. Se servir pour cela de poudre d'émeri trés fine (No 000) mélangée

avee un corps gras (savon, huile, vaseline).
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interrupteur & came isolante. — Voicid'ailleurs comment

Fig. 51. — Interrupteur a came
isolante.

Linterruptent ourne avec le disque-sup-
port. >

Illl:t)mprend uné pitee métallique G
isolée du disque et un double levier
LL' maintenu en conlaclt par un res-
sort r.

La rupture se fait quand le bouton &
pagse au-dessus de 'encoche E.

se produit la rupture du cou-
ranl primaire: le systéme
interrupteur est placé sur
un disque D, fixé 4 arriere
de 'armature de l'anneau
induit qui lentraine (fig.
51). ;

Les deux extrémités du
courant primaire aboutis-
sent, 'une 4 un double le-
vier LL' mobile autour d'un
axe a, et 'autre a une picce
métallique C supportée par
le disque entraineur D; dont
elle est isolde.

Enfin un anneau fixe A
en matiere isolante (libre)
forme gaine ; son prolil est
celui d'une came dont I'en-
coche serait en E!.

Dans les conditions ordinaires, un ressort r, quitire le levier
L, applique par suite le levier L sur la piéce de contact C et
ferme done le courant primaire. Mais, au moment ou la rota-
tion du disque améne le bouton b du levier L’ dans ['encoche
E, le profil de la came en fibre force alors i & se rapprocher
du centre ; il en résulte que Ls’écarle de la pidce de contact
C: d’oli une étincelle de rupture du courant primaire entre
les deux gouttes de platine get g .

Avantages et inconvénients de ce systéme. — (e nouveau

mode d’allumage est excellent :

1. Dans les moteurs a2 cylindres, il ya 2 encoches,
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21l ne peut influer, comme le précédent, sur la pression
du gaz o l'intérieur du eylindre.

2° Le démontage et la vérilication des pitces en sont trés
faciles, car la méme vis qui maintient le disque entraineur
sur l'armature de 'anneau maintient également la pidce de
contact sur le disque.

3° Enfin I'avance on le retard & I'allumage s’y produit &
volonté et d'une fagon trés facile : il suffit de déplacer I'en-
coche E, ce qui s'obtient en tournant, au moyen d’un levier
de commande L, 'anneau de fibre qui la forme.
Ce systéme est, & vrai dire, moins rustique que le précé-
dent ; i

I° 1l exige, & cause de la rotation rapide et continue
de I'armature, un huilage parfait des paliers.

2° La forme de la came ne pouvant par elle-méme amener
une rupture trés brusque, il importe que I'armature tourne
vite, ce qui limite 'emploi de cet interrupteur aux moteurs a
rotation rapide.

3¢ Il exige une propreté absolue de Iinterrupteur. On
arrive dailleurs a ce résultat en frottant de temps 4 autre
les pitces du disque entraineur avec un pinceau imbibé
d'essence de pétrole.

Auto-inflammation.

Il nous reste a dire quelques mots sur 'auto-inflammation.
Mise en honneur dans ces derniers temps par M. Arnoux,
elle est basée sur la propriété remarquable que possédent les
gaz suffisamment comprimés (30 & 35 atmospheres) de s’en-
flammer spontanément. ;

Les avantages de I'auto-inflammation sont nombreux :

1o Ellesupprimetous les accessoires ordinaires d’allumage :
piles, accumulateurs, bobine, interrapteur, bougies, ete.
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Moteurs & un cylindre.

