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AV ANT·PROPOS 

Jusqu'ici, les livre de vulgari'ntion qui ont été publiés sur 
les moteurs ct Leurs application, étaient plutôt de ' Linés à l'u­
~ine, il la grande industrie. Ces ouvrages, généralement volu­
mineux, exigeaient une préparation spéciale pour être lu 
a'ec profit. 

'\ous avons désir·éfaire un pelillivre. une sorte de mémento 
pratique à l'usage de L'enseignement primaire upérieur ct 
de l'enseignement professionnel. :\"ou avons cherché à être 
utile également atL'- per onnes de métier qui, éloignées de 
villes et n'ayant reçu aucune éducation scientifique, seraient 
heureuse cependant de pmfitet· des progrès de la 'cience. 

Ile t ù'ailleur bor de doute que le cuiLivaleur, aujour­
d'hui plus que jamui , doit utiliser la machine-outil. Les 
concours agricoles montrent jusqu'à quel point le cultivatellr 
de progrès doit être doublé d'un mécanicien. 

Dans une ferme, un bon molrur, intelligemment installé, 
peul servir à la marche des différentes machine -outils: écré­
meuse-centrifuge, baratte. hache-paille, coupe-racine . laYe­
belleraves. conca seur de grains, Lann·e, balleu e, etc. 

En l'utilisant, le cultivateur diminuera sa main-d'œuvre el 
obtiendra un travail mieux fait et plus vile fait. Tl pourra de 
plu obtenir la lumière électrique. sur les avantages de 
laquelle il est inutile d'insister. 

Quant au petit industriel, il peut, "r<Î.ce au moteur. songer 
à étendre son industrie, en abordant de applications que 
jusque-là la rareté de la main-d'œuvre ou bien le pr·ix coù­
tant du travail lui avait fait rejeter. 
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\'1 AYAXT-P.HOPOS 

'llai , s'il est bon, en principe, d'avoir un moteur. autre 
chose est de connailre ce moteur, de l'acheter, de l'installer, 
de l'entretenir lei. le culli,·ateur ou le petit industriel non 
informés peuYenL deveni1· le jouet du fabricanl. 

Quelle e L la l'oree IJ ui leur c L néce aire ~ 
Le moteur qu'on veut leur vendre a-t-il réellement la puis­

sance qu'on leur promet ~ 

Faudra-t-il faire venir tt grand frais un mécanicien le jour 
où e produira la première panne? 

Le services que les cultivateurs ou les petils industriel 
peuvent allendre d'un moteur sont-ib à la merci d'un fabri­
cant ou d'un entrepreneur peu consciencieux ? 

C'est pour répondre à ces interrogations que nous avons 
écrit ces quelques pages. 

On trouvera de plus à la fin du livre des plans complets de 
diverses installations répondant à diiTérents besoins : petite 
culture, mO)'enne ou grande cullure, petite indu trie. 

Les dimensions à observer dans le dét<Jil de chaque in talla­
Lion y ont été calculées ct relevées avec soin. Les croqui 
cotés au 1 roo sonlùu~ à l'obligeance d'un péciali le di · tin­
gué. i\1. l'ingénieur Leroy, auquel nous sommes heureu\ de 
rendre hommage. 

L. PREUX. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



PREMIÈRE PARTII~ 

LE MOTEUR 

tr• LECON 
' 

NOTIONS GÊNÉRALES sur les MOTEURS 
LE MOTEUR A EXPLOSION 

Notions préliminaires : force, travail, puissance. 

Force .. - Chacun sait 11ue la force est ce qui ((li/ mouvoù· 

les c0111S. Pa•· convention. on a choisi comme unité de force 

celle quïl faut développer pour soutenir un poids marqué de 
1 kilogramme t. 

Travail.- Quand une forcedéplace un corps, on dit qu'elle 
travaille. L'unité de travail est le travail fJUÏI faut faire 
pour soulever 1 kilo à 1111 mèt•·e de haut: c'est le kilogram­

mètre 2
• 

Par suite, une force de 1 ka. f]Ui se soulèverait, c'est-à-dire 
sc déplacemil VCI'Licalemcnt de 2, 3, !1, 20 mètres, produimit 
un t•·avail de 2, a, 4, 20 kn-m. 

De même, une force de 2, :3, 1t, 20 kg. qui se déplacerait de 
1 mèlre produirait un travail ùe 2, :J, 4, 20 kgm. 

Il résu 1 Le de ces deux l'ails que, par exemple, une force de 

L h.ilogramme : en a l;rég{• kg. 
2. Kilogrammèlr·e: en ·ilircgé k~:m. 

Pnaux. - Force eL J .. umll!rc. 
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2 LE 310TEUH 

'~kg. sc dépla1:ant de 20 rnètt·es produirait un ll·avail de 
1l X ':10 kgm. 

D'une façon génér·ale, le il'rwoil d'une {ol'ce s'obtient, en 
kilogrnmmetl·es, en multipliaut la ('ol·ce pa1· L'espncr pa1·cow·u. 

Puissance. - Les moteurs diiTèrent entr·e eux pat· la quan­
tité de travail qu'ils peuvent produire dans un lemps déter­
miné, une seconde par exemple. Quand un moteur· en mar­
che pt•oduilun travail de ï .) kr; m. pm· second!', c'est-à-dit·e 
s'il peuL soulever de t mètre un poids de 75 kg., par chaque 
seconùe, on dit qu'il a une puissance de :t cheval. 

Cheval-force.- Le cheval-force, qu'on appelle (Ténérale­
rnent et il torl che\•al-vapeur 1

, ne représente pas nécessaire­
ment la puissance d'un cheval ordinair·e. Uu moteur de 
1 cheval-l'oree peul en ell'el tmvailler 2'1, heures par jour avec 
la puissance r•é<>ulière do 75 kgm. à la seconde; un cheval 
ordinaire pourrail à peine faire ce travail pendant 7 à 8 heu­
res : il est \'fai flUe dans un « coup de collier >> il peut pi'O­
duire bien davantage. 

Un homme tournant une manivelle, celle d'un treuil par 
exemple, ne possl>de guêt'e une puissance supérielll'e à un 
dixième de cheval. Ile t capable de développer en moyenne 
un tmv<til de·~ à 8 kilogmmmètres par seconde pendant 8 
heures pat• jour. 

Les moteurs. 

Depuis longtemps, on a songé à employer la force énorme 
que peut produire le charbon en br·(Ilant". 

ln kilo de charbon serait capable de pOt'let· à. l'ébullition 

1. Chel'al-vnpem·: en abrégé Ill' (du nom anglais Hon;e-Power). 
~. l ldlo de charbon prod"uil en br1îlnnl i500 Crtlories, •·'esl-à-clire 

qu'il peut éleYer de 1 rle~ré 1500 litre~ d'rau. 
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plus de 7Qko d'eau et par suite - le calcu l le démontt·e -de 
pt·ouuit·c lU chevaux-vapeur pendant plus d'une heure. 

~lais il s'en faut que ce résultat soit obtenu; les différentes 
machines f1Ui transf'ot·ment ce kilo de chat·bon en énet·gie 
dill'èrent par le rendement. 

Jusqu'ici, les meillem·es machines à vapeut• (machines à 

détente vadable) consomment au moins 800A de charbon 
pour pt·oduire la force d'un cheval-vapeut· pendant t heure. 
Aujourd'hui, ce derniet' résultat est obtenu pat· des moteurs 
à gaz pauvre qui cousomment moins de '~00g de charbon par 
heut'e. 

Comme, pour une production de 1'01·cc. c'est toujours le 
combustible qui coûte, on voit cotnbien les moteut·s dits à 
explosion (moteurs à essence, à benzol, à gaz pauvre) sont 
intéressants à étudier . 

Le moteur à explosion. 

Comment donc est constitué ce met·veilleux moleul' qui 
p01·met de fait·e une 6c'onomie de plus de moitié dans la 
dépense de combustible? 

11 mélange convenable de gaz eL d'ait· 1 faisant explosion 
dans lo fond d'un cylindt·e fermé par un piston (fig . I ) tel en 
est le principe. L'explosion chasse le piston, qui pousse la 
bielle et le volant. Il suffit alol's de l'ait·e échapper le gaz !)l'ûlé 
et d'admettre à sa place du nouveau gaz. La suite de ces opé­
rations continue et sc déco rn pose ainsi en pé•·iodes de '~ temps: 

t" Aspiration du r1a: 
2• Comp1·ession du ga: 

1 or tour du volant. 

3° E x plosion et ?'e{oulemenl f d 
1 ~ . . 2• tour u vo ant. 

4° /; rhaplW11le1Jl du.?": brulé 

t LR Jlroporlion d'uir v11rie nvec ln nnture du gaz e mp lo!'é : en géu~­
ral, de li à R volumes d'ait' pour un volum e de gn. 
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LE MOTEUII 

