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VIENT DE P A R A I T R E 

GUIDE MICHEL 
INDISPENSABLE AUX TOURISTES k CHAUFFEURS 

VOYAGEANT EN FRANCE 

LE GUIDE MICHELIN SE DIVISE EN TROIS CHAPITRES 
C H A P I T R E I". — T o u t c e qui a tra i t à l a Maison M I C H E L I N . 

Stock Michelin (but, composition, liste des dépositaires). — Tarif 

des pneumatiques avec code télégraphique. — Instruction sur l'em

ploi des pneus (montage, démontage, réparations), etc. 

C H A P I T R E II. — P l a n s et r e n s e i g n e m e n t s s u r les v i l l e s p o u v a n t 

i n t é r e s s e r un chauf feur . 

Plans détaillés des villes principales. — Distances aux localités voi

sines.— Poste, télégraphe, téléphone. — Hôtels (prix, aménagements). 

Dépôts d'essence. — Stations électriques. — Mécaniciens. — Routes 

pittoresques et routes ennuyeuses. 

C H A P I T R E III. — R e n s e i g n e m e n t s uti les à un chauf feur . 

Calcul de la vitesse à laquelle on marche. — Circulation des 

automobiles. — Taxe. — Transports. — Assurance. — Outillage, 

accessoires et pièces de reohanga qu'il faut avoir dans son automo

bile. — Notices des constructeurs sur la conduite et l'entretien de 

leurs voitures. 

<*<*ïC*<*?C»^~—• -

Le Guide (Michelin ne doit pas être venda 
Si l'on veut le recevo ir franco, envoyer 0 fr. 45 en t imbres-poste , . à 

MICHELIN GUIDE, C lermont -Ferrand , ou 105, boulevard Pére ire , P a r i s . 
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A U T O M O B I L E S 
A Y A P E U R 

Gardner-Serpollet 
Chauffées au pétrole lampant 

SILENCIEUSES - SANS TRÉPIDATIONS 

T Y P E S 1 9 0 1 

I >o <>, 1 2 e t 2 4 C h e v a u x 

APPROVISIONNEMENTS POUR 200 KILOMÈTRES 

9 et 11, rue (Stendhal, 9 et 11 

1 4 1 Ï S 
TÉLÉPHONE 905.99 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



V O I T 

JEANTAUD 
51, (Eue de (§onthieu, 51 

P A R I S 

Voitures de Luxe et de Service 

S T A T I O N D E C H A R G E 

ACCUMULATEURS 
M O T E U R S ET C O M B I N A T E U R S 

B r e v e t é s S . G . D . G . 

ABONNEMENTS ET ENTRETIEN A FORFAIT 
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Ch. MILDE Fils & C I E 

Siège Social : 60, rue Desrenaudes (Avenue Niel) 
P Ä S l i 

ATELIERS POUR ENTREPRISE DE CONSTRUCTION & DE RÉPARATION 

;.:x::;:::: :: tous systèmes 
7 6 / s , flue Deguingand, LEVALLOIS Téléphone 517.52 

Moteurs, Combinateurs, Interrupteurs, Rhéostats 
Tableaux de charge, Châssis, Freins, Pièces détachées 

moteur Electrique a deux induits, breveté s. g. d. g. 
A grand rendement, supprimant le différentiel et les chaînes 

FREIN PROTÉGÉ POUR LES DEUX SENS DE MARCHE, BREVETÉ S. G. D. G. 
DYNAMOS ET MOTEURS à courant continu et alternatif, 

monophasé et triphasé, pour lumière, force et g T o u p e s de charge, 
depuis 0,2 jusqu'à, 20 kilowatts. 

Qevis et gravauz i façon sai glans, — exécution lapide. — <§rix moiêiis. 

EXPLOITATION GENERALE de CAOUTCHOUC 
Anciennes Maisons MENIER et J.-N. REITHOFFER 

3 , 5 0 0 O U V R I E R S 

L ALBERTI , 12, rue denghien, PARIS xi 

Agent Général pour la FRANCE et l'Exportation 
CAOUTCHOUC SOUPLE E T DURCI ( É B O N I T E ) 

BACS EN ÉBONITE POUR ACCUMULATEURS 
Ebonite brute ou polie, en plaques, 
bâtons et tubes de toutes dimensions. 

Pièces moulées en tous genres, 
caoutchouc souple et durci (polies on brutes). 
Tapis caoutchouc en tous genres. 

Séparateurs en ébonite, 
perforés, unis, ondulés et à côtes. 

Cylindres polis pour 
enveloppes de bobines Ruhmkorfi. 

Fournitures pour l'Électricité. 

PNEUMATIQUES H&a®@TO<£-¥ÎSHI3Srg " 
A entoilage tressé , le plus élastique et le plus durable 

P o u r "Bicyclettes, Motocycles, Voitures et Automobiles 
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T R A N S F O R M A T I O N 
De t o u s l e s ]VIoteur*s 

DE DION-BOUTON ET ASTER 

MlTURETTES DE DIOfl 
De 3 c h e v a u x , 5 c h e v a u x , 6 c h e v a u x , 7 c h e v a u x e t 8 c h e v a u x 

C U L A S S E S A E A U 
DE 

D I O N - B O U T O N & A S T E R 

D E C K E R T 
C O I V S T U U C T E U K 

20, rue Bacon, 63, rue Bayen, Paris (xvn-) 

C A T A L O G U E S F R A N C O 
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SOCIETE ANONYME 
wiua LE 

TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX 
Capital: 1.000.000 de Francs 

ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES 
Brevetés S. G. D. G. 

Breveta Laurent-Cély et Brevets de la Société pour le Travail 
Électrique des Métaux 

EXPOSIT ION UNIVERSELLE 1 9 0 0 , HORS CONCOURS, M E M B R E DU JURY 
F O U R N I S S E U R D E S ADMINISTRATIONS D E L ' É T A T 

D E L A V I L L E D E P A R I S — D E S COMPAQNIES D E C H E M I N S D E F E R 
D E S P R I N C I P A L E S S T A T I O N S D ' É C L A I R A G E É L E C T R I Q U E 

APPAREILS SPÉCIAUX POUR LA TRACTION ÉLECTRIQUE 
Siège Social: 13, RUE LAFAYETTE 

USINE : 4, Quai de Seine, SAINT-OUEN (Seine) 
Téléphone: SIÈGE SOCIAL, 116.28 — USINE, 506.49 

UsmUB B E PERSAN (Seine-et-Oise)j 
MANUFACTURE GÉNÉRALE DE 

^ " V v V - ^ 
Accumulateurs! 

Usine : 
PERSAN 
( S e i n e & O i s e ) I 

T H E INDIA RUBBER, GUTTA PERCHA I Usine: 

& TELEGRAPH WORKS C° (limited) I uIE? 
97, Boulevard Sébastopol — PARIS 

Exposition Universelle 1900, GRAND PRIX et MÉDAILLE D'OR 
ENVOI FRANCO SUR DEMANDE DE TOUS NOS TARIFS 
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p o u r 

VOITURES ELECTRIQUES 
B u r e a u x e t U s i n e : à C L I C H Y , 1 8 , Q u a i d e C l î c h y 

A d r e s s e t é l é g r a p h i q u e : F U L M K X C I . I C H Y . 

T É L É P H O N E : 5 1 I - 8 6 

S O C I É T É D E S 

ÉTABLISSEMENTS POSTEL-VINAY 
Société anonymej capital : 3 OOO 0 0 0 ilo francs 

P A R I S — 4 1 , r u e d e s V o l o n t a i r e s — P A R I S 

MACHINES DYNAMOS 
É c l a i r a g e é l e c t r i q u e 

T r a n s p o r t d ' é n e r g i e 

M O T E U R S P O U R T O U T E S A P P L I C A T I O N S 

A t e l i e r s s p é c i a u x p o u r l a c o n s t r u c t i o n d u 
m a t é r i e l Thomson Houston 

M O T E U R S S P É C I A U X E T É Q U I P E M E N T S 

P O U R V O I T U R E S E T C A M I O N S É L E C T R I Q U E S 
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CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES ET ÉLECTRIQUES 

ÉLECTROMOBILES 
R. L E G R O S E T A. M E Y N I E R 

BKKV . S. G. D. G. DERNIERS PERFECTIONNEMENTS 
VOITURES ÉLECTRIQUES de LUXE. VOITURES de LIVRAISON 

CAMIONS 
Moteurs électriques s p é c i a u x p o u r t r a c t i o n , g r a n d e pu i s 

s a n c e s p é c i f i q u e , t rns f a ib l e v i t e s s e a n g u l a i r e . L e r e n d e m e n t de n o s 
m o t e u r s e s t c o n s t a n t p a r u n e g r a n d e v a r i a t i o n de c h a r g e . 

COIYIBINATEURS 
Voitures légères & pétrole à 2 et -4 places 

6 et ÎO Chevaux 
R . L E G R O S , CONSTRUCTEUR 

à FECAMP (S íñne-Infér ieure 

APPAREILS M MESURE ET DE CONTROLE POUR L' MuniLL'LTLI VT I ' 

Jales RICHARD 
ET L'INDUSTRIE 

INGENIEUR-CONSTRUCTEUR 
FONDATEUR ET SUCCESSEUR DE LA MAISON RICHARD FRERES 

2 5 , r u e Mél ingue (atu. imp, Fesurf), Maison de V e n t e ; 3 , r u e L a f a y e t t e , P A R I S 

E I P O S I T I O N DE 1 9 0 0 

3 G R A N D S P R I X 

S M É D A I L L E S D ' O R 

TÉLÉPHONE 
4 ) 9 - 6 3 

AMPEREMETRES ET VOLTMÈTRES A CADRAN 
ET ENREGISTREURS 

SANS AIMANT PERMANENT ET HESTANT EN CIRCUIT 
POUF! COURANTS CONTINUS OU ALTERNATIFS 

VOLTMÈTRES THERMIQUES br. S.G.D.G. 
WATTM ÊTRES 

3 3 D I P L O M E S 
D 'HONNEUR 

IJKÏSSE lÎMUîUm 
ENREGISTREUR-PARIS 

CES GALVANOMÈTRES SE RECOMMANDENT À L'ATTENTION 
DES INGÉNIEURS ÉLECTRICIENS PAR LES SOINS APPORTÉS à 
LEUR CONSTRUCTION ET À LEUR GRADUATION. 

L E S APPAREILS ENREGISTREURS, PAR LA SURVEILLANCE 
CONSTANTE ET LE CONTRÔLE QU'ILS EXERCENT SUR TOUTES LES OPÉRATIONS INDUSTRIELLES PERMETTENT DE RÉALISER 
DE NOTABLES ÉCONOMIE» Q U I AMORTISSENT TRÈS RAPIDEMENT LE PRIX DE L'APPAREIL. 

AMPÈREMÈTRES ET VOLTMÈTRES À CADRAN ET ENREGISTREURS. VOLTMÈTRES SANS SELF-INDUCTION, WATT-
MÈTRES ENREGISTREURS, COMPTEURS HORAIRES. INDICATEURS DE TENSION, AVERTISSEURS. 

Manomètres pour le contrôle des pompes de circulation d'eau. — Indicateurs de vide à cadran et enregistreurs. — Dynamomètres pour l'essai des moteurs. — Enregistreurs de vitesse pour automobiles. 
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EN VENTE A LA LIBRAIRIE V CH. DUNOD, ÉDITEUR 
49, Quai des Grands-Augustins, PARIS 

V I E N T D E P A R A I T R E 

TRAMWAYS 
E T 

A U T O M O B I L E S 
PAR MM. 

E. AUCAMUS 
INGENIEUR DEB ARTS* ET MANUFACTURES · 

CHEF D'ATELIEK A LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DU NORD 

ET 

L. GALINE 
INGÉNIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES 

INSPECTEUR A LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DU NCJKD 

1 vol. grand in -16 de 481 pages avec 234 figures 12 fr. 

ACCUMULATEURS HEINZ ipour 
TRACTION 

LUMIÈRE 1 6 > r u e R i v a y > 1 6 » 

LEVALLOIS (Seine) 
MEDECINE (Téléphone) 

Exposition Universelle 1900 : MÉDAILLE D'ARGENT 
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M A N U F A C T U R E 

d'Appareils Electriques 

J.-A. GENTEUR 
77, rue Chariot et 

14, rue de Normandie 

Fabrication robuste et soignée 
D E 

RÉFÉRENCES DE PREMIER ORDRE 

Tableau de charg-e pour v o i t u r e 
électromotoilo. 

E X P O S I T I O N D E 1 9 0 0 

Trois m é d a i l l e s : O r , A r g e n t e t B r o n z e 

T é l é p h o n e 1 0 0 . 3 1 

E n v o i franco d u C a t a l o g u e i l l u s t r é s u r d e m a n d e 

S O C I É T É DES É T A B L I S S E N T 

i o 

I 
t o 

L u 

c e 

o 

tips 

S o í ^ 

^ v A Ê A U B E R V I L U E R S · SEINE 

% C £ T ^ * 

^ 2 

Établ i s sements M A L I C E T & B L I N , 1 0 3 , Avenue de l a République, A M R V I L L I E R S 
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TOURS. IMPRIMEHIK DESÚS FRERES. 
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P A R 

GASTON SENCIER 

IS CKX1ELR DES A R T S ET M A N U F A C T U R E S 

ET 
A. DELASALLE 

INGÉNIEUR 

ANCIEN ÉLÈVE DE l/ÉCOLK DK PHYSIQUE ET DE CHCMIE 

AVEC UNE PRÉFACE DE 

C H A U L E S J E A J i T A U O 

PAÏUS 
Vf" C H . DUNOD, É D I T E U R 

40, Quai des G r a n d s-A u g u sti n s, 49 
1 9 0 1 
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P R É F A C E 

V o u s m e d e m a n d e z , m e s c h e r s a m i s , une p r é f a c e 

p o u r l ' o u v r a g e : les Automobiles électriques, que v o u s 

al lez pub l i er . 

C'est a v e c p la i s ir que j ' a c c e p t e de d ire ce que j e p e n s e 

de v o t r e œ u v r e . Vous m'aviez e n v o y é les é p r e u v e s en m e 

d i s a n l : « T r a n c h e z , r o g n e z , a joutez . » J ' a i lu e t j e n'ai 

p a s eu à t r a n c h e r , r i en à r o g n e r et r i en à a j o u t e r . V o t r e 

l i vre , e n effet, est c o m p l e t . 

Il suffît, du r e s t e , de p a r c o u r i r la t a b l e des m a t i è r e s 

p o u r se r e n d r e c o m p t e que p a s u n e des mul t ip le s q u e s 

t i o n s re la t ives à la v o i t u r e é l ec t r ique n'a é té nég l igée . 

L a difficile quest ion des a c c u m u l a t e u r s y est m a g i s t r a 

l e m e n t t r a i t é e . 

A ce sujet , la i s sez -moi vous d i re où n o u s en s o m m e s . 

A la suite du C o n c o u r s de fiacres de 1 8 9 8 , d a n s une c o n 

f é r e n c e s u r les vo i tures é l e c t r i q u e s que j e faisais a u x i n 

g é n i e u r s civi ls , j e disais que l ' a c c u m u l a t e u r est l ' â m e 

des v o i t u r e s é l e c t r i q u e s qui lui sont i n d i s s o l u b l e m e n t 

l i ées , et j ' a j o u t a i s que les p r o g r è s de la vo i ture é l ec tr ique 

a v a i e n t suivi p a s à p a s c e u x de l ' a c c u m u l a t e u r . 
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VI PRÉFACE 

Déjà, à c e t t e é p o q u e , la vo i lure é l e c t r i q u e était suffi

s a m m e n t p r a t i q u e p o u r ê t r e m i s e en e x p l o i t a t i o n . Ac tue l 

l e m e n t elle est p a r f a i t e . L e m o t e u r , à h a u t r e n d e m e n t , est 

p r e s q u e sans usure ; le c o m b i n a t e u r p e r m e t de faire v a 

r i e r les v i tesses et la p u i s s a n c e du m o t e u r d a n s des l i 

m i t e s t r è s é t e n d u e s . L e s véh icu les e u x - m ê m e s , si cr i t iqués 

d a n s l e u r f o r m e dès l e u r a p p a r i t i o n , s o n t c o n f o r t a b l e s . 

L ' a r t du c a r r o s s i e r les a r e n d u s é l é g a n t s . Il n'y a que 

l ' a c c u m u l a t e u r qui , depuis ces t ro i s d e r n i è r e s a n n é e s , est 

r e s t é s l a l i o n n a i r e . 