CAUSES PROBABLES 1

VERIFICATIONS

REMEDES

19 La source du courant ne donne

pas.
a) Piles ou accumulateurs déchargés,

b) La magoélo a un défaut.

a) Un fil isolé, partant de la borme positive ol
mis en contact pendant un temps trés courl

avec la horne négalive (rupture), ne donne pas|

d’étincelle ou doune une élineelle trés faible el
non bien bleue.
L'aiguille d’un voltmélre donnerait exactement
la valeur du courant, inférieure & 37,5.
h) On ne saurait oblenir d'étincelle & Ia ruplure

en faisant lourner la magnéto, |

@) Remplacer la pile séche uséa.
Recharger les piles & liquide de nouvean liquide,
lizeharger les accumulateurs.

b) Renvoyer la magnélo au fabricant,

20 La rvuplure du courant primaire ne
s fait pas par suile d'un accident|
an tremblenr.

a) Trembleur mécanique avec piles
ou aceumulatears.

b) luferrupteur & came de fibre avee
magnéto,

) Les contacls du {rembleur sont salis par Ihuile
et quand on améne au doigt le trembleur en
contact avec la vis plalinde, il n'y a plus d’étin-
celle & la rupture,

f) L'encoche de la came n'est plus assez marquée
ot le levier est loujours levé.

@) Nelloyer avec soin & 1’essence et (rotter les
contacts bien & sec.

Régler les pointes de contact en rapprochant la

vis platinée .
b) Creuser légtrement encoche avee une lime
douce,

3° La prise de couranl est mauvaise.
a) Piles on accumulaleors.
b} Maguélo,

| @) Les contacts sont mouillés on oxydés.

b) 17 La borne de la magnéto est mal isolée.
20 Le joint & rotule de onrise de couranl est
humide ou graisseux,

a) Nelloyer el resserrer les conlacls.
b) 4* Froller & sec la borne et l'isolant.
20 Frotter & sec la rotule de prise de courant.

4* Le fil d'avrivée du courant n’esl
pas hien isold.

Il'y a dauns l'enveloppe des parlies coupées,
rouillées, délériorées ou des contacts humides,

Isaler la parlie défeclueuse avec du challerton ov
remplacer ce fil par un il souple Irés bien
isolé aun caoulchoue. |

Eviter gn'un fil isolé ue soil trop prés d'une
parlie chauffée,

IRIS - LILLIAD - Université Lille




-

f° Mauvais contact & la bougie.

Simple examen,

tact el bien rer. i

Netloyer ee ¢

6° La parlie centrale de la bougie
est mal isolée; le courant va en
courl-cireuit & Ia masse sans pas-
ser entre les pointes de la bougie,

L'isolant de la parlie cenlrale de la bougie (por-
celasine ou mica) est insuffisant, fendu ou|
ébranlé,

Remplacer cel isolant ou mieax remplacer la
hougie.

7* Le courant manque de pression,
La distauce des pointes de la bougie
esl {rop grande ou la vifesse de
rolalion de ln magnéto est trop fai-
ble pour celte dislance des poinles.

On pen-l oblenir une élincelle en rapprochant les
pointes de la hongie ou en faisant lourner
plus vile la magoélo,

Régler Ia distance =xplosive (distance des pointes)|]|
a un demi-millimétre environ.
Mellre loujours « en marche » assez vivement.

80 La compression du gaz est insuffi-
sanle au moment oit se produit
I'étincelle,

9 Le mélange gazeux & enflammer
est manyais: il y manque du guz
ou de I'essence.

Il y a trop d’avance ou trop de retard & l'allumage.

Faire varier l'avance & lallumage jusquiaul|

moment oit U'étincelle se produil.

Le mélange détone en diminuant la quantité d'air|
el augmen'ant 'arrivée du gaz on de l'essence. |

Régler convenablement la carburation: si I'on
a une dyoamo el un voltmétre & sa disposition,||
la carburation la meilleure est eelle qui donnera
le courant de vollage le plus élevé ; ee moyen
est frés sensible.

100 L’essence n’arrive pas ou arrive
difficilement au carburaleur,

Le moteur fonetionne quand on verse directe-
ment un ped d’sssence dans le eylindre, mais
s'arréte bienlot, o

De plus, quand on donne plusieurs coups sucees-
gifs sur le bouton dappel du carburateur,
I'essence n'arrive pas aun dehors,

Démonter le earborateur, le neltoyer.