li n'y a donc 11u'un lemps moteur, le troisième, tous les '~ 

,Bougie 
/ é!t:ctriqur 

E<:r--UI''..;.;->;-·J Jliam/Jn: dhplusioo 
~~~ ~-· te 

Lemps, c'est- à- dire 
tous les 2 tours de 
volaut. C'est à cause 
de ce f~Lit que les vo­
lants des moteurs à 
explosion sout pour 
une même puissance 
beaucoup plus lourds 
que ceux des machi­
nes à vapeur. L'éner­
gie qu'ils emmaga­
sinent dans le temps 
moteur leur permet 
de continuer leur 
mouvement jusqu'au 
t·etom du lemps fort. 

A venir du moteur 
à explosion. 

Fig. i.- Schéma d'un moteur il explo!iion. 

Le mélange de gaz el d'air arrive lllu le lube 
d'admission T1. pénètre par " soupape 
d•admi•~ion dans la chambre d'explosion où 
il esl allume par la bougi~ électrique. 

Le pis Lon a~il alo•·• ~ur lll bielle CL la manivelle. 
Les liges 14 cL l• des soupapes sont comman­

dees. 

Les avantages du 
moteur à explosion 
sont multi pies. Il suf­

fit pour s'en rendre compte de le comparer aux autres 
moteurs, soit au point de vue de la dépense d'installation, soit 
au point de vue de la dépense d'cntl·etien, soit à celui de la 
division de la force. 

1• Installation. -Si nous le comparons, par exemple, aux 

moteurs à vapeul', nous constatons qu'il pet'mel la suppt·es­
sion des génét·ateurs el par· suite celle du mécanicien et du 
chaufl'eu•·. Celle absence do génératem·s enlève également 
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NOTIONS GÉNÉIIALES St;l\ LES )lQTEUIIS 

les dangers d'explosion et restL·eint singulièrement la place de 

l'installation, l'encombrement du moteur. 

2• Ent•·ellen. - !ci, la supério•·ité uu moteur à explosion 

est également iuconlestaiJie. Tandis que les machines à vapeur 

demandent une préparation assez longue (le temps de chauf­

fer les générateurs pour produire la vapeur), la mise en marche 

du motem· à gaz est au contraire instantanée. Il suffit d'ouvl'ir 

on de fermer le robinet d'arrivée du gaz pour commander ou 

anèter la machine. La dépense de consommation peut ètre 

abaissée singulièrement, pour le moteur à gaz pauvre en 

particulier. 

3• Di"lslon de la force.- Mais ce qui fait surtout l'intérêt 

de ces moteurs à exp1osion, c'est qu'on est parvenu à les uti­

liser· pour des puissances très faibles, les mettant ainsi à la 

portée de tout le monde. 
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LE MOTEUR A ESSENCE 

Comme le nombre des moteurs à explosion est considéra­
ble, nous 110us contenlel'Ons d'en indiquer les di positions 
générales et d'en fai1·e comprendre le fonctionnement, sans 
entrer dans aucm1e description particulière. 

Il faut distinguer dans tous les moteurs à explosion : 

t o la formation du mélange détonant; 
2• l'admission et l'échappement de ce mélange; 
a• l'intlammalion. 

1 • Formation du mélange détonant. 

Les différents moteUJ'S se classent justement d'après la 
nature du mélange détonant employé, c'est-à-dire du gaz ou 
de la vapeur qui doit hn'.Jcr avec l'air·: essence de pét•·ole, 
benzol, vapeur d'essence minérale, vapeut· de pétrole, gaz de 
ville, gaz pauV!'e. 

rous étudierons d'abord le moteur à essence. 
Comme c'est la vapeur d'essence qui doit fai1·e explosion 

au contact de l'air, il faut d'abo1·d vaporiser le liquide, puis 
le mélan"er à l'ai1·: c'est le r6le du carburateur (fig. 2). 

Yoici les dispositions essentielles d'un carburateur ordi­
naire. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



LE )lQTEUR A .ESSENCE 7 

L'essence, venant d'un 1'ésc1·voi1· spécial, tombe goutte à 
gaulle dans un réservoi1· plus petit, où le niveau du liquide est 

Fig. 2. - Schéma d'un carlmmteur. 

Le niveau l.lals•c dana le J·è~er\'olr ia e•sence R1 ; !1 r~'l'' 
cvnslant dans le résen·oit· H:! gràce au flolleur à poin 
leau. 

L'air el la vapeur uspi1·~s sc lll~lungent duns la chamlll'C 
de carburnlion. 

maintenu sen­
siulemenL égal 
gràce il un flot­
leur muni d'un 
poi11leau qui 
obstrue plus ou 

moins le tube 
d'admission. Le 
lit(Uide passe de 
là dans la cham­
bre de cw·ûw·a­
tion, oü se fol'-
me le melange 

détonant. Dans cette chambJ'e arrivent à la fois l'ail' et la 
vapeur. La vapeur y pénètre par un tube terminé pat• un 
aj u tage très fin. 

La chambre de cal'lmration communiquant avec le cyliu­
dre au moyen d'un tuynu d'admission, il en résulte qu'à 

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
bur·alion, où elle se mélange à l'air aspiré en môme temps. 

La quantilé aspirée d'essence ou d'air est réglable à volouté 
par le moyen de valves ou de robinets; ceci pennct de com­
poser le mélange suivant les besoins, d'ap1·ès le travail que 
doit rournir le moteur. 

2" Admission et échappement de ce mélange. 

L'admission et l'échappemontdesgaz se ront,soild'une fa~· ou 
automatique, soit mieux pa1· deux leviers qui commandeol: 
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l'un, la soupape d'admission, l'antre, la soupape d'échappe­
pemcn t. 

Le mouvement de ces leviers est détm·miné fJal' ùe petits 

Fig. 3. - CommnnJe des soupapes. 

O~o axe du moteur. 
o 2 , nxe de l'arb•·e Il cames qui Lom·ne 

rieux fois moins viLe. 

excentriques - lrs cames 

- placés sur un arbre -
ar/n·e à cames- qui l'C\~Oit 

son mouvement de l'arbr·e 
de couche du volant lui­
même (fig. 3). 

Comme chacune ries sou­
pape doit se Je,·er une foi 
seulement pendaut le cycle 
de 4 temps, c'est-à-dire 
pendant 2 tours de volant, 
l'arbre à cames doit lotmur 
det1.r fois moins vite que 
l'orln·e de col!che du volant. 

On arri,·e à ce résultat en 
transmettant le mouvement 
par un engrenage et en 
prenan L pour l'arbre à ca­
mes une roue dentée ayant 
2 fois plus de dents que 
celle de l'arbre de couche 
du volant. 

La came C1 en appuyant soJ• le ~alet g 
soulëve le levier 11 ; celui -cl pivote au­
hourd~ r' el puusse en sens contraire 
ID. >IOUJ!Bpe 8 1• La position des cames 

sur leur arbre détermine 

d'ailleurs le moment exact où les soupapes se lèvent ou se 
ferment. La figure 3 explirtue ces différents mouvements. 

3o Inftammation. 

L'inflammation est génémlement produite par une étin­
celle électrique. Cette étincelle provient elle-même soit d'une 
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LE ~IOTEtJR A E~SENC~ 9 

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

,\llnmnnc par bohlne d'Induction. -Chacun Sttit que, dans 
une pile ou dans un accumulateur, il y ;~ deux pôles: le ]JOle 

positif (qu'on peint 01·dinairement en rouge) et le 716/e néga­
tif. C'est en réunissant ces deux pô les par un fil qu'on obtient 
un premiei' courant, dit courant primai te. 

Lorsque ce courant traverse une bobine, celle-ci produit un 
second COUI'ant, courant secondair·ed'induction, dont les pro­
priétés sont bien difl'érentes. On l'appelle courant ri haute 

tension, par opposition à celui de la pile qui est dit à basse 
tension. C'est l'étincelle du cour~nt à haute tension qu'on uti­
lise pour enflammei' le gaz dans la chambre à explosion. 

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

fig. 4. - Schém:t d'une bougie 
électrique. 

Le courant arrive, par ln tige centrale is<>­
lée, à. la pointe 11• 

J,a pointe 12 engagee dans l'écrou E com­
munique par suite nvec la mnue de la 
machiUC: elle e•t a "On nio<UU et \'éL\Ocelle 
se produit entre lt et 12. 

tif de la bobine et vient 
aboutir à la pointe, bien 
isolée également, d'une 
bougie électrique (fig . lf) 
placée dans le fond de 
la chambre à explosion; 
quant au pole négatif, il 
est réuni, comme le 
reste de la bougie elle­
même, à la masse de la 
machine. Chaque fois 
qu'on produit une rup­
ture, l'étincelle jaillit 
entre les deux pointes de 

la bougie. 
C'est la machine elle-

même, gr·âce à une carne 

de rupture, qui, an moment convenable, coupe le courant. 
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Allumage par magnéto . - Nous ver•·ons fJU'uno bobine de 
til de cuiv•·e (un anneau de fils), tournant entre les pôles d'uu 
bon aimant, produit un courant. i ce courant est inlel'I'Ompu 
(ou y arrive géné•·alemetll en a•·rêtant brusquement le mou­
vement de la bobine pour la fait·e reveuil· à sa position pr·i­
mitive), il se produira enc:ore une étincelle : étiBcelle de 
rupture. 

L'aimant restant toujours semblable à lui-même, on pourra 
recommencer· contiouellemeTJl celle expét•iencesaos dépenser 
d'autl·e travail que le travail nécessah·e à la rotation de 
l'anneau et c'est ce qui fait la supél'ior·ité de l'emploi de la 
magnéto su•· celui des pile~. 

Moteurs au benzol et à l'huile de pétrole lourde. 

Le benzol s'emploie comme l'essence; seul, le pr·ix de 
revient varie. 

Quant aux pétroles lourds utilisés à la place de l'essence, 
lenr emploi exige pr·éalablement leur transformation en 
vapem de pétrole, qui fait fonctiou d'esseuce. 
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LE MOTEUR A GAZ. - GA.Z DE VILLE 

GAZ PAUVRE 

Moteur à gaz de ville . 

Dans les mole ms à gaz de ville ((i(f. 5), le gaz de la cana li-

Fig. 5.- ln tallnllon d'un moteur il gaz de lioullle 

salion arrive dans le moteur en pa~sanl dans un compteul' à 
ga;; et par un appareil dit antÏ-J11tlsttlew·. 
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12 LE )lOTEUII 

L'anti-pulsatour a pour hut d'éviter los dépressions, les 
vacillations qui se produiraient dan les hees voisins de l'iu­
slallation à chaque aspiration do la machine. JI sc compose 
ordinait·ement de deux poclics en caoutchouc par lesquelles 
le gaz passe successivement. 

Il est également bon de faire partie de temps à autre, par 
le moyen de robinets spéciaux (robinets purgeurs), l'cau qui 
se condense dans la canalisation. 

Moteur à gaz pauvre. 

Dans les moteurs à gaz de ville, le <Taz employé pt'ésente 
une partie non combustible. On art'ive à fabriquer un gaz 
moins riche, contenant de 45 à 50 •;. de produits non com­
bustibles, et pouvant servir à alimenter les moteurs. 

Cc gaz pauVI'e est obtenu simplement en faisant passer sur 

Fig. 6. - Moteur il gnz pnuvrc. 

H, bac d'alimenlalion avec trop-rleln. 
r, robinet réglant l'arrivée dr• l'eau au lla~ du gazogène. 
T. trappe par laquelle on introduit le charbon malgre. 
C1, condenseur. 
c~. colonne de coke con•tarnment mouillé llaveur). 
c 3, caisse contenant de la ~ci ure de bois imp••égnée de sulfate de cuivre. 

une colonne de charbon incandescent , le _qa:ogrJ11e, un 
mélan~e d'air· eL de vapem· d'eau (li_q. 6). Les réactions clti-
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U! M01'Elll A GAZ. -GAZ DE VILLE.- GAZ P.\t:VIŒ 13 

miques produisent des gaz 1 dont une partie ost combustible. 
Ce gaz subit une épuration t•udimentaire en pa sant : 
fo dans une colonne de coke mouillé, le lavew· ; 2° dans une 
caisse contenant de la sciure de bois imprégnée de sulfate de 
cuivre. De là le gaz peut aller dans le réservoir de gaz. le 
gazomètt·e, on môme être aspit·é directement pat' le moteur. 

Gazo!Jèoe. - Les chat·bons employés pour la fabt·ication 
du gaz pauvre sont des charbons peu bitumineux, comme le 
coke, l'anthracite anglais, ou encore les charbons maigres, 
comme ceux d'Anzin, qui cotHent beaucoup moins cher. 

Ce charbon est vet•sé en paniers par la trappe supérieut·e 
du gazogène, lequel affecte généralemen t la forme d'un haut 
fourueau de petite taille. L'eau arrive du bac d'alimentation 
à la base du gazogène, oü elle se vaporise. La vapeur tra­
verse, avec l'air <1u'elle entraîne, la colonne de coke incan­
descent. Les gaz se rendent de lit dans le condenseur·, où ils 

se refroidissent, puis dans une colonne de coke laveur où ils 

déposent leurs poussières et leurs goudrons. 

Gazomètre.- IL est à remarquer que la présence d'un gazo­
mètre permet la mise en route immédiatement. Le motem· 
peut alors actionner un ventilateur qui activera la combus­
tion du gazogène arrêtée précédemment. Les cendres s'enlè­
vent toutes les 21J, heures environ. 

Avantages du moteur à gaz pauvre. 

Les avantages du moteur à gaz pauvre-se déduisent de son 

prix d'installation, de la facilité et du faible coüt de son 
entretien et de son rendement. 

1. Dnns cert;uns molem·s il gaz pauvr·e, on ut'ilise seulement le g;tz 
produits p;ar l'air seul passant sur une colonne •fe t'hnrbon incande -
cent. Le gaz obtenu est moins rkhc !( UC précédemment en produits 
combustibles. 
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f 0 Prix d'installatlon.- Les bons consll·ucteurs, présentant 

de sél'ieuses garanties, fournissent aujoUt·d'hui des moteur·s à 
gaz pariVI'e de 10 à 50 chevaux à des prix vat•ianl entt·e 450 
et 300 l'r·. le cheval, le pl'ix: du cheval diminuant avec la 

puissance. Au-dessous de 8 à iO chevaux, l'installation du 

moteur est relativement plus coûteuse I"(Ue celle d'url moteur· 

à essence, à cause Ju prix du gazogène . 

~· Sécurité.- Au point de vue de la sécurité, ou rern:H­

qucr·a égalemen L que, le gaz étant employé à basses pressions, 

les dan"'ers que pr·éseute l'emploi de la vapeur (exp losions 

de chaudièr·es, ruptures de tuyaux, fuites, etc.) sont évités. 

:3• Rendement.- Mais c'est surtout par leur rendement 

que les moteur·s à gaz pauvre sont supérieur·s aux moteurs à 
vapeur. 

Les meilleuœs machines à vapeur (machines à détente 

variable) consomment de 800 à 1 000 gr·ammes de charbon 

pour· produil'e un cheval-force pendant une heure. Or les 

moteurs à gaz pauvre donnent ce résultat avec une dépense de 

600 à 700 gr·ammes . On est même ar·r·ivé dans les moteurs 

puissants à ue consommer· que 400g J'anthr·acite parclreval­

heure. 

Il en résulte, par· exemple, qu'un moteur· de iO chevaux 

marchant 10 heures par jour consommerait, s'il étaitalirnenlé 

à la vapeur, envir·on iOQk•, et seulement 70~" au maximum, 

s'il était alimenté au gaz pauvl'e. On voit donc le résultat que 

celle économie journalière peut pr·oduire avec un simple 

moleut· de 10 chevaux. 

Pour toutes ces r·aisons, le motem· à gaz parait \tre le 

moteur rie l'avenir. Il est appelé à remplacer· le moteur iL 
vapeur· daus tous les cas où la vapeur· elle-même ne sem pas 

utilisée en dehors du moteur. 

En r·éalité , le moteur à gaz pauvre n'ost avantageux à 
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employer que pou1· une puissance au moins égale à 10 
chevaux et en service journalier. Il est à souhaiter que de 
petites installations vraiment pratiques el peu encombrantes 
permettent d'utiliser le moteur à gaz pauvre de petite 

puissance . 

• 
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ACHAT D'UN MOTEUR 

PUISSANCE.- PRIX DE REVIENT 

RECHERCHES PRATIQUES 

Un moteur est acheté en vue d'un travail déterminé. 
Comme les frais d'acquisition el surtout d'entretien sont 

génét·alemenl pwporlionnés au nombre de che\'aux de force 
produits par la machine, on voit combien il importe de savoir 

évaluer, au moins approximativement, la force dont on a 

besoin. 
C'est ce qu'il est facile de déduit•c des problèmes suivants: 

Problème I. - Un homme linwl de l'cau à Wl pllils ordi­
naite avec w1e poulie a mis 61) secondes pom· obtenir tm 
seau d'eau de 8 lifl·rs. On demande quelle r.sl sa puisscmce, 

l'eau r'lanl à 30 mètres de p1·o(ondelll·. 

Le travail nécessai•·e pour souleve~r 8 litres d'eau, c'est-à­
dire 8"~> d'cau à :lQ mètres est de 30 x = 240"Km. 

Ce travail, elfcctué en 65 secondes, donne pour puissance, 
c'est-à-dire pour travail ell'cclué par seconde, 21IO: m-; = 3kgm,7 
par excès. 

ilE~lAIH,iUF..- Nous n'avons pas tenu compte du poids fles 
seaux, puisqu'ils se fontéC(uilibt•e; mais, en réalité, il l:llldrait 

leuit· compte d'un l•·avail supplémeutail'e, nécessaire pour 
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vaincre la raideut· de la cot·de et les ft·ottements de l'axe de 

la poulie. 
En résumé, le ll'avail d'un homme ordinaii·e, tit·ant à une 

poulie ou toumant régulièrement une manh·elle, varie 

entre 3 et 6h"' à la seconde, c'est-à-dil·c qu'il faudrait 

75 : o = 1.2 hommes au moins pour· valoir· t cheval-force. 

Problème II.- L'e/fol't exercé par un cheval lil'anl à un 
chariot est mes11ré au moyen d'un ,·essm·t gradué ou dynamo­
mi:ll'e; il est il'OtiVé égal tl so•l!". Le chm·iol avançant de 3'f 
mèl1•es à la milmle, on demande quelle est la puissrrnce du 
cheval. 

Le cheval a fait en t minute un travail de 
3'f X 80 = 2720kKm, 

Le travail effectué pat· seconde est donc de 
2720: 60 = 45ksm,3. 

En résumé, la puissance d'un cheval ordinaire tirant 
régulièrement un fardeau varie entre 40 et 5Qksm par seconde : 

elle est donc loin de valoir un cheval-force. 

D'ailleurs, on peut remarquer qu'un cheval o•·dinaire. 

tt·availlera 7 ou 8 helll'es, pendant qu'un moteut· de 1 cheval 

travaillera la journée de 2-i heures. Ainsi, pendant 8 heures, 

un cheval ordinait·e fera les li5f75 du travail d'un cheval­

force, tandis que pendant 24 heures, il n'en fera plus que les 

45/75:::1 = 1/5, · c'est-à-dire qu'il faudrait 5 chevaux Ira­
vaillant successivement pom· faire en une journée le travail 
d'un motew· de t ch~val-force . 

Applications. - J. Quelle est la puissance du motew· néces­
.wi1·e pou1· faire tom·ne•· une machi11e-outil mùe en mouve­
ment par un homme ? 

Réponse : lt/75 de cheval-force, environ i/~0 de cheval­

force. 

PsEux. - ~·oree et Lumière. 
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Ainsi, une turbine, une baratte, un hache-pJ.ille, un lave­
betleraves, un coupe-racines, exigeant chacun 1/ 20 de che­
val. pourraient être actionnés simultanément par un moteur 
de 5120 ou 1/4 do cheval et, a (orti01·i, de tj2 cheval. 

Il . Quelle est la (o1·ce nécessaire pour (ai1·e tourne1· une 
machine-oit til que 2 hommes mettent habituellement en mouve­
ment? 

Réponse: t/10 de cheval, d'après ce qui précède. 

Ainsi, un tarare et une scie à rubans demandent pour fonc­
tionnel' simultanément ~/ 1 0 ou i / 5 de cheval (enco1·e moins 
d 'un demi-cheval) . 

REMARQUE.- La force nécessaire pour fait·e tou mer lille scie 
circulaire est plus considérable. En effet, cette force aug­
menteavec la sul'facefrottée, laquelle augmente avec le carré 
du rayon . Ainsi, en admettant qu'il faille une fol'ce de i / 2 
cheval ponr· actionner une scie circulair·e dei décîmètl'e de 
rayon, il faudrait une fol'ce '~fois plus grande, soit 2 chevaux, 
pou1· une scie de 2 dm . de rayon, et ainsi de suite. 

IlL Quelle est la (01·cc nécessaire pour fai!·e tow·ner une 

batteuse mise hauiluellemenl en mouveme1tl par 4 chevaux ? 

Réponse : Chaque cheval développant ~;)ksm, le ll'avail 
ii développer esl de '1,5 x 4 = 18Qks"', soit de f80 : 7ti 

= 2,4 JlP. 

Il résulte de ce qui pr·écède qu'un moteur de 4 chevaux 
effectifs peul suffire aux différents travaux d'une ferme et à 
la plupart des petites industries. 

Comment pou rl'a-L-on vérifier que le moteur désiré a la 
puissance voulue'? 

Comment peut-on t·econnaitr·e qu'un moteur qui a servi est 
enc01·e propt·e à un bon usage? Qu'une cause accidentelle de 
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fonctionnement ne lui a pas fait perdre une bom1e partie de 
la puissance qu'il avait au sotlir· de l'usine ? 

Nous allons voir deux solutions de cette importante ques­
tion : la première pCI·mellant de connaître la puissance au 
moyen de la cylilld?·ée el de la vitesse du moteur ; la seconde 
faisant connaitr·e cette puissance au moyen d'un frein. 

I.- Recherche de la puissance d'un moteur 
d'après sa consommation. 

Dans un moteur à explosion, c'est la quantité de gaz brfrlé 
IJUÎ, en pt·oduisant de la chaleur, détermine le travail que 
le motem peut fournir en une seconde : la puissance du 
moteur. 

L'expérience montre que J ~r d'essence, en se combinant 
avec 1.61,3 d'ait· 1 peut produire une quantité de chaleur égale 
à li calories 2• 

Or une calorie, transformée complètement en travail, est 
capable de produire ft.25•rm; par snite t~ d'essence devrait 
produire, avec ses tt calories, 

425kgln X J1 = (1, 675"gm. 

Malheureusement, 110us le savons, les machines Lherrniques 
sont plutôt faibles au point de vue rendement et elles ne pro­
duisent en moyenne en travail mécanique que 1:5 •f. de la 
puissance calorifique théor·ique. 

En résumé 1 ~ d'essence peut produire 

'f,675kgm X 0, HS = 7001<gm . 

Le poid.s d'essence bt·(rlée dépend d'aillem·s du volume de 
gaz- du nombt·c de u cylindt•ées >> - faisant explosion. 

1. li litres d'air sufflruicnt à la température ordinaire; cet air occupe 
un plus grand \Oiume à la. températare produite pnr l'ex plo ion. 

2. La calorie (calorie ordinaire ou calorie-kilogramme} est la quanlité 
de chaleur nécessuire pour élever 1 kg. d'eau de i degré. 
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Le volume d'une cylindt·ée se déduit du diamètre intérieur 
du cylindre (diamèlt·e d'alésage) et de sa hauteur (course du 
piston ). Chaque cylindrée, d'autre part, ne fait pas explo­
sion el il y a des (( manqués »,des passages ù vide qu'on peul 
en pratique évaluer à t.O •; • . 

Les éléments qui pt·écèdenL suffisent b. détet·miner, comme 
on va le voil·, la puissance du moteur. 

Exemple. - lin rnoteu1· ayant w1 dirtm i1 /re d'alésage de 
lûQmm el 120"'"' de course tourne à 1200 tow·s à la minute. 

Quelle est sa puissance? 

La section du moteur vaut 

iOi 
3,H X - = 71:1<m~ ,50. 

(1, 

La cylindt·ée vaut donc 

78,5 X 12 = 942<ml. 

opposons pout' simpliliet· que la cylindrée soit exacte­
ment de i litt·e ou l OOQ<ru 2 • 

Le moteur tournant à t200 tout·s à la minute aspire 
L200 : 2 = 600 cylindrées (1 cyliudt·ée pour 2 tours du vo­
lant) soit 600 : 130 = 10 cylindt·ées en une seconde. 

lais, à cause des passages à vide (iD "/0 ) , 9 seulement de 
cylindrées sont utilisées. 

Comme il faut t61,3 d'air des cylindrées (air chargé de 

' 'apeut· d'essence) pour utiliser i ll' d'essence on voit que le 
poids d'essence utilisé à la seconde dans les 9 cylindrées 
(9 litres) est de 

9 
io,a de 1g = og,552l. 

L'énet·gie correspondante, à raison de 700ksm pat• gramme 

d'essence, est de 

700kgrn X 0,552:1. = 386kgm,5. 

La puissance en chevaux de force, puisqu'il faut 7o~<sm 
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pour faire un cheval, est de 

38û,5 = ~· J., JIP 75 a, il • 

Rr.ltAnQuE. -11 est important de t•emarquer que la puis­
sance d'un moteur ne peut ètre définie exclusivement par la 
cylindrée; il faut counaitre aussi la vitesse de rota lion à 
laquelle le nombre de cylindl'ées et par suite la puissance est 
également proportionnelle. 

On comprend dès lors facilement le tableau suivant: 

CYLINDRIEE Pli~HCl 1 PUISSANCC:: l 
p 1 SA:"iCE 

l!OO Inn .t. 800 TOURS A 600 TOIIRS 

Q i 
i lih·e(i00Xl20) 1511P :...dei511P=IOIIP "2 dei5HP=1,5 HP 

i / 2 litre 1,5IIPI
3 

5 HP 3,7 BPI 
1, 3 lilre(75X80) 5 IIP 3,3HP 2,5 HP 
! 4 litre 2.511P i ,6HP 1,2 HP 

Ces résullats supposent que le cylindre ne s'échauffe pas. 
Dans les motem·s qui ne possèdent pas de cit·culation d'eau 
f•·oide 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 connaîtt·e l'alésage, la course 
du piston et la vitesse (au moyen d'un petit compleur de 
lou•·s), 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'uue l'ac;on 
plus certaine avec les freins. Ceux qu'on trouve dans le com­
merce sont assez complexes et ne peuvent se construir·e l'aci­
lement. De plus ils sont coùleux. 
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Le ft·ein que nous allons décl'ire peut être au contraire 
fabriqué par tous en quelfJues minutes. 

JI se compose d'un t·essort (peson à ressort), d'une sangle et 

T 

[J==1] 
·ection des La seaux de I.Joi. (3 ta~seaux 

sulllsenl) qui pennctlcnt Il la sans le de 
bien s'adapter 1' 
sur le volant. ' 

Fig. 7. - llechel'cht' de la puissance 
d'un moteur. 

d'un crochet R, des-
liné it supp01ter des 
poids. La sangle pos­
sède quelques tas­
seaux do bois qui 
permettent de la po­
ser sur· le volant sans 
qu'elle s'en écarte la­
tél·alement. La ligure 
7 indique la disposi­
tion d'expérience. 

Chacun sait d'ail­
leurs l'action entrai­
nanted'un volant: si, 
sur un volant tom·-

Ln uogle do il èL1·e snus tension. nant à une vitesse uni­
forme, ou faittomber 

des objets do plus en plus gros, il arrive un moment où l'un 
de ces objets reste en équilibre sur le volant; il ue tombe 
pas, il est comme su pport6 par le volant. 

Cette remarque explique l'expérience : si au crochet R 
nous attachons des poids de pl us en plus gros, il arrive un 
moment où le ressort du peson commence à se tendre, la trac­
Lion du poids sur Je peson étant encore sensiblement nulle. 

A ce moment, le volant, tournant à sa vitesse normale, 
supporte un poids P que nous supposeJ·ons, afin de lixer le 
idées, égal à 1 kilogramme. En soulevant ce poids à chaque 
instant le volant accomplit un certain t1·avail. Lorsqu'il a fait 
un tour, ce travail est le même que si le poids, au 1 ieu de res­
tel' sur place, avait été soulevé de toute la longueur de la cir­
conférence du volant. 
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opposons que cette circonférence, facile à mesuret·, soit 
de 2 metl'es; le volant, à chaque tour qu'il fait, est donc 
capable de soulever 1 kilo à 2 mètres de hauteur, c'est­
à-dir·e d'ell'ecLuet· un tmvail de 2 kilogrammètt·es ; par suite, 
si le volant fait 5 tours à la seconde, le travail efi'ectué en 
une seconde sera de 3 fois 2 kilogrammètres ou tO kilogram­
mètres. faciles à transfot·mer en chevaux-vapeur. 

Application. - Dans wze expé1·ience de freins, on co!lstate 
que le poids soulevé est de 2lk~. Le volant, dont la ci1·confé­
I'WCe mesw·e 2 mèt1•es, (ail aloi'S 350 tours à la minute. 
Trouver la {o1·ce du moteu1·. 

Travail correspondant à un tout· du volant: 21 X 2 = 4,2 
kilogrammètres. 

Nombt·c de tours à la seconde : 350 : 60 = 5 tours, 8. 
Tt·avail développé par seconde : 42k~"' x 5,1:! = 2'J,O kilo­

grammèli·cs environ. 
Le cheval-force produisant par définition 7okgm à la seconde, 

le moteur aura donc une f01·ce de 250 : 75 = 3,3 IIP. 
En t·ésumé, pour tt·ouvet· la puissance en chevaux-vapeur 

d'un moteue, on cl1ercl1e le poids P le plus lourd qu'on peut 
faire supporter au volanL sans tendre sensiblement le peson : 
il suf'lit de multiplù~1· ce poids P par la circonférence C du 
volant, puis pa1' le nombre de loui'S ' à la seconde et de divi-

P(kg) X C(m) X 
se1· le toul pm· 75, soit 

75 

Dépense d'entretien. 

La dépense d'entt·etien est également importante à exami­
net· pour l'économie du projet. Certains moteurs sont souvent 
offerts bon marché parce que leur rendement est mauvais, 
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c'est-à-dire quïls consomment beaucoup trop ue charbon ou 
d'essence pout· la puissance qu'ils pl'Oduisent. li est bon éga­
lement, avant d'acheter un moteur, d'en vérifier à t·usine la 
consommation pendant un certain temps. 

Exemple. - Un molew· à ga:. de ville consomme Jiendant 
3 heures 5 mUres cubes de gaz en produisant pendant ce 
lemps une puissance de ~ Il P. Quel esl le p1·ix du cheval­
hew·e, le mètre cube de gaz étant payé i5 centimes 1 

Les 2 chevaux de l'oree produits pendant 3 heures sont 
équivalents à 1 IIP produit pendant 6 heures. 

Les 6 chevaux-heure ont donc collté 5 ml>Lres cubes de 
gaz, soit 

01',il.i x 5 = 01',75. 

Prix du cheval-heure : 

01'1 75: 6 = 01',14: environ. 
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INSTALLA TI ON ET ENTRETIEN 

D'UN MOTEUR 

Installation de la machine. 

Le moteur choisi, il s'agit de l'installer. 
La position du moteur est fixée de telle sot·te que les cout·­

,·oies des commandes se trouvent placées près des murs, de 
façon à offl'ir le moins de danger possible. De plus, il esl bon 
que les trois autres faces soienl facilement accessibles pout· 
l'entretien de la machine. 

Les fabricants envoient ordinail·emenl un mécanicien­
monteur chez les personnes auxquelles la machine est fournie. 
Quoi qu'il en soit, le moteut· est reçu généralement en par­
ties détachées: le ocle, le cylind1·e, les volauts, lesaccessoù·es . 

Le socle de la machine s'installe au moyen de « til·e-fond )) 
sut· un bâti spécial. Il impo1·te que ce bâti soit de pt·emièl'e 
solidité afin d'éviter les tt·épidations qui pourraient même se 
corn mu niquer an sol de l'atelier. 

Il ne faudt·a donc pas craindre de faire un bâli suffisam­
ment long el large el débordant le socle d'au moins 15<m . La 
maçonnerie du bâti est d'ailleurs failc en béton, briques et 
ciment de première qualité. On l'enterre d'une profondeur 
proportionnée au poids du moteur en tenant compte de 
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la résistance du sol, 60 à 75"" pour les moteurs ot•ùinaires, 
afin rie ne pas trop sut·élevet· la machine. 

On ménage dans le bâti le cavités ott deHont êtt·e posés 
les tire-fond, puis les volants sur leurs axes. En les calant, 
il faut a\'Oir soin de ne pas les décentrer, car un décentre­
ment pourrait produire linalement, avec une usure irréaulière 
des coussinets, l'ébt•anlement de la machine et du bâti. 

Entretien de la machine. 

Comme un outil, une machine en bon état dénote un pro­
priétaire soigneux. D'autre part, il est de l'intérêt même de 
ce propriétait·e de bien entretenir son moteur, qui s'usera 
ainsi moins vite et aut·a une marche plus régulière. Il suffit 
d'aillew·s, pOUt' y at•t•ivet•, de gl'aisset• régulièrement, tous les 
matins pat· exemple, les différentes parties de la machine : 
cylindre, tête de bielle, régulateurs, engrenages, leviers, 
galets, articulations. 

Graissage du c~·llod•·e et de la tête de bleUe. - Le graissage 
du cylindre et de la tète de bielle, comme celui des coussinets, 
de l'axe des volants doit être fait et véril1é soigneusement. 

On se sert pour le cylindre, dont la tempéralut·e s'élève ra­
pidement, d'une huile spéciale, épaisse. Malgré cela, si le 
refroidissement du cylindre est insuffisant ou si son graissaoe 
se fait mal ou irrégulièrement, par suite d'un oubli, l'huile 
perd sa pl'Opriété de « lubrilier ''· A haute température le 
piston " grippe »,le c Hndt·e se détériore et peut ètre mis bien 
vite hors d'usage. 

On voit par là combien il est important de surveiller le grais­
sage et de s'assurer de la qualité de l'huile employée. 

Essai d'une bulle ù cylindre.- Les huiles employées pour 
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le graissage descylindres doivent être exclusivement des hu iles 
minérales pures, ayaut une températured'inllammation aussi 
élevée que possible, ne s'évapo•'ant qu'à haule température 
(environ :300o) el devant par suite être très bien rectiliées. Elles 
doivent : 

possédet' une certaine viscosité; 
ètre opaques, d'un brun clair; 
ne pas donnet· de dépôt écailleux quand on en évapot·e 

quelques gouttes sur une plaque chauffée au rouge (huile de 
résine) ; 

ne pas donner de coloration blanchâtre quand on les agite 
avec de l'eau (matières •mtcilagineuses); 

ne pas donnet' de coloration par quelques gouttes d'acide 
sulfurique 1 (huile de gond l'On) ; 

ne pas donner de dépôt ressemblant au savon quand OD 

les mélange avec une lessive de soude 2 (huile grasse). 

La We de bielle, qui est la partie la plus délicate du 

motelll·, doit être graissée avec de l'huile fine et bien pure. 
Les autres articulations de la machine peuvent êtt·e grais­

sées avec de l'huile ordinaire. On peut même utiliser l'huile 
en excès, qui tombe de la machine dans un réservoir spé­
cial, après l'avoir filtl'ée soigneusement sm· un linge tt·ès fin. 
Quant aux engrenages et aux coussinets en fonte da11s lesquels 
les axes tournent lentement, ils se gt·aissent de préférence 
avec des g•·ai.ses dites • consistantes » dont l'action est plus 
durable que celle de l'huile ordinaire. 

Le bâti et toutes les pièces métalliques segraissentau moyen 
de chiffons ou d'étoupes de laine légèt·ement huilés au préa­
lable. 

Coul'l'oles. - Les comroies se graissent toujours cxtéricu-

l. Vitriol . 
2. S'oblient facilement en faisant passer de J'enusUJ·des cendt·es de bois. 
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rement. Il faut bien se garder de les graisse•· intét'ieurement 

ou d'essayer d'augmenter leur adhésion en y mettant de la 

résine, qui ne tarderait pas à << poisser,,. , 

Il suffit, tous les 15 jours, de les badigeonner au pinceau, 
ext6I'ieurement, d'une couche d'huile minérale. 

Soupapes. - Ll arrive que les soupapes se détél'ionmt, soit 

à cause du manque d'homogénéité de leut' 

métal, soit parce qu'elles ne tombent pas 

d'aplomb sut· leur <<siègen, oit surtout 

à cause de la haute température à laquelle 

elles sont soumises, en particulier la sou­

pape d'échappement. Quand elles ne s011l 

pas tr·op efl'ritées, on peut leur· t'e11dre 

leur valeur pt•imilive en les enduisant d'un 

mélange de poudre d'émeri et d'huile ou de 

savon el en les rodant alot·s sut· lem siège. 
Fig. 8. - Piston 

avec ses canne­
lures et ses seg-
ments. Segments. - La fermeture he•·métique 

du cylindt·e par le piston est obtenue de 

la manière uivante: le diamètre du piston est légèrement 

inférieur au diamètre intérieur du cylindre, mais ce piston 

possède ti·ois ou quatt·e cannelures dans lesquelles viennent 

s'emboiler des lames d'acier qui, pat· leur élasticité, frottent 

sur le cylindre lui-même: ce sont les <• segments • ((ig.S) . On 

voit ainsi que seuls les segments s'usent, le piston restant 

intact. 

Quand un de ces segments est usé ou bl'isé, on le remplace 

facilement, en pt·enant garde toutefois de ne pas casset· le nou­

veau segment au moment où l'on agt'andit son diamètre en 

l'intt·oduisant sm· le piston. 

Coussinets. - RaUrapnge de jeu. - Avec le temps, les 
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coussinets s'usent, les axes pt·ennent alors 1111 peu de jeu. 
C'est pour diminuer ce jeu, et en même temps pour amoin­
drit· le frottement, que tous les coussinets importants sont en 
bronze, surtout ceux ùonlles axes toumenl Yi te. 

Pour Hatlraper le jeu», il suffit de limer sur le plat, de 
1 millimètre par exemple, les deux pat·ties en rontacL du 
coussinet. Lorsque celles-ci sont remises en place, elles ne 
forment plus alo1's une section circulaire, mais il suffit de 
serrer un peu fot·tement les écrous qui maintiennent le cous­
sinet pour forcer l'axe à faire bientôt son «empreinte'' dans 
le coussinet. Il importe d'ailleurs de ne jamais laisser trop 
lougtemps un jeu s'établir, parce que ce jeu s'agrandirait 
bientôt. 

L'usure de l'aciet· sut· le bronze étant presque nulle, on 
comprend ainsi qu'une machine bien constl'Llite et bien entre­
tenue puisse durer très longtemps. Il suffit de remplacer à de 
longs intervalles les coussinets et les segments. 

_GraisscllF Les transmissions. 

Arbre de trausmlsslon. -
L'arbre de transmission est 
l'arbre) généralement en acier, 
sur lequel se poseut les poo- · 
lies qui commandent les diffé­
rentes machines-outils . 

11 tourne dans des coussi­
nets placés dans des palier , 

~· lesquels peuvent êtf·e suppor-
tés par des chaises (fig . 9) ou Flg.9.- Palier sur chni ·e . 

La chaise e't 6xée contre te mur. par des murs en maçonnerie. 
Le nombre de ces paliers est 

variable avec le diamètre et la longueur de l'arbre, pour que 
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celui-ci n'éprouYe pas en tournant de vibrations transver­

sales oa, comme on dit, ne (01œtte pas. 

Le diamètre de l'arbre doit être proportionué à la puissance 

de la machine, de façon à ne pas ahsoeber inutilement une 

gr·ande partie de l'énergie communiquée par le moteur. 

Poul' un moteur de 4 chevaux, un arbre de 3aDJIII snflit, 

et on le maintient par des palim·s espacés de 2 mèlres environ. 

Poulie Uxe et poulie folle. Dlamèlres. - Le mouvement 

_ ___ Cuurroic 

Poulk iiit: __ __ . _ 
__Poulie fo& 

Fig. 10. - Transmission par coun·oie. 

du moteur à l'ar­

bre de transmis­

sion se commu­

nique ou s'inter­

rompt au moyen 

de deux poulies : 

la poulie fixe et la 

poulie folle (/l!J . 
10). 

La poulie folle 

peut tournel' libre­

ment sur son axe; 

lo•·squ'on fait n-Jis­

ser la counoie de 

la poulie fixe sur· 

la poulie folle, le 

mouvement s'ar­

t'êta de lui-même. 

Le diamètre des 

poulies est calculé de façon que l'arbre de transmission fasse 

de lOO à :1.20 tours à la minute. 

Les deux pr·oblèmes suivants permettront de connaitre la 

relation qu'il y à entre le diamètre de la (ilOulie de commande 

(arbre du moteur·) et la poulie commandée (arbre de trans­

mission). 
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Problème. - L'n1"bre d'un moleut· faisant 350 tours à la 
minute ]10ssi1de tme large poulie de 17:"jmru de diamètre. Celle­
ci, pa1· une coul"roie, commande u11e poulie de 585"'w dr 
diaml!lre. Otl demande combien cette demiè1·e fera de tour8 â 

la minute. 

Il est à remarque•· que si le diamètre de la poulie comman­
dée était 2, 3, 4 fois plus grand que celui de la poulie de 
commande, la première ferait~. 3, 4 fois moins de tours que 
la seconde. 

Cherchons donc combien de fo is 585 contient 175. 

58~ : i75 = 3,3 1~. 

Par su ile, la poulie commandée tournera 3,34 fois moins 
vite que la première. 

Nombre de tours cherché : 
350 : 3,3i = {Q4, tOurS euvii"OTI. 

Problème inverse . - Un mo/eut· par 1me lm·ge poulie de 
175mm, doit commande1· un arbre de /1·nmmission. Quel doit 
èl1"e le diamètre des poulies fixe el folle à commande1· pou1· 
l'a,·h1·e de t1·ansmission si l'on veut que cel~ti-ci fasse 104 
tours à la minute, sachant que le motew· fait ::150 loui"S à la 
mi11ute? 

La longueur de la courroie sans lin qui s'enroulera sur les 
deux. poulies devant êtro la même, il faut que 10'1. fois le 
tom de la pou lie commandée vai Ile 3ti0 fois le tour de la 
poulie du moteur. 

Or, les toul's, Les cil·confércnces des poulies sont cnlro eux 
comme leul's diamètres. 

Donc 10'1. fois le diamètre chei'Cbé vaut 350 fois :1.75'""', ou 
6125Qmm. 

Diamètre cherché: 

61 250 : 101 = 585 millimètt·es. 
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T•·anemlsslon du capllaln~'> Leneveu.- Le Lénlx. - Une 
que tion très importante à envisaget· pout· les transmissions 
pat' courroies, c'est le plan nécessait·e à cette installation. 

Dans les conditions ordinaires, il faut que la distance entre 
la poulie de commande et la poulie commandée soit suffi­
sante pou1· que la cou noie entrains la plus petite poulie sur 
un axe assez grand. 'il n'en était pas ainsi en effet, la com­
roie "'lisset·ait, surtout si à l'axe de la petite poulie e trouvait 
une forte résistance, comme c'est le cas des dynamos. 

La distance entre les axes des deux poulies doit, en 
somme, êtt·e d'autant plus grande que l'une des poulies est 
plus arande par rapport à l'aut1·e. [1 en résulte que le 
manque de place peut SOU\'ent empêcbet• une installa Lion de 
ce genre. 

Le capitaine Leneveu a pa1·é à cet inconvénient en l'o1·çant 

1 
1 
l 
i 
l 
i p 

--- ---·{~------- -

la courroie, au s01·tir de la 
petite poulie, à passer sur 
ml galet de renvoi (fig. tl) 
de telle sorte que la petite 
poulie se trouve entraînée· 
sur près des 3/4 de sa cir­
conférence et qu'une cour­
roie de faible largeur suffit 
pour l'entraînement. 

On a pu ainsi, avec un 
« Lénix », relier par uue 
courroie 2 poulies, la grande 

p,.,......,...,;.;:;~r..,....,.,.,......~~-""!~"'. ""- P de i"',75, la petite P' de 

Fig. H.- Transmission Leneveu. 

Diamètre de la grande poulie, 3•,50. 
Diamètre de la petite poulie, 0•,135. 
Di tance des axes, 2•,50. 
Forces transmises avec courroies de 1oo••, 

12 F!P. 

0"',07 de rayon et dont la 
distance des axes était seu­
lement égale à 2m,5Q. Une 
courroie simple de iOQm•" 
suffisait à assurer à la 

poulie entraînée une puissance de i2 HP. 
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Applications. -Les deux problèmes précédents pe1·mettt·ont 
de savoir de même: 1• à quelle vitesse tournera une machine­
outil commandée par une poulie ùétet·minée; 2• inverse­
ment, qnel est le diam!'-tre de la poulie nécessaire pOul' fait·e 
tourner la machine-outil à une vitesse voulue. 

Transmlsslon par engrenaoes. - Au lieu de se ~ervir de 
poulies cL de com·,·oies on peut transmettt·e le mouvement 
par des engrenages. Le calcul des engrenages à uliliser est 
semblable à ceux que nous venons de voit·: il suffit de rem­
placet· les diamètres des volants par le nombre des dents des 
engrenages. 

Exemple. - fln indust1·iel a acheté d'occasion tm petit 
motew· marc/zn nt à 1200 fou1's r'r la mi11ute. Il désiretait, avec 
ce moteur, faire tow·ner un arbre de transmission il la vitesse 
de 300 tours à la minute en utilisant une 1'oue de comma11de en 
u cuit· Vfl'l n de J d,.·nts. Quel devra rt1·e le nom{JI·e de de11ls de 

la l'oue commandée'! 

La roue commandée devant tom·net· :1 ~00: :JOO = ~ fois 
moins vite que le pignon en cuir, il faut que sa circonfér·ence 
soit~ fois plus gr·ande fJUe la cir·conférencc de celui-ci: elle 
doit donc avoir· 18X 4 = 72 dents. 

PBilliX. - Force el Lumière. 
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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 eL d'ail· employé dans les moteurs à 
explosion ne donne tout son ell'ct que s'il a été préalablement 

comprimé. Celte compression primitive doit atteindre envi­

ron 4 à :i"" par centimètre cané pour les moteurs à essence 
el6 à. :J.Qk• pour les moleut·s à gaz. On cherche d'ailleurs à 
réali,er de fortes compressions pat·ce que, l'expérience le 

montre, le rendement du moteur s'en trouve considét·able­

ment augmenté. 

11 en résulte, pour peu que la section du cylindt•c soit 

gt·ande, qu'il faut exercer un cl'l'ot·t considérable pout· mcllre 