P a r t i de 6 a m p è r e s - h e u r e s au k i l o g r a m m e de p laques 

e n 1 8 8 1 , lors de sa c r é a t i o n p a r F a u r e , il ava i t g a g n é un 

d e m i - a m p è r e - h e u r e p a r a n jusqu 'en 1 8 9 8 . Cet te m a r c h e 

r é g u l i è r e la i s sa i t s u p p o s e r que les p r o g r è s a l la ient 

c o n t i n u e r ; m a l h e u r e u s e m e n t il n 'en es t r i e n . 

Si ce t é l a t de c h o s e s devai t s u b s i s t e r , la v o i t u r e é l ec 

t r i q u e p o u r s e r v i c e s publ ics d a n s les vi l les s e r a i t b ien 

m a l a d e ; m a i s ne n o u s l a i s sons p a s a l l e r a u d é c o u 

r a g e m e n t , c o m m e ce p a u v r e C a m i l l e F a u r e , d o n t j e 

p a r l a i s t o u t à l 'heure , qui , d é s e s p é r é de n e r i en t r o u v e r , 

s'est su ic idé . 

Dix mi l le c e r v e a u x , d a n s le m o n d e e n t i e r , s o n t en 

éveil s u r la ques t ion ; ils s a v e n t que la d é c o u v e r t e d'un 

a c c u m u l a t e u r l é g e r et d u r a b l e , c a p a b l e de faire p a r 

c o u r i r à une v o i t u r e 1 0 0 k i l o m è t r e s et e n t r a n t p o u r u n e 

p r o p o r t i o n de 1 0 à 1 5 0 / 0 d a n s le poids tota l du véh icu le 

s e r a r é c o m p e n s é e p a r u n e p r i m e de p l u s i e u r s m i l l i o n s . 

L e p e r f e c t i o n n e m e n t de l ' a c c u m u l a t e u r n e s e r a p a s 

dû au h a s a r d . Quoiqu'on n'ait pas t i ré du p l o m b tout c e 
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P R E F A C E V I I 

qu'on pouvait en tirer, je ne pense pas qu'on puisse a r r i 

ver avec lui à la solution souhaitée. Je ne crois pas non 

plus à l'accumulateur au gaz, ni à la pile thermique, je 

crois plutôt à la découverte d'un appareil produisant 

directement de l'électricité, ne pesant pas plus de 100 ki

logrammes et pouvant donner économiquement un cou

rant de 3 . 0 0 0 watts. 

Voilà, mes chers amis, le problème que je pose à 

tous les lecteurs de votre livre, avec espoir de le voir 

résoudre. 

CHARLES JEANTAUD. 
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LES AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES 

C H A P I T R E I 

HISTORIQUE ET CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 

C'est en 1834- qu'un américain, Thomas Davenpoort, appli
qua à la traction la réversibilité des machines magnéto-élec
triques, en l'utilisant an déplacement d'une voi ture circulant 
sur rails. Après les essais de Jacobi sur la Neva — essais 
faits uniquement en vue de la navigation — après ceux de 
Davidson, en 1838, sur les chemins de fer, et après les ten
tatives d'autres chercheurs, qui eurent tous d'abord pour 
objectif la traction sur voie ferrée, il faut arriver jusqu'en 
1881, époque à laquelle l'accumulateur, qui jusqu'à présent 
est l'âme de la voiture électrique, fut rendu pratique, pour 
voir trace des premiers véhicules ayant véritablement fonc
tionné sur rails et sur routes. 

En 1871, Gramme, en cherchant à perfectionner les 
machines magnéto-électriques, inventait la dynamo généra
trice d'électricité qui, par sa réversibilité, pouvait devenir 
machine motrice. 

Dès ce moment on pouvait prévoir l'avènement de la voi
ture électrique; mais l'énergie à fournir au moteur n'était 
obtenue qu'à l'aide des piles primaires, seul agent transpor
table de production d'électricité que l'on connût alors. 

Gaston Planté, à la suite d'une série de recherches, arri
vait à constituer un appareil qu'il appelait une pile secon
daire, et qui était l'accumulateur. L'électricité fournie à 

AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES. 1 
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cette pile secondaire, par une source chimique ou méca
nique quelconque, produisait entre les plaques de l'accumu
lateur, composé de deux lames de plomb immergées dans 
une solution étendue d'acide sulfurique, une action chi
mique réversible pouvant donner lieu a la production d'un 
courant continu utilisable. 

En 1880, Camille Faure, s'inspirant des travaux de 
Planté, eut l'idée de diminuer la durée de la formation du 
peroxyde de plomb et du plomb réduit en empâtant méca
niquement des cadres avec du minium et de la litharge. 

En 1881, Faure vendait son brevet à la société « Force et 
Lumière », dirigée par un ingénieur financier Philippart, et 
de sérieux essais de traction étaient tentés. 

La voiture électrique semblait avoir, dès ce moment, à 
sa disposition tous les organes nécessaires à son fonctionne
ment. Elle possédait un moteur, le plus parfait qu'on pût 
désirer, un appareil à rotation continue sans complications 
mécaniques, d'une souplesse considérable et, par surcroît, 
d'un rendement parfait. 

Les accumulateurs Faure donnaient le cheval-heure sous 
un poids de 80 kilogrammes environ, poids qui ne semblait 
pas prohibitif pour la traction sur rails. Aussi, sous la 
poussée puissante de Philippart, Faure et R a Gard entre
prirent-ils l'aménagement électrique d'un tramway à che
vaux, obligeamment mis à leur disposition par la Compagnie 
générale des omnibus. 

Cette voiture portait une batterie de soixante éléments et 
pouvait parcourir environ 15 à 20 kilomètres sur rails sans 
rechargement. 

Pour éviter le ripenient dans les courbes, Rafïard, chargé 
de la partie mécanique, faisait sur cette voiture la première 
application du différentiel inventé, en 1828, par Pecqueur, 
de Rouen. 

En même temps que les essais de cette voiture, qui accom
plit divers parcours dans des conditions très satisfaisantes, 
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on poursuivait ceux d'un tricycle automobile, qui évoluait 
à merveille autour de l'usine de construction des accumula
teurs. 

La Société « Force et Lumière » commandait à la maison 
Jeantaud un dog-car électrique à quatre roues. C'est sur 
cette voiture qu'a été faite la première application de l'avant-
train à deux pivots, universellement adopté aujourd'hui dans 
les voitures automobiles (fig. 1 et 2 ) . 

Ces premiers essais, qui avaient ouvert la voie à la trac
tion électrique sur route et sur rails, ne purent malheureu
sement pas être poursuivis; leur sort était lié à celui d'une 
affaire financière qui les avait patronnés et qui sombra 
quelque temps après. Ce fut la cause d'un retard de quelques 
années dans la réalisation du problème qu'on s'était proposé 
de résoudre. 

Ce n'est qu'en 1887 qu'un Anglais, Magnus Volk, déjà 
connu par ses essais de chemin de fer électrique (1883), 
reprit la question. Il construisit une voiture constituée par 
un truck à trois roues avec caisse de dog-car à quatre places, 
actionné par un moteur de 10 volts empruntant son courant 
à une petite batterie de six accumulateurs ; la puissance 
maximum du moteur était de 50 kilogrammètres. 

En 1888, la maison Immish construisit une voiture d'un 
poids total de 1.000 kilogrammes, pouvant marcher à une 
vitesse moyenne de 12 kilomètres à l'heure, avec un moteur 
de 1 cheval. L'énergie était empruntée à une batterie de 
piles secondaires. 

En 1891, H. de Graffigny, jugeant que l'emploi des accu
mulateurs augmentait outre mesure le poids mort du véhi
cule, eut l'idée de se servir de piles primaires pour produire 
l'énergie nécessaire ; sa première voiture était un tricycle à 
caoutchoucs pleins autour des jantes, actionné par un moteur 
électrique commandant les deux roues motrices; la batte
rie était constituée par 24 piles zinc-charbon plongeant dans 
une solution sulfurique d'acide chromique. Le poids de la 
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FIG. 2. — Première voiture Jeantaud (1881). — Plan. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



batterie était de 32 kilogrammes, pour une puissance de 
350 watts pendant deux heures et demie ou une énergie de 
875 watts-heures, soit 26 kilogrammes par cheval-heure. 
Le prix de revient du cheval-heure était de 8 francs, soit 
0 fr. 40 par kilomètre-voiture. Ce résultat, de l'aveu même 
de Graffigny, était très élevé et prohibitif; aussi, sans se 
laisser décourager, continua-t-il ses essais en montant une 
voiture à quatre roues, mue par un moteur Trouvé, dont le 
mouvement était transmis aux roues motrices par un intermé
diaire et deux chaînes; les piles étaient des couples Bunsen 
avec un système de siphonage particulier permettant le 
renouvellement du liquide; le prix de revient du cheval-
heure était de 2 francs, résultat déjà bien meilleur, mais 
encore peu industriel. 

La voiture de Blanche, qui vient dans l'ordre chrono
logique après celle-ci, est particulière par l'application des 
accumulateurs plomb-zinc ; la forme de la voiture était celle 
d'un tricycle dont la roue directrice était également motrice, 
afin d'éliminer l'emploi du différentiel. La très grande attaque 
à circuit ouvert des plaques négatives rendit l'essai infruc
tueux. 

Les premiers résultats satisfaisants furent obtenus en 1893, 
par Pouchain. La caisse était un phaôton à six places 
monté sur quatre roues ; le moteur, du type Rechniewski, 
excité en série, d'une puissance de3.500 watts environ, faisant 
k la marche normale 1.650 tours à la minute, avec un rende
ment de 84 0/0 à pleine charge, actionnait l'essieu arrière à 
l'aide d'une chaîne commandée par un intermédiaire engre
nant avec le pignon du moteur par la couronne extérieure 
du différentiel. 

La batterie d'accumulateurs était composée de 54 élé
ments à trois plaques : une positive Fulmen et deux néga
tives Dujardin, plongées dans un électrolyte immobilisé 
par addition de silicate de soude à l'acide sulfurique. La 
capacité totale était de 70 ampères-heures en cinq heures. 
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Les changements de vitesse étaient obtenus par un com
mutateur composé d'un cylindre en bronze portant des 
pièces de cuivre isolées qui, par la rotation du cylindre, 
pouvaient venir s'engager entre des mâchoires communi
quant avec la batterie et le moteur ; les vitesses variaient 
par le couplage de toute la batterie en tension; ou des deux 
moitiés de la batterie en tension, réunies en quantité; ou de 
la batterie en quatre groupes montés en parallèle. 

Dans la voiture Pouchain nous voyons, pour la première 
fois, faire usage du frein électrique par la mise en court-
circuit de l'induit. Le poids total de la voiture était de 
1.270 kilogrammes, dont 500 kilogrammes pour la batterie, 
et HO kilogrammes pour le moteur. 

La même année, la Société du travail électrique des 
métaux faisait aussi des essais d'accumulateurs sur un 
mylord de la Compagnie générale des voitures, sous la 
direction de Sarcia et Moussette, et l'Amérique entrait en 
ligne par la mise en service du fiacre Cummings. 

L'année 1894 marque, pour l'automobile en général, le 
commencement d'une ère nouvelle; nous passons des essais 
isolés aux essais en grand et en commun. 

Blumtield et Garrard, deux constructeurs de cycles, 
très connus à Coventry, construisaient une voiture élec
trique que nous reproduisons (fig. 3). Toutes les pièces du 
train, des roues, avaient été fabriquées dans le genre cycle ; 
le châssis composé uniquement de tubes, les roues avec 
d'énormes pneumatiques, l'essieu d'arrière tournant comme 
dans les tricycles qui se construisaient à cette époque, fai
saient un ensemble nouveau, qu'on devait imiter plus tard 
pour la construction des voiturettes. 

La direction devait également servir de type pour l e 3 
lourdes voitures électriques à avant-train à cheville ouvrière 
fabriquées quelques années après en Angleterre. 

De façon à laisser le moteur tourner à une vitesse cons
tante correspondant à son meilleur rendement, les cons-
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tructeurs avaient imaginé un changement de vitesse méca
nique, composé de deux plateaux actionnés par un galet 

F I G . 3. — Voi ture Blumfield et G a r r a r d . 

mobile coulissant sur un arbre; ce galet attaquait les pla
teaux, du centre à la périphérie, faisant ainsi varier la vitesse 
de l'essieu sur lequel ils étaient montés. 

La course du Petit Journal, à laquelle devait prendre part 
le tricycle Carli, qui, heureusement pour lui, fait remarquer 
de la Valette, reste en douane et trouve, en ce nouveau 

remisage, une garantie contre un échee probable ; puis, en 
1895, la course Paris-Bordeaux, qui nous met en présence 
de la voiture Jeantaud [fig. 4 et 5) ; et la course du Times 

Herald, en Amérique, dans laquelle étaient engagées les voi
tures Sturges et Morris et Salom, commencent à. attirer 
l'attention sur les voitures électriques. 

Dans la course Paris-Bordeaux, Jeantaud couvrit 
600 kilomètres avec des batteries changées plusieurs fois 
en cours de route; cela était néanmoins un pas en avant. 
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KiG. 4 et 5. — Voi ture J e a n t a u d , de la c o u r s e P a r i s - B o r d e a u x . 

Les Américains qui, pour toutes les questions électriques, 
vont toujours vers le progrès, organisaient en même temps la 
course du Times Herald, entre Milwaukee et Chicago (28 no
vembre 1895), dans laquelle deux voitures électriques 

A présent Jeantaud peut être considéré comme l'insti
gateur et le lanceur de la voiture électrique en France. 
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prenaient place, seulement, sur neuf engagées : la voiture 
Morris et Saloni était munie d'un moteur Lundell ; la voi
ture Sturges de deux moteurs supprimant le différentiel. 

A partir de ce moment l'automobile électrique entre dans 
la période contemporaine avec les concours et les exposi
tions de l'Aulomobile-Club de France en 1898 et 1899 ; ces 
deux premiers concours, parfaitement organisés, donnèrent 
aux constructeurs l'émulation nécessaire ; de toutes parts 
les sociétés se créent, s'organisent, mais ce qui leur 
manque à toutes, ce sont les réservoirs de l'énergie, 
les accumulateurs; ceux-ci, en effet, limiLés toujours au 
couple plomb-plomb, ne font qu'alourdir la voiture ; leur 
entretien, par suite de la légèreté que bien des fabricants, à 
tort, leur demandent, est d'un prix coûteux; mais ce 
n'est là qu'un léger temps d'arrêt, et certainement bientôt, 
avec une plus juste conception de l'état actuel de l'industrie, 
en se limitant à la traction urbaine ou fort peu écartée des 
centres de ravitaillement, la locomolion électrique sur route 
pourra trouver un large développement. 

C o m p a r a i s o n e n t r e l e e o ù t d e l a t r a c t i o n a n i 

m a l e e t e e l n ï d e l a t r a c t i o n é l e c t r i q u e . — L o r s du 

premier concours de f i a c r e s , en 1898, Forestier donna, 
dans son rapport, les prix comparatifs entre le prix de revient 
de la traction animale et ceux de la locomotion mécanique et 
électrique. 

La seconde étant complètement en dehors de notre sujet, 
nous la laisserons entièrement de côlé. 

Los chiffres donnés montraient qui;, toute autre considé
ration à part, le f i a c r e hippomobile revenait un peu moins 
cher que l'accumobile ; en effet le premier coûte, d'après 
les rapports du Conseil d'administration de la Compagnie 
générale des Voitures à Paris, 19 fr. 26 par jour, répartis 
de la façon suivante : 
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19,26 

En se basant sur des données probables, et sur les chiffres-
donnés par le concours de 1898, le prix de la traction élec
trique était établi comme suit, dans une évaluation dont les 
événements ont montré le trop grand optimisme : 

Dépenses d 'administrat ion 0,82 

Acc iden t s e t avaries 0 ,34 

T a x e s 2 ,00 

Loyer et ent re t ien des dépôts 0,51 

Cochers 5,37 

Laveurs 0.44 

Véhicule 2 ,00 

Moteurs et t ransmiss ions 1,00 

Pneus 2 ,00 

En t r e t i en des accumula t eu r s 4 ,00 

É n e r g i e é lec t r ique c o n s o m m é e à l 'us ine 1,6S 

Graissage 0 ,09 

20,22 

Ceux de ces chiffres qui n'ont pas trait à l'entretien de la 
partie mécanique des voitures et à celui des accumulateurs 
sont faciles à admettre ; les frais d'administration et les 
accidents sont les mêmes; le loyer est certainement moins 
élevé pour un môme nombre de véhicules, les batteries 
tenant bien moins de place que les chevaux et les ateliers 
de réparation étant tels qu'ils n'occupent pas l'emplacement 
d'une écurie. Les frais de palefrenier sont enlevés; la caros-
serie est à peu près semblable comme entretien. 