Déboucher avec soin au moyen d'un fil trés fin les
orifices du gicleur,

Filtrer loujours l'essence ulilisée.

-

J mauvaise qualilé, et, trop lourde,
| ne se vaporise pas facilement,

Les connexions des fils sont mal
Glablies,

9o

1° L'essence arrive, mais elle est de

L'essence (2) employée est de mauvaise qualité ;
elle marque plus de 705 degrés au densimélre,

N'employer que de la bonne essence marquant d
6802 & T00° au densimétre,

Bien éviter de mellre de l'ean dans 1'essence el
ne jamais uliliser les londs des bidons d’essence.

Refaire les connexions enr sere
indiqué (p. 98, fig. 33).

portant au montage
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PRIX DE L'ENERGIE ET DE L’ECLAIRAGE
ELECTRIQUES. — CONCLUSIONS

Prix moyen du kilowatt-heure.

Le prix de I'énergie électrique est facile & déduire des prix
de revient de I'énergie mécanique qui varient avec la source
de force employée.

Nous allons d’abord chercher le prix moyen du kilowatt-
heure, c'est-a-dire de ['énergie capable de produire 1000
watls par seconde et cela pendant une heure.

PRIX

‘ N v gt M 13
GENRE CONSOMMATION PRIX ‘DU}:;;;;L o
MOYENNE nu on 736 “'3“3 EILOWATT

DE MOTEUR UTILISE o . oun
ar. cheval-heure [combuslible| ¥ compns | :
P frais divers 1000 n‘atijl

Moteur a essence

de 4HP. . . .| 400 essence '. 22,8 25¢ 34c
Moteur & gaz de

villede 4 HP . . 600 litres de gaz®| 12¢ L 20¢
Moteur & gaz pau- | |

vre de 10 HP. .| 700 charbon |  2¢4 fic 8¢

| maigre .
Moteur hyvdrauli-|
queN e i ‘ »

!
[
;
|

Lorsque 'énergie, an lieu d’étre prise au moteur, est prise
& une batterie d'accumulateurs, les prix de revient s'augmen-

1. Evaluée i 07,40 le litre pesant 700 gram mes.
2, Payé a (1,20 le métre cube,
3. Pavé i 307 la tonne.

Preux. — Force el Lumiére, 10
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tent de "amortissement et de I'usure de la dynamo et de la
batterie ; si nous évaluons cette quantité & 10 centimes au
maximum, nous trouvons que le kilowatt-heure électrique
revient .

pour un moteur & essence de & HP & . . . . 45° environ
pour un moteur a gaz de ville de & HP a. . . 30°  »
pour un moteur & gaz pauvre de 10 HP 4 . . 18° »
pour un moteur hydraulique & . . . . . . . 13  »

Nous répétons que ce sont la des prix maxima et au-
dessous desquels il est facile de descendre si l'installation,
faite avec soin, est bien conduite.

Prix de l’éclairage électrique par lampes
et par arcs.

Eclairage par lampes. — Les lampes & incandescence
absorbent une énergie facile 4 calculer d’aprés leur régime.

Exemple : Une lampe de 16 bougies est alimentée norma-
lement par un courant de 03mp,5 a 110 volls. On demande
quelle esl sa consommation par bougie.

L'énergie totale absorbée est de
110 >< 0.5 = 55 walts par seconde.
L'énergie absorbée par bougie est de
55 : 16 = 3,5 walls environ.

La durée des lampes bien conduites est de 600 & 800 heu-
res; mais pratiquement il ne faut guére compter sur plus de
500 heuores. Lintensité d'unelampesaffaiblit réguliérement :
ainsi une lampe de 16 bougies ne vaut plus que 12 bougies
aprés 200 heures de fonctionnement, pour tomber a 10 bou-
gies aprés 600 heures.