le moteur en route. Ainsi, tandis qu 'url moteur de 2 ou 3 

chevaux peut être facilement mis en rou te à pleine com­

pression, cela devient impossible pour un moteur plus puis­

sant. 
Pour obvier à cet inconvénient, on 'ne fait subir primitive­

ment au mélange détonant qu'une demi-compression. Pour 

cela, une came spéciale, d ite came de derni-comzJ1·ession, fait 

soulc\'er la soupape d'adm ission un peu plus tard que d'or­

ùinaire. Il y a ainsi moius de gaz comprimé et par suite une 

<:ompression moindre. 
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Avautde mcllrc un moteur eu roule, il esL bon de contrôler le 
fonctionnement des leviet·s d'admission et d'échappement en 
les faisant mouvoir· à la main. Dans le cas où ils n'obéiraient 
pas parfaitement au rappel des ressorts (Jlli les commandent, 
il faudrait les nettoyer· au pétrole et ne pas faire de mise en 
marche Laut que ces leviers ne fonctionnent pas convenable­
ment. 

Dans les moteurs à essence, il fant aussi, pour la mise en 
marche, diminuer beaucoup l'arrivée de l'air utilisé dans le 
mélange détonant, quitte à la régler dé1initivemenlquand le 
moteur fonctionne. 

Échauffement d'un moteur.- Le thermo-siphon. 

Les gaz qui sont hrûlés denièl'e le piston tendent à échauf­
fet· le cylindre. Or la 
pratique démontre, et 
la théorie con lh·me 

T, 

t 
,lJoubk cmdoppe 

// du cylindre 

c 

r 

Fig. 12.- Installation d'un thermo-siphon. 

que, plus un moteur 
s'échaufl'e, plus il perd 
de puissance. C'est 
pour diminuer cet 
échauffement qu'on 
entoure Je moteur 
d'une circulation 
d'eau constamment 
refroidie. 

Uans le thermo-si­
phon, la cit•culalion 
de cette eau est basée Les ll~ches Indiquent la clrculallon rie l'eau. 

C, cler pour !er mer l'arrivée de l'ea.u. 
•-, robmet purgeur. sur ce fait, fJUC l'eau 

chaude, plus lég~re 

que l'eau froirle, tend à moute1' à la surface de celle-ci. La 
ligure 12 indique cc qui se passe: l'cau froide, provenant 
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d'un réscrvoit· 1\, anive pa•· un tuyau 'f1 an bas de la double 
enveloppe entom·ant le cylindt·e; elle s'échau !Tc, s'élève dans 
Je tuyau T~ ct al'l'ive à la partie su péric ure du résm·voir R où 
elle se refroidit au contact de l'air,puis redescend; et ainsi de 
suite. Certains constt·ucteurs hàteut le ref1·oidissement de 
l'eau qui s'échauffe en la faisant passer dans un tambom 
dont l'axe est entraîné par le moteur lui-même, el dont les 
palettes projettent vivement cette eau sm· les parois. 

Mise au point d'un moteur. 

Beaucoup de moteurs, paraissant marcl1er normalement, 
ne produisent qu'une pat'lic quelquefois bien faible de la 
puissance pour laquelle ils ont été construits. Qu'une soupape 
s'ouvre trop tôt ou trop tard, qu'elle ne se lève pas suffisam­
ment, que l'étincelle d'allumage ne se produise pas au moment 
voulu, le moteur ne (( donne ll pas. 

Nous terminerons l'étude des moteurs en indiquant dans 
ce paragraphe les précautions à prendt·e pour assurer leur 
mise au point et leur bon rendement. 

Réglage des commandes !le soupaJ,>e. -1• Soupape d'aspira­
tion.- Cette soupape doit s'ouvrir après le passaae au point 

Cylindre 

Fig. t3. - Admission. 

R, point mot·t hnut. 
ll, potut mort bns. 
'"• augle de retard d'ouverture à l'•dmlssion (10 à 25•}. 
"• angle de re lard de ret·meture 11 t'admission (15 i• 30') 

l. Le u haut " d'un cylindre en est le fond. 

le plus haut du 
piston 1 , qua nd cc­
lui-ci commence à 
redescendre( début 
de l'aspit·ation). 
Elle doit se fermer 
après le passage au 
point le plus bas. 
Ce (( retard à la 
formeluJ•e )) doit 
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augmenter avec la vitesse de rotation du moteur; il a pout· 
cause la vitesse limitée du gaz appelé par l'aspiration. Le retard 
angulaire flllÎ en résulte pour la bielle peut ainsi varier de 
t!'i i1 ;~Qo (firJ· t3) . 

2• Soupape d'échappement. - Afin d'éviter aussi que, à 

l'échappement, le piston travaille inutilement pour refouler 
le nm; brùlé, il fautfait·eouvrir celle-ci beaucoup plus tot que 
ne l'indique sa position théorique. 

La soupape d'échappement doit ainsi s'ouvrit• normale­
ment quand la manivelle a sur sa position la plus basse une 

Fig. 1>. - Ecbnppement. 

m', an~:le d'avance à l'échappement (30 à 50°). 

riode de compression et de détente pat· 
dire un peu avant la lin du3• temps. 

avance angulaire 
de 30 à 60°, sui­
vant la vitesse du 
moteur (fig. i4). 

Il faut avoir soin 
que l'échappement 
ne se produise pas 
à contre- temps, 
mais après Ta pé­
ex plosion, c'est-à-

La soupape d'échappement doit d'aillcms se fe•· mer norma­
lement quand le piston est au point le plus haut de sa course. 

Course des soupapes. -Pour une raison semblable à celle 
qui exige <<l'avance à l'échappement u, il est nécessaire que 
la soupape d'échappement olfre, quand elle est levée, un 
passage suffisant au gaz refoulé. Ainsi, tandis que 2 à 5mm 
suffisent, suivant la grandeur des cylindrées, pout· la course 
de levée de la soupape d'admission, la soupape d'échappe­
ment doit se lever de 3 à !Omm - en moyenne du quart de 
son diamètre- suivant les cylindrées et la vitesse de •·otation 
du moteur. 
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Rod11ge des soupapes.- Nous avons appris qu'il faut une 
bonne compression du gaz pour que l'explosion donnée par 
l"allumage produise tout son ell'ct. Or les soupapes, frappant 
sul' leurs sièges et se tr·ouvant, en particulier· la sonpape d'é­
chappement, soumises à une tt·ès haule température, s'oxy­
dent tt·ès rapidement. L'adhésion parfaite de~ sou papes à leurs 

sièges ne se conserve pa longtemps et le moteur, qui cepen­
dant paraissait bien réglé, perd beaucoup de sa puissance. Il 
faut donc prendre l'habitude de roder régulièrement les sou­
papes d'un moteur en service, et en particulier la soupape 
d'échappement. 

Vérification de la mise au point d'un moteur. 

Il est d'ailleurs facile- et c'est là une pr·écantion utile­
de s'assu1·er· qu'un moteur· est convenablement réglé. En 
employant le frein à cour·r·oic qui a été indi'lué danscecom·s, 
on est averti à chaque instant, suivant le poids qui peut être 
supporté, de la puissance rendue par le motem·. 

Le meilleur réglage, par exemple d'une commande de sou­
pape, se vérifiera ainsi par tàtonnemenL, d'une fa<·on empi­
rique : c'est celui qui permettra d'obtenir avec le fr·ein la 
plus grande puissance possib le. 

Le frein n'est mème pas indispensable pour le contrôle du 
ré,.,.lage. D'une manière générale, un déplacement d'organe 

sera avantageux s'il en résulte pour le moteur un accrois· 
semenl de vitesse dn volanl, ce qu'il est toujotu·s facile de 

constater, soit avec un" compte-tours "• soit même avec une 
montre it secondes. 

BEliARQ E r. - Dans ce qui précède nous supposons, bien 
entendu, que l'arrivée du gaz est constante: il importe qu'elle 
corTesponde à la consommation normale du motem·, en temps 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



., 

MlSE EN ~IAHCIIE ET :IIISE AU REPOS D
1
L:N MOTEUI\ 39 

de service it pleine charge, qui, nous le savons, correspond au 
meilleur rendement. 

R~:liARQOE Il. -Nous supposons également le bon gmissage 
des différents o1·ganes du moteu1·, !"absence de gt·aissage pou­
vant l'aire gripper le cylindt•e, fondre le coussinet de la tête 
de bielle et même anêter le moteu1'. A ce sujet il est bon de 
J'appeler une précaution élémentaire de surveillance d'un 
moteur en service : c'est de s'assurer à la main que les cous­
sinets ne cbaull'enl pas. 

Machine au repos. 

Quand une machine est au repos, on la débarrasse, en ou­
Yrant le petit robinet purgeur, de l'eau qui entoure le cylindre. 
Cette opémtion est de rigueur en hivet·, cat• lu glace que for­
merait l'eau en se congelant pourrait, à cause de l'expansion 
de volume qui en résulte, faire éclater le cylindre 1• 

Il est bon de donnet· aussi à la bielle de la machine au 
repos la position qui conespond à la détente des ressorts. 

Il faut éviter avec soin les dépôts de poussières sut· les 
machiues que l'on désire bien entretenit·. Les poussières, en 
elfet, peuvent, en se mèlant à l'huile, entrer dans les cous­
sinets, dans les al'Liculations, qu'elles usent plus vite. On y 
anive on protégeant d'une bousse la macl1ine au repos. 

Lorsqu'une machine est en mauvais état, que dans les par­
tics peu accessibles il y a des cambouis (dépôts graisseux de 
poussière et d'huile oxydée, rancie1, on la nettoie facilement 

l. Il ne faut pas se contenter d'en le 1er une partie de l'eau qui entoure 
le cylindre, il est nécessnire de l'enlever complètement. Nomhre de 
moteurs ont éhl rendus ol mis hors d'usnge parce qu'on n1 nit négligé de 
suil•re extlctemcnt ceLLe prescription. 
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au moyeu d'un gro pinceau qu'on trempe dans le pêtrole 
ordinaire ou même dans l'essence de pétrole. 

Il est recommandé aussi de dégraisset· de lemps à autre 

les coussinets d'une machine en y faisant passct• du pé­

trole. 
Il est très utile également de chasser la vapeur d'eau qui 

peut se produire dans la sal le du moteur par un comant d'air 

intermittent, ou mieux pat· un petit calorifèt·e qui évitera 

complètement les causes d'oxydation. 

7e LEÇON 

CAUSES D'ARRt:T D'UN MOTEUR 

ET MOYENS D'Y REMÉDIER 

Les causes d'anêt d'un moteur sont multiples; nous dis­
tinguerons celles qui sont dues à l'allumage, et que nous 

étudiet·ons plus lard, de celles qui sont dues à des causes 

purement mécaniques. 
Les tableaux suivants indiquent les conditions ordinaires 

dans lesquelles ces derniers arrêts se produi ent, leurs causes 
probables et les moyens d'y remédier. 
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Moteur à essence. 

MANIFESTATIONS 
1 

CAUSES PROBABLES l MOYEXS D'Y RE!\I€DJEH 
EXTJ':RJBOR&S 

~ o. - '"' "'m'"" .ool <ollé• h 1> "'"' o. - • Dégomm" • '"' "'m'"l' '" ,,_ 
l " Le moteur tourne dlfOcile- interne du cylindre ou dans les rainures saut dans le cylindre quelques {.oulles 

ment a la main. du piston. d'essence pat· des ou~ertures sp riales. 
IJ. - Les segmentg sont cassés. b. - Remplacer les segments. 
c. - Il y a mnnque de graissage. c. - Graisse•· partout. 
a. - La gaz s'échappe ~ar l<l bougie, 

a. - Visset· tt fond la bougie. cclle·ci pou va nt être ma ,, issée . . . 
ou fendue. . . . . . . . . Remplacer la bou11ie. 

b. - La. soupape d'aspintlion ne ferme b. - Roder la soupape ;ttec de !.'émeri 
pas hermétiquement sm· son siège. très Un et de l'huile ou remplacer la 

c. - Ln soup(lpe d'éch;1ppement plaque 
soupnpe. 

c. - Diminuer la longueur du lcviet· de 

2o Le moteur tourne trop faci-
mal sur son siège. commandt: de la soupape d'échappement 

et véT'ifler le contact: il doit êl re p:tr- , 
lcment et la compression du fnit pendant les 3 premiers temps du : 
méla.nge g:1zeu1 est insufll- cycle. 
saute ou nulle. d. - Les ressot·ls des soupapes ont perdu ri. - Remplacer les ressorts. 

leur ~lasticité. 
l' - la tige d'une soup1te est cassée. e. - Remplacer cette tige. 
{. - Lés joints du fond u cylindre ou du (. - Reml'accr ces joints avec des plit-

plateau d'allumage ne sont pas él<lllches, ques sp ciales d'amiante. On découpe 
étant brùl~s ou crevassés. a\·ec des ciseaux le carton n'amiante et 

1 
on le laisse séjourner dans J'eau puis 
dans l'lmile nvnut de l'employer. 

ao Le moteur marche irréguJI,l Les tiges des soupnpes sout encmssées e11 Démonter et nettoyer les Uges et les sou· 
les leviers aJ'ant des mouve- glissent mal dans leurs guides. p;1pes. Nelloyer au pétrole et à fond 
ments >ncca és etirréguHers. toutes les arllculalîons. 

C'l 
Ir­
e 
"' [=! 
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~ 
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Moteur à gaz. 

Les motem·s à ga7. do ville ou à gaz pauvre sont sujets aux mêmes causes d'anet que les moteurs à 
essence; s' ils n'ont pas les causes d'arr·êt qne présente la cal'lJm•alion et que nous verrons plus lard, ils 
en ont d'autres dues à la canalisation. 

MANIFESTATIONS 

1 
C.\USES PIIODABLES 

1 
MOYJï:~S D'Y 1\EMBDIEil 1 EXT~IIIEDRES 

! 
0 

Il "' '''"! P"' do '"' P"' '') Lo "'""""'""" "' obo!m'e 
Neltoj'er la canalisntinn. 

robinet purgeur se trouvant ou il y a trop ou trop peu cl'eau dans 1 ~ Vérifier le niveau d'eau du compteur: s'il 
sur la conduite .rnrrivée du compteur. ne coule p;u d'r;m, en ajouter: s'il en , 
gaz. coulait trop, lals,;er couler l'excédent. 

Il l a une fuite ilnns la canalisation Ouvrir d'abord portes et fcnr'lres, llamhPr 

2o Une fuite de ga~ se sign11le ensuite la r:mnlisatioo avel' une bougie 
en suivant les tuyaux, pour chercher par ses émanation~ dans le par oi1 s'échappe le gnz. 1oisinage du compteur. ou à ln soupape du mélange. Démonter lu soupape de la caisse de mé-
lange et la roder. 1 

3, 1. 1 , .. ,1 1 ) M'"q"' do P''"''""''" '" '"" P''"''"" do 0" "" loo P'"''"" ol '"'"" êob,ppoe e n:to cur ~ an1 e e on ne l'air duns le tu l'nu. . l'eau. 
réusstt plus a le remell~e, en Dlipôt d'cnu dans la cnnalisa tion. Maintenir les pur11eurs om-erts pendant un 
~1ou.vement tout en linss.mt moment, et s'tl ne vient pas de gaz, , 
1 nrrnée du gaz. avertir la Cie du gaz. 1 

1 

o · · • \ , · . · . . ·1 Purger la cnnnllsation d'écbnppement el, 1 4. Le .moteur. s nrrf'le, reprend !)é~ôl ~ r,m, ou de cambo ms d,,ns ln can.1- en ras d'insuccès, la démonter et la net-, 
et s ttrrôle ;t nouveau. ( hsat10n d échilppement. Loler à rond. 

1 

11>­
t..::> 

t"' 
l': 

!:: 
0 
~ 
t'l 
c 
;::::1 
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MOTEURS HYDRAULIQUES: ROUES 

ET TURBINES 

Les moteurs hyd1·auliques sont particulièrement intéres­
sants à étudier: ils sont simples ct par suitepeudé•·églables: 
enfin, et ce qui mél'ile ici not•·e alteDtion, ils sont d'nu entre­
tien presque nul. 

Les moteurs l1ydrauliques utilisent: 
1" soit Je poids de l'eau avec les rouès hydraulirp1es, les 

turbines à réaction; 
2• soit la vitesse, la force \•ive de l'cau qui est cédée au 

moteur sous forme de pression : roue de Poncelet, turbines 
ord i 11a il·es ; 

a• soit même les deux actions à la fois : turbines améri­
caines. 

Captage des eaux. 

i l'on lUet à part les chutes d'eaux IJaturelles, le 
captage des eaux se fait par des bat-rages : déversoit·s 
ou \'annes (fig. 15 et 16). Les déversoirs, en surélevant 
le nÏ\•eau de l'eau en amont, produisent une différence de 
ni,·eau qu'il est facile d'utilise•· à l'endroit voulu par des 
roues hydmuliflues ou par des turbines. 
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44 LE MOTEUil 

Dans les vannes, la haùleur du niveau de l'eau au-dessu 

f"ig. 15. - Déversoil'. 

Vue de face 
La hauteur de chu le el le débit 
du cour s d•eau déterminent 
la puissance utilisable. 

de l'ot·itlce inférieur d6termine une pression de 11 kilos par 
centimètre carré sur cette ouverture, pression qui peut se 
communiquer aux aubes d'une turbine. 

Vue de lace. 

Fig. 16. - Vnnn~. 

La ha.uleul' du niveau d'amont au­
des~us du a niveau moyen " d•a· 
val détermine la presshm utili­
sable el par suile la vitesse de 
l'éc.Julemeot. 

Puissance disponible par déversoir. 

La puissance de l'eau disponible à un barrage dépend du 
debit de la rivière, c'est-à-dire du nombt·e de lit1·es qui pas-
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LES l\JOTEURS HYDRAULIQUES 

sent pm· seconde à l'endroit considéré et de la hauteur de 
chute du barrage. 

Petit .cours d'eau. - S'il s'agit d'un Lrès pet il cours d'eau, 
comme c'est le cas général, on utilisem toute l'eau disponible 
et la puissance se déduira faci lement des grandems suivantes : 
section du cours d'eau, vitesse de l'eau, hauteur de chute. 

SecLion du cours d'eau. - La section du cours d'eau se 
déterminera appl'Oximativement comme il su it. 

On prendra les ditférentes profondeurs de l'eau dans la sec­
tion à des distances égales les unes des autres, 25'm pat· 
exemple. La moyenne de ces profondeurs donnera sensi­
blement la profondeur qu'aurait ce cours d'eau si la section 
était rectangulaire; il su l'Ji ra donc de la mu lliplier par la lar­
geur du cours d'eau pour obtenir la section cherchée. 

\'Hesse du couranl. -La vitesse se déterminera au moyen 
d'un petit flotteur (un simple bouchon suffit) qu'on abandon­
net·a an milieu du courant ; la distance qu'il aura parcouru 
en nne minute donnera faci lement le nombre de mètt·es par­
courus par seconde c'esl-a-dit·e la vitesse du courant. 

Application. - Un cultivateur songe à utilisu Ull cuw·.1 
d'euu qui se [,·ouve p1'1ls de sa ferme. Les profondeurs de. ce 
cours d'eau, meStll'f}es de 25' 0

' r.u 2:)'"' (la la1·gew· est de tm,75), 
sont respectivement 30, 35, 38, '10, 50 et 15 centimètres; lo 
vitesse du courant est de i5 mèt,·es à la minute. On demw1de 
quelle serait la puissance dispo11ible si l'ou iuslallait un bar­
rage de ni centimètres. 

La somme des profondeurs du cours d'eau est de 

30+35+38+40 + 50+i5 = 208 centimètres. 

La profondeur moyenne est de 208: 6 = 3'1 centimètres. 
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La section du cou1·s d'cau est de 
{m,7!j x 0,3 1l = Qm 2,60. 

Le cotll'ant, d'autre part, parcourt en une seconde 
1510

: 60 = 0'" ,25. 
La quantité d'eau (on mètres cube3 pat• seconde) passant 

au ba1·rage sem de 0,60 x o .~~ = Qw.l,H:iO, soit 150 litres 
1feau. 

Ces 150".11 d'eau tombant d'une hauteut· de Qm,75 fourni­
ront par seconde un t•·avail de 

150 x 0,75 = ll2kg lll, 50. 

RK.llAnQUE. -En réalité, le débit de l'eau est inférieur à 
Qm 3,ln0, car l'eau qui est au fond de la rivière coule plu len­

tement que celle qui est à la surface. i nous supposons, comme 
on le fait dans la pratique, noe diminution égale au cinq nième. 
nous obtiendrons, pour la puissance réellement disponible, 

'A: 
t t2klfm,!) x 5 = 89kglll' 

soit 89 : 75 = J ,2 cheval-force. 
En supposant que la roue hydraulique employée ail un 

rendement de 70 °/0 , nous ti'Ouverons pour la puissance ren­
due définitivement 

t ,2 HP X 0,70 = 0,8~ HP, 
soit plus de 3/ 4 de cheval. 

Puissance disponible par vanne. 

La puissance disponible dépend : 
i 0 de l'ouvet·ture de la vanne, qu'on doit modifie1· suivant 

l'importance du cours d'eau; 
2° de la hauteu1· du niveau au-dessus de l'm·ifice de la 

vaune •. 

1. Ou plus exactement : 1tu-dessus du nh eau moyen 1le l'orifi ce de la 
vanne . 
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La pression de l'eau sur une paroi- de l'1o"2, par exemple 
- est égale au poids de l'eau su ppot·tée pat• celle pai'Oi : elle 
s'exprime en kg par décimètre carré. Si l'on découpe da11s 
celle pat·oi un orifice de Jdm~, cette pression aura poul' effet 
de lancer l'eau avec une fOI·ce égale et avec une vitesse que 
l'expérience peut donnet·. 

Le Tableau suivant indique ces vitesses: 

IIAUTEUil DF. CUUTE VITESSE 
(en mètres) (en mètres l'nr· second el 

Qtu,21J . 
0, :JO . 
0, 7~i . 
l_ m 

i, 25. 
t. ;)() . 
1' 75. 
2ll\ 

2, 25. 
2, 50. 
2. 75. 
;)m 

Nous allons voil' dans un exemple que ces 
sent pou1· déterminer la puissance disponible . 

2m 
a, 10 
3, 80 
'l, 40 
4, g·· il 

5, 'lO 
5, 85 
G, 20 
6, 65 
7m 
7, 35 
7, 70 

éléments sufli-

Un indusll'iel a, Jll'ès de son usi11e, un cours d'eatt asse~ 

impm·tànt, dont la jl1'o(ondew· moyeune est de {m,2:J. Il dési­
re1•ait l'tl li li.~ er ail moyen d'un bal'l'age pa1· van Ile. En n1ppo­
.~rm t que le cO!L1'S d'enu a Wl débit asse:; comidé1·able pour 
1JOUvoir alimenter coulinuellemeril tme va11ne de 35dm2

, sans 
que le niveau de l'eau bais.~e sensiblement, on dema11dc quelle 
saa la 7Hâssmu·e disponible. 

Examinons l'orifice de la vanne : sa hauteur moyenne au­
dessous du niveau de l'eau est de 1 mèt1·e, pa1· exemple. 

La pression snr 1dm 2 de cot ot·ilice est donc égale au poids 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



4 LE 1\IOTEUil 

d'une colonne d'eau de 1." '" 2 de base, et de t0'1rn de hauteur, 
c·est-à-dii·e au poids de 10 litl'es d'eau ou 1 Qkt; . 

Celle force de fQ kt> , que possède l'eau, est capable de 
déplacer celle-ci avec une vitesse de lJ,m ,~O a la seconde (voir 
Tableau ), c'est-à-dii'c d'elrectuer un travail de 

10 X 1f,~0 = 4~1'~ rn 
it la seconde. 

Le même travail pouvant s'elfectuet· par chaque dm ~ de 
l'or·ifice, la puissance totale disponible par sec011de est de 

4~ kgm X 35 = f 54-0 kg w . 

Cette puissance vaut, en HP, 

15i0 : 75 = 20~5 HP. 

Les turbines. 

La pression de l'eau déterminée par les barrages s'utilise 
aujom·d'hui de préférence par des turbines, dont le rende­
ment, quand le déhit est convenable, peut être supériem· à 
80 °/0 • D'ailleurs, par leur encombrement restreint et leur 
facilité d'emploi, les turbines sont appelées à remplacer 
totalement les t·oues hydl'aulîqucs: on en construit de toutes 
les puissances, de 1/20 de HP à plus de 1000 HP. 

Voyons donc comment elles fonctionnent. 
Le barrage établit dans le cours d'eau deux niveaux diffé­

rents: le bief d'amont et le bief d'aval. Une chambre en 
ma('Onnerie (ou une cuve métallique), la bâche, termine le 
bief d'amont; l'eau ne peul donc s'écouler dans le bief d'aval 
qu'en passant dans la turbine. 

T111·blnes à réaction. - Dans la turbine à réaction, l'eau 
pénètl·e avec violence dans la cage de la turbine (fi.r;. 17), 
puis s'en échappe par des ouvet·tures- aubes fixes - ména-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



LES ~lOTEUfiS HYDRA LIQUES 

gées dans le fond et vient, à la sortie, buter contre un pla­
teau dont les ouvertures - aubes mobiles- sont inclinées 

Fig. n. -Turbine à réaction. 

Pour pa•scr du bief ct•amout dans le bief d'aval, l'eau lra\'erse le fond du 
rét~~e•· roir~cu ''e. 

En rtuiltant les aubes fixes, elle va frapper les aube~ mobiles. 

en sens contraire des aubes fixes. C'est l'axe de ce plateau 
mobile qui t'ecueille l'énei'gie à produire. 

On règle la vitesse du plateau mobile, pt·oportionncllement 
aux besoins et au débit du cours d'cau, en obtu1·ant plus ou 
moins les orifices des aubes fixes. 

Turbines nmé•·lcaloes. - Dans les turbines dites amen­
caines, les aubes sont portées latémlcment pat· l'a~·bre de la 
turbi11e (fig . 18). 

L'cau pénètre de la chambre de maçonnerie dans la caisse 
de la turbine, en se dil'igeant d'abo1·d vers l'arbre mobile, 
puis s'échappe par le fond de la caisse (fig. 19). 

PR~ux. - Force et Lumière. 
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La rorme des aubes est d'ailleurs calculée pour flUe la 
pression de l'eau f!Ui s'échappe leur reste perpendiculai!·e, et 

fig. i8 - Tur·bin ,; cen­
tripète dlle • améri­
caine~. 

L'eau r>a• e du bief d'arnoul 
rians le bief d'aval eu lr·a­
versanL la tur·hine. 

Fig. 19. - Installation d'une turbine cen­
tripète, montr;tnt la chambre en m;tçon­
llerie où est installée la turbine. 

comme la sur·face totale de toutes ces 
J:;lle y péu/>lre en se diril!eant 

ven I~C~Iltr~el en rwe. ·a nt 
sar les a.ul!es mobiles. 

aubes est considérable, on voit que 
la pression totale sur cet orifice 

d'échappement peut être très élevée . C'est ce l{Ui explicp1e la 
puissance remarquable des turbines sous un volume tr s 

rcstrein L. 

1 
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LES MOTEURS A VENT 

Le nomb1·e des mo­
teurs à vent a u~mente 

chaque jour: on les éta­
blit pour l'élévation des 

eaux à la su l'face d n sol, 

R T 

R 

Fig. 20. - Moul in à vent ou éolienne. 
Le mouvemen L de rotation de 

l'axe AA de la roue R se 
Iran Corme en mouvemen~ 
alternatif par la manh·ell e M 
et la bielle H commandant la 
Llgl! guidée TT de l" pompe. 

Vue d'ensemble de l'appareil avec le 
pylône en fer P supp01·taul l'éolien ne. 

En R, la roue motnce formée de lames 
cloisonnées monlées sur une arma ­
Lure en fer. 
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pout• l'élévation des eaux dans les réservoirs destinés à alimen­

ter des fermes ou même des petites villes. Les u éoliennes" peu­
vent servir également à actionner des appareils qui n'ont pas 
besoin de tr·availler à heure lixe, comme, dans uue ferme, les 
hache-paille, coupe-racines, tarares, concasseurs, tl'ieurs, ap­

pareils de moutures, bluteries, etc. On peut même les employer 
à l'éclairage électrique domestique gràce aux accumulateurs. 

Les moteurs à vent (fig. 20) se composeut d'une roue H 
formée de lames cloisonnées fixées sm le bàli en fonte de la 
roue, comme le sont les lames d'une persienne, en laissant 

un vide entre elles tout en se recou vr·ant partiellement. Le 

p' 

Fig. 21. - chéma de la 
tran mission du mou­
vement pour rota lion. 

Le mouvement de rotation 
de l'axe .-\A de la roue 
produit la roti!.Lion de l'axe 
A• A' des appareils de cool­
mande au moyen d'un 
système d'engrenages co· 
niques. 

mouvement de rotation de l'axe de la 

roue est transmis par une manivelle \1 

et une bielle B à la tige TT de la 

pompe qui possède ainsi un mouvement 
alternatif; cette tige est guidée par des 
glissières. Le tout est supporté pat' un 

pylône en fer P. 
Dans les conditions not·males, quand 

le vent est ordinaire (environ tOm pat· 

seconde), la roue, grâce à un gouver­
nail mobile au Lomatiq uement, se place 

normalement à la direction du ''ent de 

fa~·on à lui présenter toute sa surface. 
En cas de tempête, le gouvernail, poussl> 
dans la direction du vent, entraine la 

I'OUe dans celle di rection, et la rotation 

cesse d 'elle-mêrne . 
TT, arbre de tran .. nls&iQD 

qui tourne sur place. 
P', poulie de commande. 

Quand on vent pl'Oduir·e un mouve­

ment rotatif, on opère la transmission 

de la rotation de l'axe de la roue AA à l'ar·bre de commande 
A'A' (fig . 21) des appareils au moyen d'un s •st~me d'en­

gt·enages coniques dont l'installation se comprendra aisément 
d'après la ligure 21. 
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Qualités d'un moteur à vent. 

l. Il uon moteur à vent doit: 
t • posséder une roue à la fois très légèt·e et très r·ésislante ; 
2• pouvoir s'orienter au vent t•apidement et d'nne façon 

automatique; 
3" pouvoir résislet· aux plus grands vents sans se détériorer ; 
1t " posséder un système de réglage qui assure à la roue une 

vitesse de rotation maximum, pout· laquelle l'installation est 
faite. 

Puissance d'un moteur à vent. 

La puissance disponible d' une éolienne dépend évi­
demment du diamètre de la roue motl'ice ou plus exactement 
de la sut·face qu'elle pt·ésente au vent. 

La surface de la roue motrice g•·andit beaucoup plus vite 
que le diamèt•·e (elle est 4 fois plus grande pour un diamètre 
double) ; c'est pourquoi les puissances disponibles s'élèvent 
vile avec le diamètre des roues: 

i huitième de cheval pom· une r·oue de 2m,ilO de diaq~ètr·e 
i demi-cheval pour une roue de 3'",50 
;3 chevaux pour une roue de Ü'" 

HEMAIIQUJ>. -JI est bien entendu que la résistance que doil 
présenter la roue au vent augmente également comme le 
carré de sa sul'ii1ce; c'est pourquoi il est nécessaire que le 
pylône-support et l'armature de la roue présentent une 
"rande solidité. 

Quaullté ù'eau qui peut ~Ire élevée. - La quantité d'eau 
qui peut être élevée par une éolienne dépend de sa 
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puissance; on peut d'ail leurs, comme nous allons le voir, 
l'en déduit·e facilement. 

Exemple. - On cttllivaleu7' a fait monter une dolienn.e de 
310 ,50 de diamètre produisant 1 demi-cheval de fm·ce par un 
vent moyen de iO mètres à la seconde; il lui fait actionner une 
pompe aspiranJe.pour remplil· w1 bac d'alimentation; sw· quel 
débit à l' hew·e ponn·a-t-il compter? 

Remarquons qu'un cheval de travail rendu par une pompe 
pourrait produit·e 75 kilogrammètre à la seconde, ce fJUi 
cot·respondrait à l'élévation de 75 kilos d'eau ou 75 litres 
d'eau à. la seconde à l mètre de hauLeur. 

D'après les données, la roue moti·ice transmet 1 demi­
cheval à la pompe: celle-ci, à cause des pertes dues au frot­
tement du piston contre le cylindre, du poids de la tiae sou­
levée à chaque aspiration, n'en rend sensiblement que la 
moitié, soit un quat't de cheval. 

Ce quat·t de cheval est utilisé seulement pendant le temps 
que la pompe aspit·e, c'est-à-di1·e pendant la moitié du temps 

du fonctionnement de la pompe . 
En résumé, au point de vue de l'élévation de l'eau, il n'y 

a donc d'utilisé, d'une façon permanente, qu'un huitième de 
cheval. Ainsi on pourra soulever· par seconde 

75': 8 =environ 9 litres d'eau à t mètre de hauteur, 
soit 

!JI : 5 = 1',80 à 5 mètres de hauteur ou 0',!10 à 10 mètres. 
Les débits correspondants, à J'beure (3 600 secondes), 

seraient de 32 ~00 litres à 1 mètre ou 6 180 lilt'es à 5 mètres 
ou 3 ':!4:0 litres à 10 mèL1·es . 

On comprend d'ailleurs que le débi~ d'eau soulevée varie 
avec l'espèce de pompe employée. 
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LES ACCUMULATEURS HYDRAULIQUES 

Pat·mi les forces mott·ices qui nous intéressent particulièt·e­
ment dan le cas où nous nous plaçons, on peul citer les 
réservoit•s d'eau élevés. 

li est facile, par un exemple, de savoir quelle puissance 
disponible présente ainsi un réset·voit· d'eau d'un volume 
déterminé et placé à une hauteur connue. 

Exemple. - lin cultivatew· imtalle pottr les besoi11s de sa 

ferme Wl l'éservoir Cl1 béton anne placé à 6 mèli'C~ du. Sol. 
Ce l'tise1'voil' peut contenir ::-!5 mèu·e,l cubes d'eau, la hauteur 
dt, 11iveau de l'eau au fond du bassin tillml alors de 3 mëu·es. 
En supposaut que l'eau de ce l'éservoir se1·ve à ali,entel' une 

lU l'bine placée ri 1 mètt•e au-de~!/011 · du sol et irnlllédialemelll 

au-dessus d'un second réservoi1· 1 ci.ter11e1 , rm demande: 
1." qne/11' sera la puissance disponible en upposant que la 

va11ne d'an·ivée de l'eau à la turbine t·~gle le débit à JO lil1'es 
ri la .~eco11de; 

to pmda111 combien de lem p.~ cette Jmissrmr:e sem di:;pouib/P: 
3° combien il faudra de temps JJOU1' remplù· le bassin au 

moyen d'une pompe centrifuge actionnée par tm man,;ge à w1 

cheval. On sail qtte la pompe cenlrifnge Farcot employée est 
capable d'élever 10 mètres cuhes d'eflll à un mdte de hattlettr 
en lounwnt à la vitesse de 6 1lri tow·s à la minute •. 

J. Une telle pompe a 5cm de diamètre à l'orifice d'aspiration ou de 
l·efoulement. 
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l 0 l:e riiveau moyen de l'ean du réservait• sera situé il tm ,50 
au-dessu:s· d.L1 fond de ce réservoir, soit à 7"',50 au-dessus 
du sol nu encore à "',50 au-dessus de la Lut·bine. 

Le travail pt·oduit par les 10 litres d'eau (10kc d'eau) tom­
bant de Sm ,50 sera de 

tOx ,50= 85 kilogrammèlrt>s à la seconde. 
ile rendement de la turbine est de GO "/o, on voit que la 

puissance est de 

60 
85x WO = 5Jkcm, soit près de3f(j,de cheval. 

2• Cette puissance sera disponible pendant le temps néces­
saire au bassin pour se vider. Or·, un débit de 10 litres à la 
seconde videra le bassin de 25m3 (25000 litr·es) en 2500 secon­
des ou 2 500 : 60 = 40 mi nu Les environ. 

Le bassin que nous étudions permettrait donc d'utiliser une 
puissance de 50kgm environ pendant 40 minutes, ou de 25kgm 
pendant 0 minutes, ou encore de 12kgm pendant 21'40m1•. 

Il.E.MARQUE. -Dans ce qui précède, nous supposons que 
la pression de reau qui tombe du bassin dan la bâche de la 
Lmbine ne subit pas de perte de pression ou, comme on dit, 
de " perte de chat·ge n en passant par le tuyau d'ali.meota­
tion. Il faut pour cela que ce tuyau soit suffi sam ment large. 

3° En tournant à la vitesse de 6 1~~ tours à la minute, la 
pompe Farcot pourra élever 10m3 d'eau it J mètre de hauteur. 

Pour maintenir ce débit à une hauteut• de Sm,oO (environ 
gm), il faudra fail'e tourner la pompe 3 fois plus vite 1, c'est­

à-dire à la vitesse de 6'b5 X 3 = t935 toms à la minute. 
Dans ces conditions, la pompe centrifuge serait capable de 

refouler iOm 3 d'eau à l'heure; par suite le bassin de 25m 3 

serait rempli en 2 heures et demie. 

t. On démontre que Ill ''ites. e nécessaire pour élever l'enu à une cer­
tnine hauteur est égnle il la. -vitesse nécessaire pour l'élever à f ml:lt·e 
multipliée par la racine carrée de ln hauteur d'élévation. 
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suffisants, on le ''erra, pour éClairer une petite ferme. 11 en 

résulte fJUC, le bassin étant rempli pendant la journée, si J'on 

fait tou mer le cheval du manège pendant la première heure 

de décharge, on pourr·ait gratuitement éclairer· la l'erme pen­
dant 2b3Qmin +th= 311 3Qm••, fJU Ï est la durée d'une veillée 

ordinait·e à la campagne. Dans tous les cas, on pourrait ainsi 

s'éclairer très régulièt·emcnt puisque le bassin sc vide d'une 

façon parfaitement continue, aussi lonotemps qu'on ferait 

tou mer le cheval . 

Concl usions. - Le pr·oblème précédent montre tous les 

ava11tages que l'on peut retirer dans une ferme du système: 

Manège-Pompe et Tur·biue-Dynamo . 

Le manège permettra d'obtenir une force variable qu'on 

utili·era directement pou r· la plupart des macbines-ouüls, et 

le r(lservoir donnera une force parfaitement fixe et continue 

que la turbine-dynamo transformera en lumière pour l'éclai­

rage direct. 

Il serait d'ailleurs facile d'obtenir· une puissance plus élevée: 

il suffir·ait, par exemple, de placer la turbine plus au-dessous 

du ni\•eau du sol, ce qui augmenterait la hauteur de chute: 

on utiliserait alors une tur·bine à axe vertical commandant 

par engrenage la dynamo placée sur le sol de la ferme ou de 

l'atelier. 

On pourrait également augmenter le débit du réservoir, 

soit en augmentant la capacité de ce réservoir, so it, mieux, en 

angmenlantla puissance de la pompe centrifuge d'alimenta­

Lion. 
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Exemple. - Ua indusll·ielpouèdP 101 motew· de 6 IIP quïl 
désire employet· }JOUI' eclai1·er so11 atelier el sa maison ou moyetl 
d'une lttt·bo-(lynamo installée à i m mt-dc.~sous du sol et d'mt 
ba~sin d'alimentation placé Il 6m d'élévation. Saclwnl (jlte /P 

motwr pettl actionner ln JlOmpt· centrifuge pr•mlant Ioule ln 
duree de l'éclairage, 011 demande: 

i• quel devra ,:ire le débit de la pompe, si l'ou a soin, pnw· 
mieux utilise/' ln chute, de mainlrni1· constant le nirY!illt de 
l'ea11 de ce Teset•voirà 3m nu-dessus du fond (pa1· Wl légu exct1s 
d'eau et tm trop-plein); 

:!• quelle sem la force qui SPt'a distmite du moteur pout 
faire ww·ne1· la pompe cPnt1·i{uge â la vitesse convenable. 

011 soit d'aillcut·~ uue l'éclairage désil'é doit ètl'e celui de 
H, lampes de Hi bougies, con·espoudanl à une rJnergir elec­
ltiquc d'envi1'0n 9Qkgm_ Le rendemPil{ de la lttl'bine SC/'(/ eva lué 
ti 60 "lo ; ceh1i de la dynamo ri 80 °/o. 

i" La hauteur du niveau supél'ieur de l'eau au-dessu de 
l'axe de la tmbine sem de 3m +Sm+ 1 m = t.O"'. 

:llitre d'eau tombant par seconde pl'Oduimit dans la tur­
bine un travail de 10"!!m. 

ôO 
La turbine transmettrait à la dynamo les ,

100 
de celle 

puissance, soit 
60 

!Qkgm X 100 = 6kgm, 

Enfin, la dynamo t•endt·ait en lumière 
70 

6kgm X -- = 4~1!'" 8 
:lOO ' • 

En résumé, 1 litre d'eau produirait en tombant une éner­
gie électt•ique de !1kgw ,8. Pour obtenir {)QkK"' d'énet·gie élec­

trique il faudt·ait donc 

!JO : '1,8 = 181,7. 
Ce résultat serail obtenufacilcmet~t au moyen d'nue pompe 

Farcot ayant 8<"' d'orifice d'aspiration et de refoulement, qui 
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pourrait souleve•· 22"'3 à l'heu•·e à 10 mètres de hauleut· en 
tournant à la vitesse de 1440 tours à la minute. 

2• Si nous supposons que le niveau de l'eau de la citerne 
soit à im au-dessous de la Lm·bine, on voit que la puissance 
à dislrait·e du matent· sera celle qu'il faut pour soulever 
181,7 à li"' de hauteur, soit 

t8,7XH = ~05kgm,7,soit205,7: 75 = ~.SHP. 
En résumé, le bassin d'eau élevé accumule le tra~·ail que 

l'on a dépensé pom le •·em pli•· : il ne le rend pas intég•·ale­
menl, mais il peul le t'endre très régulièrement; il joue, 
pour l'éclairage, le même rôle qu'un accumulateur ordinaire; 
nous l'appellerons l' accunmlalew· hyd,·au.lique. 

RE lAnQuEs.- Il est intéressant de remat"quer que, à l'en­
contre des accum ulateursélectl'iques, l'accumulateur hydrau­
lique n 'exige aucun entretien et peut se conserver presque 
indéfiniment. D'autre part, l'eau employée dans le système 

proposé forme un circuit continu entre la citerne et le 
réservoir; la mème eau pourra donc servir indéfiniment. 

Cas particulier. - Il peut ar•·iver que l'on n'ait pas de 
citerne, mais un puits à sa disposition ; le même procédé 
serait encore applicable: seule, la nature de la pompe pour­
rait varier : 

i• quand la différence entre les niveaux extJ·èmes de l'eau 
(élévation et refoulement compris) n'est pas supél'ieure à t5 
mètres, il est préférable d'employer la pompe centrifuge, qui 
don no un très grand débit sous un faible encombrement; 

2° quand l'élévation est plus grande que if.)m, deux cas 
peuvent se pt•ésenter : 

a) la difl'érence entre le plan d'eau inférieur ct le plan du 
moteur est inférieure à Srn, et dans ce cas on emploiera une 
pompe horizontale ou verticale à double e!Tet (c'est-à-dire 
aspirante el foulante), pom pc que le moteur utilisé actiqnnem 

par une courroie; 
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b) si celle différence est plus grande que Sm, comme dans 
un puits très pi'Ofond, il faudra descendre, dans le puits, à 
'~ ou [lm au-dessus du niveau de l'eau une pompe verticale 
aspirante et foulante dont la tige sera actionnée par le moteur 
placé au niveau du sol. 

Dans ce cas particulier, le réservoir en élévation, notre 
accumulateut· hydraulique, poul'l'a servir en même temps à 
la distribution de l'eau dans toute l'habitation. 
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DEUXIÈME PARTJE 

L'ÉLECTRICITÉ 

11° LEÇON 

NOTIONS GËNÉRALES D'ËLECTRICITË 

L'électricité. - Le courant électrique. 

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

1 • Pression du cou raut : le mètl·e et le volt. - Chacun sait 
que si l'on réunit par un tube deux réservoirs d'eau placés à 
des hauteurs, à des niveaux diffé•·ents, il s'établit u11 cO!I­

I'aut entre les deux réservoirs, COUI'ant qui persiste tant qu'il 
y a une différence de niveaux entre les deux extrémités du 
tube. 

Les machines électriques - piles ou dynamos - ont de 
mèrue pour but de créer une différence de niveaux électriques 
enL•·e les deux extrémités d'un tube, nu til métallique. Quand 
il en e t ainsi, le Iii est parcouru également par un courant 
- courant électrique - facilement reconnaissable parce 
qu'il échauffe le fil el fait dévirH' l'aiguille aimantée. Ainsi, la 

différeiwe de niveaux électriques ou, comme on dit, l 
différence de potentiel suffit à produire url courant, un tra-
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vail électrique, comme la différence de niveaux peut produire 
un courant d'eau, un travail hydraulique. 

Pout' l'eau, Je niveau zéro est celui de la mer; pour l'élec­
lt·icité, le niveau, le potentiel zéro, est celui du sol. 

Le niveau l, qui s'appelle t mètre en hydraulique, s'appelle 
1 volt en électl'icité. 

Le voll est l'unité de niveau, de potentiel élect1·ique, el c'est 
la dill'é•·ence de niveaux, la dill'érence de voltage, qui déter­
mine la pression dn ron•·anL 

2• D6bll du cou•·ant : le litre el l'ampètc. - La quantité 
d'eau qui passe pendant une seconde dans la section du tuyau 
vu plus haut ou, comme on diL, le débit du COUI'ant, dépend 
non seulement de la pression de celte eau (différence des 
niveaux extrêmes), mais aussi de la section ùu tuyau, de sa 
rési tance au courant: elle s'exprime en litres. 

Ainsi, l'intensité, ou le. débit du courant, augmente avec La 
p1·ession et diminue avec la 1'ésislance. Il en est de 1nème pour 
le courant élecLt·ique; son débit ou son intensité augmente 
avec la différence de voltage aux deux extrémités du fil et 
diminue avec la résistance du Hl, au fur et à. mesure que La 
section diminue. 

L'unité de courant électrique s'appelle ampêre, qua11tite 
d'élecl!·icite qui passe en t seconde dans chaque section d'un 
fil, quand la pression du coumnt électl·ique est de 1 volt et 
quand le fi'l a l'unité de 1'ésislcwce. 

La pression et le débit du courant éleclritfUe se mesut·ent 
avec des appareils spéciaux : le voltmètre et J'ampèremètre. 

Jo Travail du cournot é lectrique : le wall. - Lorsque, 
par l'etret du cour·ant électl'ique, un poids de 1 kd d'eau est 
tombé de 1 mètt·e de hauteur, il a elfectué, nous le savons, un 
travail Je 1 ~g X tm = olkgw. De même, quand l'unité de ma11se 
électrique, l'ampère, est tombée de 1 uoll de hauteul', il y a un 
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travail électrique d'accompli. Ce ltavail, q,wnd il est ef(eclurJ 
en t seconde, s'appelle la watt. Le watt vaut sensiblement 
1/10 dul\gm. 

Appliculion. - Combirn tm cheval-forci' vcnll-il de walls :> 

-\"Km par seconde vaut sensiblement 9,8 watts. 
none 1 HP Oll 75kgm par seconde vaut 

9"·.8 x 75 = 736 watts. 
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LA DYNAMO 

Défini ti ons. 

Anciennement, avec les piles, on ne pouvait produire de 
courant électt·ique saus user uu cot·ps quelconque, le zinc, 
par exemple; aujourd'hui, gràco à la dynamo, on trans­
forme dii·eclement le Lt·avail mécanique eu électricité. 

Pour faire tourner a\•ec une cet·taine vitesse une bobine de 

Col/ecleur; 
' • \ 

1 

' • • 1 
1 

Fig. 22. - Dynnmo. 
En n1•anl, le collecteur. 

fils de cuivt·e placée sur un axe, il faut elfectuer un certain 
tt·avail. i l'on place maintenant cette bobine de fil entre les 