La cavalerie est remplacée par le moteur, les transmis-

Dépenses d 'administrat ion 0,82 

Acc iden ts , avaries 0 ,34 

T a x e s 2,42 

Loye r des dépôts et en t re t ien 1,02 

Cochers 5,37 

Palef reniers et laveurs 0,94 

Voiture 2,07 

Pneus 0,00 

Cavalerie .1 ,68 
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sions, l'entretien des accumulateurs et l'énergie dépensée-
pour la charge. 

De ces deux tableaux de frais, il résultait une différence 
de Ofr. 96 à l'avantage du cheval, d'après les chiffres relevés-
au concours. En admettant 45 kilomètres parcourus dans 
la journée pour une seule charge de la batterie et le prix 
du kilowatt-heure étant supposé de 0 fr. 15, chiffre relative
ment bas, et qui ne peut être obtenu que dans de bonnes 
conditions de marche, et par grandes quantités. On verra plus 
loin par le coût réel de dix mois d'exploitation des fiacres 
Jeantaud que le prix des accumulateurs est réellement de 
7 à 8 francs au lieu de 4, pour un parcours journalier de 
40 kilomètres seulement, ce qui prouve bien le danger des 
conclusions prématurées qu'on veut tirer des concours. 

Il eût été intéressant de mettre en parallèle avec ces pré
visions des chiffres obtenus en exploitation mais, à l'heure 
actuelle, malgré des essais effectués en grand, il est impos
sible de se faire une idée exacte du prix de revient du 
kilomètre-voiture. La cause en est aux batteries d'accumu
lateurs, dont l'entretien est très élevé, à moins qu'on ne 
prenn'e des types lourds, comme cela se fait pour les tramways ; 
seulement, dans ce cas, le poids d'accumulateurs comparé 
au poids du véhicule (4.500 kilogrammes sur 20 ou 21.000) 
est faible, tandis que, dans les voitures, on arrive alors faci
lement à une batterie représentant 45 à 50 0/0 du poids-
total. La distance kilométrique moyenne parcourue devient 
alors très faible et nécessiterait, dans l'intérieur des villes, des 
postes de charge et le courant aux bornes de ces postes 
reviendrait à un prix beaucoup plus élevé qu'il ne revient à 
l'extérieur. 

Il est assez normal actuellement, dans les différentes 
exploitations qui fonctionnent, que des conducteurs vident 
leur batterie à fond avant de rentrer et, par suite, 
l'éreintent; cela aussi est un gros inconvénient. 

A la Compagnie générale des voitures, de Clausonne-
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Un compteur kilométrique, placé sur la voiture, indiquait 

à jusqu'ici essayé de tous les types d'éléments actuellement 
existant et on a dû suspendre l'exploitation; si tout mar
chait bien au point de vue de l'équipement électrique de la 
voiture, de la production économique du courant, et de la 
charge qui se faisait à intensité constante, il n'en a pas 
été de môme pour les batteries qui étaient d'un prix d'achat 
élevé et d'un entretien extrêmement onéreux. 

Jeantaud, voulant se rendre compte du prix d'entretien 
d'une voiture électrique, mettait en service de place, le 
1 e r décembre 1898, le landaulet portant le numéro 16.060, 
qui avait été précédemment engagé au concours de fiacres 
au mois de juin de la môme année. 

Cette voiture a circulé pendant onze mois dans les rues de 
Paris, accomplissant son service journalier comme les fiacres 
à chevaux et au même tarif. 

La batterie d'accumulateurs, composée de 44 éléments 
Fulmen, type B. 17, a subi deux réparations pendant le 
cours de ces 330 journées. La première, après 120 jours de 
travail, était nécessitée par le remplacement des plaques posi
tives. La deuxième, après encore 110 journées de travail, con
sistait également dans le renouvellement des plaques posi
tives. Une inspection minutieuse de la batterie démontrait 
alors que les négatives pouvaient encore fonctionner; mais, 
après cent nouvelles journées de travail, les plaques posi
tives et négatives étaient complètement détériorées. 

La batterie avait coûté 1 . 7 0 0 francs 

Les deux réparat ions 680 

T o t a l 2 . 3 8 0 f r a n c s 

Ce qui fait une dépense journalière de 

2 .380 francs . „ 
. „„ . ~- i'20. 
¿30 j o u i s 
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une moyenne de 40 kilomètres par journée de travail; la 
voiture, avec trois voyageurs, était du poids de t.500 kilo
grammes ; le prix de la tonne kilométrique pour l'entretien 
des accumulateurs était donc revenu à 0 fr. 12, compris le 
prix d'achat, et à 0 fr. 034 non compris le prix d'achat, ce 
qui met le prix d'entretien par kilomètre voiture à 0 fr. 0515. 

Voici, d'autre part, le résultat de l'exploitation, pour voi
tures de grande remise, de la Compagnie française des voitures 
électromobiles avec ses voitures à avant-train moteur 
(Voir chap xiv), pour un trajet journalier de 40 à 50 kilo
mètres : 

Courant é lectr ique , 4 f , S 0 

En t re t i en des accumula teurs -.. 3 ,K0 

Entre t ien des pneumat iques 3 , 0 0 
Ent re t i en de la car rosser ie 1 ,00 

Ent re t i en de la part ie mécan ique 1 ,00 

En t re t i en de la partie é lec t r ique 0 ,80 

Nettoyage et graissage 0 ,20 

Conducteur 7 ,00 

Habi l lement 0 , 8 0 

Assurances 1 ,00 

Contr ibutions 0 , 3 0 

23 ,10 

Soit, pour le trajet maximum de 50 kilomètres par jour : 

0 f ,462 par k i lomèt re voiture 

dans lesquels les accumulateurs et les pneumatiques sont 
compris pour : 

Accumula teurs 0 f ,07 par k i lomèt re voiture 

Pneumat iques 0 ,06 —• 

Mais il ne faudrait pas, d'après ces chiffres, conclure que 
la voiture électrique est un véhicule impossible en tant 
qu'exploitation; à notre avis, bien au contraire, c'est le rêve 
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• c o m m e p r o p r e t é , d o u c e u r , c o n d u i t e e t f o n c t i o n n e m e n t ; c e 

q u ' i l f a u t c ' e s t d e la p a t i e n c e e t l ' e s p o i r q u ' o n a r r i v e r a à 

m o d u l e r s u f f i s a m m e n t l ' a c c u m u l a t e u r au p l o m b , p o u r q u ' i l 

« o i t d ' u n e m p l o i é c o n o m i q u e , o u q u ' u n e a u t r e m a t i è r e p l u s 

• l é g è r e m a i s s o l i d e , d ' u n e c a p a c i t é s p é c i f i q u e p l u s g r a n d e , s e r a 

m i s e s u r l e m a r c h é , c e q u i n ' e s t p a s i m p o s s i b l e , l o i n d e l à . 

Le t o u t e s t d ' a t t e n d r e . 

Dans l e s p r i x d e r e v i e n t c i - d e s s u s , i l f a u t r e m a r q u e r q u e 

l e s f r a i s g é n é r a u x , l ' i n t é r ê t d u c a p i t a l e t l ' a m o r t i s s e m e n t n e 

• s o n t p a s c o m p t é s . Or l ' a m o r t i s s e m e n t d e s b a t t e r i e s d o i t ê t r e 

f a i t r a p i d e m e n t , s u r t o u t s i o n e m p l o i e l e s b a t t e r i e s l é g è r e s , 

c e q u i e s t u n e g r o s s e f a u t e a u p o i n t d e v u e d e l ' e x p l o i t a t i o n , 

a i n s i q u e n o u s l e v e r r o n s p l u s l o i n . En n e m e t t a n t , a u 

• c o n t r a i r e , s u r l e s v o i t u r e s , q u e des b a t L e r i e s r o b u s t e s o n 

p o u r r a , e n d i m i n u a n t à l a f o i s l e p r i x d e l ' e n t r e t i e n e t l e 

t a u x d ' a m o r t i s s e m e n t , r é d u i r e l e p r i x d e r e v i e n t g l o b a l d e 

l a t r a c t i o n p a r a c c u m o b i l e s . 

Comme t o u t e i n d u s t r i e e n c o r e à s o n d é b u t , c e l l e - c i t â t o n n e 

• e n c o r e , s u r t o u t p a r c e q u ' o n v e u t l u i d e m a n d e r p l u s q u ' i l n e 

s e r a i t é q u i t a b l e d ' e x i g e r d ' e l l e e t q u ' a u l i e u d e v o i r s e s 

A v a n t a g e s i n c o n t e s t a b l e s , o n e n e x a g è r e l e s i n c o n v é n i e n t s . 

D ' a u t r e p a r t i l e s t à r e m a r q u e r q u ' u n e g r a n d e p a r t i e d e s 

s o c i é t é s d e v o i t u r e s é l e c t r i q u e s q u i o n t é t é c r é é e s à Paris, 
• d a n s c e s d e r n i è r e s a n n é e s , é t a i e n t d e s e n t r e p r i s e s p r e s q u e 

e x c l u s i v e m e n t f i n a n c i è r e s . Trop s o u v e n t l e u r s d i r e c t e u r s 

t e c h n i q u e s n ' a v a i e n t q u e d e s c o n n a i s s a n c e s b e a u c o u p t r o p 

r e s t r e i n t e s s u r l a c o n s t r u c t i o n d e s a u t o m o b i l e s é l e c t r i q u e s e t 

^ u r l e u r e n t r e t i e n . Les t r i s t e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r c e r t a i n e s 

d e c e s s o c i é t é s o n t s o u v e n t t e n u à l ' i n c a p a c i t é d e l e u r s d i r i 

g e a n t s . 
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CHAPITRE II 

DONNÉES THÉORIQUES 
SUR LES UNITÉS ÉLECTRIQUES C. G. S. 

ET PRATIQUES. 
COEFFICIENT DE TRACTION 

Dans ce traité, nous allons employer couramment des 
unités que nous croyons utile de rappeler dès le commence
ment, afin de n'y point i<3venir pendant le cours de l'ou
vrage. 

Le courant électrique est défini d'une façon générale par 
deux facteurs : sa force électromotrice (analogue à la pression), 
et son débit ou intensité. 

Le Congrès international des Electriciens de 1889, qui a 
adopté le système C. G. S. ayant pour unités fondamentales 
le centimètre, le gramme et, la seconde, jugeant ces unités peu 
commodes pour la pratique, a consacré pour l'emploi indus
triel d'autres unités qui sont des multiples ou des sous-
multiples des premières. 

Les quantités que nous aurons à évaluer seront les sui
vantes : 

1° Force électromotrice; différence de potentiel; 
2° Intensité d'un courant ; 
3° Résistance d'un conducteur ; 
4° Quantité d'électricité ; 
5° Intensité du champ magnétique; 
6° Puissance électrique ; 
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R, résistance du conducteur; 
longueur du conducteur en centimètres; 

S, section du conducteur en centimètres carrés; 
p, résistivité du conducteur. 

( 1 ) L'unité G. G. S. de force é lec t romotr ice est la différence de poten
tiel qui fait produire à 1 unité G. G. S. de quanti té un travail égal à 
1 erg. 

7° Energie électrique ; 
8° Puissance et énergie mécanique ; 
9° Coefficient d'induction. 
La force électromotrice et la différence de potentiel se 

mesurent en volts. Le volt répond h la relation suivante: 

1 v o ! t = 1 0 8 uni tés C. G. S. de force é lec t romotr ice 

L'erg est l'unité C. G. S. de travail ; c'est le travail produit 
par une dyne agissant sur une longueur de 1 centimètre ; 
La dyne est l'unité C. G. S. de force et correspond à la 
force qui, appliquée à 1 gramme-masse, lui donne une accé
lération de 1 centimètre par seconde. 

Il est bon d'établir dès maintenant le lien qui existe entre 
la force électromotrice et la différence de potentiel : l'une 
est causée par l'autre ; il n'y a différence de potentiel entre 
deux points qu'autant qu'une force électromotrice y est 
appliquée. 

R é s i s t a n c e . — De même qu'un liquide éprouve une 
certaine résistance à passer dans des conduites, de môme 
un conducteur offre un certain obstacle au passage du 
courant, obstacle proportionnel à la longueur du circuit, 
à un certain facteur propre au corps, et inversement 
proportionnel à la section : 
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Cette formule donne la résistance en ohms, p étant exprimé 
en microhms-centimètres. 

L'ohm vaut 10 9 unités C. G. S. de résistance, l'unité C. G. S. 
de résistance étant la résistance d'un conducteur dans lequel 
passe 1 unité C. G. S. d'intensité, quand il existe une diffé
rence de potentiel égale à 1 unité C. G. S. entre ses extrémités. 

Le mégohm vaut 10 6 ohms. 
Le microhm vaut 10^ 8 ohms. 

Intensité. — Quand une force électromotrice E est 
appliquée entre les deux extrémités d'un conducteur de 
résistance R, le conducteur est traversé par un courant 

d'une intensité I — j ^ ' 

L'unité d'intensité ou de débit est l'ampère, et 

_ 1 volt __ 1 0 8 uni tés C. G. S. 
ampere _ 1 ^ — ^ G _ G g _ 

— 1 0 " ' unité C. G. S. d ' intensi té . 

Quantïtiï d'électricité. — La quantité d'électricité 
est définie par la relation 

Q — If-

C'est le produit du débit en ampères par le temps pendant 
lequel le débit a lieu. 

On la mesure par le coulomb, qui est égal à 1 ampère 
par seconde 

1 coulomb = 1 ampère - seconde = 1 0 - 1 uni tés C. G. S. 

Industriellement l'heure est plus commode, et on emploie 
l'ampèrc-heure : 

1 ampère-heure = 3.600 coulombs . 

AUTOMOBILES Kl.ECTR I ( J U E ? . 
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I n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e . — L'intensité 
d'un champ magnétique est le quotient de la force exercée 
sur un pôle placé dans le champ par l'intensité de ce pôle : 

L'unité C. G. S. sera un champ qui exercera sur 1 unité 
C. G. S. de pôle magnétique une force égale à 1 dyne. (La 
dyne est la force qui peut donner à 1 gramme-masse une 
vitesse de 1 centimètre par seconde.) 

L'unité C. G. S. de champ est couramment employée sous 
le nom de gansa. 

P u i s s a n c e é l e c t r i q u e . — La puissance électrique est 
le produit de la différence de potentiel par l'intensité 

p = m. 

L'unité C. G. S. est l'erg par seconde. 
L'unité pratique est le watt : 

1 watt =r 1 volt X 1 ampère . 

É n e r g i e é l e c t r i q u e . — L'énergie électrique est : 

W = QU, 

c'est le produit de la quantité d'électricité par la différence 
de potentiel. 

L'unité C. G. S. est l'erg. 

L'unité pratique : le volt-coulomb ou joule : 

1 jou le — 1 volt X 1 coulomb. 

= 1 0 8 X l u - 1 = 1 0 7 e rgs . 

puisque Q ^ \ t , on a aussi : 
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et 
1 j o u l e par seconde = 1 watt. 

L'unité industrielle, plus communément employée, est le 
watt-heure, analogue à l'ampère-heure. 

1 watt-heure = 3.600 j o u l e s . 

Le kilowatt-heure vaut donc 3.600.000 joules. 

P u i s s a n c e e t é n e r u i e m é c a n i q u e . — L'énergie 
électrique s'évaluant sous une autre forme, lorsqu'elle est 
transformée en énergie mécanique, il est utile de relier 
ensemble ces deux formes : 

1 watt = 1 0 7 ergs par seconde 
i 

1 erg = j j - g j k i log rammèt re par seconde . 

1 k i logrammètre par seconde = 9,81 watts. 

1 cheval-vapeur = : 7o k i logrammèt res par seconde = 736 watts. 

Ainsi que le fait remarquer depuis longtemps Hospi
talier, on doit abandonner le cheval-vapeur,, qui n'est plus 
en relation avec notre système purement décimal, et adopter 
l'unité proposée par le Congrès de Mécanique de 1889 : le 
poncelet, qui représente 100 kilogrammètres par seconde 
avec, comme sous-multiple, le prony ou 10 kilogrammètres 
par seconde. 