Pour conserver aux lampes leur pouvoir lumineux, il faut
les « pousser », ¢’est-i-dire les porter 4 un voltage supérieur
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a celui pour lequel elles ont été construites; on gagne ainsi
en lumiére, mais la durée des lampes diminue et n’est plus
que 300 heures environ. Nous allons voir, d’ailleurs, qu’il
y a intérét, & cause du faible prix des lampes (de 40 4 60
centimes), & pousser les lampes, au lieu de les remplacer dés
qu’elles donnent une lumiére insuffisante.

Probléme. — Une lampe de 16 bougies est alimentée ré-
qulicrement par un courant de 0amp,5 g 140 volts, alors qu'une
lampe de 10 bougies construite pour 103 volls produit un
éclairage sensiblement éqal (15 bougies nu liew de 16) si on
la pousse ¢ 110 volts et absorbe alors un courant de 02mp 35,
On demande : '

1° quelle est dans chaque lampe la consommation d’énergie
absorbée par bougie ;

20 quelle est des deux lampes la plus avantageuse a utiliser
en tenant compte du priz des lampes, estimé 07,50, el
sachant que la durée d’une bougie poussée n’est en moyenne
que de 300 heures au licu de 500.

1° La lampe de 16 bougies absorbe, nous I'avous vu, 3,5
walts par bougie.

La lampe de 10 bougies poussée a 110 volts consomme
Oamp 35 >< 110 = 38 watts pour 15 hougies produites, soit
38%,5 : 15 = 2%,6 par bougie.

2° Voyons maintenant ce que cotiterait dans les deux cas
un éclairage de 1000 heures en estimant & 30 centimes le
kilowatt-heure électrique.

1¢* Cas. — Le premier mode d’éclairage exigeant 55 watts
continus pendant 1 heure, exigerait en 1000 heures 55 kilo-
watts-heure et deux lampes.

2¢ Cas. — Le deuxitme mode d'éclairage exigeant 38,5
watts continus prenant 1 heure, exigerait en 1000 heures
38,5 kilowatts-heure et trois lampes.
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Les prix de ces divers modes d’éclairage pendant 1000
heures varieront évidemment avec le prix du kilowatt.

PRIX PRIX PRIX
? DE REVIENT DE REVIENT DE REVIENT

MODE D'ECLAIRAGE a 0f,30 & 0,20 4 07,13
le kilowalt le kilowalt le kilowatit

1* Avec lampes de 16
bougies.

Consommation : 53 Kkilo- ‘
watls, et 2 lampes . .[(07,30 > 55)  [(0T,20>< 55) (07,43 < 55)

A= ATNE0| 4+ AF =12 AT =815

2 Avec lampes de 10
bougies poussées.

(Consommation : 38,5 ki-
lowatts et 3 lampes. .|(0f,30>< 38)  [(01,20 5< 38)  [(0f,43 >< 38)

~11,50=121,90(+11,50 =97 10{=+ 41,50 =67, 4

Ce Tableau nous montre :

fo qu’il y a avantage & pousser les lampes, c’est-a-dire &
n'employer, par exemple, dans une installation devant fonc-
tionner a 110 volts, que des lampes de 105 volts;

2° que cet avantage augmente avec le prix du kilowatt
électrique.

Eclairage par l'arc électrique. — La dépense d'éclairage
par l'arc électrique est encore bien plus faible, surtout si,
afin de ne pas perdre I'énergie dépensée, sous forme de cha-
leur, dans la résistance qu'on ajoute ordinairement 4 un arc
seul, on utilise deux arcs en série, sans résistance.

Exemple: Un industriel, pour éclairer un atelier et une
cour, emploie deux lampes & arc Lilliput, systéme Bardon, en
série, produisant chacune 120 bougies et alimentées par un cou-
rant de 28mp.5 sous 110 volls. On demande : 1° quelle esi U'é-
nergie absorbée par 1 bougie électrique; 2°ce que covtera Uéelai-
rage de sa maison @ raison de k heures par jour, pendant 100
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Jours, sachant qu'il utilise comme source de force un moteur
a gas pauwvre de 10 chevauw.