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branches d'un aimant, on reconnaîtra immédiatement que la 
résistance du mouvement au"'mente: il faudt•a plus de travai l 
pon1· faire tourner l'axe à la mème vilesse. Le supplément de 
travail fourni est transfot•mé directement en électricité. 

Une dynamo (fig. 22) n'est autre chose qu'm1 nimanl, 

e11l1'1? les mr1choires duquel toumrn/ Ulle sél·ie de bobines de 
fil qui forme1lll anneau de Grammr. 

't'oules ces bobines communiquent entre elles pat• l'inter­
médiaire de petites pièces de cuivre, centl'ées autom· de l'axe 
et qui forment le collccteul'. 

C'est sur ce collecteur que viennent s'appuyer les deux 

Fig. 23. - Collecteur et hrtlais. 

balais (fig. 23), ordinai­
rement en charbon, qui 
sonl, en somme, les 
deux « pôles " de la ma­
cl1 ine. C'est la dilférence 
de voltage entre les deux 
pôles qui détermine la 
pression du courant. 
Cette dill'érence de vol-

ta"e dépend, on le comprend, du nombre des bohines qui se 
déplacent, de leut· vitesse de rotalion et aussi de la puis­
sance de l'aimaut. Les dynamos que l'on ,·end dans le 
commer·ce diffèrent justement par ces différents points. 
Les construcleut·s garan tissent certaines constantes : l'ill­
lensill!, le vollnae du cout·ant, qu'elles peuvent prodLlit·e à 
une vitesse donnée. 

Ainsi, une dynamo tom·nant a 1800 tours- ce qui exigera, 
par exemple, une force de 3,5 HP - polll'ra former un cou­
rant de 18 ampèt·es à llO volts. 

Excitation de la dynamo. 

Éleclro-almaut. - Les aimants des dynamos employées 
dans l'industrie sont des électro-aimants (fig. 2ft.), c'est-a-dire 

PMc:s:. - Force el Lumière. 
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morceaux de fer doux plus ou moins gros, pouvant êtr·erecour­
bés en forme d'U et autolll' desquels on a enroulé convenable-

Pôle sud l'Ole nord 

Fig. 2~.- 1-:lectt·o-aimnnls. 

ment un Jil électrique: c'est le courant électt·ique qui forme 
l'aimant, d'où le nom d'électt·o-aimant. 

Fig. 

1'1 et , les deux pOl~ de l'électro. 
B el B1, le balaos ou pôle• de la dynamo. 
A, anneau de Gramme lJiace eutre le• 

màcho11·e • 
En tl, position du rhéostat d'excot~l on •ur 

le cournul .Jt'rl\·é t)Ui traç~l'se t'tlectru. 

Dans les dyuamos indus­
trielles, c'est une partie du 
courant formé qui passe 
dans l'électro-aimant; ce­
lui-ci est, comme on dit, en 

" dérivation • (fig. :15) sm· 
le courant pt·incipal. D'ail­
leurs, le peu de magné-. 
tisme fJUÎ existe toujours 
dans les grosses masses mé­
talliques suffit, quand l'an­
neau de Gramme tourne 
dans 1 'électro-aimant, à pro­

duire dans cet anneau le 
courant principal initial. 
qui pcrmettm à l'électro de 
s'aimantet· davantage et 
ainsi de st1ite. 
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En résumé, uue pm·tie 11lus ou moins !]l'lmde du courant 
p1·oduit pm· la machine 11e peut rltre utilisee tr l'e:ctél'iew· i elle 
sert pow·la machine elle-mame, pour l'excitation de son élecl1'0-
aimant. 

Une machine est d'autant meilleure qu'elle exige un cou­
rant d'excitation plus faible. Les dynamos qui ont le meilleur 
rcnùernent demandent un courant d'excitation variant entre 
10 et t,j •; . du courant p1·incipal. 
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ACHAT D'UNE DYNAMO.- RENDEMENT. 

PRIX DE REVIENT 

DU CHEVAL-ÉLECTRIQUE. 

VÉRIFICATIONS PRATIQUES 

Achat d'une dynamo. 

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

Nous avons donc uu second élément d'appréciation: la 
meilleure dynamo sera celle qui, pour donne1· un même résultat, 
toumem le moins vite: une dynamo qui produirait 15 
ampères à 110 volts en tournant à 1800 tours seulement sera 
meilleure qu'une autre dynamo qui produirait le résultat 
précédent à 2500 tours. 

l'a autre élément d'appréciation consiste dans l'échautle­
ment plus ou moins grand qui sc produit dans une dynamo 
en usage continu. Comme cet échauffemeut est pris- car la 
chaleur est une forme de travail -sm· L'énergie fournie par 
le moteu1' à Ja dynamo, il en résulte qu'une dynamo qui 
s'échauffe beaucoup a tm 1·endemen l infériew·. 

Les bons constructeurs fournissent des dynamos dont le 
rendement est au moins de 82 •Jo, rendement qui augmmlle 
d'ailleurs avec la puissance de la machine, et dont la tempé-
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rature ne dépasse pas :JO à ~o·, au bout de quelques heures 
de marche. Dans le rendement d'une machine, intervient 
encore la fraction du courant qu'il faut utiliser pour l'excita­
tion de la machine. 

Vérification pratique du rendement. 

D'ailleurs, c'est à l'achetenr intelli,.ent à vél'ifier lui-même 

le rendement de la dynamo et c'est ce que nous allons exami­
ner dans un exemple. 

upposons que le rendement d'un moleni' ait été trouvé, 
comme nous l'avons vu précédemment, égal à ::1,5 chevaux, 
correspondant à un poids de 2P11 , supportés pat· la 
jante du frein. 

Attelons ce moteur à la dynamo étudiée et faisons varier le 
rhéostat d'excitation, pour que la vitesse reste la mème, soit, 
par exemple, 350 tours à la minute; nous reconnaîtrons que 
pour conserver celte vitesse nous ne pouvons pins faire porter 
au volant qu'un poids infél'ieur. égal à liik ~ , par exemple. 
Uonc 2Lk~ - t5ktr ou 6kg de puissance, soit les 6; 21 de la 
puissance du moteur, ont été absorbés par la dynamo. Celle­
ci exige donc une puissance de 

:3,5 HPx~1· = lliP. 
:2 

La machine a donc absOI'h6 un cheval de fo•·ce. 
H.este maintenant à sa voit· ce que la machine rend comme 

61ectricité. upposons que le cou..anl produit soit alot·s de 
5,5 ampères, à la pression de t tO volts; le travail conespon­
dant, d'après ce que nous avons vu, est égal à 

llO volts x o,o ampères= 605 watts, 

ou, sensiblement,60~S'"',5 puisqu'il faut en\•ii'On lü watts pom 
faire t k"m. 
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Ainsi donc, pout· 1 HP, c'est-à-dire 75k~rm absot·bés par 
seconde, la machine produit oo•~m sous forme d'électricité. 
Le rendement de la dynamo est donc 

60 : i5 = 0,80, c'est-à-dire de 80 • 1 •. 

Prix de •·ev lent du elle\ al-fo•·ce élect•·lque.- Le prix du 
cheval-force électrique se déduii·a de ce qui précède et des 
Œnditions dans lesquelles la dynamo est actionnée. Par ordre 
Lie grandeur décroissante, le cheval-force coûte davantage 
dans un moteur à essence que dans un moteur à gaz de ville, 
celui-ci coûte davantage que le moleUI' à gaz pauv.re; enfin 
le prix du cheval-force d'un moteur à gaz pauvre se tl'Ouve 
plus élevé que celui d'un moteur hydraulique. 

On comprend donc que, suivant l'origine de la force, le 
prix du cheval-fOt·ce électrique varie; nous allons prendl'e le 
cas particulier du moleurde 3,5 HP quia été étudié jusqu'ici. 

Exemple 1. - Une dynamo est acti01wée par un motew· à 

gaz de ville. Celui-ci a consommé en i hem·e 1900 lit1·es dP 
ga;;, payé or•,2Q le mèt7·e cube. la dynamo a formé pendant 
ce temps un coumnt de 12 ampères à :110 volts. On dema11de le 
prix du cheval-force électrique . 

Énergie produite en watts : 
HO volts X 12 ampères = 1320 watLs ; 

en chevaux de force: 
1320:736 = 1,8 HP. (t HP = 736watts.) 

Dépense occasionnée pour t 900 litr·es de gaz: 
01•,20 x-{ ,9 = 0'•,3 . 

Prix du cheval-force électl'ique: 
Qfr,38: 1,8 = 01•,21. 

Applications. -Il résulte de ce qui précède que l'on peut 
avoir un cheval-fot·ce électrique ou 736 watts pour ~l cen­
times. 

' . 
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• ous ve!'l·ons qu'utle bougie fournie par une lampe à 
incandescence absorbe sensiblement 3,5 watts. 

Pat• conséquent, pour une dépense de 2L centimes, on 
pounait enta·etenir· pendant 1 heu1·e 7::lG : 3,5 = 210 bou­
gies, soit 21 lampes de tO bougies ou i3 lampes de 16 
I.Jougies. Dans les chamllres ordinaires, les lampes de 
10 bougies suffisent pour l'éclairage. On voit ainsi combien la 
lumière électrique est économique . 

De plus, il est à remarquer que cette économie augmen­
te1·ait considérablement si la fo1·ce primitive était donnée par 
un courant d'eau, au moyen d'une turbine. 

Exemple II.- .Dans une installal'iou où l'elecll·icilé es/ fm·­
mêe par une chute d'eau, on vend le kilowall-lum ièl'e à raison de 
Qf•,'t5 l'hew·e, el le kilowatl-(OI'C!' li mison de orr,'l8. Un 
wltivalett1', qui jusque-là actionnait sa batteuse au mo yen df' 
3 chevaux de ferme, hésite à l'acfion11er au moyen d'une ;Jelite 
mflchiae éleclriqtte (dynamo-réceptrice) olimentëe pat le cou­
rant de l'usine. il se demande donc rptelle serait la dépeme 
journalière à prevoù·, .~a.chant que, pow· faire m(lrclter sa 
balleuse, lCL dynamo exige1·ail un com·anl de 25 a 30 ampères 
sous llO volts, la journée de travail étant de 8 heures. 

La puissance maximum demandée au courant pou1· faire 
tou mer la balleus·e serait de 

30 x 110 = 3300 \\1aLLs ou 3,3 kilowalts. 
La dépeuse par boure se1·ait de 

or•,28x3,3 = or•,92. 

La dépense par journée de 8 heu1·es serait de 
or•·,!)~ x 8 = 'jf•,:{6. 

Si l'on ajoute qu'un courant de 30 ampères à 110 volts 
permet de ballt·e 600 bottes par jour, au lieu de '1,50, résultat 
ordinaire donné pat· 3 chevaux, on l'Oit la réelle économie 
que p1•éscntera l'emploi des chevaux-électdqncs. 
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INSTALLATION ET EMPLOI D'UNE 

DYNAMO. 

LE RHÊOST AT D'EXCITATION 

Mise en place. 

La dynamo est achetée, il s'agit de l'installer. Comme 
pour le moteur, nous lui réservons un bâti spécial en béton 
et ciment dont la disposilion sera réglée pour que la courroie 
dn moteur puisse enlt•ainer convenablement la poulie de la 
dynamo. 

A cause de la vitesse de celle-ci, il est de toute importance 
que l'axe de la dynamo et l'axe du moteur soient rigour·euse­
ment parallèles. S'il n'en était pas ainsi, la.courroie sauterait 
ou produirait sur les coussinets une usure irrégulière. 

G•·atssage. -Le graissage des deux paliel's do la dynamo 
se fait généralement au moyen de bagues qoi entourent l'axe 
librement et qui baignent dans l'huile. 

Sens de la 1·otation. - li est nécessaire de fair·e tourner la 
dynamo dans le même sens, sinon l'électro-aimant pourrait 
se dépolariser, ou même ne conserverait aLlen ne aimantation, 
auquel cas la machine ne s'exciterait plus. Quand il en est 
ainsi, il suffit d'aimantet· d'abord l'électro-aimant au moyen 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



IN TALLATION ET EMPLOI n'UNE DYNAMO 73 

du courant d'une pile pour lui redonner• ses propr·iélés pre­
mières. Il peut arriver d'ailleurs qu'une machine 11u'on vient 
de recevoir et de mellre en place ne fonctionue pas pour une 
autre raison : c'est qu'en voyacreant, si la dynamo est restée 

un ccr'lain temps à l'humidité, les fils isolés se sont t·ecou­
vel·Ls de vapeur d'eau. L'électricité se perd dans les armatures. 
Il sulliL alors de faire du feu pendant fJUelque temps dans la 
alle de la dy11amo pour que celle-ci rell'Ouve sa valeur pri­

mitive. 

Rhéoslat d'excitation. -" ous savons que plus la dynamo 
tour·ne vile, plus le voltage el par suite l'intensité du courant 
augmentent. On peut donc augmenter l'intensité d'une 
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dynamo en augmentant la vitesse du moteur. lais ce procédé 
est mauvais ca1· un moteur est généralement construit pour 
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une vitesse donnée, une vitesse de ré,.i•ne. Quand on veut 
faire varier l'intensité du couranL, il est plus commode de 
changer la puissance de son aimant en faisant vai'Ïer l'înten­
sité de son courant d'excitaLion : c'est justement le bnt du 
théostnt d'e.vcitation. 

Le t·héostat, dans leqnel passe le com·ant 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 l'on interpose dans le cit·cuit, au moyen d'une 
simple manivelle, une longueur plus ou moins grande du til 
du rhéostat, on obtient pom· l'éleclt'o-aimant un courant 
d'excitation moins ou plus intense. 

En résumé, quand on n'intmduit pas de résistance, l'aimant 
devient plus fort; si, au contt·aire, on donne au rhéostat toute 
sa résistance, l'aimant devient plus faible. 

Emploi de la dynamo comme moteur. 

La dynamo possède une propriété des plus curieuses: 
Quand on la fait tou mer, elle produit un courant : elle est 

général1'ice. 
Iuvet·sement, quand on fait passer un courant dans sou 

électro, l'anneau de la machine se met à tout·ner avec rapi­
dité. L'énel'gie mise ainsi en jeu peut servir à· fail·e tou mer 

des machines-outils; la dynamo esl mot1·ice ou ~·~ceptrice. 

L'expérience, d'accord avec la théorie, montre que, au 
moment où une dynamo motrice se met en mouvement, il 
peut y passer un COU!'anl très intense, capable de fondre 
les fils du moteur: c'est pour obvier à cet accident qu'on 
iTitroduit dans le circuit, au dénW1Tage, toute la l'ésistance 
d'un l'héostat d'a xci talion. 

Lorsque le moteur a atteint sa vitesse normale, on diminue 

jusqu'à zéro la résistance du rhéostat. 
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Sens tlu cout·ant.- Le courant qui arrive dans la dynamo­
moti'Îce, pat· les balais, tt·averse l'anneau de Gramme d'une 
part, l'électro en dérivation de l'autt·e. Quel que soil le sens 
de ce courant, l'expéi'Ïence montre CJUe la dynamo-motrice 

tourne toujom·s dans lo .même sens: le sens contraire à celui 
dans lerruel elle tournm·ait si elle était géu6ratt·ice. 

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

Précautions à prendre pour l'emploi d'une dynamo. 

Nous les résumons dans le Tableau suivant : 

1 
~IAGII~E EX MARCHE MACHINE AU REPOS 

1 GFo11'li:RATRICE 011 •OTRICE 

i " ~'aire tourner la maclline À vide 
(c'est-à-dire sans communic.1tion 
nvec la ligne) et vérifier le grais-
sage. 

2• Appliquer tes balais. Soute1•er ou •·etirer les balais. 
3• ~l ett•·e le •·h éos tnt d'e,citation 

ur sa plus forte résistance. 
~" MCltt.-e en communication la dy-

n:uno avec les fi ls de ligne. 
s• Diminuer la résistance du rhéos-

tnt jusqu'au voilage voulu. 
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LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE. 

ARC :E:LEC'rRIQUE ET LAMPES A 

INCANDESCENCE 

Arc électrique. 

nuand un couran t électrique suffisant vient à passer entre 

Fig. 21. - Arc élec­
tr ique. 

Le charbon positif •• 
creuse, 'use vile i 
nussi le fabrique-t-on 
plus gr·os que le néga­
tir. 

C'est le cratère du ch3r­
bon posiL!f qui Cn\'oie 
le plus de lumière. 

deux baguettes de charbon en con­
tact et que l'on écarte légèrement les 
deuxpointesde charbon, une lumière 
jaillit, vive et éblouissante : c'est 
l'a r·c électr·ique. 

La température très élevée de ceL 
arc (éval uée à plus de 3000 degrés) 
fa il volatiliser le charbon qui est 
entrai né du positif au négatif. C'est 
pourquoi le charbon positif s'use 
plus vite en fm·mant un cratère 
éclairant (fig . S7) . 

La bougie électrique. - Pour 
comparer les différentes lumières 
entre elles, on choisit trne unité 
d'intensité de lumière : c'est la bou­
gie électrique. 

La bougie électrique est la dixiè-
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me pm·tie de la lumib·e donnée pa1· un bec Cal'cel, d'où son 

nom de bougie déctm(lle. 
Le pouvoir éclairant d'un arc dépend de l'écat·tement entre 

les chal'l>ons, lequel peut val'iet• avec l'intensité du courant 

employé : pour obtenir un arc de ~mm, il faut déjà un cou­

rant de 6 ampères. On est cependant arrivé à obtenir des 

a.t·cs électriques avec des colll'ants de 2 ampères; ces arcs 

valent plus de lOO bougies électriques. 

Le t'é!Julateur. -Au fur et à mesut·e que l'at·c jaillit, les 

chat·bons qui le produisent (b ien qu'on les fabrique en 

matière très dure) s'usent. La distance des pointes augmente 

et l'arc s'éteint bientôt. L'u-
sage de l'at·c électt·ique comme 

source de lumièœ entraîne 

donc celui d'un appareil ayant 

pour fonctions: 

:l 0 de meltre les charbons en 

contact avant de les séparct· 

(allumage); 

'2° de les amener et de les 

maintenit• à la distance conve­

nablè (réglage). 

C'est le rôle des régulateurs. 
Fig. 28. - Lampe à arc montée, 1l y a différentes sortes de 

avec son régulateur et son globe 
de ve1·re dépoli. régulatem·s (fig. 28). Leur des-

une pnulle-manivelle permet de l'a· cription sortirait du cadt'e de 
baisser pour le remplacement des 
ebarbons. cet ouvrage. 

Lampes à incandescence. 

Quand le courant électrique passe dans un Jil métallique 

très fin, celui-ci s'échauffe et rougit: c'est le principe des 

lampes à incandescence. Un fil de platine porté au rouge 
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pourrait servir do lampe à incandescence. Cette lampe d'ail­
leurs s'use1·ait vite : le til deviendrait rapidement cassant, 
ou fondrait; c'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 Jilament de charbon en faisant Je 
vide dans ces ampoules. 

Malgré les précautions prises, le filament de charbon sc 
volatilise et forme su•·le verre de l'ampoule, bien net à l'ori­
gine, un lége•· dépôt de couleur brune: la lampe s'use ; le 
Jilament finit par se t•omp•·e après une durée variant entre 300 
et 600 heures. 

lolensllé des lampes. - La lampe électrique industrielle 
a ordinairement un pouvoir éclait·ant de 3, 5, 10, t 6, 32 el 

même t.OO bougies. 
Plus le filament des lampes est long, plus ces lampes exi­

gent une pt·ession, un voltage considérable. 
Les lampes les plus courantes sont les lampes de HO volts; 

leur consommation dépend de leur intensité lu mine use :ainsi, 

la lampe commune de i6 bougies à i 10 volls consomme un 
demi-ampère envii·on. Les lampes Ost·am, Tantale, Prisma 
etd"aulres lampes à filament métallique d'invention récente 
pt·oduisent 50 bougies sous celte faible consommation d'un 
demi-ampère sous llO volls. 

Le pouvoit• éclairant d'une lampe diminue graduellement 
avec le temps, même si le courant qui doit l'alimenter a tou­
jours le voltage qui est demandé. Ainsi une lampe de t6 
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 

u culot" qui permet de faire communiquet· les deux extré­
mités du lilament avec les deux condLlcleurs de la distl'ibu-
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tion électrique. L'ampoule s'emboîte dans le culoL de lampe 

comme une baïonnette au bout d'un fusil (culot à baïonnette) 

(fig. 20). 
Ainsi, quand la lampe est usée, on l'enlève tout simple~ 

menl de son culot et on la remplace par une autre. 

l~o!J/mrm 
..--"''-u-:l>l6oporrdiJI!lC 

h,i/, bornes du 
culot. 

Lampe montée. 

3 

Douille à 
ba.îoruJelle. 

Fig. 29. - Lampe 1t incandescence. 

Nombre de lampes que peul ulimeutea• nue dynamo. - Ce 

tJOmbt·c varie avec l 'énergie électrique absorbée par haque 

lampe. Les lampes électl"iques ordinaires consomment tle 3 
it ~ watts par bougie électl"ique; mnis on est anivé à labri­

quer des lampes qui exigent seulement 2,5 watts par bou­

gie. 

Application. - l'ne dy11aruo pl"oduit tm cow·anl de 10 
ampères tl 110 volts. Combien pounait-elle alimelllu de lam­

pes de 10 bougies, sachant que les lampes e111ployêes ex_igenl 1~ 

walls par bougie? 
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Energie électrique disronible en watts: 

tO ampères x HO volts= 1 tOO watts. 

ombt·e de bougies cOt't'espondantes (à 4 walls par bougie): 

1100: 't. = 275 bougies. 

Réponse : 275 bougies, soit '27 lampes de 10 bougies ou 

t 7 lampes de 16 bou,.ies. 

Lampes à vapeur de mercure. 

lln courant électt·ique continu de 110 volts passant dans la 

vapeur de mercure la t·end lumineuse. On obtient ain i avec 

des lampes à vapem· de met·cure une lumière tr<.·s douce et de 

plus très économitiue. Ces nouvelles lampes, dont le prix: 

d'achat est encore élevé, commencent à être très employées: 

l'énergie électrique qu'elles exigent n'atteint pas un demi­

wall par bougie : elles sont donc, comme rendement, de 

6 à 8 fois plus économiques que les lampes ordinaires. 
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AVANTAGES ET INCONVÉNIENTS 

D'UNE INSTALLATION ÉLECTRIQUE 

Le mode d'installation d'éclait·age électt•ique dans une ferme 
ou dans une petite industrie dépend de la natu1·e du moteur 
el de la durée de son emploi journalier. 

Éclairage direct. 

Quand le moteu1·, actionnant la dynamo prévue, lui four­
nim une:> force déterminée, cette dynamo produim une quan­
tité de lumière facile également à prévoir, d'après ce qui a 
été dit précédemment. 

Que le moteur vienne à faiblit·, pat· suite du sm·crolt de 
tral'ail demandé par la mise en marche d'une machine-outil, 
l'énergie fournie à la dynamo faiblit immédiatement comme 
la quantité de lumièt·e fJUi en résulte. 

Il est à t·emarquet• que cette diminution d'éne1·gie a moins 
d'eO'et dans les arcs électrifJues que dans les lampes, cat· i 
les lampes exigent pOLH' produire un effet convenable une 
pt·ession de HO volts, par exemple, les arcs n'exigent qu'une 
pression beaucoup plus faible, d'une cinquantaine de volts 
Cll\'iron. 

Il' autre part, si l'on songe à augmenter la pression du cou-
l'IIR~x. - Forte eL Lumiere. () 
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mnl pour· obvier· à l'insuffisance de pression due au l'onction­
nemcnl de la machine-outil, on s'exposer·a, quand celle-ci 
faiblira ou s'anêtera, à voit· le moteur·<< emballer» et les 
lampes brîrler. 

Dans lons les cas, on voit les inconvénients de l'éclaimgc 
direct. Si on voulait lui donner de la régularité dans le résul­
tat, il faudt•ait exercer une per·sonne (un enfant intelligent 
su l'lirait) pour surveiller et réoler l'ani\•ée de l'essence ou du 
gaz d'une pal't, la position du rhéostat d'excitation de l'autre. 

Avantages de l'arc électrique. 

Quoi qn il en soit, ilt·ésulte des lignes précédentes qne: à 
la ferme ct dans la petite industrie, l'emploi de l'arc électrique 
est préférable à celui des lampes à incandescence. 

Une nouvelle confirmation de colle ma1lil-t·e de voir, c'est 
que, dans les cas oü nous nous plaçons, les petites variations 
de lumière n'ont qu'une importance secondaire, car· il importe 
moins de lire que de travailler. 

De plus l'éclairage par arc, à égalité de lumière, est beau­
coup moins coùteux que l 'éclaira~e pat• lampe: le prix des 
charbons que l'on remplace est insignillant, et l'on fabrique 
aujourd'hui tle petites lampes à arc de :lOO à 300 bougies, eL 

d'tm prix très faible. 

Un des graves inconvénients de l'éclair·age direct, est quïl 
cesse qnnnd le moteur s'anète. 

Si donc l'ou veut produire la lumière en éclairage direct, 
il faut examiner ce fJU'il en coCtlc, IOt'SfJue, les machincs­
oulils ayant tenr.iné leur tmvail, on fait toumer· le moteur 
exclusivement pom· la lumièl'e. 

La réponse à celle questiou dépend : 
1 o du prix du gaz, de l'essence qui sert àalimenler le moteur·; 
2° du nombre de lampes ou d'arcs à entretenir. 
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Mode d'emploi d'un moteur. - La pleine charge. 

A1•auL d'examinc1· les difl'érents cas qui peuvent sc pré en­
Lei', étudions d'abord dans (jUelles cii·consLances il convient 
d'utilisc1' un moteur. 

Imaginons pa1· exemple un moteur de '~ à 6 HP capable 
d'actionner une batteuse, ce f!Ui col'l'espond à tous les besoins 
de la cul ture moderne. 

uppo ons maintenant, pOUl' fixe1· les idées, que le moteur 
tourne à tme vitesse de 3i.i0 LOLII's à la minute. 

i\'ous remarquons d'abord que, pour entretenir le moteur 
ti l'ide à cette vitesse, sans qu'il y ait d'énergie disponible 
pom· une machine-outil ou une dynamo, il faudm toujours 
l'aire nne première dépense de gaz : c'est la dépense de fonds 
du mouvement; elle correspond ici, pat exemple, à 1 chel•altj2. 

A partir de la, si nous allelons le motem· à une dynamo. la 
vitesse diminuera im médiatcment, et pour maintenit· la 
vitesse de régime- de 350 tours à la minute -il faudra 
faire une dépense supplémentail'e de gaz : c'est ce travail su p­
plémentaire (]Ui sera transformé en électricité . 

. ,upposons, par exemple, 4ue le rendement de la dy11amo 
oit de 82" o; cela veut dire que si le moteu1· donne à la 

ùyoamo l HP ou 736 watts, la dynamo n'en rendra que les 
82 

82;:1.00, soit 7:36 x 
100 

= 600 watts ern'Ïl'On. A raison de 

-l walls pa1· bougie électl'ique, cela correspond à 150 bougies 
ou à 15 lampes de JO bougies. 

A in si, quand nons donnons à la machine la quantité de gaz 
correspondant à 2 UP 1/2 de force, il y a : 

1 HP J ':i! absorbé par le moteur: 
1 HP fourni par le moteur à la dynamo ct qui se lransf'ot·-
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mera en 600 watts seulement d'électricilé (t5 lampes de 10 
bougies ou 9 lampes de 1G bougies). 

Le tableau suivant se comprendt·a sans dilliculté: 

GAZ GAZ 
O€PE:'\SE noss~: A llONNS A RECETTE ll:LECTHIQUE ln machine la d~namo TOT ALli 

lllpoolt hloodl) (llpmo•lil•) 

i RP 2 HP 1/2 600 watts= \l lampes de 1 G bougie~ 

2 HP 
ou 15 lampes de 10. 

1 HP 1 / 2 3 HP 1 2 1200 watts= 181ampes d~ 16 ou 30 
de 10. 

3 HP 4 HP 1 '2 1800 watts= 27 lampes de Hi ou \5 
de 10. 

Ce tableau montre d'une façon évidente : 

1 n Que le rendement utile d'un mo leur augmente avec sa 
puissance; 

2• Qu'il y a toujours inlél'êt à. fail'e marcher le moteur à 

" pleine charge )), la dépense initiale de fonds qui est cons­
tan le (ici t HP f./2) se oréparlissant sm· un nombre de chevaux 
plus grand. 

Consommation, rendement et puissance. 

Les Tableaux de la p. 86 montrent ce que coûtent sensible­
ment des puissances de 2 HP et '.l HP avec différents motem·s 
sous charges variables et ce qu'on peut en obtenir au point 
de vue lumière. 
~nus insistons sur ce fait que, même en pleine cba1·ge, la 

consommation du cheval-heu•·c dépend toujours de la puis­
sance du motcu•· : elle diminue au fur et à mesure que la 
puissance augmente. 

Ainsi. poul" les moteurs à essence de 0 à 6 HP, la consom­
mation d'essence de pétrole diminue en moyenne de 550~ à 
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:3505 pat' cheval-heure 1• Au-dessus de ti HP, cet·tains moteurs 
awivent à ne plus consommer que 32os, et même 300g d'es­
sence par cheval-heure. 

On construit de la même façon des petits moteurs à pétrole 
ordinaire d'éclairage (coûtant orr,3Q à orr,;Jfj le litt·e ) ou à 

pétrole lourd (coûtant llO peu moins) et con ommant em·iron 
un ùemi-litre de pétrole pat' cheval-heure alors que la cou­
sommation diminue l'apidement avec la puissance. 

Les moteurs à gaz de ville voient leur consommation dimi­
nuer de 700 litt·es à 600 litres de 0 à 6 HP, et de 600 litres à 
~50 litres par cheval-heure au-dessus de 6 HP. 

Les moteurs à gaz pauvt'e (que l'on constl'llit à pat·tit· de 
6 HP et même de 5 llP 1/2), consomment, en moyenne, de 
700& de charbon maigre français (an prix ordinaire de :301' 

la tonne) à 35Qs- pour les fortes puissances : dei mS ,5 à 1'" 3 envi­
l'Oll de gaz par cheval-heUt'e. 

Pareil fait existe aussi pour les mach ines à vapeur : tandis 
qu'une machine à vapeut· de 6 HP à échappement libr·e con­
somme 3k~r de charbon, une machine de 100 HP avec conden­
seur el détente variable arrivera à consommer lOUQg et mème 
SOOg de chat·bon par· cheval-heure. 

L 1. litre d'essence de pétrole pèse 700 grammes. 
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Puissance de 2 HP 

COUT DES 2 CIII~VAUX-IIKUII~~ J.,\MPKS PRIX D~ L'El:Lt\.IRAGE 
NATUHE OU MOTEI'I\ 

(GAZ IlE \' ILl.~ A 01,20- K~SENCE A Of,40) 
ALIMilNTflES PAn l:()lll \"ALI>NT 

unrmènredynomo {pm· llel' Auer N• i) 

Moteur l-lyilrmrlique de ... 2 Hl' nmortissemen t 
ftloteur 1• l~nz patnre de . . 10 HP envi mn tl mètres cubes do gnz or,t5 

11 becs Auer· N• 1 (tr•vnil!ant au se de charge) (5 m' n vide + 3m' utiles) 
1 Moteur n Gaz de ville de . . HIP environ f300 litres de gaz .. or,2s consommant chacun 

(travaillant en demi-charge) (650 litres k vide + 660 utiles) 17 lampes iOO litres Moteur il Essence de . . . . 2HP environ 1 litr·e 1/ 2 d'essence. or,so 
(eo pleine charge} (300!1 à vide + soos· utiles = t f 00~ cle 16 bougies de gaz, soit i100 litres 

31oteu r à Essence de . . . . 4 HP environ 2 litres d'essence. . . or, 0 :\ or,2o le m' : 
( eo demi-charge) {600Fr Il vide + 800!! ulllos = i 40011;} 

Of,34 )Joteut'S Humains {25) de. . 2 JIP 25 hommes à or,so l'heure. . 1',50 
( eo 6 valunot la puissance du manœuvre 

à i 12 de dre•nl] . 

Puissance de 4 HP 

LAMPES PI\IX DE L'BC.LAIRAGE 1 

NATURE DU MOTEUR COUT DES 4 CHEY AUX-HEURE ÊQDI\' A!.ENT 
M .IIIIENTKICS (par he(' Auer No 1) 

Moteur Hydraulique de .. 4 HP nmol'lissement 
Moteur à Gnz pnuHe de .. 10 HP environ 11 m' de gnz .•.. or,2o 

34 becs Auer No 1, {lr•vaillnot 3U~ :2. ~ ne charge) (5 m' l vide+ 6 •n ' utiles) 
~loteur· à G:tr. de ville de .. 4 IIP environ 1980 litr·es de gnz . 01,40 35 lampes 3 400 li tres de gaz : 

1 

(e11 ploiue charge) (650 li Ires 1l virio+ 1330 litres utiles) 
~loleur 1\ F.ssenre de .... 4 IIP erwiron 3 litres d'essence. . 11,20 01,138 

(en pleine charge) (tiOO,; à vide + t600A" utiles= 2 200g) 
Moteurs Humoins. 50 llommes il Qf,3Q l'hem·e . 151 

---

Ces T(lbleitux monii'ent it quel point il peul èlre ulile de se munit· d'un moteur. 
Ils mont1·ent ausoi qu'il y n, à côté d une question d'intérèt, une vt'!rilnblc (1uestion d'humanité à remplacer Ir• 

moteur u IIHillLCU\re ~ (Jar· le moteur mécanique. 

00 
0> 

t"_ 
l'l­
t"' 
Pl 
C'> ,.., 
:= 
C'i 
=i 
t':· 
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11~ LEÇON 

ÉCLAIRAGE DIRECT 

E mploi rationnel d'un moteur. 

Il est important de se convaincre des principes qui viennent 
d'être indif1Ués, principes qui ('or men L la base de l'emploi 
rationnel d'un moteur. 

Voici , à titre de document, les résulta ts d'expédences faites 
sur· un motem· à gaz de ville d'une pu issance maximum de 
~ IIP, moteur travaillant d'une !'açon très réguliè r·c. 

G.\Z 
NO~! BR~ 

DEPENSE p IS ANCE EFFECTIVE rt& Lill KS llln.mf3 

1!!>\0RÜ: A LA JANTE 
l'ONSOMllli: {Lampes de (à or,:w le m' 

en i heure 16 bougies 1 :\ tle gnz) 
110 ,·olts) 

1 0 IIP (à vide, 350 tour ) ô~O litres 0 or,t3 
i HP l 000 litres 9 or,20 
2 HP (Moteur· en ùemi-

charge) !330 litres 18 or,21 
3 11P 1. 650 litre 21 or,33 
4 Hl' (llloteur en pleine 

1 980 litres charge) 36 Of,40 

Uc ce Tableau il résulte que, à pat'tir de 1 cheval) la con­
sommation moyenne utile de gaz par cheval- heut·e est de 
:lao 1 i tres. 

t. (jne h•mpc l'le 16 bougies il 110 volts équivaut sensiblement, comme 
lumière, ù. un ber Auer n ' i qui consommerait environ 100 litres de 
g(tz il l'heure. L'avantage est oepenùnnt it la lampe . 
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La dépense « de fonds >> pour entretenir un moteur· à vicie 

à la vitesse de 350 tolll's est de 650 liLr·es, soit équivalente it 
la puissance de 2 HP, c'est-à-dire à près de la moitié de la 

puissance du moteur. 

i nous examinons les résultats au point de vue lumière, 

nous constatons que: 

les 1 premières lampes données pat• le moteur coùtenL 

27 centimes; 

les 18 dernières lampes ont coûté seulement 4,0-27 cen­

times ou 13 centimes: moins de la moitié des précédentes. 

Conclusions. 

1. Ferme de petite culture. (1\Ioteur· de 4 chevaux). - De 

ce qui précède, on voit que dans les fermes de petite culture, 

où 5 à 6 lampes électriques seulement sont nécessaires, 

l'éclairage par moteur est trop coùLeux. Il n'y aura lieu de 

faire une installation de dynamo que si l'on possède, non un 

moteur à essence, mais un moteur hydraulique. 

II. Ferme de moyenne culture. - Ces conclusions restent 

les mêmes dans les fermes de moyenne culture, dans le cas 

où les bâtiments étant ramassés, on n'a besoin pour l'éclai­

I'a"e de la ferme que de 7 à 8 lampes au plus. 

Dans le cas oill'on au rail besoin de plus de 8 lampes, il y 
aurait avantage à faire une installation électrique. 

On utiliserait alot·s l'éclairage direct en faisant muche1· 

simultanément la dynamo avec les autres machines-outils, 

l'éclairage étant ici supplémentaire. 

Pour· cela, on réserverait pour· la soirée, de ~ heu r·es à 
7 heures pat• exemple, tout le t1·avail mécanique de la fer·me 

en combinant les différentes machines-outils entre elles de 

façon qu"elles n'absorbent ensemble sensiblement que lf't. HP. 
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ÉCLAIRAGE OIREC'l' ~!f 

L'énet·gie 
·. tLL.E / 

donnée au moteut· se tt·ouve a~.in~i répa1:t~ 

Dépense de fonds. . . . . . . . . 
Dépense pour les machines-outils . . 
Dépense pou1· la lumière électl'ique .. 

i 1/2 HP 
i/2 HP 

J HP 

Total. 3 HP. 

En résumé, il vaut mieux, pour La dépense, ne ~_Jas utiliser 
un moteut', quand la puissance qu'on lui demande est infé­
rieure à la moitié de celle qu'il pourrait produit·e. 

C'est pour· celte t·aison aussi que dans une fer·me de 
moyenne culture, il n'est pas bon d'utiliser l'éclairage direct 
quand on n'a point d'autre travail à exiger du moteur. 

Ill. l•'erme de grande cnllnre.- Dans une ferme de grande 
culture, oü l'éclait·age est une question impor·tante, il y a 
lieu de faire fonctionner le moteur pout· la lumière seule. 

Étant donné qu'on y a généralement besoin d'une puissance 
supérietu·e à 1t HP, il y a intérêt, non pas à acheter un moteur· 
à essence plus puissant, mais à installer un moteur à gaz 
pauvre. 

i le coùt de l'installation est plus élevé, le prix de re vieu L 

du cheval-force, estimé à 2 ·ou 3 centimes pour un moteur 
de 10 HP, permettra de ne pas ôtre. trop parcimonieux ui de 
la force demandée ni de la lumière. 

Une autre raison de 1 'adoption d'un moteut· à puissance 
plu tot élevée réside dans la grandeur de la J'el'me oli les dif­
férentes machines-outils sont disséminées. 

Il est alm·s, en etfet, très difficile de commander ces 
machines avec des transmissions Ol'dinaires, tant à cause do 
la force penlue dans ces longues transmis ions qu'à cause du 
prix. de •·evient de ces t•·ansmissions. !\lais avec l'électr·icité, 
il devient facile de commande1' les g1·oupes de machines par 
de petites dynamos réceptrices dont le prix est très modique, 
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l'encombrement très restreint el la mise en marche très 
fa ci le à efl'ectuer. 

IV. Industrie. - Les considérations précédentes s'appli­
quent à la petite industl'Îe. Comme généralement les moteurs 
y sont toujours en mal'che, on voit que l'installation de la 
lumière élect•·ique s'y imposera davantage. 

' 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



18° LEÇON 

INSTALLATION DE L'ÉCLAIRAGE 
ÉLECTRIQUE 

Il y a diffét·entes façons d'installer les lampes et les arcs 
électriques. Dans le cas où nous nous plaçons, la longueur 
des bàtiments à éclairer n'est pas très considérable, pat• suite 
le passage du courant dans les !lis principaux (1° celui qui 
amène le courant du pôle positif de la dynamo· 2° celui 
qui le ramène au pôle négatif) ne diminue pas sensiblement 
la pression de ce courant ;.c'est pourquoi nous n'étudierons 
CJII·un seul mode de montage des lampes et des at·cs: le 
montage rlit en pnmllèle. 

Installation des lampes. 

Deux dispositions peuvent être adoptées, suivant la forme 

1" DisposJ(ion -
,ff, 

+-- + 
--1 r t t t l 1 

l l ~ ' 1 ~ 
' 2 0Jspo.<tlwn 

Fig. 30.- Lampes montées en pnrnllèle. 

des bâtiments à 

éclairer. 
Dans la 1 "' dis­

posiliOll (fig. :30), 
les lils principaux 
peuvent êtt·e assez 
éloignés ; on les 
réunit par des lils 
secondaires qui 
forment COIIlme 
des ponts entre les 
fils principaux. 
C'est sm ces ponts 
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que sc placent les lampes. li est facile de comprendre 
ce 'qui se passe: l'écoulement de l'électl'icité dans les fils 
secondaires est semblable à l'écoulement de l'eau par des 
petits canaux qui réunil·aient deux grands canaux parallèles 
ayant des niveaux différents. 

Le même phénomène se produit dans la 28 disposition, 
mais ici, les {ils pl'incipaux étant à côté l'un de l'autre, on 
peut les engainer dans de petites t'ain ures parallèles ménagées 
dans des baguettes de bois spéciales. Ainsi les li ls de la ligne 
sont protégés, ce qui est pt'éférable pour la sécurité de l'ins­
tallation. 

Installation des arcs. 

Les arcs peuvent s'installer dans les dérivations comme les 
lampes mais comme ils demandent une pression moins élevée, 
il faut d'abord commencer par réduire la pression du courant 
qui les alimente. Pour cela on installe sm la dérh•ation, avant 
l'arc, une résistance électt·ique (til de maillechort o-énérale­
ment) qui abaisse la pression, aux bol'!) es de la lampe, de 
HO à 60 volts environ. 

Lorsqu'on a deux arcs à installer, on peut éviter la perte 
d'énergie due à l'inlet·position de la résistance supplémentaire 
en plaçant les deux arcs à la suite l'un de l'aull'e. L'expérience 
mont•·e que le courant entt·ant à HO volts dans le p•·eruie•· 
arc possède à la sOl'lie une pt·ession sutnsante pom enll·ete­
nit• le deuxième at·c. 

L'isolement des fils. - Le court-circuit. 

Les lils électriques que l'on emploie sont généralement 
protégés pat· des enveloppes tt·essées, de coton ou de soie, ou 
par une couche de caoutchouc. 
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JI est à recommander de n'employer que des ftls bien iso­
lés, et de bien les placer à l'abri de J'humidité, el a fortiori 
de la pluie. 

C'est une mauvaise économie que de se contenter· de fils 
mal protégés : l'humidité (il y en a toujours plus ou moins 
dans l'ait·) détériore bien tot l'enveloppe, et le fil s'oxyde. Si à 
ce moment les deux fils principaux sont peu éloignés, et s'il 
y a entre eux un chemin humide, l'électricité, au lieu de pas­
ser par les lampes suivantes, où une résistance l'attend, passe 
par le chemin de moindre résistance, le chemin le plus cou1'l, 
le plus court circuit, d'ou le nom de court-circuit. 

La résistance des lampes les plus éloignées étant ainsi 
évitée, on devine que l'intensité du courant qui s'établit 
api'ès 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 provoque,· des 
incendies. C'est le grand danger que présentent les courts­
circnits. 

Perte des lampes. -Les plombs-fusibles. 

Dans le cas Je plus ordioail'e, la partie du courant qui ne 
peut plus se déverser dans les lampes au delà de la fol'ma­
tioll du court-cii'CIIit, se déverse dans les lampes qui se trou­
vent en avant (/(q. 30). Les charbons deces demières lampes 
dans lesquels passe un courant trop intense, sont alors exposés 
~t lwîdet' snbitemenl. 

C'est pour éviter la perte des lampes qu'on interpose 
dans le circuit, avant les lampes, des fils de plomh fusibles. 
Le diamètre de ces lils est calculé de façqn qu'ils fondent 
au moment où le coura11L deviendrait dangereux pour les 
lampes. 
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Les courauts supportés par des lampes de llO volts sonl de 

t/2 ampère pout· la lampe de 16 bougies. 
l/3 ampère 10 

Les courants supportés par les arcs varient avec le dia­
mètre des ebarbons des arcs : 

1>1.\M~:TIIE DES CIIARBONS 

~ millimètres 
/~ 

1) 

7 

1:'\'l'E •• '\Sl'rE DU COURANT 

2 à 3 ampères 
3 à o 
lj, à 6 
7 à 10 

La petite htmpe à arc Bardon, pat· exemple, utilise un 
coumnt de 2 ampères, soit autant que 4 lampes électriques 
de 16 bougies, tout en produisant plus de fOO bougies. 

Dlamèt•·e des plombs-luslblcs. - Il reste maintenant il 
connailrc le diamètre des plombs-fusibles que nous amons 
soin t.le placer en plus grand nombre possible, pour protéger, 
soit les lampes, soit les fi ls de ligne, soit la dynamo elle-même. 

Il faut d'abord évaluet·- ce qui sc fait facilement d'après 
les données précédentes et le nomiJrc de lampes ou d'arcs à 
alimenter à la suite du point considéré - quel courant 
maximum doit passer en cc point. 

Ou se coufOt·mera alors au Tableau suivant: 

hTENSJTÉ SUPPORTÉE I'N AMPÈUE~ 

2 
3 à 10 

JO à J::i 
15 ù 20 

DtAMÈTRF. DES (( liUSIBJ.ES )) 

omm,:; 
1 mm 

1 mm ,:l 
2mm 

Le dinmètre des fils de cuivre il employet· pour la canali­
sation doit être également propot·tionné à l'intensité du cou­
rant qu'ils auront à supporter. Le Tableau suivant nous le l'ait 
connaiLt·e : 
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hTE:'iSITI( DU COUR.INT 

1 à 2 ampères 
2 à 10 

1!) à 20 

DIAMETfiE CON\ENABLE 

l millimblre. 
2 
/j. 

Application. 

suivante : 

oit à r•claire1· une jim11a de la fa~oll 

alle r) manger 
Cuisi11e 
Ewi'ies 

1 lampe de 16 bougies. 
i 16 

('ave 

Chamb1·es ri couchei· 2 
Cow· 

l6 
i(j 

t6 
Ul'C de 150 

CoN o~UIATION 

1/2 ampère 
t /2 
i 

1/2 
t. 
2 

L'intensité totale du courant principal étant de !i• 111 P,5, 

on voit ainsi qu'un diamètre de 2 millimètms est nécessaire 
pom·les fils pt·iocipaux, les lampes et l'arc exigeant séparé­
ment un fil de t. millimètt·e. 

Quant aux plombs-fusibles à utiliser, ils devrout avoir 
un diamètre de omm,!) devant les lampes et de tmm dans la· 
ligne principale ct pour l'arc. 

RKIIAI\QUE. - Il est très important de ne pas chet·cher à 

remplace•· les plombs qui fondent trop SOUI'Cnt par des 
plombs d'un plus grand diamètre. En elfct, si la production 
dn courant aucrmcntaitsubitement, il en résulterait une mau­
vaise protection des lampes el des arcs; ue plus, les résis­
tances du rhéostat d'excitation poutTaient êtt·e amenées au 
rouge et communiquer le feu au tableau de distribution 
quand celui-ci est en chêne. 
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19" LEÇON 

INSTALLATION ET ENTRETIEN D'UNE 

LIGNE ELECTRIQUE 

Nou avons déjà vu comment s'installe la dynamo. Exami­
nons maintenant comment on aménagera la ligne principale, 
ou les ditfér·entes lignes (cas où les bàtiments de la ferme sont 
séparés les uns des autres). 

0 
~~~ 