1 ponce le l = 100 k i log rammèt re s par seconde = 981 watts. 

1 prony = 10 k i logrammèt res par seconde = 98,1 watts. 

Ces unités présentent, en outre, cet avantage d'être beau
coup plus simples pour les calculs rapides, le poncelet 
pouvant être pris comme équivalent au kilowatt. 

C o e f f i c i e n t d e t r a c t i o n . —• L'effort résistant que tout 
véhicule oppose à la traction est proportionnel à différents . 
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facteurs; généralement, quand on calcule la puissance en 
watts P nécessaire pour déplacer à une vitesse V une voiture 
de masse M sur une rampe faisant un angle a avec l'hori
zontale, k étant l'effort de traction par kilogramme en palier 
on adopte la formule : 

_ MV (k ± tg«) 

" a , t i — 0,102 

M étant mesuré en kilogrammes, et V en mètres par seconde. 
En effet, la puissance en chevaux est donnée par: 

_ MV (k ± tnnga) 

Or: 

1 cheval-vapeur = 75 k i logrammètres par seconde = 730 watts. 

Donc : 

P , . u . = M V (*t t

t a n B ' ) X 738, 
7 5 

= MV (k ± t a n g a ) 9,81, 
_ MV (k ± tang a) _ MV "(ft ± t anga) ( l ) 

~~ 11 ,102 ~ ~ 0,1 

le dénominateur 0,102 étant l'inverse de 9,81. 
D'une façon générale, ainsi que le fait remarquer 

Forestier ( 2), cet effort de traction ou, plus exactement, de 
translation, qui résulte lui-même de plusieurs causes, n'est 
p-.s le seul à retarder la marche de la voiture. 

Le travail résistant se trouve en effet composé de : 
1° Le frottement des fusées; 
2° L'effort de translation : 
a) L'effort pour franchir les aspérités ; 
b) L'effort pour les flaches de la route ; 
(?) La déformation du sous-sol ; 
Ces trois derniers éléments ont été étudiés par Dupuit et 

Conolis (Annales des Ponts et Chaussées); 

(') Le signe r \ j signifie environ. 

<-) FORESTIER, Rapport au Congrès de VAutomobile 1900. 
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3° L'effort provenant des vibrations de la voiture, qui 
varient avec la nature du moteur et des bandages. Ces 
vibrations causent des pertes de force vive. 

Pour le cas des aspérités de la route, l'effort nécessaire 
pour franchir une côte est donné par : 

Autrement dit, on calculera de combien de mètres on 
devra s'élever verticalement du point central au point final, 
et on calculera la puissance nécessaire. 

L'ensemble de la valeur des pertes par la nature du ter
rain et les vibrations est donné ainsi : 

60 k i logrammes par tonne 

hO — 

80 à 160 — 

Pave 22 — 

10 à 15 — 
Macadam sec eu bon état 15 — 

18 — 

20 — 
22 — 

. 23 — 

avec des bandages pleins élastiques; avec des bandages 
rigides, ces chiffres doivent être augmentés de 10 0/0. 

Pour les déclivités on emploie la formule : 

où P est le poids du véhicule en tonnes; 
h, la hauteur de la côLe en mètres; 
D, le diamètre de la roue en mètres. 
Pour un parcours donné, l'effort total sera : 

P, 
MV(/t ± t anga ) 

0,102 
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On évalue la tangente en millimètres. 

D é m a r r a g e . — Au moment d'un démarrage, il est 
nécessaire de faire produire au moteur un effort supplé-

d v 

mentaire, qui est égal à M -^-i ce qui montre qu'on a intérêt, 
pour réduire la puissance, à opérer un démarrage lent. Ce 
terme doit s'ajouter à l'équation principale du mouvement 
du véhicule. 

Dans cette égalité : 

M représente la masse de la voiture. 

dn . . . . , 
l ' accéléra t ion dans le temps t. 

• Au point de vue de la rapidité du départ, les moteurs élec
triques sont ceux qui atteignent le plus rapidement leur 
vitesse de régime; ils présentent en cela un réel avantage 
sur les moteurs à vapeur et à pétrole. Leur démarrage, s'il 
est bien conduit, se fait sans secousses et en quelques ins
tants l'allure normale est atteinte. Seulement il est de toute 
importance de démarrer lentement, d'abord afin de réduire 
la puissance consommée, puis pour éviter la fatigue du 
moteur et de tous les organes mécaniques de la voiture qui 
pourraient être détériorés par des à-coups trop brusques et 
trop violents comme ont souvent l'habitude d'en produire 
les conducteurs inexpérimentés qui, soit par bravade, soit 
par ignorance, démarrent souvent trop vite. Les démarrages 
effectués brutalement ont, en outre, l'inconvénient de faire 
subir aux accumulateurs des décharges exagérées qui, bien 
que de très courte durée, ne sont pas très favorables aux 
plaques. 
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CHAPITRE 111 

PRODUCTION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
PAR LES PILES PRIMAIRES 

Avant que la découverte des accumulateurs, faite par 
Gaston Planté, bien connue et utilisée, fût rendue applicable 
à la traction légère par les modifications de Camille Faure, 
les premières sources d'énergie auxquelles on s'adressa 
furent les piles. 

Les piles sont des appareils qui effectuent la transforma
tion de l'énergie chimique en énergie électrique; elles sont 
définies, comme tous les producteurs ou transformateurs 
d'énergie électrique, par leur force électromotrice et leur 
différence de potentiel mesurées en volts, le débit qu'elles 
peuvent fournir exprimé en ampères, et leur puissance en 
watts. 

Les deux électrodes d'une pile sont toujours inégalement 
attaquées par l'électrolyte ; la plaque le plus attaquée est à 
un potentiel moins élevé que la plaque moins attaquée ou 
non attaquée; le courant circule donc de celle-ci ( + ) a celle-

là (-)• . . . 
La puissance utile maximum que peut fournir une pile 

étant proportionnelle au carré de sa force électromotrice, 
on a intérêt, dans le cas de la traction, à employer des corps 
susceptibles de donner de grandes forces electromotrices, 
•et, en même temps, de faible résistance intérieure, la puis-
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sancc étant en même temps inversement proportionnelle à 
la résistance intérieure. 

En effet: 
La puissance d'une pile est : 

p = ci, 

p. étant sa force électromotrice ; 
i, l'intensité du courant produit. 
Uni; partie de cette puissance peut seule être utilisée, 

puisqu'il en existe une autre qui est absorbée à l'intérieur de 
l'élément parce qu'on a nommé l'effet Joule. 

L'effet Joule est la perte de puissance par production de 
chaleur exprimée en watts. On a: 

v—ul 

Or la différence de potentiel aux bornes d'une résistance 
quelconque r parcourue par un courant I, est: 

u = r i 

d'où la puissance dépensée est : 

P = ri X I = rV 

qui est désigné par le nom d'effet Joule. 
La puissance utile est alors égale à la puissance totale 

diminuée de la puissance perdue : 

( 1 ) Palile. ='ei — ri'2, 

fonction qui passe par son maximum, pour : 

(2 ) o = c — %ri 

obtenue en dérivant et en égalant à zéro; cette équation 
nous donne : 
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Portant cette valeur dans (1), on a : 

p t'2 r e 2 e 2 e 2 

" m a i 2r 4 r 2 2r 4r 4r 

Parmi les piles employées jusqu'à présent on a, pour 
cette raison, pris celles ayant la plus haute force électromo-
trice : les piles au bichromate et les piles Bunsen. Il faut 
citer aussi la pile Renard (1888), constituée par un couple 
zinc-argent avec une solution d'acide chromique dans l'acide 
chlorhydrique et dont la puissance spécifique était de 15 watts 
par kilogramme, donnant une énergie spécifique de 28 à 
30 watts-heures par kilogramme d'électrodes. Examinons 
pourquoi ce mode de production est aujourd'hui abandonné, 
d'abord au point de vue du prix de revient de l'énergie. 

P r i x d e r e v i e n t d e l ' é n e r g i e a u m o y e n d e s p i l e s 

c h i ' o m i q u e s . — La force électromotrice d'une pile zinc-
charbon, avec le bichromate de potasse comme dépolari
sant, est d'environ 2 volts. En circuit fermé, la différence de 
potentiel utilisable n'est plus que de 1,8 volts. 

Pour produire 1 kilowatt-heure, elle devra donc donner 
une quantité d'électricité de : 

Q = = S!)S,h ampercs -hcures . 

L'équivalent électrochimique du zinc, c'est-à-dire la masse 
en grammes libérée par coulomb étant de : 0*',00034, 
cette quantité correspond à une dépense en zinc de : 

0,000.'J4 X 3600 X b.i5,5 — 68o gr. 

La dépense théorique de bichromate est de 1,8 par 
ampère-heure, soit : 

1 ,8 X o:i3,5 —. 9 9 9 s r , 9 . 
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En comptant le zinc par à 0 fr. 60 et le bichromate à 
1 fr. 20 le kilogramme, la pile nous voûler&J/iéariqiiemenl : 

685 X 0,6 = 0,41 
999,9 X 1 . 2 = 1,19 

Soit au total . . . . 1,60 î r . 

non compté l'acide sulfurique. En pratique le zinc, afin 
qu'il s'attaque moins, sera amalgamé et coûtera 0 fr. 801e 
kilogramme; la consommation sera au moins augmentée de 
40 0/0, de môme pour le bichromate, à cause des couples 
secondaires et de la densité qu'il esl toujours nécessaire 
d'avoir. Se basant surces chiffres, il est incontestable qu'on 
ne peut obtenir le kilowatt-heure à moins de 3 francs, ce 
qui nous donne, avec un très bon moteur de 85 0/0 de 
rendement, le cheval-heure à 2fr. 60. 

En admettant une voiture électrique d'un poids de 
1.000 kilogrammes consommant 50 watts-heures par tonne-
kilomêfre de poids total, ce qui est loin d'être conforme à 
ce qu'on a trouvé jusqu'ici, pour faire 60 kilomètres, on 
aurait besoin de 3 kilowatts-heures, soit : 9 francs de pro
duits chimiques et, en réalité, avec les consommations 
actuelles, c'est au minimum 15 francs qu'il faudrait 
compter. 

A u t r e s c a u s e s d u r e j e t d e s p i l e s . — Au point de 
vue du poids, les piles ne présentent aucun avantage. Par 
suile de la grande quantité d'eau nécessaire pour obtenir 
la dilution du bichromate de potasse, le poids d'une pile 
e st excessivement fort ; la puissance spécifique ne dépasse 
pas, au maximum, 2 watts par kilogramme de poids total, et 
l'énergie spécifique 5 watts-heures par kilogramme de poids 
total. 

Ensuite ces piles nécessitent tout un mécanisme pour 
retirer les cathodes de l'intérieur du bain pendant les 
arrêts, afin d'éviter l'attaque à circuit ouvert. Les frais de 
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la main-d'œuvre nécessitée par les diverses manipulations a 
faire subir aux éléments (changement de l'élcctrolyte, 
dissolution du sel chromique, nettoyage des électrodes, etc.), 
sont très élevés. 

Ces motifs font qu'en dépit de leur rendement très grand 
les piles primaires n'ont trouvé jusqu'ici aucun emploi 
sérieux dans la Iraction électrique, et il est de fait que, à part 
les essais de H. de Grafligny,tous les véhicules électriques ont 
emprunté l'énergie nécessaire à leur déplacement aux accu
mulateurs. 

Toutes les prétendues découvertes qu'on a voulu lancer 
n'ont été, en général, que des opérations financières plus 
ou moins hardies qui n'ont jamais eu d'autre résultat que de 
sortir de la poche des actionnaires des sommes qui eussent, 
été mieux employées dans des industries plus rationnelles. 

Jusqu'à présent il est certain qu'il n'existe pas de pile 
primaire applicable à la traction et que ces appareils, pour 
•être économiques, devront donner naissance ù. des actions 
chimiques réversibles. La vente des sous-produits, comme 
l'ont annoncée à grands renforts de réclame certains inven
teurs, paraît un peu exagérée, surtout quand on prétend 
que la traction rapporte au lieu de dépenser. 

Tout cela n'est que pure chimère d'esprits en mal d'in
vention, aussi n'y a-t-il pas lieu de s'y arrêter, pour le 
moment du moins. En matière d'industrie il est, en effet, 
toujours très risqué de dire a priori qu'une chose est irréa
lisable. Tout ce, qu'on peut dire, sans vouloir décourager 
personne, c'est qu'elle n'est pas encore réalisée, mais, si diffi
cile que soit le problème à résoudre, il est très possible 
qu'un chercheur, plus heureux que ses devanciers, nous 
dote un jour d'une pile utilisable. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE IV 

ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES 

Les accumulateurs électriques sont des appareils qui 
permettent d'emmagasiner de l'énergie électrique par sa 
transformation en énergie chimique et de la retrouver ensuite 
au moins en partie, au bout d'un temps plus ou moins long. 

Les phénomènes qui ont donné naissance à leur invention 
ont été observés pour la première fois en 1801 ; en 1803 Ritter, 
d'Iéna, après avoir décomposé de l'eau avec deux électrodes : 
l'une de platine et l'autre d'argent, obtint, par réunion de 
ces deux fils, un courant auquel il donna le nom de courant 
secondaire. 

De la Rive, en 1826, et Grove, eu 1842, continuent les 
recherches sur ce courant; mais il faut arriver en 1859, 
jusqu'à Gaston Piaulé, pour trouver véritablement trace de 
l'accumulateur actuel. Par ses études sur les courants secon
daires Planté trouva que le plomb paraissait particulière
ment apte à fournir des courants de ce genre; il opérait sur 
deux plaques de plomb, qui étaient séparées par du feutre 
imbibé de solution sulfurique au 10 e et faisait passer, pen
dant un certain temps, le courant d'une batterie de piles. 
Par cette opération ou forma/ion de l'élément, il obtenait un 
dépôt brun de peroxyde de plomb sur l'anode, tandis que 
l'oxyde, déjà formé sur la cathode par son exposition à 
l'air, donnait naissance à du plomb réduit. En réunissant les 
deux électrodes après un certain temps, Planté obtenait 
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une étincelle, preuve concluante qu'un courant prenait 
naissance ; l'accumulateur actuel [dit plomb-plomb était 
trouvé, bien qu'alors très imparfait. 

Nous n'entrerons pas plus en avant dans les études de 
Planté, ni dans celles des autres ingénieurs qui s'occupèrent 
de cette question, cela sortirait du cadre de cet ouvrage. 
Jusqu'en 1880, les piles secondaires furent toujours obte
nues à l'aide de plomb recouvert de peroxyde par action 
électrochimique ; à cette, époque, Camille Faure prit ses 
brevets pour la fabrication des accumulateurs en se servant 
d'un cadre dans lequel on rapportait de la matière active; 

On est donc en présence de deux types d'éléments : 
1° Accumulateurs à formation Planté ou autogène; 
2° Accumulateurs h formation Faure, ou hétérogène. 

D o n n é e s t h é o r i q u e s s u r l e s a c c u m u l a t e u r s . — Un 

accumulateur, comme une pile primaire, est caractérisé 
d'une façon fondamentale par sa force électromotrice, son 
débit et sa résistance intérieure. 

La quantité d'électricité Q, ou capacité, qu'on pourra retirer 
d'un accumulateur chargé, pendant un temps t, sera donnée 
par : 

Q = l t . 

Cette capacité dépend essentiellement de la naturedutype 
et d'autres facteurs. 

Si l'on donne a un accumulateur une certaine quantité 
de courant, il est certain qu'on n'en retirera pas la même 
quantité. L'idée du rendement entre donc ici en ligne de 
compte, et nous aurons à considérer deux rendements : 

1° Le rendement en quantité; 
2° Le rendement en énergie. 
Si U t est la valeur de la différence de potentiel que prend 

un élément en charge sous un courant de I) ampères pen
dant un temps l , la quantité d'électricité emmagasinée à 
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l,dt, 

l'élément étant considéré comme entièrement vide. Une 
fois chargé, l'accumulateur sera déchargé complètement à 
ses différents régimes (car, ainsi que nous le verrons plus loin, 
sa capacité varie avec le temps), de façon à en retirer toute 
la quantité d'électricité qu'il est capable de donner à chaque 
régime, quantité qui est, en représentant parl 2 les intensités 
de décharge : 

'hdt. 