1° L'éclairage total de la maison absorbe une énergie de
110 >< 2,5 = 275 watts. Ces 275 watts produisent d’ailleurs
240 bougies d’éclairage et la dépense d’énergie par bougie est
doncde 275 : 260 = 1%,15,

29 La dépense d’énergie pour %400 heures d’éclairage serait
de 500 >< 0k%,275 = 110 kilowatts et, comme le kilowatt
revient, avec un moteur 4 gaz pauvre, & 20 centimes environ,
on voit que la dépense demandée est de

01,20 >< 4110 = 22 francs.

Il faudrait ajouter & cette somme la dépense des charbons,

qui est trés minime.

Conclusions. — Le Tableau suivant permettra de comparer

les prix de revient des différents modes d'éclairage, en

prenant comme point de départ une intensité de 10 bougies
qui suffit pour une chambre de dimensions moyennes.

PRIX 1"
v SOM- DE REVIEN
NATURE DE L'ECLAIRAGE C;}?%((m PRIX DE L’UNITE de
ey 10 bougies-
| heure

fo Bee Papillon' s ... . . . 140! de gaz(07,301e métre cube| 40,2
20 Bec annulaire avee che-

minée de verre, . . . .|100! de gaz Id. 3e
30 Bec Auer & manchon . .|50' de gaz Id. 1e,5
40 Eclairage par lampes i

pétrole de 1 carcel . . .[1!depélrole0f,40 le litre. . .| 2¢

r20 heures

fo Eclairage par lampes ;'lp

incandescence . . , . . 40 watts ﬂf,ﬁﬂ l‘hfsctmv_valt;

eure ris @

6° Eclairage par lampes j un secteupr] Shie|peghs

incandescence . . . . .| 40 watts [07,02 (moteur i gaz
7o Eclairage par arc (avee chez soi). . . .| 08

moteur chez soi) . . . .| 12 watts |0f,02(moteura gaz

chez soi) . . . 0,24

1. L'« hectowatt-heure » correspond sensiblement a 1'alimentation
d'une lampe de 16 bougies (55 watts) et d'une lampe de 10 bougies
{40 watts). C'est pourquoi cette unité est la plus employée quand il
s'agit de I'éclairage électrique.
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TROISIEME PARTIE

PLANS ET DEVIS

Nous arrivons & la troisidme partie de cetle étude et allons
examiner, comme application de ce qui précéde, différentes.
especes d’installations pouvant étre faites avec profit dans la
ferme ou dans la petite industrie.

Nous examinerons successivement, dans ce qui va suivre,
plusieurs projets correspondant a des besoins différents.
Nous indiquerons les avantages respectifs de chaque projet et
laisserons au lecteur le soin de choisir dans ces installations
celle qui lui convientle mieux suivanl ses besoins, ses conve-
nances personnelles etladépense maximum qu'il désire faire.

Les devis seront d’ailleurs établis suivant les prix courants
les plus approchés. Enfin des croquis cotés permettront au
lecteur de réaliser le mieux possible le projet qu'il aura
choisi.

Les différentes espéces d'installations.

Les projets d'installations, destinés & la culture, qui vont
suivre, sont de différentes espéces.

1° Dans ceux qui n'ont en vue que la petite culture, on
utilise de préférence le moteur cheval,
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2° Dans ceux qui s’adressent a la moyenne culture, on pré-
voit le petit moteur & explosion, moteur rapide dont le mou-
vement peut étre démultiplié suivant les besoins, et capable
d'actionner les petites machines-outils d'une ferme. Celles-ci,
en effet, comme nous I'avons vu, n'utilisant qu'un ou deux
manceavres, exigent au plus 12 & 15%= de force, c'est-a-dire
environ 1/5 de cheval.

3¢ Enfin les projets qui sont destinés & la grande culture -
comportent un moteur lent et puissant, de 6 a 12 HP par
exemple, capable d’actionner la balteuse & blé, batteuse
simple ou batteuse-lieuse, et de donner la lumiére électrique
a la ferme par I'intermédiaire d’un régulateur de force.