v 

c, 

l, 

rmm 
~ 

R 

A 

c, 

Fig. 3L - Petit tableau de distribution. 

Y, vollmèlre. 
A, ampèremètre. 
R. rhl'ostat d'excitation. 
11 el l2, inl~rrupleurs de lignes. 
c 1 el C>, coupe-circuit. 

Le tableau. 

Le départ de ces 
lignes se fait génél'a­
lement, non pas des 
poles - les balais -
de la dynamo, mais 
d'un petit tableau, 
d'où l'on peut à vo­
lonté : 

t• lnlerrompl'e les 
difi'éreuts cir·cuits. -
fnl ei'1'U]J teui'S. 

2• Mesur·er la pre~­
sion du courant. -
Vollmûll'e. 

3• ~Jesurer le dé-
1, lampiHemoin. bit. - Ampilremetre. 

f~o Faire ''arier 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 génét·al en marbre 

ou en at·doise, mais il peut être également en hois de chêne 
bien sec. 

Pose des fils. 

Il est bon, comme nous l'avons déjà vu, de protéger les 
fils des lignes 
principales en 
les plaçant dans 
des bois mou-
lurés formant "J gaine (fig. :32) 

~cclio11 que l'on tl'Ouve 

Fig. 32. - Bois moulurés. 
Les deux lils se posent dan~ les rainures ''• et r~. 

couramment 
dans le corn-
merce. 

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

Traversée des mm•s, des plaronds, des planchers. -

Quand I('S fils doivent Lraverse1· des parois (mur·, plafonds, 
planchers), il faut les préserver avec soiu de l'humidité ou 
des dépôts de poussière. 

Pour cela, après avoir percé dans la paroi un trou conve­
l1ahle, de t ce11limètre par exemple, au moyen d'une tal'ière, 
on y place à demeure un tube, le fownau, eu plomb ou 
en cuivre, dont on rabattra les deux extt·émités sur les deux 
parois opposées du mur. On y passera ensuile les 2 fils en 
les isolant avec soin du tube par une tresse d'un corps 11011 
conducteut", d'amiante ou de caoutchouc par exemple. 

Parvx. - Force et Lumière. 
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Raccordemt>nt des fils.- Le raccordement des fils (fig. 33) 

~ 
peut se faire suivaut la lon­
gueur quand il s'agit de pro­
longer le fil, ou transvei·sale­
ment quand on veut établir 

J11itJ/ t'IJ longm·ur 
(fil orùinoirr) 

Slllllllt~-«-----' 
Joù1l en lo11gucur 

({iro.s fil} 

Fig. 33.- Différents modes 
de ligature. 

une dél'ivation su1· la ligne 
prin ci pa le. 

On mettra préalablement à 
nu les parties des 11 ls à raccor­
der et l'on fet·a les ditl'érentes 
jonctions, comme l'indiquent 
les figures ci-jointes. 

Lorsque le t'accordement 
sera terminé, on le recouvrim 
soigneusement, pour l"'isolet·, 
d'un ruban de toile caoutchou­
tée, la to1/e isolaole du com­
merce. 

Coupe-circuit. 

1'ous avons vu que, dans une bonne installaliou, les coupe­
circuit doivent être nwllipliés. Il faut en mettre au début 
de chaque Ji<Yne, devant chaque lampe si possible ou au 
moins dcvan t chaque groupe de 3 ou ft lampes. 

Le coupe-cit·cuit est également de riguem· devant les dyna­
mos récepll·ices; celles-ci devant donner du mouvement en 
recevant un courant délet·miné, elles seraient vile hot·s 
d'usage si le courant devenait trop fort. 

Dans tous les cas, le diamètre des fu si bles doit êl1'e appro­
prié au com·anl ù supporte•·, suivant les indications données 
précédemrnen L. 

On les placera de faço11 quïls soient facilement accessibles 
el qu'il n'y ail aucune matière combustible anlOUI' d'eux. 
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Pose des lampes. 

Les lampes se posent trés facilement. Le culot d'une lampe 
possèùe un petit bloc de matière isolaute (porcelaine) percé 
de deux ouvertures et muni de dellX petites bornes avec 
écrous (fig. 29). 

On engage les deux IHs du coorant dans les ouvertures du 
culot et l'on lixe leurs extr·émités mises à nu aux écrous des 
deux bornes. 

LOt'Sque la lampe sera installée sm· son culot, le courant 
passera d'une home à l'autre pat· l'intermédiaire du Jil de 
cbat'llOn qui roogira. La seule précaution à prendre est que 
chacun des deux fils reste bien isolé de son voisin et de la 
masse métallique du culot de la lampe. 

Entretien des lampes. 

L'entretien des lampes est presque nul, il se réduit à 
nettoyer de temps à autre les contacts eL à s'assurer qu'ils 
lonclionnent bien sous la pression des ressorts. 

Pose des arcs. 

Les lampes à ar·c doivent être munies: 
t o d'un rhéostat, qui abaissera la pression à 55 volts; 
::!"d'un coupe-circuit, qui protégera le t•égulateur de la 

lampe ; 
:1o d'une enveloppe et d'un cendrier, qui mettront le voisi­

na cre a J'abri des projections de char!Jon incandescent. 

Entretien des arcs. 

L'eutr·etien convenable des ar'cs est assez uiflicile. Il faut 
d'abo rd t·emplacer régulièrement les charbons: l'oubli de 
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cette rè""le pourrait entraîner, quand les charbons sont pres­
que usés, la fusion des porto-charbons. n faut ensuite, tous 
les 2 ou :1 jom·s, s'assurer que les porte-charbons se dépla­
cent facilement et que sous l'action du courant la distance 
des cha•·bons n'est pas trop grande. L'intensité du courant 
dépensé peut augmente•·, en elfet, nous le savons, et considé­
rablement, avec cette distance. 

Pour ces deux 1·aisons, rem placement répété deschat·bons et 
réglage difllcile de la lampe, les cultivateurs eL les petits 
industriels qui n'ontgénéralementque très peu de temps à con­
sacrerà lasun·eillance de leur réseau,préfè•·enlla lampe à l'at'C. 
Ce choix se justilie de plus en plus chaque jo nt· par la consh·uc­
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 
o•mP,Ij, seulement sous HO volts. 

Comme le rhéostat s'échaufl'e au passage du courant, il est 
prudent de le fixer sur une matière incombustible. 

Entretien de la dynamo. 

Nous résumons ci-dessous les règles à su ivre pOUL' le bon entre­
tien de la d~'llamo. 

t• Xe laisser· aucun outil, aucune masse de rer dans le voi­
sinage ünmédiat de la dynamo, car· le magnétisme de l'élec­
tro pourrait en sou ffi· ir·. 

2o ~e sc servir pour le graissage que d'huile minérale de 
bonne qualité et de burettes en zinc ou en cuivre (le zinc eL le 
cui1Te ne sont pas ma""nétiques). Mellre de l'huile en {luan­
tité suffi ante mais sans exagération ponr éviter les projections 
sut· le collecteur; le niveau de l'huile ne doit pas aLLeindre 
l'axe. 
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3• S'assurer, en les touchan t a la main, que les paliers ne 
chautl'ent pas, et que le graissage est sul'fisanl. 

11• V édlie1· de temps à autre l'état des balais. Ces balai 
sont géuéralement en charbon; leur partie ft·ottante doit 
prendre exactement la forme des collecteurs, sur lesquels ils 
doii'Cnt appuyer légèrement. Si, après un certain temps, la 
surface des llalais devient luisante, le contact et par suite la 
prise de courant se font mal; il faut alors renouvelet·, avec 
une lime appropriée, la sm·l'ace du charbon. Il faut également 
vérifier la pression des balais sur le collecteur et la rétablir 
en appuyant plus fortement sut' le ressort. Cette pr·ession 
doit èlm environ de 80 grammes par balai. 

o• Nettoyer, pom· une raison semblable, la SUL-face du col ­
lecteur d'abord avec un morceau de papier de verre très fin 
puis avec une peau de chamois recouverte de blanc d'Espa­
gne ou de rouge d'Angleterre . [Je jamais employer de papier 
d'émeri pour ce nettoyage, crui do it être lait chaque jour de 
mm·che. 

6° Eviter avec soiu toute poussière dans la dynamo. Pout· 
cela, on la netloie régulièrement avec un chilfon de toile 
légèrement graissé. Protéger particulièrement les balais eL le 
collecteur. (On vend d'aillem·s aujourd'hui, dans ce but, des 
dynamos complètement entourées d'une enveloppe.) C'est 
pour cette raison aussi qu'il esl bon de recouvrit· d' une 
housse la machine au repos. 

7o Il est t'ecommandé également de ne pot·ter que des vêle­
ments collants (va1·euse ou veston), l' usage de vêtements flot­
tants (blouses ou tabliers) pouvant, auprès de la courroie de 
commande, provoquer des accidents . 

s• Euün calet· convenablement les balais; pom· cela on 
uesserre un peu le colliet· ct l'on déplace légèrement les 
balais jusqu'à la d isparition des étincelles. 
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ELECTRIQUE.- REMÈDES 

ous sommes arrivés a une partie très impot·Lante pour la 
pratique. Si beaucoup de personnes hésilent à achetet' un 
moteur parce qu'elles ne sont pas mécaniciens, un plus grand 
nombre encore hésitent à faire chez elles une installation 
électrique, par·ce que celle-ci semble encore plus diflicile à 
conduire qu'un moteur. 

Tout va donc hien le jour du départ de l'ouvrier électr·icien 
qui a été chargé de faire l'installation ; mais l'ouvriet· s'eo va 
pour longtemps: une lampe s'éteint, puis une ault•e, puis 
une aull·e encot·e et l'on reste perplexe et dans l'obscul'ité. 

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

Il est cependant facile de reconnaître la cause d'extinction 
d'une lampe en procédant méthodiquemeut, en remontant 
peu à peu du point où l'on constate le mal à l'origine du cou­
rant. 

11 suffir·a de suivre exactement, dans leur ordre, les indi­
cations du Tableau suivant. 
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i' Le fllnmcnl de ln lampe est) Retirer ln lampe et l'examiner en pleinol nemplacer la lampe. 
brisé. lumière. 

de la lampe bteo. dans son culot, ln p1·ession des peltls 
au x deux ressorts de contnct. 
bor·nes du 

\'1\ri!\er el remplacer, s'il le faut, les 
ressorts du culot. 

S'assurer que l:t lampe convienlllieo. 

2
• ~~;ct~~~~~ ~ ne s.e font pasl On ne sont plus, en enfonçant ln lampe 

culot. . . . sont oxydés. Simple examen . 1 Frotter les 4 bornes au pnpier d'émeri. 
1----

la lampe ne convenant pas pas plus espacées que celles du culot. inveJ"sement. 
3• Ces contacts ne se font pas.~ S'ussurer s1 les bornes de la lampe ne sontl Yllettre un culot nppropné il. ln lampe ou 

au culot. 

4• Cn plomb-fusible est fondu.\ E'amiuer lous les plom~n allant de~~ Remplacer les plombs manquants. -
1 lampe à la diwtmo. 

----'----

11) à cRu se de l'interrupteur. a) L'interrupteur est levé. 

5• Il n'1· a pas de courant dansl 
la ligne: 

/1) à cause d'une mau1aise prise IJ) Les prises de couru nt sont O.\ydées. 
do courant. 

a) Abaisser l'interrupteur. 
li) NeltO)'er les C\trémités ùes llls r·eliés 

aux pOies de la dynamo. - llesserrer 
los ecrous. 

6• Il y a en un court-cin~nil dans) Examiner la ligne •tvec soin: en part1c.u-~ Hem placer· la partie détériorée des fils et 
la ligne, les Ill~ élnnl_fondus Hrr· les tral'er·~ées de. planc!Jcs, Je pla- bien les recouvrir de toile isohwte. 
quelque pnrt: tl y nvtlll com- lond, les endrorts humtde~ ct les :ttlaclres 
munie~ lion par l'humidité ou t.lrs fUs. 
un manque d'isolement. 
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Recherche du court-circuit. 

Généralement, la cause d'arrêt de la lumièr·e est une des 
cinq premières causes considérées au Tableau; elle est facile 
à tt·ouver si l'on procède avec méthode. 

Le seul cas qui puisse oft'l'ir de la difliculté esl celui d'un 
comt-circuit. On arrive rapidement à le rcconnattr·e si l'on 
possède un appareil - un témoin - capable d'indiquer le 
passage du courant. 

Boussole et lampe-témoin. - Les ouvl'iers électl'icicns se 
servent dans ce but d'une petite boussole de poche. Cette 

-Courant 

Fig. 34.- Boussole-témoin . 
.;\ igu.lll~ trimantée. 

I.a. pill'lle bleue se di­
rige vers Je Nord. 

L'aiguille se met 
en croix avec le 
courant. 

boussole se compose d'une aiguille 
aimantée (fig . 34) entourée de fil 
électl'ique. Quand le courant passe 
dans cc fil, l'aiguille aimantée se 
met en croix avec le plan du cou-
l'ail t. 

a 

Fig. 34M•.- Lampe-témoin. 
1, 1, llçalures. 
a, a, a•gullles . 
La lampe s'illumine quand le 
courant paese. 

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'envil'On un déci­
mèt,·e. 

Munissons ces deux fils de deux pointes, deux morceaux 
d'aiguilles à tl'icoter par exemple; plaçons maintenant chaque 
pointe en contact avec les deux fils du circuit examiné 
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\fi9 · 31 bis): la lampe s'éclairera quand il y aura du courant, 
elle ne s'allumera pas dans le cas conlt'ait·e. 

On voit donc qu'il suffira de pt·omener sa lampe-témoin le 
long de la ligne, en commençant par une extt·émité, par la 
dynamo par exemple, pour a niver nécessairement à l'endroit 
où le courant se perd. 

R~:.'L\IIQUE. - Dans ce qui précède nous a vous supposé que 
les deux fils de lig11e étaient l'un près de l'autt·e. 'il n'en 
était pas ainsi, il serail toujours facile de vériüet· le dérange­
ment de la ligne avec une simple pile ou un élément d'accu­
mulateur et une petite boussole de poche. 11 suffit·ait de 
vérilier successivement sur chacun des deux llls s'il n'y a pas, 
soit un contact à la terre, soit une rupture. 

B !If A B 

\ 
Terrc _______ .f<''.'.'.r=@ 

Fig. 35. 
II! - Vél·ification d'un contact a ta terre. !Ir).- Vérification d'une rupture. 

Vé,·i(ier W1 wnlacl à la lei'J'e. - Soit AB le Iii a vél'ilier 
(fig. 3il, 1). Isolons l'extrémité B: joignons l'extrémité A au 
pole positif' de la pile ou de l'accumulateul' en intercalant 
entre les deux la boussole-témoin, et réunissons Je négatif de 
la pile à la terre. Si l'aiguille aimantée de la boussole se dévie1 

c'est que le fil AB touche en quelque endt·oit la Lene qui 
fait alors fonction de fil de retour. 

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

Vérijie1· une rupture. - U suffit·a, dans la disposition pré­
cédente (fig. 35,H), de mettt·e l'extt·émité B à la terre: s'il 
n'y a pas de rupture le courant passera et s'il y a une rupture, 
l'aiguille aimantée restera immobile. 
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ECLAIRAGE INDIRECT.- ACCUMU­

LATEURS 

L'éclairage indirect ou par accumulateurs s'impose quand 
on a à sa disposition une source de i'Ot'Ce naturelle : courant 
d'eau, aém-moteur. Ces soui·ces de force étant essentielle­
ment variables, il est impossible de les utiliser directement 
(en attelant la lUI'bine, la roue, ou l'aéro-moteur à la 
dynamo) pout• obtenir un éclairage régulier. n faut alors se 
servir d'un intermédiaire qui agira comme réservoir d'élec­
tricité: la batterie d'accumulateurs. 

Principe des accumulateurs. 

L'ne des propriétés les plus curieuses dn courant électl'ique 
est de décomposer L'eau. 

i, dans un vase en verre (fia . 36) au fond duquel abou­
lissent deux tils de platine terminant les deux parties du cir­
cuit électrique (l'une venant .1u pôle positir, J'auli'e du pôle 
négatirJ, on verse de l'eau et quelques gouttes d'acide, on voit, 
aussi lot que le courant passe, de nombreuses bulles de ""az se 
dégager SUJ' les deux lits ct qu'on peut recueillir dans de 
petites éprouvettes; ces bulles de gaz sont Les éléments de 
l'eau : l'hyùl·ogène et l'oxygène. 
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Or, fait curieux, si l'on réuniL par un fil les deux extré­

Fig. 36. - Prinripc des nccumuln.teurs. 
Cour.nnt ~Jri.m.aü·e. 

La source du courant 
est la pile. 

Le courant décompose 
l'cau ct produit des 
gaz. 

Courm~ l secon!lttire. 
La source du courant 

esl dans la réserve 
dP.s gaz qui diminue. 