Le rendement total en quantité, rendement que nous 
désignerons par riq sera pour chaque régime de décharge : 

f . 
Ldt 

Il est d'autant plus élevé que le courant de décharge est 
faible. 

L'énergie emmagasinée pendant la charge se décompose 
en une partie perdue en effet Joule (Voir page 24) et en 
une autre qui reste utilisée dans l'élément, on a donc: 

Jl\Ji\{dt •=J"'rl^dt + y'uj,rf« — r\*dt 

0 0 0 

0 0 

Si E est la force électromotrice de l'élément, la différence 
de potentiel aux bornes pendant les décharges est : 

l'instant t depuis le temps initial sera: 
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et la quantité d'électricité restituée : 

J* V.2l2dt = j ' r\*dt | Ç (E — r l a ) I 2 dt 
0 0 0 

= J * rl*dt + f'il^dt. 
0 0 

et Y ; , , O U le rendement en énergie, est: 

U^dt 

Chaque, essai doit être répété au moins quinze à vingt fois, 
afin d'établir une moyenne, et l'élément doit être dans les 
mêmes conditions avant chaque décharge. La valeur du 
rendement n'est pas une quantité rigoureusement cons
tante; elle varie suivant la nature de la méthode de char
gement employée ; le rendement en énergie est d'autant 
plus élevé que le courant de charge est plus faible. 

D'une façon générale, en opérant au régime normal, le 
rendement en quantité oscille dans les environs de fc)0 0 /0 , 
et le rendement en énergie dans ceux de 70 à 75 0/0. 

V a r i a t i o n d e l a e a p a e i l é e n f o n c t i o n d u d é b i t . 

— La capacité d'un accumulateur n'est pas une quantité 
constante, elle varie avec le régime. Tel élément qui a 
40 ampères-heures à un débit de 40 ampères n'en a plus 
que 35 si le régime est de 50 ou en a 45 si on lui fait débiter 
35 ampères. 

La variation de la capacité en fonction de l'intensité 
varie suivant une courbe logarithmique dont une formule 
a été donnée par Peukert sous la forme [fig. 6) : 

\n = C", 
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I étant le débit en ampères de la décharge; 
t, la durée correspondante; 
n , une constante dite constante de Peukert. et variable 

suivant les types. 

no 

no 

100 

S 90 
t. 

| «50 

>5 
I" 60 

so 

C S 10 lS 2.0 25 30 ¿6 iO &5 50 55 

Ampcres 

F IG. 6. — Var ia t ion de la c a p a c i t é en fonct ion du débit . 

D'après cette équation nous aurons : 

V(it = 12*2, Pic-, 

et si 

Le rapport entre deux capacités sera : 

G étant exprimé en ampères-heures. 
Loppé a donné, dans VEclairage électrique, les fadeurs 

n trouvés pour les différents types connus ; nous en 
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constante serait voisine de 1, c'est-à-dire dont la,capacité 
serait invariable, quel que soit le régime de décharge. La 
représentation de la fonction serait alors une droite parallèle 
à l'axe des intensités. 

F O R C E É L E E T R O M O T R I C C . — D I F F É R E N C E , D C P O T E N T I E L . 

— R É S I S T A N C E I N T É R I E U R E . — Si c est la force électro-
motrice d'un élément, et r sa résistance intérieure, on aura 
pour valeur de la différence de potentiel u , sous un courant i : 

t ( ( = e -\- ri, 

pour la charge, et 

« 2 = e — ri, 

pour la décharge. 
Pendant la charge et la décharge,' ces trois facteurs 

subissent des variations, u variant en même temps que e et r. 
La force électromotrice augmente pendant la charge et 

diminue pendant la décharge. 
La résistance intérieure diminue pendant une certaine 

partie de la décharge puis croît vers la F I N . A ce moment 
l'accumulateur est chargé à refus, et le dégagement des gaz, 
produisant une certaine polarisation, augmente la résis
tance intérieure dans de notables proportions. Pendant la 
décharge, elle reste stationnaire pendant un temps assez 
long, puis monte très vite à la fin, par suite de l'abaissement 

AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES. 3 

extrayons quelques-uns intéressant la traction automobile. 

Fabius Henrion 1.37 

Walls et O 1.58 

Mouterde 1.40 

Socié té du travail électriqut; des mé taux . . 1.26 

Société Tudor 1.40 

Accumula teur Pulvis '2.00 

Accumula teur B . G. S 1.26 

L'accumulateur le meilleur serait celui pour lequel la 
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du degré Baume de l'électrolyte et de la nature des plaques 
qui est modifiée par la décharge. 

La valeur de la résistance peut se déduire de la diffé
rence entre la courbe de force électromotrice et celle se 
différence de potentiel. 

T y p e s a u t o g è n e s o u h é t é r o g è n e s . — D i f f é r e n c e 

e n t r e e u x . — L e u r s a v a n t a g e s e t l e u r s i n c o n 

v é n i e n t s . — On a vu plus haut que les plaques d'accu
mulateurs étaient fabriquées de deux façons : 

1° Les électrodes positives et négatives sont obtenues par 
l'oxydation et la réduction du plomb à l'aide du courant; 

2'' La matière active est empâtée dans des supports, 
sous forme de minium ou de litharge, puis oxydée par le 
courant. 

Les plaques de la première catégorie sont dites du TYPE 

PLANTÉ ou AUTOGÈNE; celles de la seconde sont dites du TYPE 

FAURE ou HÉTÉROGÈNE, ou encore à OXYDE RAPPORTÉ. 

Sans vouloir entrer dans le détail de la fabrication des 
électrodes il est bon, néanmoins, d'indiquer que la fabrica
tion des plaques autogènes se fait actuellement de deux 
façons différentes. 

Afin d'obtenir une couche de peroxyde assez grande pour 
donner rapidement en service le maximum de capacité, on 
est obligé de faire passer le courant pendant très longtemps, 
avec des tours de main particuliers. Cette formation nécessite, 
par suite, des capitaux engagés assez importants, puisque 
le plomb en formation est un capital absolument inerte. 
Nombre de fabricants ont alors pensé à hâter la formation 
par des procédés électrochimiques et sont arrivés, Là où il 
fallait six semaines à deux mois, à ne mettre que quatre à 
cinq jours. Evidemment, au point de vue de la fabrication, 
cela paraît un très grand progrès, Pratiquement, au con
traire, ce n'en est pas un, 

Tous les procédés de formation rapide, donnant en 
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quelques jours à une plaque son maximum de capacité, 
sont basés sur l'emploi de rongeants qui modifient considé
rablement la constitution moléculaire de la plaque et ne 
peuvent qu'abréger la durée de sa vie. 

Il est donc utile de laisser impitoyablement de côté tout 
accumulateur à formation rapide, sous peine de voir 
s'élever encore plus tous les frais d'entretien. 

Les plaques à oxyde rapporté sont, de prime abord, d'un 
•emploi bien plus commode que les autres. Leur capacité 
•spécifique est en général beaucoup plus élevée, mais elles 
sont malheureusement beaucoup moins solides que la géné
ralité des plaques Planté. On peut même dire que, si une 
batterie Faure est solide, c'est que les plaques sont épaisses 
et lourdes, et alors on ne voit plus l'avantage. En outre, 
les plaques positives de ce type supportent mal les régimes 
élevés de charge et de décharge. Le dégagement des gaz 
produit une désagrégation de la matière, la répartition du 
courant par le grillage est, en général, défectueuse et lorsque 
la dimension des pastilles dépasse une certaine limite, leur 
centre ne travaille pas, ou presque pas. De plus, le foi
sonnement (qui se produit aussi dans les plaques Planté) 
provoque des gonflements des pastilles ou des ruptures du 
cadre. Si la pastille est, au contraire, très petite, la surface 
de contact entre li matière active et le support étant très 
grande les pertes de chargea circuit ouvert sont très aug
mentées et on n'a plus aucun intérêt à l'emploi de ce type. 

Types mix tes . — On a vu plus haut que les posi
tives à oxyde supportaient mal les forts régimes, par suite 
des réactions qui se passent à la charge et à la décharge, et 
dont bien des théories ont été données; la négative, au con
traire, se fatigue beaucoup moins. Ce fait a été appliqué à 
la constitution d'éléments mixtes à posilive Planté et à 
négative Faure. Cette association donne, du reste, d'assez 
bons résultats, car la négative est d'un entretien plus facile que 
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la positive et d'un prix de revient moins élevé. Elle permet, 
en outre, d'abaisser très fortement le poids d'un élément. 

C a l c u l d u p o i d s d ' a c c u m u l a t e u r s n é c e s s a i r e s à 

u n e v o i l u r e a u t o m o b i l e ( 1). — Soit: 
P, le poids de la batterie ; 
P', le poids de la voiture en charge ; 
m , le rapport du poids de la voiture en charge au poids 

de la batterie ; 
W, la consommation spécifique en watts-heures par kilo

gramme-kilomètre de poids total ; 
U, la différence de potentiel moyenne de la batterie; 
V, la vitesse en kilomètres à l'heure en palier; 
n , le nombre d'éléments de la batterie ; 
c, la capacité spécifique en ampères-heures par kilogramme 

d'élément de la batterie. 
On peut se poser différentes inconnues, soit le poids de 

la batterie, soit la capacité spécifique, soit le rapport entre 
le poids de la voiture et celui de la batterie, soit encore, le 
nombre maximum de kilomètres parcourus en palier sur une 
route normale. 

1/énergie nécessaire pour faire se déplacer une voiture 
quelconque est : 

En effet, W étant la consommation de la voilure en watts-
heures pur kilogramme et par kilomètre, l'énergie néces
saire pour déplacer le véhicule est bien égale au nombre de 
kilogrammes-kilomètres multiplié par la consommation spé
cifique. 

L'énergie spécifique varie depuis 14,7 watts-heures par 

(*) La Locomotion automobile., 4 9 0 0 . 

P ' X v x W 

Soit : 

(0 
( 2 ) 

P' = mP 

T. — mV X V X W en watts-heures. 
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kilogramme de poids total pour les types lourds, jusqu'à 
25 pour les types très légers. Le cheval-heure est donc 
donné sous des poids pouvant varier depuis 50 kilogrammes 
jusqu'à 26 k K ,3, pour le type léger. 

L'équation (2) étant exprimée en watts-heures, on en tire la 
valeur de l'intensité I correspondante : 

_ mP v w 
[J 

Puisque la vitesse est mesurée en kilomètres parcourus 
en 1 heure, si on désigne par t la durée du parcours, la capa
cité totale nécessaire G sera : 

C — Ii — " îP V W 1 

U 

or, comme 

(2 bis) C = lc> 

on a : mP V \vt P 
^ — ü — = ñ c 

c wWVt 

n~~ V 
mW Vi n 

(4) c — - -

qui nous donne la valeur de la capacité spécifique au régime 
de t heures, et nous indique à quel type d'accumulateur nous 
devons nous adresser. 

On tire aussi de (2 bis) : 

(S) P = 

De 

(6) 

mW Vt 
De 3 et de 4 : 

CLT
 cU 

P W Vi W Vi n 

et 
CU cU Vi en k i lomèt res : 

PraW mW n 

Loppé, dans Y Électricien du 7 juillet 1900, a donné des 
formules analogues en prenant pour valeur de la con-
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(K + tunga) 9,81 

sommation spécifique 83 watts-heures par tonne-kilomètre et 
85 volts pour la différence de potentiel.. 

Un cas particulier peut se présenter, c'est celui où l'on 
veut mettre sur une voiture une batterie d'accumulateurs 
permettant de gravir une côte d'une certaine inclinaison à-
une vitesse donnée. Ceci peut se produire dans le cas d'un 
véhicule de transport public, un omnibus par exemple, qui 
doit effectuer un parcours donné dans un temps donné. 

Si on désigne par : 
t : , la puissance nécessaire pour déplacer la voiture; 
P, lb poids de la voiture sans la batterie, exprimé en 

kilogrammes ; 
V, la vitesse en mètres par seconde ; 
K, l'effort de traction par kilogramme en palier; 
T., l'angle de la route avec l'horizontale ; 

p , le poids de la batterie en kilogrammes. 
L'équation du mouvement est : 

PV'(K ± tang a) , 
7u = 2 — ' chevaux. 

73 

En transformant en watts on, a : 

1 cheval-vapeur = 736 watts 

, = P V f K t t a " S a )
 736 = PV ;K ± tang «) 9,81 -

la 

Dans le cas présent : 

— PV (K + tang a) 9,81 

désignons par p le poids de la batterie, et par w la puissance 
spécifique en watts par kilogramme du type d'élément 
choisi : 

r.„m - piv = (P + p) V (K + tang a) 9 ,81 , 

PV 
P - w — • 
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Bien entendu on fera bien de majorer les chiffres trouvés 
par le calcul. 

C h o i x d e l a b a t t e r i e . —- On peut diviser en trois 
classes les différentes applications des voitures électriques: 

1° Voitures de luxe et de plaisance; 
2° Voitures d'exploitation; 
3° Voitures de poids lourds. 
Il est certain que, pour ces trois catégories différentes on 

ne peut, dans l'état actuel de l'industrie, mettre les mêmes 
accumulateurs. 

Les voitures de luxe, achetées par une clientèle riche, 
plus soucieuse de se maintenir dans le train et de suivre 
la mode du jour que de réaliser des économies sur la trac
tion animale et tenant surtout à posséder des voitures élé
gantes, ne pourront être équipées avec le même matériel 
que les fiacres. Dans ces voitures, les batteries légères ont 
leur application, à cause de leur faible poids et de leur encom
brement restreint qui permet de les dissimuler facilement. 

Leur entretien sera coûteux, mais aussi sera probable
ment bien fait, car on regardera peu aux soins à y faire 
apporter. Néanmoins, il sera utile de choisir des batteries 
à positives Planté, si un faible parcours suffit ; dans 
le cas contraire, si le propriétaire de la voiture veut 
malgré les frais affronter de grandes distances (oh bien vite 
limitées!), choisir le type léger par excellence. 

Dans les voitures d'exploitation, le problème est plus 
complexe; mais en tous cas, avec l'accumulateur au plomb, 
il faudra prendre une batterie de poids moyen, soit avec des 
positives Faure lourdes, soit de préférence avec des posi
tives Planté, associées à des négatives à oxyde. 

Si la charge doit être faite dans une usine où les voitures 
vont changer de batterie, c'est-à-dire où la charge peut 
s'effectuer par suite de l'échange, à intensité constante, sans 
fatiguer la batterie, rien n'oblige à prendre des positives 
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excessivement robustes, qui augmentent le poids mort, mais 
on doit toujours tenir compte des trépidations, très nuisibles 
aux plaques à oxyde et même à certaines plaques Planté. 

Dans les exploitations où la charge devrait s'effectuer en sta
tion par des prises de courant, sous différence de potentiel cons
tante en charge rapide, il faudrait bannir d'une façon absolue 
les accumulateurs à positives hétérogènes et ne prendre que 
des positives Planté, en les choisissant telles que les chances 
de gondolage des plaques soient extrêmement faibles. 

Pour les voitures de poids lourds, on est dans la même 
situation que pour les tramways. 11 ne faut pas regarder 
au poids. Actuellement l'accumulateur n'est applicable 
aux poids lourds qu'a la condition de rencontrer souvent des 
postes de charge, distants de 30 à 35 kilomètres. 

On peut appliquer avec succès les accumulateurs aux omni
bus, ainsi que cela s'est fait à Berlin, avec recharge en bout 
de ligne, soit sur des bornes, soit sur une ligne de tramways 
électriques ; les accumulateurs à oxyde ne sont pas d'un emploi 
commode sur ces exploitations, et les éléments Planté, par leur 
grande surface, supportent mieux les à-coups et les services 
durs. 

M o n t a g e d e l a b a t t e r i e . — Les bacs contenant les 
électrodes et l'éleclrolyte ont élé faits jusqu'ici en celluloïd 
ou en ébonite. 

La première matière doit être rigoureusement proscrite, 
à cause des risques d'inflammabilité facile qu'elle présente; 
tous les avantages qu'on peut lui trouver sont malheureu
sement trop contre-balancés par son danger. 

La seconde est très communément employée, sur les voi
tures comme sur les tramways. Un bac en ébonite doit 
être solide, mais celte solidité ne doit pas être obtenue par 
dureté. L'ôbonite dur est cassant. Si cependant le bac est 
trop souple il laisse suinter l'électrolyle et est trop faci
lement attaqué par lui. 11 doit présenfer de très grandes 
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qualités isolantes et ne pas se laisser percer par l'étincelle 
d'induction; il doit résister h un certain effort de traction et 
de compression. 