Nous distinguons d’ailleurs deux espéces de régulateurs :

a.— Le régulateur électrique : accumulateurs.

b. — Le régulateur hydraulique : réservoir d’eau élevé et
de grande capacité.

Nous avons vu en effet, dans la premiére partie de celivre,
qu’un débit d'eau constant tombant d’une hauteur constante
donne une puissance absolument uniforme dont le réglage
s'effectuera facilement en faisant varier le débit a volonté.

PETITE CULTURE

Prbjet n® 1.

Composition de l'installation. — Devis,

Unirnantge ol it B Sneh Savdiath s b @e 2O 1S
Une transmission . 250

500t

Remaroues. . — Une seule transmission peut étre utilisée

IRIS - LILLIAD - Université Lille



PETITE CULTURE “ 153
pour faire mouvoir deux espéces de machines-outils, placées
dans deux salles différentes (Planche I).

II. — Le manége peut étre remplacé par un moteur i essence
de 3 HP. Le prix de I'installation se compose alors de :

N TR O LATHE i e L et e e e BT
Une transmission il o, iy A sl L e Inl)
850t

Reéalisation. — Ce projet n° 1 n'offre aucune difficulté de
réalisation ; le eroquis coté qu'on trouvera plus loin en
montre suffisamment I’économie. On y remarquera avec
intérét l'aménagement des différentes courroies de trans-
mission. Les unes actionnent dans une premiére chambre les
outils dela laiterie : écrémeuse centrifuge, baratte, malaxeur;
les autres, passant & travers des lucarnes percées dans le mur,
sont destinées & entrainer les machines capables de produire
de la poussiére: hache-paille, tarare, scie circulaire, ete.

Projet n° 2.
Composition de l'installation. — Devis.

Un réservoir en tole de 10 & 15 placé sur

les maitresses poutres de la grange . . . 9007 °
Une pompe & mantge (puissance ordinaire). 300
Uneteansniission s s at e Biots LI e e ()

1450"

Avantages, — 1° Distribution d'eau dans la ferme.
9° Force utilisable d’un cheval.

Reéalisation, — Le croquis de ce projet (Planche 11) montre
que la toiture de la grange est relevée partiellement de
0™,80 au-dessus du réservoir. Cette disposition a l'avantage

IRIS - LILLIAD - Université Lille



154 ' PLANS ET DEVIS

de permettre I'installation d’'un bac de 1=,60 de hauteur, ce
qui correspond sensiblement a 15" environ (1,60 ><3><3),
réservoir d'eau trés convenable pour les besoins courants de
la ferme.

Si l‘on voulait éviter la surélévation de la toiture, la hau-
teur maximum du bac serait seulement de 90°, en pré-
voyant encore une inclinaison de 0,60, qui est I'inclinaison
courante des toitures en tuiles mécaniques. Le réservoir
pourrait contenir alors environ 7 métres cubes d’eau.

Projet n° 3.
Composition de I'installation. — Devis.

Unsniafaged e s Tarn Baaidil & L e, 85 T ah()E
Deux transmissions avec chaises, paliers et
poulies, I'une pour le grenier, l'autre
pour le rez-de-chaussée . . . . . . . . 400
6501
Avantages. — Force d’un cheval pouvant étre utilisée pour
faire fonctionner toutes les machines-outils de la ferme.
La transmission du rez-de-chaussée peut servir pour les
machines ne produisant pas de poussitre, comme les appa-
reils de laiterie (écrémeuse centrifuge, baratte, malaxeur).
La seconde transmission servira de préférence pour les
outils nettoyeurs de grains ou machines du méme genre:
tarare, hache-paille, concasseur de grains, ete.

Reéalisation. — La réalisation de ce projet, comme celle
des deux projets qui vont suivre, se comprendra facilement
par I'étude du projet n° 6.
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maintenir constant le nivean de I'eau dans le réservoir en la
refoulant 4 raison de 18m% 4 'heure.