L'aiguille elu voltmètre 
vn en sens conlrai t·e. 

mités A' et B', 
on voit ces gaz 
diminuer peu à 
peu, en même 
Lemps qu'u11 
courant de sens 
invei'se au cou­
rant primitif 
circule dans le 
Ill. Ce courant 
déterminé par 
les gaz s'Rp­
pell e COU1'a11/ 

secondai1·e, par 
opposition au 
courant primi­

tif qui avait produit les gaz : le coumnt p1·imai1'e. 
Les réserves de gaz hydrogène et oxygène agissent 

comme une source d'électricité, de telle sorte que si l'ou 
réussit à<< accumuler>> de grands volumes de ces "UZ sut· des 
supports convenables on obtiendra une sout·ce puissante 
d'électricité: c'est le principe des accumulateurs. 

Les différents types d'accumulateurs. 

Les accumulateurs dilfèt•ent entre eux par la nature et la 
forme des supports destinés à retenit' les gaz de l'eau; nous 
11e décrirons que les accumulateurs au plomb. 

Dans ces accumulateuJ'S, c'est le plomb qui sert de support; 
011 le garnit, pout' le rendre plus poreux, pour ùonnet' aux 
accumulateurs une <t capacité>> plus grande, de pàles oiJtc­
nues en mélangeant de l'acide sull'ul'ique à des oxyde de 
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plomb (accumulateurs ùu type Faure). Pour que ces pàtes 

adhèrent mieux, les lames de plomb p1·é entent soil des t·ai­

nu,·es. soit des alvéoles. 

])ans chaq uc élément il y a donc un certain nombre de 

lames de plomb; elles sont reliées ent1·e elles en cleu · sét•ies: 

les lames impaires ou positives 1 , t•ecouvet'Les de lithat·ge, les 

lames paires ou négatives recouvertes de minium. Ces 

plaques baignent dans de l'eau acidulée à l'acide sulfu­

t•ique, à 2:3° Daumé. 
Les éléments d'une batlel'ie sonl reliés les uns aux auL1'es 

Fig. 31.- Accumulateul's groupés en série. 

Dan• chaque élément, les lan.es figurées en gros trait 
sont les positives. 

Ce:; lames sont reliées (connexions en hachures) aux 
lames né~:\llves de l'élément voisin. 

Les dernières lames positives et négatives libres fnJ·· 
ment les p61e• positif A et négallf B de ID. batterie. 

en « série )) , c'est­

à-dil'e que le pole 

posilif de chaque 

élément est réuni 
au pole négatif de 

l'élément suivant 

<fig. 3ï). Dans ces 

conditions il y a un 

pole positif libre à 

une extrémité, et 

un pôle négatif 
libre à l'autre extrémité : le premie1' est le pole positif de la 

balte1·ie, le second en est le pole négatif. 

Capacité des accumulateurs et puissance disponible. 

La capacité utilisable d'n n élément d'accumula te ur esl la 
quantité d'électricité qu'il peut fournir en se déchargeant 

jusqu'au moment où son voltage baisse brusquement : elle 

est en généml égale à 10 amr)èl'es-hew·e par kg de plomb, 

t. On i\ reconnu que les plaques rosilives s'usaient plus l'ite que les 
plaques n~gati \'CS, c'est pourquoi i l a en général dnns chaque élément 
une plaque positi1·e de plus qu'il n'y a de plaques uégatives. 
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c'est-à-dire CJil'un kilo de plomb peut fouruir un courant de 
JO ampèr·es pendant 1 heure. Peudanl cette déchnq;e, le 

voltage du courant est sensiblement égal à 2 volts. 

De ce qui précède, il résulte que 2 éléments en série ayant 

chacun 1 kilo de plomb poorraient produir·o pendant une 

heure un coumnt de fO ampères sous 1~ volts. De même une 

batterie de 60 éléments en série pr·oduir·ait pendant uue 

heur·e un courant de 10 ampères sous 120 volts par chaque 

kilo de plomb d'élément. 

La puissance disponible par kilo de plomb et donc celle 
qui correspond à un courant de JO ampères sous la pressimt 

de 2 volts, soit de 10 x'! = 20 watts pendant une heure. 

Edison est parvenu à construire des accumulateurs capa­

bles de fournir, pendant une heme, une puissance de 25 et 

mème de 27 watts par kilo de plomb. 

Applications. I. - One batterie d'accumulateurs e.~t for·mée 
de 30 éléments en série. Chaque element a 12 kilos de plomh. 
On demaude quelle est la capacité et la puissa11ce de la bat­
tlll'ie. 

Les f2kK de plomb peuvent produire uu courant de 

tOx i2 = t20 ampères pendant une heure (soit encore un 

courant de 60 ampères pendant~ heures ou de 30 ampères 
pendantll, heures on de 15 ampères pendant 8 hem·es, etc. l. 

La pression de ce courant, à raison de 2 volts par élément, 

serail de 2 X 30 = 60 volts. 

Ce courant, de t20 ampères pendant une heure, pour·rait 

produire pendant ce lemps un travail de 120 X fiO = '7200 

\Yatts, soit, à raison de 736 watts par cheval-force, une puis­

sance disponible de 7200 : 136 = un peu moins de 10 HP 

pendant une heure. 

JI.- Cn industriel se proposl' d'olimenlel' pendanl '!.0 heures 
10 lampes de JG bougies ri lJO volls, avec u11e bal/erie d'acw-
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mu(ateurs. On dema11de: :1° quel devN1 êll'e le nomb1·e d'élé­
ments de la batterie; 2• le poids de plomb par élément. On 
supposem que les lamprs consomment 4 watts pal' bot~gie el 
pa 1' seconde ' . 

1 • Si le voltage à la déchat·ge était régulièrement de 2 volts 
par élément,, le nombre d'éléments en série nécessaires pour 
obtenir une pression de HO volt serait de 110 : 2, soit 
1lfî éléments. 

Comme le voiLage baisse au fur et à mesure (il passe de2v ,2 
à :fv,S), on prendt·a 60 éléments. 

2• Pour alimenter fO lampes de 16 bougies, soit t60 bougies, 
il faudt·a, à raison de 4 watts par bougie, 

4 x 1.60 = 640 V·lalts pat' seconde (moins de t HP). 

Cette puissance devra d'ailleurs, d'après les conditions du 
problème, être répétée pendant 20 hem·es. 

D'autre part, les 60 éléments peuvent produire pendant 
i heure et par chaque kilo de plomb, un courant de 10 
ampères que nous supposerons à une pression de 110 volts, 
soit HOX 10 = tiOO watts . 

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

ltOO: 20 = oo walts. 

Pour obtenir 640 watts au lieu de 55, il faudm donc 

6'1,0: 55= i2 kilos environ de plomb par élément. 

RBMARQUE. - On voit ainsi f)lle le poids de plomb de la 
battet·ie est à lui s<>ul de t2k~x60 = 720•g et ceci 
explique le prix l'clativement élevé des accumulaleul'S. 

t. Le watt a, jusqu'ici, êté défini dans le texte comme le dixième 
du kilogrammètre 

Le watt n. été indiqué pour le .Ioule, qui est d'un emploi moins courant. 
Il n'e 1 pas inulil' d'Indiquer que l'énergie doit .~e ?'ellOilVeier : Ln nt 

de tlhièmesde kilogrammètre par chaque seconde; ille faut pour Incom­
préhension du problème. 
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Installation d'une batterie d'accumulateurs. 

'fous les efforts en \'Ue d'une bonne installation doivent 
tendre à éviter les perles d'électricité. On est averti de ces 
pertes lorsque la batterie, isolée des fils de 1 ig11e, a un vol­
tage qui baisse continuellement. 

Pertes extériem·es. - Les pertes extérieures proviennent 
de la vapeur d'eau qui se trouve dans l'aii' et de l'eau des 
accumulateurs qui s'évapol'e d'autant plus quo la tempéra­
tUI'e est plus élevée. Cette vapeur d'eau se condense à la 
surface des vases; l'électi·icité passe alors des électrodes t.le 
l'élément aLl sol par l'intermédiaire de la paroi devenue 
ainsi conductrice. 

De ce qui précède on déduit facilement les précautions à 

p1·endre dans une installation d'accu rn ulateurs : 
i o Placer· les éléments dans un local sec, frais, hie11 

aéré à cause des gaz qui se dégagent do la batterie; 
2° Les disposer sur des étagèt·es non conductrices (bois 

goudronné), en les séparant les uns des autres; 
3• Eviter toul contact des éléments avec les parois de la 

chambre; 
'~0 Isoler les éléments des traverses sut• lesquelles ils re­

posent. On les place pour cela sur des supports spéciaux, 
en vel'l'e, présentant une gorge cil'culaire remplie de pétrole 
(le pétrole est parfaitement isolant) ; 

5° Eviter, par de la sciut·e de bois, l'humidité dans le bas 
des étagères. 

Pertes intérieures. - Les pet· tes i nlérieures provicnllenl 
soit du contact direct des plaques de pales différents, soit du 
contact accidenlel de ces plaques par su ile de la désagt·égation 
et de la chute des matières poreuses fJU'elles soutienuent. 
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Dans les deux cas, il en résulte des courts-circuits qui affai­
blissent le débit et abaissent le voltage. 

Pour les éviter : 
Jo on sépare les lames de plomb par de minces lames de 

bois, des lam pons de caoutchouc, ou des bagneLtes de 
vel're; 

2° on donne aux vases de verre ou de grès vernissé une 
pmfondeur suffisante pour que les dépôts fonnés ne puissent 
atteindre la partie inférieure des lames de plomb. 
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CONDUITE ET ENTRETIEN 

DES ACCUMULATEURS 

1• Charge. 

Pour charger des accumulateurs, nous avons qu'il faut 
y faire passer un comant. Ce courant ne doit pas être trop 
intense, car les plaqnes de plomb se d~sagrègeraient et se 
détérioret•a ien t vite. 

L'intensité du courant de charge doit être de t ampère 
environ par kilogramme de plomb. Le voltage atteint d'abord 
2 volts par élément et s'y maintient assez longtemps. 

A la tin de la charge, an bout rl'une dizaine d'heures, le 
voltage s'élève jusqu'à 2• ,5 par élément ct les gaz viennent se 
dégaaer abondamment à la surface du lif!uide. A ce signe 
on reconnaît que la batterie est chargée. Les diverses pla­
qnes ont alors des couleurs dilférenles : le~ plaques posi­
tives sont devenues d'une lein le rongeàtt·e (oxyde de plomh 
peroxydé); les pla(jues négatives sont d'un bleu noit·dtre 
(oxyde de plomb réduit). 

2" Décharge. 

De même, la décharge des accumulateurs ne doit pas être 
trop rapide. 

L'intensité du courant de décharge doil varier entre i et 

PIIRUX. - FOI'Ce eL Lumièi"e. 8 
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2 ampères par kilo de plomb. i l'intensité du courant de 

décharge était trop élevée, la puissance •·endue serail beau­

coup moindm et la batterie serait détériot'êe. 

Le voltage, qui au début est de 2'', 1, s'abaisse bien tot à 1 '',9 

ob il se maintient pendant longlen1ps, pour tomber rapide­

ment ensuite. Il faut arrêter la décharge quand le colll'ant 

tombe à 1 ··,s par élémerH. 

3• Entretien. 

l'lous résumerons comme il uil les précautions it prendre 

pour la bonne conduite des accumulateurs . 

t • Les plaques doivent toujours être entièrement recou\'Cr­

tes d'eau acidulée (à 23• 'Baumé' en pleine charge). 

2• La halterie au repos doit toujours être chargée. 

3• Si la batterie doit êLL·c loTlgLemps sans emploi, il faut 

enlever 1 cau acidulée par un siphon et la remplacer par de 

l'eau pure. On é1•ite ainsi lau sulfalation "des plaques, qui 

en amoindt•irait considérablement la valeur. 

Batterie sulfatée.- Régénérallon.- On reconuait qu'une 

baltcl'ie est sulfatée à la couleur blanche des plaques; on 

le reconnaît également à ce que le liquide des vases est devenu 

très pauHe en acide (1 Oll ~"Baumé). 

La capacité des plaques sulfatées est très faible et une bat­

let·ie sulfatée est inutilisable. C'est pour celte I'aison qu'il ne 

faut pas abaisser le voiLage d'une ballerie au-dessous de 1•,8 
pat· élément parce qu'alors la sulfatatiou se proùuil t t·ès vile. 

Pom· I'éaénérer une ballel'ie sulfatée, il faut bien se garder 

i. l'n tel liquide conüent en1iron 1 1olum~d'acide pouri YOinmesd'eau 
ou encore l5 grammes d'acide pour a5grammes d'eau, 

Il est recommandé de n'emp loyer que de l'e~u très pure, di&tîllée si 
possible, ou de l'eau de pluie Hl trée, ct de faire usage non d'aCide suifu­
nque du commerce, mals d'acide concentré à 66o Baumé. 
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de donner au liquide l'acidité voulue (18 à 2:1• Baumé) par 
une addition supplémenLait·e J'acide. Il raut au contraire enle­
ver J'eau acide des éléments ct la t·emplacer par de l'eau légè­
I'cment acidulée (5° B); on y fai l passe t' le courant do chaq;e 
pcnd;mt très longtemps dans le e11s + - et l'on constate 
alors que les plaques sc désulfatisent en rendant l'acidité au 
liquide et que le \'Oltagc de la batterie redevient normal. 

HE~IARQUE.- Par ce qui précède, on voit l'utilité fJUC pré­
sente, pour.l'enlretien des accumulateurs, un pèse-acide de 
Baume:. 

Applica'tion. - On a une Lallel'ie de 60 éléments aym1f 

chacw1 8 kilos de plomb. On demande : 
i" quelle doit èlt'e l'inlen;ill; du courant de chargr:; 
~0 quand il fau dm a!Tr;ler la chm·ge ; 
3• quelle doit étre l'intensite du cnw·a11t dr: décha1·g~: 
'!" quand il faudm al'l·êtel' la dèchm·,ge. 

Réponses: to L'intensité du courant de charge, à raison de 
t ampère par kg. de plomb, doit être sensiblement égale à 8 
ampères. Le ,·oltage moye11 du courant de chat•gc sera de 

2, 1 X üO = 126 volts. 
~· Les accumulateurs seront chargés quand le voltage 

atleind1·a 
2v,5 x 60 = 11>0 volts, 

au bout de 8 à iO heures. 

a. L'intensité du COIII'<Jnl de décharge doit varier entre 8 
el 16 ampères 

'la On arr·êtera le courant de décharge quand le comant de 
toute la l>auet·ie set·a tombé à 

1 v ,8 x 60 = 108 volts. 

RE~tAHQUE. - ne batterie bien entretenue peut durer de 5 
à 10 ans. 
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UTILISATION D'UNE BATTERIE 

D'ACCUMULATEURS 

1 • Charge et disjoncteur. 

Dans le cas qtle nous examinons, la force naturelle dont on 
se sert (ventoll cours d'eau) pouvant varier ou m~mes'inler­

0 

0 

Fig. 38.- Di ·Joncteur 
il men·ur . 

0 

I.e cou rani de .ln dynnmo nrrlve eo A, 
passe dans l'électro-aimnnl E et 
ruainlient la masse de rer m s'ri e~L 
assez in te ose. 

JI pa~se alor·s dans le godet â mercure 
_q eL tle Ill, par la lr fle en cuivre t, 
dans Je le\ier L, pour ressoJ llr en s. 

I'Ompre, il peut ar·river que la 
dynamo commandée tonme 
moins vite et quE\ son voltage 
passe au-dessous de celui de la 
ballerie. Dans ce cas, celle-ci 
se décharge dans la dynamo, 
qui fonctionne alors comme 
une réreptl'ice, et peut briller 
les !ils de l'induit: la dynumo 
scr·ail perdue. 

Pour éviter ceL accident, on 
pr·otège d'aborù la dynamo par 
des plo rn bs-fusibles comena­
ules el l'on intercale entre la 
dy na mo el la batterie un appa­
r·c il qni interrompt le courant 

de charge qna11d J' intensité de celui-ci de~cend au-deswus 
d'une certaine limite: c'est là le rôle du disjoncteur. 
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Le disjoncteur de la ligure 38 se compose d'un électt·o­
aimant E avec un godet à mercur·e et d'un levier L avec une 
masse de fer met ua contrepoids P. Le courant de la dyna­
mo ar'r'Ï\'e dans l'électr·o-aimant, el, si son intensité est sulli­
santc. il maintient la masse de fel' du levim·, p:tsse dans 
celui-ci pat• l'intermédiaire du godet à mercure g, et de là 
dans la battet·ie. 

,,i l'intensité du courant de la dynamo est tt·op faible, le 
levier, qui n'est passullisamment attil·é, se déclanche à cause 
du contrepoids, et le courant est interrompu. 

On voit qu'il suffit de régler à la main la position du contre­
poids pout' obtenit·l'intcrruption à telle ou telle intensité de 
Cùlll'll Ill. 

B.eMARQUE. -Avec le disjoncteur simple qui pr·écéde, il 
faudl'a, pour continuer la chat·ge intcrl'ompue de la batterie, 
abaisset· à la main le levier du disjoncteur quand le voltage 
de la dynamo sera devenu suffisant. 

Pour évi tet• ce travail supplémentair·e qui demande d'ail­
leurs une sut·veillance continue, on emploie un conjoncteur­
dirjoncleur, dans lequel le le\•icr· est altit·é automaliiJuement 
par· l'électro-aimant aussitôt que le voltage est t•edevenu 
nol' mal. 

2° Décharge et réducteur. 

Quand une ballerie se déchat·ge, le voltage, nous le sa vous, 
s'abaisse de 2•,t à 1•,8 par· élément, soit, par exemple, de 
U6 :\ t Otl volts pour une batterie de oO 6léments. 

On ne poul'l'ait donc songer à ulitiset· le courant total de 
la batlet·ie pour alimenter les lampes com:uet·ciales à 110 
volts, car· ces lampes s'useraient trop vite. 

Pou1· obvier à cet inCOIH'6nient, on n'utilise pas, au début 
de la décharge, tous les éléments de la ballel'ie; on en pt·end 
par exemple 5t (car ~~.t x 52= ti0' environ), puis on 
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ajoute les 8 élémenls de réserve au fur el à mesure que le 
voilage tend à baisser. La batterie comprend ainsi successi-

'----1( 

Ap11areil.1' ordinaires. 
RI!, rhéostat d'excitation. 
V, voltmèll·e. 
A, arnp~reonètre. 
K,, !\~, 1\ 3, K1, coupe·cir­

cu•L. 
Is, l2, Interrupteurs de li­

gnes. 
1,, lampea-Lèmoins. 

,1pporeil.~ supplémentaire.1 
C, coujoncleur. 
H, reducteur de décharge. 

RI• C., commutateu•• d'o.mpè­
relnèLre. 

C., c~mmnt.a.Leur rie ,•oltmè· 
li'C. 

c •. commutateur principal. 

Fig. :19.- Grand tableau de distribution. 

vernenl n2, 53, M, 56, 5R, puis 60 éléments el son voltage 
se maintient sensiblement constant. 

Ce r·ésultat est obtenu avec le réducteur de déchnr.IJe. 
Le rédnctem· de déc ha r·ge R (fig . 39) se compose d'un certaiu 

nombre de<< ploLs "commuuiquant a\'CC les différents élé-
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ments de réset·ve. ur ces plots peul s'appuycw uo Leviet• à 
manche isolant dont l'axe correspond avec la ligne à éclai­
rer. lll' le l"' plot le courant des 52 pt'emiers éléments est 
envoyé dans la ligne; su l'le 2• plot, ü:1 éléments sont utilisés 
et aiusi de suite. 

Tableau de distribution. 

Le tableau de distribution d'une installation m·diuait·e, 
sans accumulateurs, comprend, nous l'avons déjà vu: 

1• un rhéostat de champ (pout' l'excitation dela dynamo): 
2° un voltmètre; 
3o un ampèremètre; 
4° des coupe-circuit; 
5• des intet·r·u ptem·s de ligne; 
6• une ou plusieul'S lampes-témoins. 

Quand l'installation comprend une baltei'Ïe d'accumula-
tem·s, il fauten plus (fig. 39) les appareils suivants: 

t • un conjoncteur ou mieux un Cùnjoncteur-disjoncteur; 
2• un réducteut· de décharge; 
3• un commutateur d'ampèremètre; 
1• un commutateur de voltmètt·e : 
5" un commutateur principal. 

Les commutatem·s d'ampèremètre et de voltmèlt·e sont do 
simples leviet•s qui, en s'appuyant à volonté sut· deux plots 
différents convenablement reliés, I_Jet·meltenl de mesurer 
l'ampèt•age eL le voltage soiL ùu cout·anl ùe chat·ge ùe la 
dynamo, soit du courant de déchaq;e de la batterie. 

ljuant an commutateur pr·incipal, il permet de mettre la 
batterie en communicatiou soit avec la dynamo, soit avec la 
ligne à éclait·et', soit enHn avec la dynamo et la ligne. 
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Manœuvre des appareils. 

I. Charge de la batterie. - Il s'agit de faire passet• le 

(1) 

Fig. 40.- Montage d'une hnlterie en parallèle. 
(lt La dynamo alimente la batlerie ella ligne. 
(Il) ~a ligue est ahmeolèe par la dynamo et la IJat-

lene. 
A el B, pôle~ +et - d~ la dynamo. 
A'el H', pôles -t- et-de Jo.ballerie d'accumulateurs. 
La 1Jaller1e est en dérivation sm· la ligne. 

3• Abaisser le disjoncteur. 

courant de la dy­
namo dans la bat­
terie. Les op'éra­
tions à faire sont 
les suivantes : 

·!• Me lire le com­
mutateur princi­
pal sur la dynamo 
(position dynamo­
batterie); 

2• Placer les com­
mutateurs de volt­
mètre et d'ampè­
remètre su1' la dy­

namo; 

Il. Éclairage par la batterie. -Nous voulons mainte­
nant éclairer la ligne par la batterie, le moteur étant au 
repos. La manipulation est la suivante: 

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

2• Placet· les comruutatems d'ampèremètre et de voltmètre 
sur la batterie; 

3• Lever le disjoncteur ; 
'!,• Mettre en contact les interrupteurs de Jinone. 

III. Êclail'age en pa•·allèle. - Dans ce1'taius cas, le 
moteur ne sert pas exclusivement à produire le courant. Un 
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meunier, par exemple, utilise la roue de son moulin ou sa 
turbine non seulement à éclairer son bùliment, mais aussi et 
surtout à. fair·e touroe1· ses apparei ls de meunerie. 

Un bmsseur ou tout aut1·e industriel peut de même sc 
propo~er d'utiliser l'excès de force de son moteut· pour 
s'éclait·er. 

Dans ces différents cas, il y a intérêt à utiliser ce qu'on 
appelle l'éclairage en pamlWe. 

Dans cette disposition (fig . IJ:O), la batterie se trouve en 
dérivation sur le cout·ant de la ligne; il eu résulte que, si le 
voiLage de la dynamo s'élève, l'excès de courant charcrera la 
ballet·ie (la ligne et la ballei·ie sont alimeuLée simultané­
ment, parallèlement). ,i au contraire, par suite de l'alfai­
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 pout· foumir du coui'ant à la ligne. 

La batlt~1·ie, appelée alors " battot•ic-tampon ", agil dans 
ces conditions comme un régulateur de cou•·anl. 

Yoici, pour terminer, la manipulation à suivre pour obte­
oil' l'éclairage en pa•·allèle : 

1" Mettre le commutateur principal sm· la position dy­
namo et ligne; 

:i• Placer le commutateur de voltmètre et d'ampèremètt·e 
dans l'une ou l'antre posilion suivant ce que l'on désire 
connaitre ; 

3• Abaisser, dans le mercure, la tige de cuivre du disjonc­
teur. 
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AVANCE ET RETARD A L'ALLUMAGE 

Nous connaissons maintenant les sources de courant: il 
nous devient facile d'étudier noe des questions les plus im­

portantes des moteurs à explosion: l'allumage. 

Les procédés d'allumage du mélange détonant sont très 

variables; nous les résumerons dans le Tableau suivant : 

ALL[MAG& 

1 1 • Par tu be creux incandescent. 

2• Par étincelle 

électrique 

venant d'une bobine d'induc­

tion alimentée par des piles 

ou des accumulateurs. 

t 
venant d'une machine ma­

gn6to-élcctrique ou d'une 

dynamo. 

3• Par auto-inflammation. 

Allumage par tube creux incandescent. 

Uans ce système, l'inflammation du mélange gazeux est 

obtenue pa1· un tuhe rreux, en platine ou mieux en nickel, 

rendu iucandescent par un brùleur auxiliaii·e itl 'essence. Isolé 

pendant les 1", 2' et '~0 temps, ce tube est en contact a\·ec 
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le mélange au 3•temps, celui de l'inflammation du rraz. Cc 
résultat est obtenu au moyen d'un til·oit• étanche qui cache 
le tube et se retire automatiquement au moment voulu. 

Ce système a p0111' avantage d'être absolument certain, 
puis4ue aucun raté ne peut. se produire. Il préseulo en l'e­
vanche de nombreuK inconvénients : les tubes à incandes­
cence sont génémlement coùtcuK et fragiles ; ils demauclent 
un cet·tain temps pour la mise en route, mais surtout, à cause 
du lemps nécessait·e an tit•oir pom· découvrir l'allnmettl", ils 
rendent impossible, comme nous allons le voi1·, l'a,•auce à 
l'allumage. 

A.'·ance et a·elard à l'allumage. -Nous nous rappelons le 
fouctionncmenl des moteurs à quatre temps: le mélange 
d'air et de gaz, aspiré au l" Lemps, est comprimé au 2• temps; 
le piston est chassé au 3• temps par la combustion du mé­
lange gazeux. Les gaz brûlés sont expulsés au &,e temps. 

Cette combustion est d'ailleurs progressive; elle se pro­
page avec nue certaine vitesse, et comme il faut que toul le 
gaz de la cylindrée soit brûlé à la tin du 3• temps, on voit 
4JUe le moment exact où l'on doit allumer le mélange gazeux 
dépend de la vitesse du moteur: on l'allumet·a d'autm1L plus 
tôt, d'autant plus en avance sm· la position du point mort de 
la manivelle, que le moteur tom·ne1·a plus r-apidement. 

Une autre considél'ation doit aussi intervenir pour fixer le 
moment précis de l'allumage. L'expérience a montt·é, en 
effel, que la pression obtenue pat· le mélange en eKplosaut 
dépend de la compt·ession préalable qu"on lui donne. Pa1· 
une bonne compression préalable, la pression finale peut 
ainsi passet· de 6 à 13 atmosphères, c'est-à-dit·e de 6 à l:l 
kilos par centimè-tre cal'l'é. 

La pression maximum étant ainsi obtenue, le travail du 
pi ton croit très \'ÏtC, l'expérience le montt·c, a\TCC l'avance à 
l'allumage, mais il y a évidemment des limites: la meilleure 
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avance à l'allumage COI'respoud ri 1111 peu pl11s d'un cinquième 

de la course du pisto11, et û 1m peu moins d' Ull q uarl de celle 

LI 

Fig 41.- Avance iL l'allumuge. 

;!\. 

J 
./ 

M, point mor~ de la m"ntvelle 0:1:1 (comrresslon 
ma.Jtimum du gazl. 

A, posi11on d'avance II rallumage : 
,,,J,; 

ma = un peu moins de -
4
-· 

cow·se (/ig . ~1 J. 

REMARQUE.- Les 
lignes qui pt·écè­

dent montrent la 

supériorité de J'al­

lumage par étin­

celle électrique sur 
l'allumage par tu­

be incandescent : 

le premie1· seul 

permet de régi er avec pt·écision le moment où l'explosion 

doit se produire. 

Application.- Les dispositifs d'uvaoceà l'allumage vat•ieot 

avec les constructeurs: uous en venons un plus loin. Il est 

cependant une précaution génét·ale à observet· dans leur em­

ploi: c'est qu'il ne raut jamais utilise!' l'avance à l'allumage 

avant que le moteur n'aiL atteint la vitesse voulue. Si, en 

effet, le moteut· tournant lentement, on produisait l'explo­

sion avant le passage au point mort, il pomTait arriver que 

le motelll' fit mat·che aiTii.•t·e et que la mani velle ou le vola ut 

de démat•rage vînt brusquement blesser le mécanicien im­

prudent. 

Allumage par ètincelle d'induction. 

Principe. - ll'aisons passet· le courant d'une pile ou d'un 

accumulateur dans une bobine à gt·os til B1 (fig. 4'2); si nous 

interrompons ce courant par un procédé quelconque, une 

came pat· exemple, nous obtiendt·ons une étincelle. Cette 

étincelle, dite ((étince lle de rupture", n'ost ordinairement pas 
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assez chaude pour produire l'explosion du mélange aazeux. 

) 

Courant prunaic~ 

Fig. 42. - Principe de l'dincelle d'induction. 
J,a bobine primaire B 1 ,a Ul gros et cout·t) est traversèe 

par un courant. 
lllnten·uption de ce ccuranL produit dans la bobine se­

condaire B2 là fil long et Jin) un nouveau courant, un 
courant rl'in,/uction, à haute Lensioo, qUt délermiuc 
une étincelle en r:; dans la chambre à explosion. 

des étincelles très chaudes. 

. Plaçons main­
tenant antout· 
de la première 
bobine une bo-
bine à fil lin et 
long B~ (bo-
bine induite), 
nous obtien-
<hon s. à cha-
que interrup­
tiondu courant 
primaire, un 
nouveau cou­
rant très puis­
sant, coutant 

secondail·e ou 
COU1'art t d'j r!­
dttC{Î011, capa­
ble de produire 

Si donc nous mettons les deux extrémités A', B' de la 
bobine d'induction en communication :wec deux fils isolés 
placés dans la chambre à explosion ct à distance convenable. 
nous pourrons nous servir de l'étincelle dïuduction pout· 
enflammer le mélange. 

En résumé, l'allumage par étincelle d'induction nécessite: 
1• une pile ou un accumulateur; 
~· tme bobine d'induction; 
3o un inlert'upleur; 

4• une bougie d'allumage. 

Piles. - Les différents types de piles varient à l'infini; 
toutes ont pour but de crée!' entre deux bornes, qui sont les 
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del.! x « pôles D positif el négatif de la pile, une différence de 
niveau élccll'ique capable de pl'oduirc un courant, ce cou­
rant allant d'ailleurs du pôle positif' -- où la tension est plus 
éle\·éc - au néo-ali f. 

On arrive à ce résultat pa1· des réaction!; chimiques. soit 
enlre des corps solides et liquides (piles à liquides, soit enti'C 
matières pt·esque st\:hcs (piles sèches); ces dcmières d'ail­
leurs dél'ivent du Lypc Lec lanché. 

Pou1· les moteurs, on emploie 

(2) 

Fig. 43. 

surtout, à cause de leur 
facilité d'entretien, 
des piles à liquides 
immobilisés dans de 
la sciure de bois ou 
dans un autre COI'ps 
sans action chimique. 

Le courant pri­

mait•e utilisé pour for­
mer l'étincelle d'in-

Il) Pile seule (le pOle positif est au milieu . 
l~) Eléments en série. 

d uction doit a voir 
une tension de~ volts 
environ ; on l'obtient 
en associant '' piles 
(fig. '~3) ou 2 élé-

Chaque + d'élémenl est relié au- de l'élémen t 
vot in. 

Le dernier + llltre A est le pOle positif de lo. pile. 
!,e dernier - libt·e B est le pt'ile ntig81if. 

ments d'accumulateurs (r en sél'ie )),c'est-à-dire en réunissant 
le pole positif de chaque élément au pole négatif de l'élé­
ment voisiu . 

Rech t·ch des pôles.- On voit donc qu'il importe, quand 
011 doit se servir de piles ou d'accumulateurs, de sa\'OÎt' 
reconnaître les pôles du courant. 

a) l'our reconnailre le pôle posilif d'une pile, d'un accu­
mulateur ou d'un circuit en général, on peut se servir, soit 
de papim·-pOle du commerce, soit d'uu indicateur de pôle ou 
d'une impie aiguille aimantée moulée sur pivot. 
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1• Emploi du papier-pôle. - On attache deux lils au:\ 
deux bornes étudiées ou aux deux fils do la ligne qui amè­
nent le coueant ct I"on place lrs extrémités de ce fils à 
quelques centimètres l"un de l'autre sur du papier-pùle légi.•­
rcment humecté d'eau: l'extrémité positive pr·oduitrmc Lache 
violette. 

2- Emploi de l"iDdicateur de pôles.- Cet appar·eil est ha é 
sur· la propriété f]Ue possède l'extrémité nord d'une aiguille 
aimantée de dévier à gauche du courant auprès duquel on 
place cette aiuuille. Il suJlira donc de faire passer le courant 
dans l'ind icatem·: le sens de la déviation de l'aiguille indi­
quera quel est le pôle positif. 

b) Pour reconnaître le pôle positif d'un cour·ant d'induc­
tion, il suffit de mettre les deux bornes en communication 
a\'ec deux plateaux métalliques et de faire passer· la dé­
chat·<Te entre ces deux plateaux placés à une pelite distance: 
il jaillir·a des étincelles des deux plateaux: du côté positif, on 
observera que les étincelles sont plus brillantes et qu'elles 
parlent d'un même point. 

Recharge tles piles ou des aecnmulateut·s,. - Les piles 
sèches utilisées n'ont besoin d'aucun entr·etien : elles servent 
jusqn'à épuisement, jusqu'au moment où lem· voltage est 
trop réduit. 

Les piles à liquides doivent être mchargées périodique­
ment: on se conformera aux instructions variables suil·ant le 
type de pile utilisé. 

Quant aux deux éléments d'accumulateur·, ou les recharge 
soit avec des piles, soit avec le courant con lill u d'une dynamo. 
Il y aura d'ailleurs lieu de les recharger lorsque lem voltage 
sera abaissé à 1 '",8 par élément, soit 3'",6 pour les deux élé­
ments en série. 