Les bacs sont généralement munis d'aspérités, de pré
férence en caoutchouc souple, a f i n d'éviter qu'il liaient 
de trop grands points de contact avec leurs voisins; il 
est en même temps assez utile de placer en dessous 
des tasseaux en ébonite, alin que les bacs ne reposent 
pas par leur fond sur la caisse principale et laissent écouler 
l'acide qui peut tomber dehors par projection. 

La fermeture doit être aussi hermétique que possible, 
mais facile à défaire pour ne pas trop compliquer les mani
pulations d'entretien. Les connexions des différents bacs entre 
eux n e doivent pas être trop rigides, afin de ne point casser par 
les trépidations; o n les fait soit en plomb antimonié à 2 
o u 3 0/0, soit en plomb, qu'on soude a u chalumeau ou élec
triquement, soit en feuilles de clinquant. En faisant le mon
tage, on doitdisposer ses éléments de façon à n'avoir jamais 
de grandes différences de potentiel entre deux bacs voisins. 

Il est bon de ménager sur les couvercles des orifices 
qu'on débouche à la charge, afin de laisser les gaz se 
dégager librement. 

V a r i a t i o n s a p p o r t a s d a n s l e s d i i Y é r e n t e s p a r -

t i c s d e l ' a c c u m u l a t e u r a u p l o m b . — L'électrolyte des 
éléments secondaires est constitué par de l'acide sulfu-
rique dont le degré varie entre 21° et 28° B. Cet électrolyte, 
par suite de sa mobilité, présente de grands inconvénients; 
aussi n 'est-il pas étonnant qu'on ait de tout temps cherché 
à obtenir u n électrolyte sec qui présenterait de grands 
avantages pour les accumulateurs transportables, comme 
ceux des automobiles. 

Le Dr Paul Schoop, dont le nom fait autorité en matière 
d'accumulateurs, indique u n procédé à la silice gélatineuse, 
obtenue par addition de silicate de soude dans l'acide sul-
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furique avec de l'amiante bouillie. L'emploi de cette dernière 
matière aurait pour effet de permettre le dégagement des gaz. 
le long de ses filaments; malheureusement cette fabrication 
demande un tour de main assez facile mais qui ne donne pas 
toujours de très bons résultats. C'est un électrolyte sem
blable qui se trouvait dans la batterie de la voiture Pcu-
ebain (chap- 1 " , p. 5). 

Les Allemands prétendent avoir un électrolyte sec remar
quable avec celui de l'accumulateur Walt, mais ne donnent 
sur lui aucun renseignement. En France, des essais ana
logues se poursuivent actuellement et pourraient bien donner 
des résultats. A l'Exposition de 1900 un accumulateur 
sec figurait, dans l'exposition du Laboratoire Volta. 

D'Arsonval avait eu l'idée, afin d'augmenter la ferce 
électromotrice des éléments, d'ajouter à l'électrolyte du sul
fate de zinc, qui se déposait sur la cathode pendant la 
charge, et à la décharge, donnait 2,3 volts. Malheureuse
ment l'attaque du zinc à circuit ouvert ne permettait 
aucune conservation de la charge. 

Werner emploie comme électrolyte une dissolution 
de sulfate de zinc et de sulfate de cadmium, et un peu de 
sulfate de magnésium ; à la charge, le zinc et le cadmium se-
portent sur la négative, et la présence du cadmium diminue-
énormément l'attaque, en même temps que le sulfate de-
magnésie empêche la sulfatation et l'attaque. La force élec-
tromolrice est de 2,4 volts. 

Outre les accumulateurs plomb-zinc, certains accumu
lateurs ont été construits en partant du principe de la réver
sibilité de la pile Lalande et Chaperon. La plaque positive 
est en cuivre poreux et la négative en fer; l'électrolyte est 
constitué par du zincate de potasse. Aucun de ces types, a 
part le type Waddel-Entz, employé en Autriche, n'a donné: 

de résultats. 
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CHAPITRE V 

MONOGRAPHIE DES DIFFÉRENTS TYPES D'AC
CUMULATEURS DE TRACTION ÉLECTRIQUE DE. 
VOITURES AUTOMOBILES. 

Nous allons passer en revue les différents modèles d'élé
ments secondaires, employés actuellement dans l'autpmo-
bilisrne électrique. 

Certains d'entre eux ont déjà été expérimentés en grand; 
d'autres ne se sont encore fait connaître que par des essais-
réduits ou pur le concours d'accumulateurs. Nous les divi
serons en trois catégories. 

/. Eléments à positives Planté et négatives Faure : 

Accumulateurs Blot-Fulmen ; 
• — Majert; 
— Tudor; 
— de la Société pour le travail électrique des 

métaux. 
77. Eléments à positives et négatives Faure : 

Accumulateurs Faure-Sellon-Volckmar ; 
— de l'Electrical power storage C°; 
— Fulmcn; 
— de la Société pour le travail électrique-

des métaux ; 
=r- B. G. S ; 
— Phénix ; 
— Pope and Son ; 
— Lagarde ; 
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Accumulateurs Heimel ; 
— Heinz; 
— Pisca. 

///. Éléments mixtes. — Sous ce nom, on désigne 
les accumulateurs, qui sont empâtés tout d'abord, puis 
ensuite, après la chute de la matière active, travaillent par 
leur support, qui s'est formé en plaque Planté. Les accu
mulateurs de ce type que nous étudierons sont : 

Accumulateurs Pollak; 
— Pescelto ; 
— Heinz. 

I. A c c u m u l a t e u r s à p o s i t i v e s P l a n t e e t n é g a t i v e s 

F a u r e . — Accumulateurs Blot-Fvlmen. — Cet élément est 
constitué par des plaques positives Planté, de la Compagnie 
générale des Accumulateurs G. R. Blol, et des négatives à 
formation Faure, de la Société des accumulateurs Pulmen. 

Les positives sont donc du type dit à navettes, type connu 
avantageusement ( f i g . l ) . Les navettes constituant les plaques 
Blot sont formées par des rubans alternativement ondulés 
et striés (les rubans ondulés étant préalablement striés) et 
enroulés en forme de navette; cette navette est ensuite 
coupée en deux par le milieu, perpendiculairement à la lon
gueur des rubans, et chaque ensemble est soudé électri
quement à un cadre en plomb antimonié, dont le montant 
supportant la soudure est de 4 millimètres d'épaisseur, 
tandis que les trois autres n'ont que l m m , 5 ; entre l'extré
mité des navettes et le cadre, on ménage un espace vide, de 
façon à laisser les rubans foisonner librement. Les navettes 
sont placées horizontalement. 

Chaque navette de l'élément de traction est constituée 
par huit rubans unis et huit rubans gaufrés, dont la lon
gueur moyenne totale est de 210 millimètres donnant une 
longueur totale de la navette de 105 millimètres. La plaque 
est constituée par six navettes ayant au total une surface 
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F m . 7. — P l a q u e posi t ive B l o t ( ' ) 

La capacité est de 0,67 ampère-heure par décimètre carré 
de surface active et de 8,71 ampères-heures par décimètre 
carré de surface projetée. 

Ces chiffres indiquent la capacité maximum. Le poids de 
chaque positive est de 1.120 grammes, soit 487B r,2 par déci
mètre carré de surface projetée. 

(<) Les c l ichés des figures 7, 10, 11 , 12, 13, 14, 13, 16 , 17, 18, 19, 20 , 

2 1 , 2 4 , 25 et 26 nous ont été ob l igeamment prêtés par l'Industrie élec

trique et l'Eclairage électrique. 

active de 30 décimètres carrés; la largeur des rubans étant 
de 8 millimètres, la surface projetée est de 2 i m ,-,30, ce qui 
donne 13 décimètres carrés de surface active par décimètre 
carré de surface projetée. 
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46 LES AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES 

La queue des plaques porte, à sa partie supérieure, une en
coche rectangulaire, dans laquelle vient s'adapter une barre de 
plomb servant à réunir les plaques entre elles par soudure. 

La plaque négative est semblable à celle que nous décri
vons plus loin dans la monographie de l'accumulateur 
Fulmen, dimensions à part. 

Son poids est de 600 grammes. 
Les plaques sont isolées les unes des autres par des 

feuilles eu ébonite perforées et ondulées ; le fond du bac 
porte des cales à rainures destinées à supporter les électrodes. 

Le bac porte des nervures extérieurement ; la réunion 
entre deux éléments est faite par des feuilles de clinquant 
soudées électriquement. 

Les constantes de l'accumulateur Blot-Fulmen peuvent 
-être résumées dans le tableau suivant, en désignant par N le 
nombre des plaques positives et négatives. 

•Capacité garant ie en ampères -heures au régime de 

décharge en 5 heures 11 .5 X (M — i) 

1 In té r ieur du bac 129 

La rgeu r en mi l l imèt res ! Exté r ieur 136 

( Avec les sai l l ies 139 

! In té r i eur du bac UN — 3 

.Longueur en mi l l imèt res j E x t é r i e u r U N - |- 4 

' Avec les saill ies U N + 7 

Hauteur du bac sans connex ions 260 

— avec connex ions . 280 

Épaisseur du bac en haut en mi l l imèt res 3,5 

— en bas — 4 

Poids du bac 0,0uN - j - 0 ,450 

Dimensions des positives : Hauteur en m i l l i m è t r e s . . 200 

— Longueur 125 

— Epaisseur 8 

^ . . , , , . / Hauteur 183 
Dimens ions des négatives . 

, D { Longueur 100 
en mi l l imèt res . , 

\ Epaisseur 4 

Sec t ion du cadre de la positive en mi l l imèt res car rés . 30 

— de la queue de connex ion de la positive en 

mi l l imètres car rés 160 

É c a r t e m e n t des plaques en mil l imètres 5 
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Pour un élément de 180 ampères-heures de capacité 
garantie, le poids de l'électrolyte est de 3 kilogrammes, cor
respondant à un volume de 2,5 ' i m 3 et à un poids d'acide sulfu-
rique libre de 888 grammes, soit un peu plus de quatre fois 
la quantité théorique nécessaire, qui est de 219B r,6 ; le chiffre 
trouvé par Darrieus étant rapproché de 1E',83 par ampère-
heure. 

Le poids total d'un élément tel est de 19 k s ,6 , donnant une 
capacité de 9,18 ampères-heures par kilogramme de poids 
total. 

Accumulateur Majert. — Cet accumulateur, qui, au point 
de vue automobile, n'a encore été employé que comme type 
de poids lourd, est un type robuste, pouvant résister aux 
à-coups de charge et de décharge exagérés sans aucune 
détérioration. C'est le type parfait pour une exploitation à 
faible parcours avec charge rapide. 

Sa plaque positive est en plomb laminé, dans lequel, à 
l'aide d'un outil spécial, on vient faire une série de rainures 
parallèles; ce travail est effectué sur une machine analogue 
à un étau limeur. 

Dans certains types de plaques Planté obtenues de fon
derie, les lamelles ont une forme à section triangulaire très 
fine; or c'est précisément par cette partie que la plaque se 
fatigue et s'use, au point que, en un certain nombre de 
décharges, la matière active comble rapidement les espaces 
entre les lamelles. En outre, l'âme de ces plaques est très 
faible et, de deux choses l'une, ou bien on finit par avoir 
des plaques qui ne sont qu'un gros tas de peroxyde ou bien 
on voit le jour au travers ; la plaque s'effrite, perd de sa 
surface et est hors d'usage. 

Dans la plaque Majert, comme le montre la figure (fig. 8 ) 
l'extrémité des lamelles est, au contraire, assez épaisse par 
suite de son biseau, et l'épaisseur est identique tout le long 
du ruban; ensuite l'âme a l'épaisseur qu'on veut lui donner, 
et si, pour les éléments de traction automobile, on réduit à 
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F IG. 8 . — Coupe de la plaque 
pos i t ive Majer t . 

1 millimètre ou l m m , 5 l'épaisseur de l'âme, on peut la 
pousser à 2 ou 2" i m,5 dans d'autres applications (tramways). 

Les lamelles sont extrêmement 
solides et il faut, pour pouvoir en 
arracher une, la fatiguer beau
coup par des balancements au
tour de son point d'attache. Enfin 
l'épaisseur de l'àme, donnant 
à cette plaque une excel
lente répartition du courant en 
même temps qu'une très faible 
résistance intérieure, sous des 
débits élevés, la chute de ten

sion est faible. Les lamelles au lieu d'être perpendiculaires 
à l'àme sont légèrement relevées vers le haut. 

Ajoutons que le plomb laminé s'use beaucoup moins 
que le plomb fondu sous pression et encore 
moins que le plomb simplement fondu; à 
cause de sa densité plus grande et de la com
pression de ses molécules. 

La plaque négative est constituée par un 
grillage type Faure. Elle est divisée vertica
lement en deux parties égales par une rai
nure profonde, destinée à servir de guide au 
tube de verre maintenant l'écartement des 
plaques par le milieu. 

Les alvéoles, qui viennent droites de fon
derie, sont rabattues de bas en haut après l'empàtage 
pour maintenir les pastilles (fig. 9). 

Le nombre des pastilles est de 6 par compartiment, 
soit 12 pour la largeur et 47 pour la hauteur, soit 
564 pastilles pour toute la plaque, dont la hauteur est 
200 millimètres et la largeur 184 millimètres, pour le type 
d'élément que nous allons décrire qui a été employé pour 
la traction d'omnibus. 

FIG. 9. — Coupe 
de la plaque 
négative Ma
jert. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Nombre de positives 2 

Longueur 2 0 0 » -

Largeur 180 

Épaisseur 8 

Nombre de ra inures par cen t imèt re 10 

Profondeur des ra inures 3 m m , a 

Épaisseur de l ' â m e . . . ' . 1 

Sect ion de la queue 8 o m m 2 

• Surface proje tée 3 J " ; , 6 

— apparente . 7 ,2 

— active 65 , 6 

Surface active _ l g J l n 2 j é c ina . car ré de surface proje tée . 
Surface proje tée 
Surface active par déc imèt re ca r ré de surface ap 

parente 9 . 1 1 " 2 

Poids l k *,T 

AUTOMOBILES ÉÏ.ECTMQIF.S. 

Le bac est en ébonite de 5 m m ,5 d'épaisseur; il présente, 
sur un de ses grands côtés, des nervures en caoutchouc 
souple placées en chicane, c'est-à-dire les uns partant du 
haut et dépassant un peu le milieu, les autres partant du 
bas. alternées avec les précédentes. Il y a cinq nervures allant 
de haut en bas, et six allant de bas en haut. Les petits côtés 
portent, au tiers de la hauteur, des demi-cercles en caout
chouc souple, dont le diamètre égale la largeur du bac. En 
outre, le bac porte, sous sa partie inférieure, deux tasseaux 
en caoutchouc souple. 

La Compagnie française des accumulateurs Union qui 
exploite les brevets Majert a cherché à obtenir un isolement 
très grand, a f i n d'éviter les ennuis pouvant provenir des 
contacts entre les bacs imprégnés d'acide et situés à la masse 
qui, parfois, peut se trouver plus ou moins isolée. 

Cet accumulateur est particulièrement bien constitué 
pour les charges à potentiel constant, qu'il supporte d'une 
façon suivie sans trop de détérioration. 

Les constantes de ce type peuvent se résumer ainsi : 

P L A Q U E S TOSITIVKS 
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P L A Q U E S NÉGATIVES 

Nombre des négat ives 3 

Longueur 2 0 0 m m 

Largeur 184 

[ P laque de mi l ieu 7 

Epaisseur j p l a q u e d ' ex t rémi té n 

Éca r t emen t des plaques 7 
Poids des négatives de mil ieu l k K , 8 5 8 

Poids du cadre 1 

Poids de la mat ière 0 

Poids des négatives d 'extrémité l k & , 3 j 
Poids du cadre 0 i 9 5 4 

Poids de la mat ière active 0 ,396 

BAC. 

Hauteur 2 9 3 — 

Longueur 213 

Largeur 8 * 

Epaisseur û 
Densi té de l 'é lectrolyte : Fin de charge 1 , 

— Fin de décharge 1 A7 Les plaques sont maintenues dans des guides en ébonite 
qui soutiennent les négatives par la partie inférieure et les-
positives parla partie supérieure. 

Les capacités garanties de cet élément sont les suivantes : 

Décharge en 1/2 heure 

— 1 h e u r e . . . 

— 2 heures . . 