Dans le cas contraire, la puissance disponible diminuera
insensiblement jusqu’au moment oi1 le réservoir sera vide.

La méme eau parcourant d’ailleurs un ecircuit continu,
pourra servir presque indéfiniment. Il suffira de parer aux
pertes par évaporation.

Les plans ci-joints (Planches I11, IV et V) donnent avec clarté
les détails de la construction.

Avantages. — 1°¢ [’eau est distribuée dans la ferme.

20 La force utilisable est variable & volonté et suivant les
besoins.

3¢ Cette force peut se transformer totalement ou partielle-
ment en lumiére.

Reéalisation. — La réalisation de ce projel sera facilitée
par trois croquis.

Le croquis n° 1 donne I'image de I'installation compléte.

Le croquis n° 2 donne les détails de construction du plan- -
cher en béton armé supportant le réseryoir.

Le croquis n° 3 donne les mémes détails en ce qui concerne
un réservoir en béton armé de 30™° de capacité, la hauteur
d’eaun étant de 3 métres.

Les calculs de résistance qui ont été faits au sujet des cro-
quis n° 2 et n°3 justifient d’ailleurs les dimensions adoptées.

On pourra faire, au sujet du croquis I, les remarques sui-
vantes :

1¢ La pompe et les tuyaux de refoulement et de chute sont
a I'abri de la gelée.

2° Les tuyaux de refoulement et de chute sont cachés et
maintenus par des colonnes creuses en fonte qui, autre
avantage, diminuent la portée des poutres du plancher supé-
rieur.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



158 PLANS ET DEVIS

3° Le maneége est installé au-dessus de la citerne; le
plancher en béton armé qu'il conviendrait de prévcur dans ce
cas sera suffisamment résistant.

Un inconvénient parait se présenter : c'est celui du glisse-
ment des chevaux sur une surface unie; on pourrait facile-
ment le supprimer en aménageant une petite piste.

Nota. — A l'inspection des croquis n® 2 et n° 3, le lecteur
pourra se rendre compte exactement de la quantité de métal
nécessaire et du cube de béton mis en ccuvre. En effet, les
croquis représentés & 1'échelle de 0,01 donnent facilement la
longueur des différentes barres; ainsi que leurs diameétres.
On en déduira leur poids (la densité du fer est 7.8), qu'on
multipliera par le nombre de barres de méme espéce. Ce
métal cotite environ 0,25 le kilogramme.

Le béton pourra de méme étre cubé au moyen des cotes
figurées. On peut I'estimer & 60™ le métre cube mis en ceuvré.

Avec un tuyau de chute de 50== de diamétre, l'eaun cou-
lant librement, le réservoir se viderait en 1 heure 23 minutes
environ.

Réservoir en ciment armé. — Ce réservoir est constitué
par une ossature métallique noyée dans du béton. L'épais-
seur du béton, portée uniformément a 10c™, est déterminée
uniquement pour empécher toule infiltration de I'ean aprés
un colmatage qui demande quelques jours. L'ossature métal-
ligue a été caleulde pour pouvoir résister seule a la pression
de l'eau.

Composition de l'ossature, — L’ossature métallique se
compose essentiellement de ceintures circulaires en acier
doux, de section rectangulaire graduellement croissante du
sommet & la base, et espacées d’axe en axe de 0=,20. Contre
ces ceintures se dressent verticalement des montants en fer en
forme de T, espacés de 0*,50 et qui ont surtout pour but de
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répartir les pressions sur les différentes ceintures. Entre les
ceintures et les montants est un treillis en fil de fer recuit
de 3= de diamétre.

Notons que la ceinture de retombée qui supporte la cou-
verture a été calculée pour résister a la poussée de celle-ci et
qu’il lui a été donné un profil en L approprié au genre de
travail qu’elle fournit.

La couverture est composée d’une série de fers plats s’as-
semblant avec la ceinture de retombée, entre lesquels est un
treillis de fil de fer recuit de 3" de diamétre.