1° Chargement par piles.- D'apr·ès ce que nous 3\'0ilS \'U, 

le voltage du courant de charge devra être supét•jeur à ~'' ,'!, 
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par élément, soit sensiblemenl égal à 5 volls pour deux 

+ 
Batlt•rit· • 
;i chargrr _ 

1lmpùrmi-tn· 

Fig. 41.- Charge de nrcumulatem·s pot· des piles. 
1 es p1les •ontt·eliees en sélie. 
l.~s accumulateurs sont rell~s eu •êriP. 
Le + de la pile A es t relié nu + ùe la bnttelie A'. 

éléments ; on se 
servir·a donc de 3 
ou 4 éléments de 
piles suivnnt l'es­
pèce de pile em­
ployée ; l'opérll­
tion ser·a tet•minée 
au hout de 12 heu-
res envir·on quand 
le liquide bouil­
lonnera abondam­
meut(fig. Vù. 

2• Chargement par une dynamo. - ous connaissons déjà 
les précautions à prendre et quelle doit être l'intensité du 

110 volts 

+ A 

1 
i 
®-·-

L 

A' • ~··/ 

--·---·---·--····~ 

Batterie 
A' 

B 

.. · 

i 
! 
i 

a•.J 

a' 
Fig. 15. - Tablenu de chnrge. 

A el B, pr"ole~ +ct- de la dyJta.mo. 
L, lnmpe pou•· la rd•••lnnce. 
1\, coupe-circuiL. 
Ill, cnmmutniP!II". 
A' et U', pôles + et - de la bnLterie à charger. 

lits accumulateurs nécessite : 

courant à utiliser. 
Ici, comme il 

s'agit de très pe­
tits éléments, un 
courant de 1 am­
pèr·e au maximum 
suffir·a. Plus préci­
sément, le cour·ant 
devr·a, au début, 
avoir une tension 
de '~ volls, et l'on 
arrêtera quand le 
voltaae atteindra 5 
volts, au bout de 
t2 à Hi heure . 

On voit que la 
chargé de ces pe-
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1• une résistance (rhéostat ou lampe à incandescence) à 

introduire dan le courant de ëh:uge pour abaisser le vol­
tage à la valeur demandée: 

2° un voltmètre (et un ampèremètre si possible) : 
3• un coupe-circuit, dans lequ 1 la section du plomb-fusi­

ble sera déduite du courant à utiliser (ici 1 ampère): 
11" un inlerrupteut· pour produ~re l'anivée ou l'intenup­

Lion du COII!'alll. 

E .., 

On trouve dans le commerce ces appareils tout monté sur 
des tableaux spéciaux ou cc ta-

0 
ct) 

B ·bleaux de charge» (fig . 45), 
mais on peut en faire un soi­
même fac ilement (fig. 4.6) avec 
une simple planche ayant, pa1· 
exemple, comme dimensions 
8Q<mxt2""Xf'm. Pour cela 
on percera la planch de 6 

petites ouvertures et on y ins­
tallera les culots de ;J lampes 
à incandescence en se confor­
mant aux indications de la 

' 

1\ B 

Fig. 4fi.- Tablenu de charge 
implifié. 

L~ courant vient de la. borne positive 
A , pa~ e en A• pnr l'intermédiaire 
des lnmpe , de là i• la borne 1>osl· 
lh•e de l'accumulnleur à charger 

!>our re,•en ir pa•· le pôle négaLir n 
a bome B. , 

ligure. Les fils de communica­
tion sont de préférence placés 
au-dessous de la planche, les 
6 ouvertures correspondant aux 
:~ Jils d'a1·rivée du courant dans 
les lampes et aux 3 lils de 
sortie. 

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

place, il ne pa se pas dccouranldans l'accumulateut·à charger. 
Si l'o11 met en place la 1••Jampe 1, il y passera une certaine 

1. 'e sen ir· de lumpes.uppllqnes donl les culo ts se visseront sur la 
planche. 

PnHtrX. - !<'oree ct Lumièr·e. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



130 L 'ÉLECTMCITÊ 

quantité de camant: si l'on place une seconde lampe sem­
blable, il paseera une quantité double de courant dans !"accu­
mulateur; une quantité triple si :3 lampes semblables .ont 
inte1·calées. 

On peut d'aillems augmenter encore celte quantité de cou­
rimt en choisissant des lampes de 16 et mème de 32 bougies 
au lieu des lampes de 10, suivant le poids de plomb des accu­
mulateurs. 

RE~IAROUES. 1. -11 esl1l remarquerqt1e la charge des petits 
accumulateurs sera très peu coüteuse si l'on a soin de dispo­
ser ce tableau de charge dans une chambre de t•·avail, 
par exemple, les lampes à incandescence pouvant alors set·vi1· 
pour l'éclairage. 

JJ.- Dans le montage de la batterie à charger·, il est impor­
tant de s'assurer que le positif de la ligne est uni au positif 
de la batterie. 'il n'en était pas ain i, le courant pa serail 
Cil sens contraire dans les accumulateu•·s: on s'en apercevrait 
d'ailleurs avec le voltmètre, car l'aiguille du voltmètre irait 
au-dessous du zéro: elle 11 démar'querail. >>. 

On arrivera au résultat cherché en s'assUI'ant de la polarité 
comme nons l'avons vu précédemment. 
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ALLUMAGE PAR BOBINE D'INDUCTION 

Montage. 

Le courant d'induction. comme tous les courants. a un 
pôle positif (l'ext•·émité d'où jaillit l'étincelle à la plus grande 
distance, parce que la tension y est plus éle,·ée) et un pôle 
négatif. 

Dans la pratique, le pôle négatif rle la bobine d'induction 
pour l'allumage est relié il 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 lieu de 
deux, est nécessaire pOl li' amene•· le courant dans la chambre 
à explosion, celui qui correspond au pôle positif de 1 induit. 
On fait alors, gràce à la bougie d'allumage, jailli•· l'étincelle 
entre l'extrémité de ce fil couveuablement isolé et la masse 
du moteur. 

Dispositions à suivre. 

Yoici rl'ailleurs quelles sont exactement les dispositions il 
suivre: elles seronL facilrs à réaliser i l'on rcmalTJU!' que 
les bobines d'allumage comme celles de Dion, par exemple, 
possèdent 4 honH•s: une borne isolée à l'avant el :1 bornes à 
l'arrière. 
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t o Réuni1· le + du courant pt·imaire (piles ou accumu­
lateui·s) à la i'" bol'lle (borne marquée +) de la bobine 

~/. 
q à v, t 0 

t'l' p,;rfiJitcm en 

Fig. 41. -Allumage par étincelle d'induction : montage 
de la bobine. 

La bobine d'indu~lion possède '• bornes: 1 l~olèe à l'aran!, 3 à l'arrière. 
1' La borne •solee es! réume au cen Ire de la bougie d'ali umngc (fil à isolet· 

pat·faitemenL). 
'2° Le -t- du courant primaire est reuni il. la borne +- de 1~ bobine; le cout·nnt 

ressort par la 2' bome (allumeur) pour aller à la pièce fixe el Isolee (ln vi• 
o) rlu trembleur. 

3• J,e - du courant primnirc est réuni à la borneM (ma•sel cl à la lame I. rlu 
lrembleut·. 

4' Mellre le Hl de masse LM en contact avec le moteur. 

d'induction (fig. 47). Le courant primaire ressort pa1' la 2e 
borne (marquée allumeul' ou inten·uplew·). 

2• Réunir cette 2e bome à la pièce fixe, la vis, de 1 "inter­

rupteur. 
3° Réunir le- du courant primaire à la 3e borne (marquée 

~1 ou masse) et relier cette borne à la lame vibt·ante de 
l'interrupteur. 

4• Réunir la 4c horne, borne i olée, qui est le pôle positif 

du courant d'induction, au centre de la bougie d'allumage. 
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REMARQUE. - Par ce qui précède, on vo il que le négatil du 

~ouranL primaire et le négatif du coumnt d'induclion com­

muniquent entre eux par la borne M et avec la masse du 

moteur . 

On voit par suite que si le motem· utilisé était celui d'une 

voillH'ette, le mécanicien, sur la voilure, fel'ait partie du 

pôle négatif commun et qu'il set•ait dange1·eux pour lui de 

toucher le Iii à haule tension al lant à la bougie. 

En I'ésumé, les deux pi'écautions à prendre sont de bien 

isolm· le Iii à haute tension do la bougie, et de réunir à la 

masse le Iii relian t la borne M au trembleur. 

Dan la pratique, comme la bome du trembleu1· fait partie 

de la masse du moteur, on se contente de fixet· solidement la 

bobine par le point M à une partie métallique quelconque 

Fig. 48.- Interrupteur à 
trembleur mécanique. 

La caule iJ. bossa~;re C tourne 
avec l'axe A qu1 commande 
la. soupape d'echappement. 

Les deux extrémité• do cir­
cuit primaire aboutissent, 
!"une à la vis de serrage V, 
l'aulre à la. masse du mo­
leur. 

du moteur (réservoir d'essence par 

exemple). Cette disposition permet 

de supprimer le fi l ,\lL, dit «ti l de 

masse" · 

L'inten·uptem•.- [l y a beaucoup 

de modèles d'interruptem·s, suivant 

que l'intenuption esl produite mé­
caniquement ou pat• un élcctt·o­

aimant; 11ous n'étudierons que les 

interrupteut·s à trembleur mécani­

que((ig.lj,8). 

Dans ces interrupteurs, le + du 

courant primaire communique avec 

une vis platinée V, bien isolée de l'in­

terruptelll', el en face de laquelle se 

trouve la lame vibrante L. Dans le 

conditions ordinail'es, cette lame ne 

Quand lu. came pousse la. 
lame vobranle contre la vis, 
le circuol est feo·mé; JI se 
rumpt a.ussitol nprès. 

tottc:1e pas la vis V, mais une came 

à bossage entt·ainée pat· l'axe A peut produire le contact. 11 
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y a Jonc un contact, et pa•· suite uue ruptlll'e, à chaque 
tout· de l'axe. 

L'avance a l'allumage s'obtient très facilement par l'o•·ien­
tation convenable de la lame tbt lt'o :n~leu•· eu faisant tour­
uer le tout autou•· de l'axe. 

Avantages et entretien. - Les inte!'l'upteul's 11 trembleur 
mécanique (système Lacoste ou de Dion) présentent l'avan­
tJ.ge d'cx.iget· un faible courant primait'e. Leur entt·etien est 
de plus très facile: il se réduit it vérifier de temps à autre la 
netteté des contacts, eu détachaut la vis eL la lame, et à rem­
placet•, quand il y a lieu, la goutte Je platine de celle dernière. 

Les bouutes d'allumuue. - Les bougies d'allumage (fig. 'lU) 
se composent de deux. parties; la 
pa1'lie centrale communique avec le 
pôle positif t.le la bobine d'induction, 
ct est séparée dn resle de la bougie par 
un manchon isolant, eu porcelaine gé­
néralement. Elles sc fixent sur la cu­
lasso de la chambre à explosion au 

moyen d"un pas de vis métallique qui 
réunit aitlsi la seconde partie de la bou­
gie à la masse du moteur. 

Fig . 49 . -Bougie 
d'ullumuge. 

Qualités d'une bonne bougie. - Ou 
rencontre dans l'industt·ie une infinité 
de types de bougies d'allumage , qui se 

recommandent toutes par des qualités spéciales: nous citons 
au hasat·d les bougies Dumo, \'esta, de Oion, Lulbi, 
Maq uaire, etc. 

Les qualités des bonnes bougies sont d'ailleurs faciles i1 
tl'Ou ver : 

i 0 Elles doivent être très robustes, puisqu'elles seroQL, 
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dans la chambre à explosion, exposée> à des tempJt•atures et 
:·t des pressions très élevées. · 

2• Elles doi\•ent pt·éscute•· une pat·Lio cantntle parfaitement 
i~olée, car le courant d'induction qui les alimente est it hauLe 
tension eL d'autant plus difficile à isoler. 

3• Elles ne doivent pas pt•oduit·e de COtll'ts-Cii'CuiLs du fait 
de la préci pitalion du carbone J..IU 1 vérulent. Cette pt•écipita­
llOO est due à une mauvaise combustion du gaz; on y remédie 
en recouVL"ant les pat'Lies non mJtallique:o intérieures de la 
bougie d'uu émail su1· lequel le dépôt de charbon n'a que 
peu d'adhérence. On évite, autant que possible, ce dépôt, en 
s'e!I'ot•çaut d'obtenit' uue bonne carllUr-atiou du gaz. 

4• Elles ne doivent pas non plus pl'Oduire de cou,·ts-cir­
cuils par· suite des gouttes d'huile qui pou l'raient y ètre pro­
jetées accidentellement. 

5• Elles ne doivent pas non plus, de cminte d'affaiblir 
l'étincelle d'induction, se lel'lninet' par des p::>inte· ou des 
arêtes vives, mais plutôt pat' des surfaces at•t·ondies. 

Entretien des bougies. -L'entretien des bougies cousisle 
simplement à tenir toujours Lt·ès propres les pal'lies entre 
lesquelles se fol' me l'étincelle. On y 'arrive en le;; f1·ottan L 

avec du papier de verre, quand ces parties sont accessibles, 
et en les trempant dans l'essence dans le cas contraiœ. 

i l'étincelle se produit entre deux pointes, celles-ci doivent 
se tl'Ouvcr à un peu moins d'un millimètre de distance l'une 
de l'autl'e : oit un demi-millimètre. 
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ALLUMAGE PAR MAGNÉTO 

Les allumage pat· magnéto sontles plus usités aujourd'hui. 
Une magnéto peut produire : 1 

soit une élincelle à basse tension, étincelle de (( ru plut·e >l, 

an moyen d'un interrupteur commandé par une came spé­
ciale; 

soit une étincelle à haute tension, utilisée entre le Jeux 
pointes d'une bougie. 

1• Etincelle de rupture. 

Daus ce système, le courant de la magnéto passe par l'in­
tenupteur Iixé dans la chambre à explosion. 

Cet intet·t·upteut· se compose de deux partie . 
L'une, immobile, est une tige en acier-nickel bien isolée de 

la masse par un manchon de stéatite ou de p01·cclaiue, et 
communiquant avec le pole positif de la magnéto. 

L'autre, mobile, est formée par un double levier ayant un 
axe commun ; l'un de ces leviel's L (fig . ;jQ) est dans la 
chambre à explosion, l'aull·e 1} e là l'extérieur. L'axe com­
mun .AA', qui esl obligé de traverser la paroi du plateau 
d'allumage P, forme d'ailleut·s a1•ec celle-ci une soupape s 
pour empêcher toute fuite du gaz comprimé. 
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Dans les conditions ordinaires, un ressort attaché au leviet· 

[Il/t' •·n ilricr·nirkd 
.irt•r sctn {Dill/rbon tic stlntile 

r 

(l) 

Ill) 

' 1 

' 1 

(~)---- _Axe du 
double 
/cvù-r L L 

r 

Flg. 50.- Plateau d'allumage. 

Il) Des50tl $ du Ilia! eau d'al111mage P. 
( 1) P/ct!eau d'al/limage soulev~. 
t, tige en acler-n iekel Isolée e~ communiquant 

a,·ec le p61e positif de la mngnélo. 
L, levier interieur ordinairement en contact 

n•·ec L , 
L', Je,ier e~terieu1· commandè par la came d'al­

lumage. 
AA, axe commun formant dnns la paroi de P 

une ~oupape de fem•e lute. 
Vélinc.,lle se forme enu·e L eL t quand L esL 

nl'!'aché du conl:tcl. 

exlérieut· maintient 
celui-ci en contact 
avec la borne isolée, 
cc qui ferme le cit:cuiL 
électdque. Mais au :i' 
temps, une came spé­
ciale, dite u came de 
I'U pt ure ,, , en agissuo t 

surie levier extérieur 
par un système de 
tiges, fait cesser brns­
q uement le cou tact, 
d'où l'étincelle de rnp­
ture ; le re sort ra­
mène ensuite les le­
viers dan leur posi­
tions primiti,·es, l't 

ainsi de suite. 
Il est à rema1·q uer 

que, dans ce système, 
l'anneau induit de la 
magnéto peut ne J'ait·e 
qu'une rotation in­

complète; il oscille cntm deux positions extt·èmes, de 50 
deg t•és environ, ce qui suffit pour assure1· le couranL. 

Avantages de ce système.- Le système d'étiucelle par 
rupture a de nombreux avant«ges: 

i 0 Il est tt·ès sür, ca1· il évite les pièces ft·agiles; de plus, 
l'ab ence de balais frotteurs pe1·met d'obtenir toujours u11 
bon contact pou1· le courant. 

2• Il est très commode, ca1· la mise en t·oute peul se l'aire i1 
très petite vitesse; il suffit que la rupture du cout·ant soiL 
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brusque et c'est ce qui est obtenu par la forme sp6ciale de la 
came de ruptu•·e. 

3• Enlin, l'ent•·etien en esllrrs facile: il suffit d1! graisser 
de temps à autre la magnéto, qui consomme L•·ès peu d'huile 
puisqu 'elle ne tou•·ne pas conlinuell'ement, et de ueltoyer au 
papiet· de vcl'I'c les deux parties du ntptctll'. 

Nous devons signaler cependant un grave inconvénient 
inhérent à cc système : l'axe qui porte les leviers doit, on l'a 
vu, tourner à tt·ave•·s la pai'Oi de la chamb•·e à explosion; or. 
le jeu nécessaire au mouvement de cel axe Ll'uue part, et la 
fermeture hermétique exigée pour la forte compression du 
gal d'autre p<H'l sout deux conditions qui s'opposent. En fait, 
ap1·ès un peu de marche, il y a presque toujours des fuites 
plus ou moins g•·andes. Il en L"ésulte non seulement des per­
tes de gaz, mais aussi une moins bonue utili ation du gaz qui 
reste à une pression moind•·c. 

On y remédie eu rodant sul' son siège, qua nd cela est utile 1 , 

le cùne, qui forme soupape, de l'axe commun Iles lel·il~,·s 

L el L'. 

2• Ètincelle à haute tension. - Magnéto à bougie. 

lei, la magnéto foul'llit uu premier courant - courant 
primaire - lequel, agissant sur un bobinage spécial, pro­
dui•·a un uouveau courant- COLU'ant d'influence ou d'indue­
Lia" -qui est le courant secondai•·e. 

C..:'estl'inlerruplion du cou•·ant primaii·e qui provoque, dans 
le ci1·cuil secondaire où la bougie électrique est intercalée, 
uue étiucelle très chaude dite élù1celle d induction. C'est donc 
entre les poiutes de la bougie électrique, placée dans la 
cbambt·e à explosion, que jaillit 1'6tincolle d' induction. 

1. Se ser l' il' pour cela de pou tl re ù 'émeri très fine (N• 0001 mélangée 
avec un corps grns (saYOn, huile, vaseline). 
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lnte•·rupteu•· a cnme Isolante.- Yoici d'ailleurs comment 

Fig. 5L - lnterrupteu1· à o:tme 
isolnnte. 

l.'mterruplem' tourn~ avec le disque·sup­
J10rL. 

U comprend uuc pièce métallique C 
i•olée du di•que ~t un douhle levier 
LL' maiulcuu en contact pru· un res­
so•·L r. 

La l"UpLure se fnit quand le boulon b 
IJ:ls;e au-de<sus de l'encoche E. 

se produit la ruplme du cou­
rant primaire: le système 
intel'l'upteur est placé su1· 
un disque D~ li"é à l'alTièt·e 
de l'armature de l'anneau 
induit qui l'entraine (fig. 
51). 

Les deux e"trémités du 
courant pl'imaire aboutis­
sent, l'une à un double le­
vier LL' mobile autour d'un 

axe a, et l'autt·e à uJ•e pièce 
métallique C supportée par 
le disque entraiueur 02 ùoul 

elle est isolée. 
Enliu uu anneau lixe A 

en matière isolante ~libre) 

I'<H'lne gaiue ; sou pro li 1 est 
celui d"uue came dont l'en­
coche serait en E1• 

Dans les conditions ordinai1·es, un ressort r, qui tire le levier 
L', applique par suite le levier· L sur· la pièce de contact Cet 
J'erme donc le courant primaire . . \lais, au moment où la r·ota­
tion du disque amèue le bouton u <lu levier· L'dans l'encoche 
E, le pr·olil de la came en lihre J'oree alors b à se rapprocher· 
du centre; il en résulte que L s'écar·te do la pièce de contact 
C: d'où une étincelle de rupture du cour·ant primaire entre 
les deux goulles de platine g et g . 

Avantuoes et lucou\•éuients de ce système. - Ce HOU l'eau 
mode d'allumat;e est excellent : 

t . Dans les moteul's il 2 c yimdnls , il y n 2 encoche . 
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i• Il ne peut influer, comme le précédent, sut· la pt·ession 

du oaz il L'intérieur du cylindre. 

2• Le démontage et la vérilication ùes pièces en sont tt·ès 

faciles, ra1· La même vis qui maintient le disque entraîneur 

sut· l'armature de l'anneau maintient é.,.alement la pièce de 

contact sut· le disque. 

:1• En!in l'avance ou le retard à l'allumage s'y pt·oduit à 

volonté et d'une façon très facile : il suffit de déplacet· l'en­

coche 8, cc qui s'oblienl cntout·nanl, au moyen d'un levier 

de commande L, l'anueau de libre qui la forme. 

Ce système est, à vrai dire, moins rustique que le pt·écé­

uent: 

1 • n exige, à cause de la rotation t•apide et continue 

de l'armature, un huilage parfait des paliers. 

':l!• La forme de la came ne pouvant pat· elle-même amener 

une l'Uplure très bmsque, il importe que l'armature toul'lle 

vite, cc qui limite l'emploi de cet interrupteur anx moteurs à 

rotation rapide. 

3• Il exige une propreté absolue de l'interrupteur. On 

at•t•ive d'ailleurs à ce résultat en fmttant de temps à ault'e 

les pièces du disque entl'aioem avec un pinceau iml>ibé 

d'essence de pétrole. 

Auto-inflammation. 

11 nous reste à dire quelques mots sur l'auto-inllammalioo. 

Mise en honneur dans ces damiers temps par Y. Arnoux, 

elle est basée sut· la propl'iété remal'(tuable 11ue possèden L les 

gaz suffisamment comprimés (:JO à 3:) atmosphères) de s'en­

flammer spontanément. 

Le' avantages de l'auto-it1flammation sontuorubt•eux: 

1° Ellesupprimetous les accessoii·es ordinail'es d'allumag-e: 

piles, accumulateurs, bobine, intei·rupteUI·, bougies, etc. 
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2" Elle permet à toutes les parties du gaz de s·enllammcl' 
. imullanément. 

3• Enfin, à cause de la compression primitive trè élevée 
du gaz détonant, elle permet une grande détente de ce gaz el 
produit par suite un plus grand rendement du moteur. On 
est arrivé, dans un moteur a auto-inflammation (moteur 
Diesel ), à produire le cheval-beure avec 180g d'e sencc de 
pétrole, au lieu de 4,00~ , consommation Ol'dinaire. 

Causes d'arrêt des moteurs par manque d'allumage. 

'ous pouvons maintenant, pour Lermine1· ce parag1·aphe, 
Mudier J'une des causes d'arrêt les plus fréquentes des 
moteurs: le manque d'allumagf'. dù à l'absence de l'élin· 
celle d'induction entre les deux bornes de la bougie. 

Le manque d'allumage peul avoir différentes causes qu'il 
importe d'indiquer méthodiquement: ces dernières sont résu­
mées dans le Tableau ci-après. 
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1\'loleu•·s à un cyllnd•·e. 

C,\l :-;Eg 1'11011Aili.E5 1 VÉ.Ill FH~ATIONS 1 llE)IEDES 

j o Lu. source tlu couran t ne donne 
p~s. 

a) Piles ou nccumulateurs déch&rJ!és. a) Un Iii i.;oté, parlnnt 1le la borne positive el a) 1\em placer la 11ile ~èche usée. 
mis on coolnrl p~odaot un temps très court Recharger le~ piles à liquide de nou•eau liquide. 
a~cr la borne négative (rupture\, ne don ua pns 11ecbarger les accumnhleurd. 
d'é\IIIC&llo OU dOtlllB une ollncetle très faible el 
uorr bien bleue. 

L'aiguille d'un voltmètre donnerait exaclemeol 
la valeur du courant, inférieure k a·,5. 

b) La maguulo a ua dMaut. l1) On no saurait obtenir d'étincelle à la rupture 
uu fuisnnl tourner la magaéto. 

b) Renvoye,· la magndlo au fnbricn.nl. 

2• La 1·upture du courant primaire ne 
so fait pas par ~uite d'un accident 
au trembleur. 

a) Trembleur méraolque &\'ee piles u) Les conlacls du trembleur soul salis par l'huile u) Nelloyer avec soiu à l'essence nt froUer les 
ou ac~umulateurs. ct quand on amène au doigt le trembleur en contacts bien à soc. 

contact avec la vis plaliutle, il n'y a plus ù'élln- Régler les pointes de eonlacl en rapprochauL la 
celle à la rupture. 'is platinée. 

l1) lnlerrupleur à came de fibre nvec l1) L'fucochc de la came n'es t plus asse1. marquée b) Creuser légèrement l'encoche nvcc uno lime 
.n11gnéto. ot le levier est loujour> levé. 1 d.nucc. 

3• La prise rle courant ost mau,·nisc. 
a) Piles on arculnulnteurs. a) Les contacts sont mouillés ou oxydés. a) Neltoyer el resserrer les contacts. 
bj )Jagotllo. 11) 1• La horne de lu magnéto est mal isolée. b) 1" Frotter li sec la borne et l'isolant. 

2• La joint Il rotule de prise de courant est 2• f1ratler à sec la rotule de prise de cournot. 
humide ou graisseux. 

4" Le fil rl'uni~éo du courant u'obl Il y n rlnns l'envoloppc de~ parties coupées, ts ·•ler ln [lnrtio dHectueuse aocc du rhallerlon ou 
pas bien isolé. touillées, ùétérlo1·6cs ou des Molacls humides. rem tllncer ce fil pao· un Iii snuplo lrés bien 

i~olé au caou lrhouc. 
Evi ler qu'un Iii isolé uc go1l lrop pri'• ol'uo• 

1 
porlie cbnulf~o. 
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11------------.,....--------- - - -
5" Mouv,.is contacL à lu hougio. 1 Simple examen. 1 Nelloyor cc conlacl ol bion rooaorror. 

tl• l. a 1mrli e "eulralu ùo h bougie L'isolant de lu partie cenlrule rie la bougie (por- Remplacer ccl holaot ou mieul remplacer lu 
e"l mal isolée; le courant va eu relaiue ou mic1) est iu~u!Hsanl, fendu ou bougie. 
courl-cil'cuil 11 la mas•• san• pae- éhrnnlé. 
scr ontro Jo~ pointes de IJ bougill. 

ï• Le rout·aot maJUJUC de pressiou. On peut obtenir une ~liocollo ou rapJJro~hant les Ré~lcr la distance ~xplosive (distance des pointes) 
Ln rli~t,uco de~ pointes de la bougie toomtes de la hnngiu ou co faisan t lourncr li. un demi-millimèlro environ. 

csl trop ~ronde ou la vitesse de (ltus vile la magnéto. Mettre toujours • eu marche • assez vivement. 
rotation do ht magnéto e~ltror1 fai-
ble pour celte distance des poiules. 

' So La compression du J!B7. est insufli--~11 y n trop d'avance ou trot• de relnrd à l'allumage. -~~ Fairo ''Brier t'avance à l'allumage jusqu'au 
~aole au momcol oh se produit moment oil l'élineelle se produit. 
l'éli ocelle. 

- ----- --
9• Le mélange ~nzeux à eotlannnrr Le mélange détona rn dimiounnlla quantité d'nil' Régler convennblcmeut la cnrhuratioo: si l'ou 

est mn••••••: il y manque rlu g•z el augmen' anll'arriv!le ùu gwt ou do l'essoocc. a une dyoamo et uu vollmètre ~sa disposition, 
ou de l'essence. la carburation la merlleure es! c~lle qui rlonuerR 

le cournot de voltage le plus éla,·6 ; co mo~eo 
esl très aco~lhlo. 

---- -- -- -
10• L'es~eoco o'nrri"e pa.; ou nrri1e Le moteur fooclinnne qua url ou \'erse directe- Démouler le carburateur, le nettoyer. 

difficilemeut au curhurnlcur. ment un peu d'essence olaus le CJ•Iiodre, mnis Déboucher avec soin au moyeu d'un fillrès fin le~ 
s'arrMc bien lOI. oriHces du giclbur. 

De 1llus, •JuaaJ ou donne plusiuur• cours sucees- Ftltrcr loujours l'essence ulilis6e. 
~ifs sur le boulon d'appel riu carburaleur, 
t•e:-iscocc u'arrivo pus nu dehors. 

11• l.'es•enco nrri•c, mais elle c~t rlc L'c~scncc 1~) employée est de mauvaise qualiltl : N'employer ~ue de la bonne essence marquant de 
mauvai'c •tualil6, oJ, trnr lourde. elle marque plus de 105 dPgl'és Ru rleusimèlrc, 680° Il ïOO• eu densimèlre. 
uu :~e vapolÏ.u pa; fa"ilement. Bien éviter de meUre de l'eau rians l'essence el 

ne j11mais utiliser les louds des bidons d'c•senre. 

; t2: L•ls. conu~xious ùes fils sout maÎl ·- 1 R.efuire les connexrons en se reportant 3.U montage~ 
1 __ 61ablte~. _ _ inrlirJutl (r .• 98, Og. 33). _· ____ . 
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H"MARQUE mPORTA rE. - Dans la pratique, les causes qui 

provoquent le plus souventl'at'l'êL d'un motetll' par manque 

d'allumaae sont, par ordre de fréquence, dans: i• le trem­

bleur; 2• la bougie; :3• l'accumulateur el la bobine. cette 

deruirre ayant quelquefois besoin d'être remplacée: 4° les fils 

conducteUJ's. C'e t donc dans ce~ ot·dre qu'il convient de fai1·e 

des recherches pour nn examen rapide. 

Quant à la carburation, l'habitude d'nu moteur apprend 

vite la mise au point convenable. 

Moteurs à deux cylindres. - Dans le cas d'un moteUI' à 
deux cylindres, les « ratés >> peuvent provenir de l'un ou de 

l'autre cylindre; il faut donc les étudier successivernenl. Il 

suflira d'enlever le Jil de communication du fil d'arrivée du 

courant à la bougie du premier, par exemple, pour pouvoir 

examiner le second suivaut ce qui a été dit précédemment. 

Comme il s'agit d'une installation fixe, et pour laquelle le 

bruit de l'échappement n'a qu'une importance secondai1·e, 

nous recommandons de faire différer l'échappement des 

deux cylindres, celui du premier se faisant par exemple à 
l'air libre. celui du second dans lm pot d'echappement, 

pour reconnaître- à l'oreille- quel est le cylindre qui ne 

p•·oduiL pas d'explosion. 
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2ïo LEÇON 

PRIX DE L'ÉNERGIE ET DE L'ÉCLAIRAGE 
tLECTRIQUES. - CONCLUSIONS 

Prix moyen du kilowatt-heure. 

Le pt·ix de l'énergie électrique est facile à déduire des prix 
de revient de l'énet·<rie mécanique qui varient avec la source 
de force employée. 

'ous allons d 'abord chercher le prix moyen du kilowall­
lteure, c'est-à-dire de l'énergie capable de pt•oduire 1 000 
waHs par econde et cela pendant une heure. 

1 CON O~LMATION PI\IX 
PRIX l'RIX DU GlltilYAL· GENRE II&Ua& DU 

IIOYENNE Dtl ou 736 watts KJLOWATT 
PB JIOTEUR UTILISÉ 

combuslible y _compris tOOO 
ou par. cheval-beure wall! rrn1s dlfer"j 

Moteur à essence 
de 4HP ... ·1 4001lesence 1

• 22•,8 25< 34< 
.Moteur à gaz de 

ville de 111P .. 600 litres de s:••z ' · 12< t5< 20• 
~loteur à gaz pau-

'Te de to HP . ïOO;r charbon 2<,1 sc S• 

Moteur h}drauli-j 
maigre ' · 

1 que .... .. » 
1 • 2< 3< 

Lorsque l'énergie, ao lieu d'être prise au moleur, est prise 
à une batterie d'accumulateurs, le prix de revient s'augmen-

t. ~~a tuée à or,4o le lit•·e pesant 700 gram mes. 
2 Pa,é à ~1,20 le mètre cube . 
a. Pa5 é n 301 la. tonne. 

PREux.- Force et J.umihe. 10 
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lent de l'amot•lissement et de l'usut·o de la dynamo et de la 
batterie ; si nous évaluons celte quantité à lO centimes au 
maximum, uous trouvons que le fûlowa/l-heute électl'iqlte 
revient : 

pout· un moteur à essence de ~ HP à . . 

pout· un moteur à gaz de ville de 4 Il P à. 
pour un moteur à gaz paune de iO HP à 
pom· un moteur hydraulique ù . . . . . 

45< cnYiron 
30' )) 
18< )) 
t :3~ )) 

Nous répétons que ce sont là des prix maxima el au­
dessous desquels il est facile de descendre si l'in tallatiou, 
faite avec soin, est bien conduite. 

Prix de l'éclairage électrique par lampes 
et par arcs. 

Éclairage par lampes. - Les lampes à incandescence 
:absorbent une énet·gie facile à calculer d'après leut· régime. 