— 3 heures . . 

— 5 h e u r e s . . 

Accumulateur Tudor. — La plaque positive est une plaque 
type Planté en plomb doux, obtenue par fonderie ; elle est 
divisée dans le sens horizontal et sur les deux faces par 
140 rainures d'une profondeur d'environ 3 m m , 5 et laissant 
entre elles une âme d'environ 1 millimètre. Les lamelles 
limitant les rainures ont, comme longueur, toute la largeur 
de la plaque, soit 16 centimètres; elles sont divisées verti-

23,5 amperes -heu res 

30 — 

41,25 — 
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calement en trois parties égales par deux cloisons de 1 mil
limètre d'épaisseur, les extrémités étant limitées par les 
côtés latéraux de la plaque venus de fonderie en môme 
temps qu'elle. 

Chacun des trois compartiments est sectionné, par 4 cloi
sons de 0 m m , 5 , en cinq parties ayant environ 1 centimètre de 
longueur; la plaque est donc, en résumé, constituée par une 
série de 140 bandes, formée par la réunion de 15 lamelles 
de 1 centimètre ( f i g . 10). 

FIG. 10. — P l a q u e p o s i t i v e T u d o r . 

Cette plaque est d'une très grande difficulté comme fon
derie ; la queue de laplaque est fondue en même temps qu'elle 
ainsi qu'un anneau placé de chaque côté sur le haut, symétri
quement à la queue qui se trouve au milieu de la plaque ; ces 
anneaux reçoivent une baguette d'ébonite par laquelle les 
plaques positives reposent sur les plaques négatives. 

La surface active de la plaque est de 24 décimètres carrés, 
soit pour les cinq plaques constituant l'élément 120 déci-
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moires carrés, d'où une capacité de 1 ampère-heure par 
décimètre carré de surface active de plaque positive. Si nous 
rapportons a la surface projetée, qui est de 2d"'2,9, on a 
8,2 ampères-heures par décimètre carré et une surface 
active de 8, d r a 22 par décimètre carré de surface projetée. 

La plaque positive Tudor est une de celles qui, jusqu'à 
présent, ont donné les résultats les plus satisfaisants; le seul 
reproche qu'on puisse faire à la positive, c'est la facilité rela
tive avec laquelle elle se voile et gauchit quand elle atteint 
de trop grandes dimensions ; dans l'application présente, 
cet inconvénient est presque annulé par suite des faibles 
dimensions obligatoires pour les accumulateurs de voitures 
électriques. 

F I G . 1 1 . — Plaque négative Tudor. 

La plaque négative est du type Faure {fig-11): elle se com
pose de 900 cellules de3 m m ,0 X l l m n i , 0 , disposées de façon que 
la plus petite dimension soit dans le sens de la hauteur de la 
plaque; en haut du cadre se trouve une saillie qui est des-
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tinée à recevoir des tubes en verre en forme d'TJ servant à 
assurer l'écartement des plaques de polarité contraire; en 
haut et en bas, le cadre porte des deux côtés une saillie qui 
reçoit la tige de connexion faisant un seul ensemble des 
plaques négatives. Le rapport du poids du cadre à celui de 
la matière active est de 0,35. 

Le poids de la plaque positive est del l i f f,8, soit une capacité 
de 13,3 ampères-heures par kilogramme de plaque positive. 
La capacité par kilogramme de plaques est do 7,5 ampères-
heures et de 5,58 ampères-heures par kilogramme de poids 
total, celui-ci étant de 211<fr,500, réparti en : 

La plaque positive a ses deux angles inférieurs enlevés sur 
une hauteur de 30 millimètres et une longueur de 10 milli
mètres, afin d'éviter que les plaques positives ne viennent 
loucher les connexions des plaques négatives. 

La densité de l'électrolyte est de 1,2 à la fin de la charge 
et de 1,18 à la lin de la décharge. 

Les bacs, au lieu d'être en ébonitc unie, portent des saillies 
sur les faces externes, afin d'éloigner les bacs les uns des 
autres dans les caisses de groupement. 

Accumulateur de la Société pour le travail électrique des 

métaux. — Les éléments sont composés de 7 plaques posi
tives à formation autogène et 8 plaques négatives à forma
tion hétérogène. 

La plaque positive est constituée par des lamelles de plomb 
doux ondulées, de 0 m m , 5 d'épaisseur et de 8 millimètres de 
largeur, formant l'épaisseur de la plaque; le nombre des 
rubans est de 120, superposés les uns au-dessus des autres 
et réunis entre eux verticalement ; 1° par deux tiges de 

P o i d s d u b a c 

P o i d s d e l ' é l e c t r o l y t e 

P o i d s d e s p o s i t i v e s . . 

P o i d s d e s n é g a t i v e s . . 

C o n n e x i o n s 

1"B,990 

3 ,000 

9 ,000 

6 ,960 

0 , 5 5 0 
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G. 12. — Plaque positive de la Société pour le travail électrique des métaux. 

La longueur de chaque ruban est de 120 millimètres, 
produisant, pour la totalité de la plaque, une surface active 
de 25 décimètres carrés. 

La hauteur totale étant de 20 o m ,2 et la largeur de 12 c m ,2 
donnent une surface projetée de 2 d m 2 ,5 et une surface appa
rente de 5 décimètres. Le rapport entre la surface active et 

plomb qui les traversent au tiers de leur longueur; 2° par 
deux soudures verticales, faites aux extrémités; le tout 
forme quatre montants, les extrêmes étant plus forts que 
les deux autres. A l'endroit où les tiges traversent les rubans, 
ceux-ci sont renforcés de 5/10 a 6/10 de millimètre, par 
des surépaisseurs en plomb qui assurent en même temps 
l'écartement des lamelles (fig. 12). 
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la surface projetée est donc de 10 ; avec la surface apparente, 
c'esl-à-dire la surface des deux côtés de la plaque, le rap
port est de 5. 

Pour la décharge en cinq heures, avec une capacité de 
120 ampères-heures, la capacité pour cet élément, dont la 
surface active totale mesure 175 décimètres carrés pour 
l'électrode positive, est de 0,60 ampère-heure par décimètre 
carré de surface active de plaque positive et de 6,8 ampères-
heures par décimètre carré de surface projetée. 

Lepoids de la plaque est de l k K , l l , dont 0,15 pour les 
montants. 

La plaque négative est au chlorure de plomb, procédé de 
fabrication qui a donné jusqu'à présenties meilleures néga
tives; le chlorure de plomb est fondu en pastilles autour des
quelles on coule le cadre; ces plaques sont transformées en 
plomb spongieux en constituant avec des lames de zinc des 
couples zinc-chlorure de plomb. 

Le quadrillage est en plomb antimonié, afin de rendre 
son attaque aussi réduite que possible [fig- 13); son poids est 
de 550 grammes ; ses dimensions sont les mêmes que celles de 
la plaque positive, sauf l'épaisseur, qui n'est que de 4 milli
mètres; il est divisé en deux parties égales dans le sens de 
la hauteur, et chacun de ses compartiments est partagé, en 
quatre cases de 56 millimètres de longueur sur 50 milli
mètres de largeur. Le rapport du poids du cadre à celui de 
la matière active est de 1. 

Pour assurer une meilleure répartition du courant chaque 
pastille est divisée en trois par des tiges de plomb antimo
nié qui, placées en regard de chaque côté de la plaque, sont 
rivées entre elles. Afin de permettre la circulation du liquide 
et le dégagement des gaz, chaque pastille est percée de 
9 trous. L e poids de la matière active est égal à celui du 
cadre. 

Le bac est en ébonite; il porte sur le fond des tasseaux 
de la même matière sur lesquels viennent reposer des 
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plaques, qui sont séparées entre elles par des feuilles d'ébo-
nite ondulées et perforées. 

FIG. 13. '—Plaque négat ive de la Société pour le t rava i l éiecLrique des m é t a u x . 

L'électrolyte est de l'acide sulfurique d'une densité de 
1,22 à la fin de la charge; à la fin de ladécharge, cette den
sité tombe à 1,16; le poids de l'électrolyte est de 4,9 kilo
grammes avec un volume de 3 l m 3 ,7. Ce poids représente 
environ le quart du poids total. 

L'énergie spécifique est de 14,7 watts-heures par kilo
gramme de poids total. 

R E M A R Q U E . — Tels sont actuellement les différents types 
d'accumulateurs à formation Planté, employés dans la trac
tion électrique ; les uns, comme le Majert et le Tudor. sont 
particulièrement solides relativement aux autres; on devra 
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élément à 23 plaques : 

Nombre des positives 11 

des négatives 12 

Hauteur des plaques en mi l l imètres 145 

Largeur — — 145 

Surface en décimètres ca r rés 4 k s , 2 

É n e r g i e spéci i ique en watts-heures par k i logramme 

d 'é lément 19 ,8 

Poids de la positive 0 k s , 4 

— de la négative 0 ,630 

— des é lec t rodes 12 ,2 

— d'un é l émen t complet 15 ,95 

Les éléments de l'Electrical power storageC", qui exploite 
es brevets Faure et King, différant peu de ceux-ci, nous 

n'en parlerons pas. 
Accumulateur Fulmen. — Cet accumulateur est un des 

plus anciens parmi ceux qui tentèrent, les premiers, la trac
tion des voitures automobiles ; ce que l'on y cherche surtout 
c'est une grande légèreté ; là où ses concurrents fournissent 
5 à 6 ampères-heures par kilogramme de poids total, lui four-

les choisir de préférence là où les courants de charge et de 
décharge sont élevés; les autres conviendront pour les 
régimes moins durs des voitures à deux o u quatre places, 
où il est important que la batterie prenne le moins de poids 
possible, comparé a u poids du véhicule en ordre de marche. 

II. A c c u m u l a t e u r s à p o s i t i v e s e t n é g a t i v e s F a u r e . 

— Accumulateur Faure-Sellon-Volckmar [Walls et C").—• 
Cet accumulateur est constitué par un grillage en plomb 
antimonié très robuste, et divisé en un grand nombre de 
petites cellules carrées ; une âme assez épaisse est ménagée 
au milieu de la plaque; de place en place des trous sont 
ménagés, pour permettre la circulation du liquide. 

La négative est u n quadrillage ajouré dont les barrettes 
sont plus épaisses au centre qu'aux extrémités, a f i n de 
mieux maintenir la pastille. 

Voici les principales caractéristiques de ce type, pour un 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



» 1 
F i a . 14. — Plaque posit ive F u l m e n . 

Le cadre de la plaque positive est en deux parties se 

nit 13 ampères-heures ; mais naturellement sa solidité méca
nique est moins grande et les frais d'entretien seraient plus 
élevés avec lui qu'avec des types comme Tudor, BlotouMajert. 

Le prix d'entretien journalier d'une batterie de qua
rante-quatre éléments Fulmen ressort d'après les documents 
de la Sociét ; : 

à 3 r , 9 0 pour le type l î - lo 

4 f ,4(l — R-14 

4 f , 75 — 13-17 

S f,H0 — B - 2 1 , e tc . 

Les plaques ont 4 millimètres d'épaisseur pour les deux 
pôles. 
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FIG. 13. — Plaque négative Fulmcn. 

pastille est percée de 8 trous; les séparations ont 2 m m , 5 de 
largeur à la grande base et 3 millimètres pour le cadre 
-extérieur. 

superposant, et présente des divisions en rectangles de 
25m" 1,5 X 1 6 m m , 5 ; les séparations entre les différentes 
alvéoles sont constituées par des tiges en plomb antimonié, 
•du reste comme tout le cadre dont la section est en forme 
de trapèze; lorsqu'on fait l'empàtagc, on place d'abord un 
des grillages avec la petite base placée en haut et, après 
avoir mis la pâte, on place la seconde grille, la petite base 
en bas, de façon à former un creux emprisonnant la pas
tille (fig. 14). 

Le nombre des pastilles est de 30 par plaque; chaque 
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Pour la négative (fig. 15), la division est la môme, sauf que 
les points de croisement de deux barrettes sont à angle droit, 
sans aucun renforcement, et que, de plus, chaque pastille 
est divisée, en douze parties égales, par une série de petites 
cloisons de 1/2 millimètre d'épaisseur et placées, 4 dans le 
sens de la largeur, et 3 dans le sens de la longueur de la 
pastille; ce quadrillage ne pénètre pas jusqu'au centre de la 
plaque, il forme comme un filet pour empêcher la pâte de 
partir. Le poids de la plaque positive, est de 0k p t,445 pour 
les dimensions de 18 centimètres en hauteur sur 10 centi
mètres de largeur et 0,4 centimètres d'épaisseur. Dans les 
445 grammes que pèse la plaque positive, la matière active 
entre pour 285 grammes, de même dans la négative, qui 
pèse 0 k g ,44, dont 0" s,26 pour la matière active. Le rapport 
du poids du cadre à celui de la matière active est de 0,56 
pour la positive et 0,69 pour la négative. 

Les plaques reposent, par l'intermédiaire de caoutchouc 
souple, sur des taquets en ébonite situés sur le fond du bac; 
elles sont maintenues en haut par deux barres de connexion, 
sur lesquelles viennent se souder des bornes qui traversent 
le couvercle par des bouchons de caoutchouc assurant une 
assez bonne étanchéité. 

L'électrolyte, qui occupe IDR"3,8 a une densité de 1,26 
en fin de charge et 1,16 en fin de décharge. 

Les éléments Fulmen, applicables à la traction, sont les 
types ci-dessous, dont nous donnons les constantes, le nombre 
en tête des colonnes indiquant le nombre de plaques : 

B 1 3 B 1 5 B 1 7 B 2 1 

Hauteur en mi l l imètres 250 

113 

112 

2">0 2'ó0 230 

129 146 178 

112 112 112 

6,4 7,3 9 

9,3 10,b 13,0 

5 h. o h. S h. 

Dimens ions" ! Longueur 

Poids des plaques en k i logrammes 

Poids total 

Décharge normale 

Différence de potentiel moyenne à la 

b.6 

8,1 

5 h. 

décharge en volts 
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B 13 B 1") B 17 B 21 

Capacité en ampères-heures : 
1» Pa r k i logramme d'électrodes 18,6 18,6 18,6 18,6 

2° — d 'é lément 13 13 13 13 

3° Pa r é l ément 104 M6,6 134,2 166,4 

Éne rg ie spécifique par k i logramme d 'é lément 2a watts-heures . 

Dans la fin du chapitre, nous verrons que, malgré sa légè
reté, l'accumulateur Fnlmen s'est tiré à son honneur du 
concours d'accumulateurs organisé par l'Automobile-Club de 
France en 1899. On a vu d'autre part (chap. iBr, p. 12) les 
résultats obtenus avec lui par les fiacres Jcantaud 

Accumulateur de la Société pour le travail clect?'ique des 

métaux. — La Société pour le travail électrique des métaux 
fabrique depuis quelque temps des accumulateurs extra-
légers, destinés à la traction automobile. 

Les plaques des électrodes sont constituées par des quadril
lages très légers en plomb anlimonié, garnis de matière 
active par des procédés tout nouveaux qui permettent d'obr 
tenir pour cette matière une très grande capacité, tout en la 
retenant bien dans les quadrillages. 

Ces plaques contiennent, en poids, environ 65 0/0 de 
matière active. 

L'énergie spécifique par kilogramme d'électrodes atteint 
les chiffres suivants: 

48 wat ts -heures au régime de 6 watts par k i logramme 

45 — 7,5 — 

40 — 10 — 

Ce qui correspond à une capacité spécifique de : 

Ampères- Ampères 
heures par kilogramme 

2b,2 par k i logramme d 'électrodes au régime de 3,1 

23,6 — — 4 

21 — — 5,2 

Accumulateur B . G. S . — Cet accumulateur diffère exces
sivement peu du Fulmen, dont il dérive comme idée 
générale. Construit par la Société des voitures élec-
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triques et accumulateurs B. G. S. (Brevets Bouquet, Garcin et 
Schivre), pour ses voitures électriques de luxe, il a été 
fait dans le but de réunir, sous le plus faible poids, la plus 
grande capacité possible, afin de pouvoir couvrir de longs-
parcours. 

Le quadrillage en plomb antimonié est composé de deux 
pièces, assemblées comme dans le Fulmen; seulement les pas
tilles, au lieu d'être rectangulaires, sont en forme de losange. 
La pâte diffère un peu, quant à la composition première, une 
petite quantité de sulfate alcalin étant introduite pour aug
menter la porosité. Ces plaques sont montées dans des bacs 
en celluloïd et soudées à la soudure autogène ; une queue, 
soudée au milieu de la barrette de connexion, traverse le cou
vercle dans un bouchon de caoutchouc. On ne saurait trop 
s'élever contre l'emploi du celluloïd, comme matière première 
des bacs. 