Plancher soutenant le réservoir. — C'est un plancher en
béton armé soutenu pardeux poutresen béton armé et repo-
sant par ses & cotés sur la maconnerie ; chacune des deux
poutres comporte & son intérieur six aciers de 24m® de
diamétre.

Quant au hourdis, il repose sur lés poutres et les murs,
formant comme une véritable dalle prenant appui par ses
& cotés. Il comprend des barres d’acier de 10mm placées de
0=.,10 en 0,10,

Remaroue. — Pour la réalisation de ce projet, particulidre-
mernt pour la construction du plancher et la fabrication du
ciment armé, nous conseillons d’avoir recours i un spécialiste.

GRANDE CULTURE

Projet no 7.
Composition de l'installation. — Devis,
Un moteur a gaz pauvre de 6 HP. . . . . 2500™
Une dynamo avecson tableau . . . . . . 600
Une réceptrice déplacable sur chariot. . . 600
Un réservoir d’eau ordinaire. . . . . . . 300
TR0007
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Librairie VUIBERT et NONY, 63, boulevard St-Germain, PARIS, 5.
COMPLEMENTS DE PHYSIQUE, par J. Basix. — Un volume

‘ 19/43cm de 704 pagea, aver 478 figures, 4o é&dition . . . Hfr. »
| Cartonné toile. . T e SRR B
Ce volume est une Borle de Pb_,'si?ue nltiu'etrwih: modurne trés dlémentaire,
s'adressant aux éléves studienx des de , des écoles industrielles

el & toules les personngs qui veulent Elre mises au courant des nouvelles
applications de la physique. L'électricité y est Uobjet d'un exposé didactique
trés complet qui pourra servir de base solide 2 des études ultérieures élevées,
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anglogues. Lo chapilre des transformaiions de Pénergie serl de lien entre
tous les aulres; il donnera au lecleur de belles et larges vues sur le présent
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GEOLOGIE, par Stanislas Mevsien, professeur au Muséum national
d'Histoire Nature]]e et a I'Ecole nationale d’Agriculture de Grignan
— Vol. 25/16em de 988 pages, avec figures (1908). . . . 451r. »

Ouyrage desting aux éléves des Eeoles d'agriculture el de 'lostitut agrono-
mique, aux candidals & ces établissements, aux aspiranls aux grades univer-
sitaires, aux agronomes, aux ingénieurs, aux industriels, aux coloniaux et aux
amateurs de sciences naturelles,

L'AGRICULTURE MODERNE, par A. Méwaun, ingénieur agro-
nome, et J. Mixano, prof. dipldmé de I’Ensmgnement d.gneole — Vol.
18/12¢m de 309 p., illustré de 287 grav.; rel. toile, tr. dor. 2 fr, 25

ANNUAIRE DE LA JEUNESSE (18 année), par H. Vusenr. —
_}Iwe'ns de s'instruire. — Choix d'une carriére. — Un beau vol.
18/42¢m de 1128 pages; br. 3 {r. 50: cartonne toile, 4 fr. 50.

Cel ouvrage esl appelé & &ire enlre les mains de tons les jeuues gens de
dix & vingt-cing ans et de lous les pdres de famille soucieux de 1'éducalion et
de l'avenir de leurs enfants,

PROGRAMMES ’
{(Broch. 18/42¢m)
fieoles nation. d'Agricult. 0 fr. 30 Institut agronomique (et Ecole des
Ecole nationale supérieure d'Agri- Eaux et Fordis, Ecole des Ha-
culture coloniale, . . 0 fr, 50 ras). . 0fr 30
Ecole coloniale d' Agrnullure e Ecole :\péclala des Travaux publics.
T R 0 fr. 30 0 fr. 30
Ecole d'Horticulture de Versailles. Ecole pralique  d’Electricilé in-
0fr. 20 dustriglle .-, . 0 Tes 30
Ecole nationale des lndustries agri- Feole sup, d’Electricité , 0 fr. 30
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