Exemple: Une lampe de 16 bougies esl alimentée llOI'IIW­

IeHtent pa1· tw coumnt de ()amp,5 d 1 JO volts. 011 demande 
quelle esl sa consommation par bougie. · 

L'énergie totale absorbée est de 
110 x 0,5 = 55 watts pat· seconde. 

L'éncl'gie absorbée pat· bougie est de 
5;;: i6 = 3,5 walls environ. 

La durée des lampes bien conduites e t de 600 à 800 heu­
res; mais pmtiqucment il ne fauL guère compter sur plus de 
500 heu,·es. L'intensité d'unelampes'afl'aiblit régulièrement: 
ainsi une lampe de 16 bougies ne vaut plus que ·12 bougies 
après ~00 helll'es de fonctionucment, pour tomber à 10 uou­
gies apr~\s 600 heures. 

Pout· conserver aux lampes leur pom•oir lumineux, il faut 
Les c< pouaser ,,, c'est-à-dire les porter à un voltage supérieur 

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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à celui pour lequel elles ont été construites; on gagne ainsi 

en lumière, mais la durée des lampes diminue et n'est plus 

que 300 heures environ. Nous allons voir, d'ailleUI's. qu'il 

y a intérêt, à cause du faible pt·ix des lampes (de 1l0 à 60 

centimes), à pousse1· les lampes, au lieu de les remplacer dès 

qu'elles donnent une lumière insuffisante. 

Problème. - Une lrzmpe de 16 bougies est alimentée 1'é­

guliè1·ement pat un cou7'ant de Qamp,5 à HO volts, alors qu'une 
lampe de 10 bougies construite pour i05 volts p1·oduil w1 

ticlail·age sensiblement égal (15 bougies au lietl de 16) si on 
la JlOusse à llO volts el abso1·be alor:s w1 cow'anl de oamP,:35. 
On demande: 

1 • quelle est dans chaque lampe la consommntio11 d'énel'gie 
absotbëe pm· bougie ; 

2• quelle Pst des deux lampes la plus avantageuse r'l utiliser 
en tenant compte du prix des lampes, estimé 01',50, et 
sacha11l que la durée d'une bougie poussée n'est en moyenne 
que de 300 heures au lieu de 500. 

l" La lampe de 16 bougies absorbe, nous l'avous vu, 3,5 

watts pat• bougie. 

La lampe de :1.0 bougies poussée à llO volts consomme 
Oamp,:J() X 1 t 0 = :38 watts pour f5 bougies produites, soit 

:38",5: 15 = 2"',6 par bourrie. 

~· Voyons maintenant ce que coûterait dans les deux cas 

un éclairage de 1 000 heures en estimant à :30 centimes le 

kilowatt-heure électrique. 

Jer Cas.- Le premier mode d'éclairage exigeant 55 walls 

continus pondant 1 heure, exiget·ait en 1 000 heures 55 kilo­

watts-heure et deux lampes. 

2~ Cas. - Le deuxième mode d'éclairage exigeant :Js,;;; 
watts continus pt·enant :l heme, exigerait en 1000 heures 

:1 ,:J kilowatts-heure et trois lampes. 
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Les prix de ces divers modes d'éclairage pendant 1 000 

heures varieront évidemment avec Je pr·ix du kilowatt. 

PRIX l'RIX !,RIX 

MODE D'ÈCLAIRAGE 
DE IŒVI~N"T PE REnENT PB RI!VIENT 

k 01,30 à 01,20 a or,ta 
le kilowatt le kilowatt le kilowatt 

1• Avec lampes de 16 
bougies. 

Consommation ; 55 kilo-
wn tls. et 2 lampes • . (01,30 x 55) (Ol,l!OX55) (Of,i3X 55) 

+il= 171,50 + ll=t2l _,_Ir= l,i5 

2• Avec lampes de 10 
bougies poussées. 

Consommation ; :18,5 ki-
lowatts et 3 lampes .. (Of,3ox 38) (01,20 x 38) (Of,I3X38) 

+11,50=121,90 +il,50=9f,IQ +tr,5o=6r,4e 

Ce Tableau nous montt·e : 

i 0 qu'il y a avantage à pousser les lampes, c'est-à-dire à 
n'employer, par exemple, dans une installation devant fonc­
tionner à HO volts, que des lampes de i05 volts; 

2" que cet avantage augmente avec le prix du kilowatt 

électrique. 

Éclairage par· l'arc électrique. - La dépm1se d'éclairage 

par· l'arc électrique est encore bien plus faible, surtout si, 

alin de ne pas perdre l'énergie dépensée, sous forme de cha­

leur·, dans la résistance qu'on ajoute ordinairement à un arc 

seu 1, on utilise deux arcs en série, sans résistance. 

Exemple: Un industl'iel, pour éclçtire1' w1 atelie1· el une 

cour, Pmploie deux lampes à al'c Lilliput) système Bardon, en 
sb·Îe, produisant chacune t20 OOugies et a{imenlÜS par Wl COU­

l"anl de 2amp," sous 110 volts. On demande : lo quelle es/ l'é­
JJCrgie absorbtle pal' l bougie électrique; 2"ce que coti lem l'éclai­

rage cie sa maison à raison de ~ hew·e~ pa1· jow·, pendaut iOO 
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PIUX DE L'Ê~EIIGIE ET DE L
1
ÉCLAIRAGR ÉLECTRIQUE 11,9 

jow•s, sachant qu'ii utilise comme sow·ce de fore,. un moleta 
â ga~ pnttvre de 10 chevaux . 

1• L'éclairage total de la maison absorbe une énergie de 
HO X 2,5 = 275 watts. Ces 275 watts produisent d'ailleurs 
:31J,O bougies d'éclairage et la dépense d'énergie pal' bougie est 
donc de 275 : 2r,0 = l ",Hl. 

2o La dépense d'énet·gie pour '1:00 heu1·es d'éclairage serait 
de '1.00X0k'"',275 = 110 kilowatts et, comme le kilowatt 
revient, avec un moteur à gaz pauvre, à 20 centimes em•iron, 
on voit que la dépense demandée est de 

or,20 X HO= 22 francs. 
Il faudrait ajou let· à cette somme la dépense des charbons, 

qui est très minime. 

Conclusions.- Le Tableau suivant pet·mettra de comparer 
les pl'ix de revient des di!l'érents modes d'éclairage, en 
prenant comme point de dépa1·t une intensité de 10 bougie 
qui suffit pour une chambre de dimensions moyennes. 

PRIX 

~ATUHE DE L'ECLA.IRAGE 
CONSO~I-

PRIX DE L'UNITE 
DK R&VIEN 

MATIO' de 
JO bougies 

beul'e 

t o Bec Papillon . . . . . . l401 de gnz or,ao le mètre cube 4C,2 
2o Bec annulaire :t'l'CC che-

minée de verre ..... tOOI de gaz Id. 3• 
3• Bec Auer il manchon . . 501 de gaz Id. 1<,5 
4• Eclairage par lampes ù 

pétrole de t carcel . . . t 1 de rt!lrole or,4o le litre . . . 2o 

5• Echtirage par lampes 1t 
pr20 heures 

incandescence . . . . . 40 watts or,to l'hectowatt-

6• Eclairage par lampes ~ 
heure 1 (pris il 

4C un secteur) 
inc.-mdescence . . 40 watts or,o2 (moteur à gaz 

1• Eclairage par nrc (a,·ec chez soi) . ... 0<,8 
moteur chez soi) . .. i2 watts Of,02(moteur à. gaz 

chez soi) . oe 24 

t. L' ''hectowatt-heure » corresponrl sensiblement à l'nlimentation 
d'une hlmpe de t6 bou!;'ies (55 watts) et d'une lampe de 10 bougies 
(40 watts). C'est pourquoi cette unilâ est la plus employée quand il 
s'llgil de l'éclairage électrique. 
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Ce Tableau montre les avantages économiques de l'éclai­
rage électrique. Ces avantages sont déjà appt·éciables dans les 
pays où il y a des usines électriques eL où l'on peut se pi·o­
cnret' l'énergie électrique à des prix variant de 7 à 1q, ce!l­
times • l'hectowatt-heure pour l'éclairage et d'envit·on moitié 
pour la force (transmission de l'énergie à des dynamos­
réceptt·icesJ. 

En dehors de la supériorité économique, d'autres t'aisons, 
de commodité, de sécurité et d'hygiène (absence de fumée, 
de gaz brûlés, d'acide carbonique, de dégagement de chaleur 
appréciable) rendent facilement compréhensible l'extension 
chaque jour plus considérable de l'éclairage électrique. 

1. Lille, 8 centimes l'hectowatt; Rouen, 9 centimes; Paris, 7 centimes 
jusqu'en 1910 et 5 centimes à partir de 1910. 
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TROT IÈME PAH.TlE 

PLANS ET DEVIS 

Nous anivons à la troisième partie de cette élude et allons 
examiner, comme application de ce qui précède, différentes 
espèces d'installations pouvant êll·e faites avec profit dans la 
ferme ou dans la petite industl'ie. 
~ous examinerons successivement, dans ce qui va suivre. 

plusieurs projets correspondant à des besoins différents. 
Nous indiquerons les avantages respectifs de chaque projet et 
laisserons au lecteur le soin de choisit• dans ces installations. 
celle qui lui convient le mieux suivant ses besoins, ses conve­
nances pet·sonnelles ella dépense maximu rn qu'il désire faire. 

Les devis seront d'aillem·s établis suil·aot les prix cout·ants 
les plus approchés. Enfin des croquis cotés pet·mettront au 
lecteur de réalise!' le mieux possible le projet qu'il aura 
choisi. 

Les différentes espèces d'installations. 

Les projets d'installations, destinés à la culture, qui vont 
su ivre, sont de différentes espèces. 

1• Dans ceux qui n'ont en vue que la petite culture, on 
utilise de préférence le moteur cheval. 
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~·Dans ceux qui s'adressent a la moyenne culture, on pt·é­
voit le petit moleut· à explosion, moteur rapide dont le mou­
vement peut êt1·e démultiplié suivant les besoins, et capable 
d'actionner les petites machines-outils d'une fet·me. Celles-ci, 
en effel, comme nous l'avons vu, n'utilisant qu'un ou deux 
manœuvres exigent au plus 12 à H)i<S"' de force, c'est-à-dir·e 
envü·on 1/5 de cheval. 

3° Enfin les projets qui s011l destinés à la g•·ande culture 
comportent un moteur· lent el puissant, de 6 à l2 HP pat 
exemple, capable d'actionner la batteuse à blé, batteuse 
simple ou batteuse-lieuse, et de donner la lumièt·e électrique 
à la ferme pa1· l'intet·médiaii·e d'un ré"ulateur de force. 

Nous distinguons d'ailleurs deux espèces de régulateurs : 
a.- Le régulateur électl'ique: accumulateurs. 
b.- Le l'égulateur hydi'Uulique : t·éset·voü· d'eau élevé et 

de arande capacité. 
~ous avons vu en effet, daus la premièt•e partie de ce livre, 

qu'un débit d'eau constant tombant d'une hautem· constante 
donne one puissance absolument uniforme dont le réglage 
s'effectuera facilement en faisant varier le débit à volonté. 

PETITE CULTURE 

Projet n• 1. 

Composition de l'Installation. - Devis. 

n manège .... 
ne transmission. 

25Qfr 

250 

50Qfr 

REMARQUEs. I. -Une seule transmission peut être utilisée 
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pour faire mouvoir deux espèces de machines-outils, placées 
dans deux salles rliftërenles (Plan che l). 

Il.- Le manège peut être remplacé pat• un moteur à essence 
de 3 HP. Le pt· ix de l'installation se compose alors de : 

Un moteur. . . . (iOorr 

Une transmission . . . . . . . . . . . . 250 

8[i0f• 

Rénllsauon. - Ce projet n• i n'offre aucune difficulté de 
réalisation : le croquis coté flU'on trouvera plus loin en 
montre suffisamment l'économie. On y remarquem avec 
intérêt l'aménagement des différentes com·roies de tt·ans­
mission. Les une actionnent daus une première chamb1·e les 
outils dela laitel'ie: écrémeuse centrifuge, baratte, malaxeur: 
les autres, passant à traver·s des lucarnes percées dans le mur. 
!lonl destinées à cntmînet· les machines capables de produire 
de la poussière: hache-paille, tarare, scie circulaire, etc. 

Projet n• 2. 

Composillon de l'Installation. - De,•ls. 

Un t•éservoir en tôle de JO à l5m~ placé SUI' 

les maitresses poutres de la grange . . . 9oor• 
Une pompe à manège !puissance ordinaire). 300 
Une ti·ansmission. . . . . . . . . . . 250 

1 fJ,5Q fr 

Avantages. - { o Oistribulion d'eau dans la for·me. 
2• Force utilisable d'un cheval. 

Réalisation.- Le croquis de ce pr·ojet (Planche Il) montre 
que la toiture de la grange est relevée partiellement de 
om,so au-dessus dn r·éservoir. Cette disposition a l'avantage 
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de permeltre l' installation d'un bac de ton ,60 de hauteur·, ce 
qui correspond sensiblement à 1om3 environ ( 1,60 x 3 X 3), 
réservoir d'eau très convenable pour· les besoins courants de 
la ferme. 

Si l'on voulait éviler la surélévation de la toiture, la hau­
teur maximum du bac serail seulement de 90<m , en pré­
voyant encore une inclinaison de 0,60, qui est l'inclinaison 
CoUI'ante des toitures en tuiles mécaniques. Le réservoir 
pourrait contenir· alors environ 7 mètres cubes d'eau. 

Projet n• 3. 

Composition de l'Installation. - De,•ls. 

Un manège. . . . . . . . . . . . . . . 250r• 
Deux transmissions avec chaises, paliers et 

poulies, l'une poUl' le grenier, l'autre 
pour le rez-de-chaussée . . . . . . . . (j.00 

650fr 

Ava.utages. - Force d' un cheval pouvant être utilisée pour 
faire fonctionner toutes les machines-outils de la ferme. 
La transmission du rez-de-chaussée peut servit· pom les 
machines ne produisant pas de poussiè!·e, comme les appa­
reils de laiterie (écrémeuse centrifuge, baratte, malaxeur). 
La seconde transmission servira de préférence pom· les 
outils nettoyeut·s de grains ou machines du même genre: 
tarare, hache-paille, concasseur de g1·ains, etc. 

Réalisation. - La réalisation de ce projet, comme celle 
des deux projets qui vont suivre, se comprendra facilement 
par l'étude du projet no 6. 
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MOYENNE CULTURE 

Projet n• 4. 

Composition de J'installaUon. - De,•is. 

Un motem à essence de 3 HP. 
Une transmission avec poulies 
Une pompe centrifuge .... 
Un bac d'alimentation de 5 à iQm 3• 

6501' 

250 
'!50 
300 

i '~501 ' 

Avantages. - 1 • L'eau est distribuée dans la ferme. 

155 

2• Le moteur peut actionner soit isolément, soit simultaoé­
ment, les différentes machines sauf la batteuse. 

Projet n" 5. 

Composlllou de l'lustallatloo. -Devis. 

Une éolienne de l HP t en acier et mon-
tage . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0001

' 

Deux transmissions avec chaises, paliers et 
poulies. . . . . . . . . . . . . . . ~00 

:1. 'l,QQfr 

RKllARQUE. - Ce projet exige un bâtiment spécial à étage. 
Un bâtiment de {Sm x 6m convient très bien pour cette 
installation. 

Avantages. - La force peul être utilisée gratuitement. 

pourvu que le vent donne. 
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Projet n" 6. 

Composition tle l'Installation. - Devis. 

Un réservoir d'eau élevé, en béton armé; 
dépense, tuyauterie comprise. 8001

' 

Une pompe·manège . 6;jQ 

Une turbo·dynamo 500 
Deux transmissions . 400 

2 35Qfr 

REMARQUE. - Ce projet nécessite un bàtiment spécial à 
étage. [) est d'ailleurs facile, comme nous l'avons déjà vu it 
la 10' leçon. de connaître quelle est ln puissance disponible, 
suivant le débit d'eau utilisé. 

opposons, par exemple, •fu' il s'agisse d'un résen'oir d'eau 
de 3 mètres de hauteur et entièrement plein, dout le fond 
repose sur une plate-f.orme située à 6 mètres au-dessus du 
sol, la turbine actionnée par La chute étant enfoncée légèt·e­
ment dans le sol et la hauteur· totale de chute étant ainsi 
de 9m, 50, suiYanl les dispositions adoptées dans le projet. 

Dans ces conditions, un débit de ti litres à la seconde 
(t8m3 à l'heure) produira théoriquement un travail de 
9kgm,50x5 = fl7kgm,5. 

Cette puissance se tt·ouve diminuée par le frottement (perte 
de charge) dans le tuyau d'amenée à la turbine. La tm·biue, 
d'autre part, est loin de rendre intégralement la puissance 
qui lui est donnée. · 

Nous estimerons le rendement à 60 • 1.: l'énergie utilisable 
se trouve être de 

47kgm,;) X 0,60 = 28k~rm,t')0, 

soit un peu pins de j de HP. 

Pour maintenir cette puissance constante, il sutlira de 
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maintenir· constant le niveau de l'eau dans le réservoir en la 
refoulant à raison de J8m 3 à l'heure. 

Dans le cas contrair·e, la puissance disponible diminuera 
insensiblement jusqu'au moment oit le réservoir sera vide. 

La même eau parcourant d'ailleurs un circuit continu, 
pourra servir presque indéfiniment. JI suffira de parer aux 
pertes pat· évaporation. 

Les plans ci-joints (Planches Ill, IY et Y) donnent avec clarté 
les détails de la con truclion. 

Avantsges. - 1° L'eau est disll'ibuée dans la ferme. 
2° La force utilisable est variable à volonté et suivant les 

be oins. 
3° CetLe force peut se transformer totalement ou partielle­

ment en lumière. 

Réalisation. - La réalisation de ce pr·ojel sera facilitée 
par· trois croquis. 

Le croquis n• j donne l'image de l'installation complète. 
Le croquis n• 2 donne les détails de construction du plan­

cher en béton armé supportant le réservait·. 
Le croquis n• a donne les mêmes détails en ce qui concerne 

un réservoir en béton armé de 30"'3 de capacité, la hauteur 
d'eau étant de :3 mètres. 

Les calculs de résistance qui ont été faits au sujet des cro­
quis n• 2 et n• 3 jus li lient d'ailleurs les dimensions adoptées. 

On pour·ra fait·e, au sujet du croquis 1, les remarques sui­
vantes: 

1• La pompe et les tuyaux de refoulement et de chute sont 
à l'abri de la gelée. 

~·Les tuyaux de refoulement et de chute sont cachés et 
maintenus par des colonnes creuses en fonte qui, autre 
a\'antage, din1inuent la portée des poutres du plancher supé­
rieut'. 
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3• Le manège est installé au-dessus de la citerne ; le 
plancher en béton armé qu'il conviendrait de prévoir dans ce 
cas sera suffisamment résistant. 

Vn inconvénient par.ail se présenter : c'est celui du glisse­
ment des chevaux sur une surface unie; on pourrait facile­
ment le supprimer en aménacreant une petite piste. 

Non.- A l'inspection des croquis n• 2 et n• 3, le lecteur 
pourra se rendre compte exactement de la quantité de métal 
uécessait·e et rlu cube de béton mis en œuvre. En e!fet, les 
croquis représentés à l'échelle de 0,01 donnent facilement la 
longueur des différentes barres; ainsi que leurs diamètres. 
On en déduira leur poids (la densité du fer est 7,8), qu'on 
multipliera par le nombre de batTes de même espèce . . Ce 
métal coùte envit·on or··,::t5 le kilogramme. 

Le béton pouna de même êtt·e cubé au moyen des cotes 
figurées. On peut l'estimet• à 6orr le mètre cube mis en œuvt·e. 

Avec un tuyau de chute de t;Qmm de diamètre, l'eau cou­

lant libt·ement, le t·éservoir se viderait en t helll'e 23 minutes 
cnvirou. 

Réservoir en ciment armé. - Ce réset·voit· est constitué 
par une ossature métallique noyée dans du béton. L'épais­
seur du béton, portée uniformément à 10'"', est détet•minée 
uniquement pour empêcher toute inliltt·ation de l'eau apr·ès 
un colmatage qui demande quelques jours. L'ossature métal­
lique a été calculée pour pouvoit• résister seule à 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 à la base, ct espacées d'axe en axe de o=,'!O. Contr·e 
ces ceintures se ùr·essent verticalement des montants en J'er en 
forme de T, espacés de 0"',50 et qui out surtout pour· but de 
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répartit· les pressions sur les différentes ceintures. Entre les 
ceintures et les montants est un treillis en til de fer recuit 
de 3wm de diamètre. 

Notons que la ceinture de l'etomiJée qui supporte la cou­
verture a été calculée pour résister à. la poussée de celle-ci et 

qu'il lui a été donné un proHI en C approprié au genre de 
travail qu'olle fomnit. 

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 :~mw de diamètre. 

Plancher soutenant le réservoir. - C'est un plancher en 

béton amJé soutenu par deux poutre en béton a1·mé et repo­

sant par ses 4 côtés sur la maçonnerie ; chacune des deLl'\ 

poutre comporte à son intérieur six aciers de 24mm de 

diamètre. 

Quant au hourdis, il J'epose sut· 16s pou tres cl les murs, 
formant comme une vét"itable dalle prenant appui pat· ses 
4 côtés. Il compt·end des barres d'acier de !0111 m placées de 
Û"', 10 en Qm, 10 . 

R&!IJAIIQUE. - Pour la réalisation de ce projet, particulière­
ment pour la construction du plancher et la fabrication du 
ciment armé, nous conseillons d'avoi necours à un spéciali te. 

GRANDE CULTURE 

Projet no 7. 

Composition de l'lostallalion. - Devis . 

Un moteu•· à gaz pauvre de 6 llP ... 
Une dynamo aYec son tableau . . . . 

Une t•écept•·ice déplaça bio sur chal'ioL. 

Un réser·voir d'eau ordinaire ..... 

:i! 5QQ1r 

GOU 
GOO 
300 

1l 0001• 
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Avantages. - l 0 !"oree suffisante pour actionne~· une bat-
teuse. 

2• Force utilisable en toul point de la ferme. 
3• Éclairage pouvant ètre important. 
<1" Eau pour l'alimentation. 

REMARQUE. - Cette installation pr·ésente l'inconvénient de 
Jaisset· le moteur· toujours en marche quels que soient le tra­
vail ou l'éclair·age demandés. ~ion voulait l'utiliser pour de 
faibles dépenses de travail, il faudrait completf'!·le matériel 
par une batterie d'accumulateurs. 

C'est ce qu'on ne manquerait pas de faire si une chute 
d'eau pouvait remplacer le moteur· à gaz pauvre. 

Projet n• 8 . 

Composition de l'installation.- Devis. 

Un moteur à gaz pauvre de 6 à 1 '2 HP. . . 2 500rr 
Un réservoir d'eau élevé (béton ar·mé) . . . 800 
Une pompe refoulant 1000 litres à la minute 300 
Une tmbo-dynamo et sa tuyauter·ie. 600 
Une transmission. . . . . . . . . . . . 250 

141)Qfr 

Avantages.- 1. • Force snfHsanle pour actionner directe­
ment une batteuse. 

2• Force variable et ré"ulière, grâce au réser·voir d'eau, 
pom actionner les petites machines-outils. 

:l• Eclairage électrique. 

HF.)IAIIQUE.-. ous cr·oyons inutile d'insister sur la réalisa­
tion de ces deux derniers projets et renvoyons poul' cela le 
lecteur attentif à ce qui précède. 
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PETITE IND USTRIE 

JI ne nous t'este qu'un mot à dire su1· la petite industrie, 
pt•esque tous les pt·ojets précédemment étudiés pouvant y 
être appliCJués. 

Si l'éolienne y dispamil généralement, le manège ou le 
moteur à essence ou à gaz pauvre y resle comme source de 
force plus ou moins variable; l'«accumulaleurhydrauliqneJJ 
pourrait y être employé avec succès, dans le cas où l'on aur·ait 
besoin d'une fot·ce faible, mais l'igoureusement constante. 

PaRux. - l•'orce el Lurnlêa·e. Il 

~J~l----------------------------------------------------------~ 
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Elincellt! de rupture . tati 
Etincelle a bau te ten~ion. - Magnéto à hougie. i 38 
Auto-inflammation. . HO 
Causes d'arrêt des moteurs par manque d'allumage tH 

27• LBÇ'>N. - Pl'i.1.· de l'énei'!Jie ct de l'éclai1'age électl·ique. 
Colle/usions. . 145 

Prix moyen du kilo\vatt-beuJ·e. H5 
Pri:t de l'éclairage électrique par lampes et par nrcs. H6 

Troisième Partie : Plans et Devis. 

Les diO'érentes espèces d'installations. 

Petite C111l11re 
Projet n• 1. 
Projet n• 2. 
Projet n• 3. 

1/0yPlllle Cll/1111'8 . 

Projet n• 4. 
Projet n• 5. 
Projet n• G. 

Gra11cle cldlto·e. . 
Projet n• 1, 
Projet n' 8. 

Petite itlàustl'ie. 

130 
!.52 
15:! 
153 
!.5.1 

155 
!55 
155 
156 

!59 
159 
i60 
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Librairie VUIBERT et NONY,63, boulevard St-Germain, PARIS, 5• 

A TRAVERS L'ÉLECTRICI1'li:, pnr r.. D.o.nr. - Vol. :H /2tcm, 
~e édit., illustré de 3i7 ng. 1 br. t 0 fr.; relié toile. . u fr. 

• ,\vanl tout, li•rc de vulgarisation scientifique et d'une lecture facile, cel 
ouvrage a pour but 11riucipnl de ger, ir de guide k tous ceux qui ~euleot se 
faire une idée bien ne !le du parti qu'on a tiré de l'tllectricité dans ces der­
niers temps. Il o'adresse aussi bien aux jeunes gens désireux de faire plus 
tard une élude détaillt\e 1le celte ~cience qu'aux bommes qui savent déjk. Les 
uns et les autres y puiseront des di;traclioos en même lemps que des en-
eignemenls, vu le gran<\ nombre des applications de l'électricité qui y sont 

décrites et \es riches illustrations '!ui les complètent; lous peuveul s'y docu­
menter, sans effort, sans fatigue, ur dos sujets d'un intér~t ''raimeut uui­
~er·el. 

L'ÉLECTRICITÉ CHEZ SOl, par O. Boonn&Au, ingénieur. -
Vol. i8, f2cm illustré de nombreu' schémas el figures. (Sous presse.) 

!.'auteur n'a pas eu d'autre ambition que de Hoir en aide au1 personnes 
désireuses d'utiliser le courant électrique, de l'installer chez elles, mais 
qui hl!aiteot ou éprouvent un grand embarras à cause de leur inexpérience. 
Il a voulu donner, sou<~ uoo forme simple el accessible à tous, puisqu'il ban­
niL soigneusement de es explications lous les termes techniques, des notions 
claires et compliltes sur les divers courants, tes appareils qui los produisent, 
les di~tribuent el les utilisent, sur \es iuslallatioos, ete. 

Le champ des applications pratiques de l'électricité s'éteodnot chaque jour 
et les réseaul. électriques se mullipliant, ce petit ouvragB, accompa gué de 
'chémas et do figure~ cl~ires el élégantes, lrou•·era auprès de lous un excel­
lent accueil. 

U)IITÉS ÉLECTRIQUES ET UNITÉS MÉCANIQUES ET 
LEURS RELATIONS, par G. os LA JlLANcnE.- Vol. 18 i2<=m, 
2• édition . 2 fr. n 

Dans ce petit ouvt·age, l'auteur pas!e en revue les priucipales grandeurs de l'éoer-
sie CD général: et de l'énergie élec trique en particulier; il prérise les e~pressions 
doulon se sert couramment dans la pratique el dont beaucoup n'oui qu'une idée 
très vague. Les relations qui lient Ioules ces unités y sont données d'une façon 
très nette de façon k faciliter, da os la suite, la résolution de toutes sortes de 
question~. • 

Le courant électrique y fait l'objet d'un chapitre pôcial oil l'auteur distin­
gue el explique nec beaucoup de clarté les différentes formes sous lesquelles 
il peut être utilisé. 

LES RICHES ES HYDRAULIQUES DES ALPES FRAN­
ÇAISES, pnr P. BouGA~LT.- Drocb. 22. 14cm 0 fr. 50 
t:emploi do l'b1ergie hydro-t!/eclrtlflle, la « bouille blanche," oune une ère 

industrielle nonvclle. Le siècle passé a été le règne de la npeur, c'est-à-dire 
de la hquille noire, el la suprématie a appartenu k l'Angleterre. Il semble 
que da os la lulle oou,·elle engagée l'avantage doive nous revenir. La jeu­
nesse scientifique doit 'intéresser à ce problème vital que ~L Dousault 
précise et résume B\'ec lnlenl daos cette remarquable étude. 
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Librairie VU IBERT et NONY, 63, boulevard St-Germain. PARIS. s•. 
COUPLl~~lENTS OE l,HYSIQUE. par· J. [l•suo.;. - ln 1olunw 

Hl t 3<"u• ile ~04 pn~:œs. n ver· .\i8 figur·c", :;·· éolition . ii fr. • 
Cnrlonné toile. . . . . . . . . . . ti fr. 50 
t.:e ~olume csL une sorte de l'ilysique i!ldu.çlrielle moderne tr~s élémcutnirc. 

,'~dre>sant aux élèv~s studieux tlbs claijse~ de sciences, des écoles industrielles 
eL à Ioules los personnes qui 1euleut être mi•es au cour11ot des uou•·elle~ 
application~ de la physrque. L't'lectricit.! y est l'oiJjet d'un exposo Jrd•clique 
très complet qui pourra servir do base solide à de:; études ultérieure; élevées, 
et toutes les autres part1es de la Physique out reçu des développemcoh 
analogues. Lo chaJ>ilre des lransformations de l'éne• gie ~Prl de lieu eulrc 
!où. leo autres: il donucrn au lee leur do belles el largo:! 1·ues ~ur le présent 
et l'avenir du ln scieuc•. 

GUIDE-!\IANUEL DE L'ÉLÈ\'E-APl,RENTl (DPssill de •/.ltili-
1111'111 et de~$/11 dt• muchilte.•). Couseib sur· le dessin et leçons sim(Jles 
bUI' ln techoolop;ie du b:Himent et deS machines, a l'Usttge des élè\C> 
des Ecoles tl'industrie, par F . .1An:1· et\' . DuLo-r. -Vol. !8. t2<ru tle 
iûO pages, avec 116 fig.; broché, i fr. 50: ca l'tonné toile . 2 fr. " 

COURS UE CROQUIS COTÉ, par A. LEGRAN!J - 2 ,-ol. 24 t "" 
.Texle et phmches) . 3 fr. • 

EXÉCUTION DES ÉPURES ET DU l...A \'IS (Tn.~tmclioll., el 
cousl'ils). -Br. -18;12''"', avec 21! Dg. dans le texte (9•' éd. ). 1 fr. ~ 

Celle brochure, écrite par une sommité de l'enseignement du dessin, ren 'ra 
les plus grands service:! aux jeune~ j!ens qUl npprenueut le dessin grnphrque: 
elle est indrspeosable il ceux qui ~e de~tiueul nux éroiAs spi\!'iales. 

GÉOLOGIE, par Stanislas ~huNr&n, profe seur au )Jtrs~um nntiorwl 
d'Histoire Natur·elle et à l'Ecole national e d'Agriculture de Grignon. 
-Vol. 25/16'"' de 988 pages, avec figure,; \190SJ . . 15 l'r. • 

Ouvrage destiné aux élève des li:coles d'a~riculture et •le l'lnslilut agrono-
mique, au~ candidats à ces établissernenls, au• KSIIiranls aux !(rade· unhdr­
~itaire~, uux agronomes, 3U.t ingénieurs, nu~ intlustri~b, aux colooiau\ et nux 
amateurs de st,tcnces naturelles. 

L'AGRil:UL'fURE MODERNE, par A. M~NAtiO, ingénieur agro­
nome, et J. ~~~ ' Ailtt. prof dîpiOmé de l'enseignement Rgricole. - \'ol. 
Ill 12cm de 309 p., illustré d.e 281 '' rav.; r·el. toile, tr. dor·. 2 fr. 2:i 

ANNUAIRE DE LA JEUNESSE 118• année), par Il. YlllU~IIT.­
.lfO!Iens de .i'lnslruire. - Cltoi.t rt'llliC ca1-rii'l'e. - Un henu wl. 
1 12'm d H28 pages; br. 3 fr. 50; cartonné tolle, 1 fr. 50. 
Ccl ouvrage est appelé k ~Ire enlre les moins de lous les jeunes gens de 

dix à ''ingt-Ctnq ans et de luu~ les pères do fnrnrlle soucieux de l'édur.alrou et 
de l'a~eoir rie leurs enfants. 

P R 0 G R A ~1 M E ._ 
(Broch . 18 f20m) 

Ecole3nation. d'.lgricult. 0 fr. 30 
Ecole uotiouule supérieure d'Agri­

culture coloniale. . . 0 fr. 50 
Ecole coloniale d'Agriculture -de 

Tunis. . . • . . . . 0 fr·. 30 
Ecole d'Uorticultur·o de Versailles. 

0 Ir. 20 
Ecole national~ des Jodustritls agri­

cole3. . . • . . . . 0 fr. 30 

lo . 11lul agronomique (el Ecole des 
Eau• et ForOts, Ecole des Ua­
ras). . . . . . . . 0 fr 30 

Ecole spéciale des Tra~ault publics. 
0 fr. 30 

Ecole pratique d'Eiectricilé in· 
duslrielle . . . . . 0 fr. 30 

Ecole su p. tl'Electricihl . 0 fr. 30 
Ecoles d'Arts et lllétiers. 0 fr. 30 
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