Cet accumulateur peut rentrer dans la catégorie des extra-
légers. Il donne le cheval-heure, sous un poids de 26 kilos 
alors que le Fulmen le donne avec 2 9 k s , l , au même régime 
de cinq heures. 

Par rapport au volume, le B. G. S., est moins encombrant 
pour le même poids, sa densité générale étant de 2,58, alors 
que celle du Fulmen est de 2,35. 

Les principales caractéristiques de ces éléments sont les 
suivantes : 

T Y P E 

V l â V17 V 1 9 

7 8 g 

8 9 10 

265 265 255 

107 121 133 

110 110 1 1 0 

S,5 6,28 7,02 
8,03 9,1 . 1 0 > 1 8 

U 2 115 U 5 

C O N S T A N T E S 

Nombre de positives 

— de négat ives 

Î
Hauteur . . . 
I on 'ueur 
,'Oiigueur. 
L a r g e u r . . . 

Poids des plaques en ki lo

g rammes 4,0b *,8 

Poids total de l ' é lément 5,9 6>^ 3 

Capacité en 5 heu re s en am

pères-heures 82 98 

V u V13 

5 6 

6 7 

265 265 

79 93 

110 110 
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Types 

Constantes vil V 1 3 ~ ~ V 1 5 V 1 7 V 1 9 

Capacité par k i logramme de 
20,24 20 , U 20,25 20,24 20,24 

Pu issance en watts par élé

ment 32 37,5 43,3 49 54,6 

Energie disponible en watts-

heures par é l émen t 159,9 191,1 218 ,4 243,75 282,7 

Energ ie spécifique par k i logramme d 'é lément 27,9 watts-heures -

Accumulateur Phénix. — Cet accumulateur diffère essen
tiellement par sa constitution de ceux décrits jusqu'à pré-

FIG. 16 . — É l e c t r o d e s é l é m e n t a i r e s de l ' a c c u m u l a t e u r P h é n i x . 

sent; au lieu d'être constitué par un certain nombre de 
plaques de polarités contraires, il est formé par une série-
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d'électrodes élémentaires très petites et de forme cylin
drique; quelle que soit la puissance d'un élément, il est 
toujours composé avec les mêmes électrodes mais celles-ci 
sont en nombre variable et ajoutées les unes aux autres, 
soit qu'on en montre en quantité plusieurs groupes soit 
qu'on sonde ces groupes par leurs extrémités (fig. 16). 

Le modèle le plus généralement employé pour la traction 
comporte des cylindres ou crayons élémentaires de 7 centi
mètres de longueur, réunis par 6 à la suite l'un de l'autre; 
90 électrodes ainsi composées forment le pôle positif de 
l'accumulateur, 90 autres semblables le pôle négatif. 

Chaque crayon est constitué par une tige de plomb anti-
monié à 2 0/0, de 2 millimètres de diamètre, portant, écar
tés de 7 centimètres, deux disques en plomb antimonié 
venus de fonderie avec la tige. La lige totale a 8 centimètres, 
dont 5 millimètres de chaque côté des épaulements ; autour 
de cette âme on empâte l'oxyde de plomb destiné h à i enir, 
après la formation, soit du peroxyde de plomb, soit du plomb 
réduit. Cet empàtage amène le crayon à un diamètre de 
6 millimètres. Afin de maintenir la matière active autour de 
la tige et de réduire ses chutes au minimum possible, on 
enfile avec le crayon une série de rondelles d'ébonite de 
0m'",3 d'épaisseur et de 0 m m , l de hauteur, ce qui donne à 
l'électrode terminée l'aspect d'une pile de petits disques 
d'ébonite, masquant absolument la vue de la matière active ; 
grâce à ce fait que l'épaulement inférieur de la tige de plomb 
antimonié est un peu plus large que celui des rondelles, 
celles-ci ne peuvent tomber. 

Chaque électrode élémentaire pèse 12 grammes dont 
4 grammes pour le support et 8 grammes de matière active. 
Le rapport entre ces deux derniers poids est de 0,5. 

Chaque électrode positive a une capacité spécifique de 
18,46 ampères-heures par kilogramme d'électrode positive et 
9,23 ampères-heures par kilogramme d'électrodes. 

Par suite de la nature spéciale de cet accumulateur, son 
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montage est assez particulier (firj. 17). L'écartement nécessaire 
entre les tiges positives et négatives est assuré par deux pla
teaux en ébonite, percés de trous disposés en quinconces ; dans 
un de ces plateaux s'engage la 
partie inférieure des crayons, 
dans l'autre leur extrémité supé
rieure, les crayons positifs et 
négatifs étant alternés. On réunit 
tous les négatifs par une feuille 
de plomb antimonié, disposée 
parallèlement à la plaque d'ébo-
nite supérieure, et percée d'au
tant de trous de 2 millimètres 
qu'il y a d'électrodes négatives ; 
dans ces trous viennent passer 
les âmes de ces électrodes, qui 
sont fixées à la plaque par une 
goutte de soudure ; cette pre
mière plaque de plomb antimo
nié porte en outre, au-dessus de 
chaque crayon positif, un trou 
plus large que les autres, dans 
lequel passe chaque tige; celles-
ci sont* réunies ensemble, de la 
même façon que les négatives, 
par une plaque placée 1 centi
mètre en dessus. 

La densité de l'acide est de 1,27 à la fin de la charge, et 
1,22 à la fin de la décharge. 

Le bac est en ébonite et est clos par une couche de paraf
fine percée d'un trou pour le dégagement des gaz ; cette 
partie paraît la moins bonne du montage. 

Le poids total de l'élément est de 18 k B,4-
D'après des essais qui ont été faits au Laboratoire central 

d'électricité sur_un élément pesant 16 k s ,75, dont 9 kilo-

* îllilllISBL 
F i e 17. — É l é m e n t P h é n i x . 

AUTOMOBILES ELECTHIQL'ES. 
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grammes d'électrodes, la capacité limite à un régime de 
décharge de six heures a été de 16,63 ampères-heures par 
kilogramme d'électrodes et 8,9 ampères-heures par kilo
gramme de poids total. 

Ces essais, qui ont porté sur 90 décharges à des régimes 
variés, dont 15 en une heure, ont été faits avec de l'acide à 
31° B. en fin de charge; après la quatre-vingt-dixième 
décharge, les tiges ne présentaient aucun gondolement, et la 
matière active positive adhérait toujours bien à 1 "âme ; 
quant à la matière négative, elle présentait seulement 
quelques fentes dont les plus importantes ont été remar
quées pour les tiges qui se trouvaient à la périphérie du 
bloc d'électrodes." 

Le résidu trouvé au fond du bac représentait 1,02 0/0 du 
poids total des tiges empâtées. 

Ce type d'accumulateur, qui est celui qui a subi les opé
rations du concours des accumulateurs, a été remplacé 
maintenant par un autre modèle, qui est formé par 
une série d électrodes bipolaires cylindriques, qui ont 
environ 35 millimètres de diamètre et 230 millimètres de 
hauteur. 

Cet ensemble cylindrique contient les deux pôles; ce n'est 
donc pas, à, proprement parler une électrode dans le sens 
exactement scientifique du mot, puisqu'il renferme deux 
électrodes, l'une positive, l'autre négative : c'est un accu
mulateur complet ou une fraction d'accumulateur, selon 
que l'élémeyt considéré est constitué par un ou plusieurs 
de ces cylindres. 

Au centre du cylindre est la matière active positive, con
tenue dans un vase poreux ; ce vase est entouré de la 
matière active négative, maintenue par une enveloppe en 
plomb antimonié perforé. Le tout forme un ensemble d'un 
aspect à première vue robuste et tout à fait différent de 
celui que présentent les plaques ordinaires. 

Ces électrodes bipolaires sont naturellement verticales dans 
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les accumulateurs qu'elles constituent; chacune d'elles pèse 
environ 0 k B,700 et ^donne, une fois chargée, dans de l'acide 
à 30° 15., un débit de 2 ampères pendant cinq à six heures, 
soit par électrode 10 ampères-heures utilisables, la décharge 
étant arrêtée à 1,80 volt : cela correspond à une capacité 
utilisable de 14 ampères-heures par kilogramme d'électrodes 
à un régime de 3 ampères au kilogramme, pendant près do 
cinq heures. 

Au régime de 1 ampère par kilogramme d'électrodes, on 
arrive couramment à une capacité de 18 à 20 ampères-heures 
utilisables, toujours par kilogramme d'électrodes. 

Le but de la matière poreuse est d'empêcher tout court-
circuit entre la positive et la négative; mais la matière qui 
la constitue augmente un peu trop la résistance intérieure 
de l'élément, lui donnant, par suite, une mauvaise caracté
ristique ; ce défaut est très préjudiciable au point de vue 
automobile. Le montage est le même que pour l'ancien type 
précédemment décrit. Cet élément n'a pas mieux réussi que 
le premier et la société Phénix a dû liquider. 

Accumulateur Pope and Son. — La constitution de l'élec
trode positive rappelle celle d u premier élément Phénix, en ce 
sens que les plaques sont constituées par une série de neuf 
crayons ou cylindres ; mais ici les électrodes élémentaires sont 
plus grosses, leur diamètre est de 13 millimètres. Chaque cylin
dre est formé par une âme en plomb antimonié venue de fon
derie, sous l'aspect d'une lame perforée enroulée en spirale; 
cette âme est empâtée, puis ensuite entourée par un ruban 
en ébonite, dont la spirale est en sens inverse de celle de 
l'âme; ce ruban pénètre dans la pâte et l'affleure, ne lais
sant apercevoir de la matière active que la moitié de sa 
surface, c'est-à-dire le pas de la spirale du ruban d'ébonite, 
qui est égal à la largeur de celui-ci. 

Les neuf cylindres, ainsi constitués, sont soudés à leur 
partie supérieure par le prolongement cylindrique de l'âme 
sur une barre de plomb qu'ils traversent et qui porte la tige de 
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connexion; à leur partie inférieure, ils sont réunjs par une 
bande de plomb (fig. 18). 

F i e . 18. — Plaque positive Pope and Son. 

Les dimensions de la plaque positive ainsi constituée sont 
de 20 centimètres de hauteur sur l l c m , 5 de largeur et 
l c m , 3 d'épaisseur. 

Le poids est de 1"B,12; le nombre de plaques par élément 
est de huit. 

La plaque négative (fig. 19) est simplement constituée par 
un quadrillage en plomb antimonié, dont les barres ont une 
section extrêmement faible ; le nombre des divisions de ce 
cadre est de 14 dans le sens de la largeur et de 3 dans celui 
do la hauteur, soit 42 rectangles ayant 50 millimètres sur 
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6 millimètres ; une fois l'empàtage terminé, on n'aperçoit 
plus que le cadre et les trois barrettes divisant la plaque 
longitudinalement. L'épaisseur de l'électrode est de 0°m,5 ; 
son poids est de 0"K,6 dont 0,25 pour le cadre. 

FIG. 19. — Plaque négat ive P o p e and Son. 

Les plaques des deux pôles sont entourées par une 
gaine en ébonite perforée, qui assure l'écartement ; le bac 
est en ébonite et fermé par un couvercle en bois à emboî
tement, ce qui nous semble un peu insuffisant. 

La densité de l'acide varie pendant la décharge de 1,28 
à 1,24. 

Le poids total de l'élément est de 20 kilogrammes don-
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liant 6 ampères-heures par kilogramme de poids total au 
régime de cinq heures. 

Accumulateur M. Pisca.— Cet accumulateur en lui-même 
ne présente rien de particulier ; au lieu de s'attacher comme 
d'autres à faire un élément léger, Pisca a cherché à faire 
robuste afin d'obtenir plus de durée. 

Pour la décharge en trois heures, la capacité est de 8,5 am
pères-heures par kilogramme d'électrodes et de 6,4 ampères-
heures par kilogramme d'élément. Une batterie de 44 élé
ments, d'une capacité de 120 ampères-heures, pèse 792 kilo
grammes. Les éléments d'une telle capacité comportent 
11 plaques; ils sont renfermés dans un bac en ébonite, 
dont les dimensions sont : 

La différence de potentiel moyenne est de 1,9 volt. La 
puissance normale est de 5,3 watts par kilogramme de 
plaques et 4 watts par kilogramme de poids total; ce qui 
donne une énergie de 16 watts-heures par kilogramme de 
plaques et 12 watts-heures par kilogramme d'élément. 

Accumulateur hagarde. — La positive et la négative sont 
identiquement composées d'un quadrillage en plomb antimo-
nié à 10 0/0 (fig. 20 et 21). 

La section des croisillons est de 1 millimètre; les carrés 
formés ont 8 millimètres de côté ; il y a au tolal 352 pastilles. 

Toutes les plaques positives et négatives forment un bloc ; 
les positives sont placées dans un sac en fil do caoutchouc 
qui les isole des négatives, lesquelles sont absolument nues. 

Toutes les queues des plaques de chaque électrode sont 
soudées entre elles, et la barre qui les réunit porte une 
borne en plomb antimonié munie d'une pièce de cuivre fai
sant ressort; des capuchons en cuivre, vissés dans des 
pièces en ébonite qui les protègent contre les projections 

Longueur en mi l l imèt res 
Largeur 
Hauteur 

2 2 0 

1 1 0 

335 
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d'acide el terminés par des fils souples, viennent coiffer les 
pinces en cuivre des bornes. 

A l'intérieur de chaque bac se trouve unépaulement qui 
reçoit un couvercle d'où émergent les bornes et la cheminée 
centrale d'évacuation des gaz. 

Pour un élément de 120 ampères-heures en cinq heures, 
les constantes sont les suivantes : 

Nombre des positives 10 

—• des négatives (J 

Dimens ions : Hauteur en mi l l imèt res 200 

Longueur 73 

Épaisseur : positives 4 

négatives 3 

/ Poids de la plaque en k i lo -

. . l g rammes 0 k K , 3 4 0 
P laque positive, d u s u p p ( j r l 

( — de la mat ière active O k«,280 

/ Poids de la plaque en ki lo-

. 1 g rammes 0 k s ,300 
T laque negativej ^ d u s u p p Q r t 

' — de la mat ière active 0 k s ,250 

Poids de plaques par é lément fi ks,100 

Capacité par k i logramme de plaques 18AH 

Poids total de l ' é lément 8 k * 

Capacité en AH par k i log ramme de poids total (oAH 

Densité à la fin de la charge 1,27 

— à la fin de la décharge 1,17 

Gomme dans tous les éléments où on introduit des subs
tances inertes et solides entre les plaques, on arrive bien à 
supprimer les chances de court-circuit, mais on augmente la 
résistance de l'élément, et on n'empêche pas ce qui se pro
duit dans tous les accumulateurs à oxydes : la mauvaise 
adhérence du cadre et de la matière active après un certain 
nombre de fortes décharges. 

Accumulateur F. Heirncl. — Chaque plaque est constituée 
par un sacen plomb doux, formé par deux feuilles de plomb, 
à l'intérieur duquel on empâte la matière active ; cet 
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ensemble esl ensuite perforé d'un très grand nombre de 
trous placés en chicane des deux côtes et dont les bavures 
sont refoulées à l'intérieur. 

Pour une plaque de 1 6 0 m m X 1 0 0 m m , le nombre de trous 
est de 1 0 4 0 par face. 

Une particularité de cet accumulateur peut être immédiate
ment condamnée : c'est l'emploi de celluloïd ondulé pour 
séparer les plaques; en principe, ceci doit toujours être évité, 
le celluloïd se détériorant rapidement en présence des posi
tives, ainsi que cela a été maintes fois démontré. 

Le poids total d'un élément est de 1 2 kilogrammes, avec 
une capacité de 1 0 ampères-heures par kilogramme de 
poids totaj. 

Le poids des positives est de 0 k f r , 8 9 0 et celui des néga
tives de 0 k i î , 4 5 0 . 

Accumulateur Heinz. — Ce type est le plus nouveau qui 
existe actuellement, mais il ne diffère pas des autres quant 
à sa constitution première; la plaque positive est cons
tituée par un grillage en plomb antimonié à 8 0 / 0 en 
une seule pièce, dont les alvéoles ont respectivement : 

L'empâtage est fait à l'aide d'un mélange à parties égales 
de minium et de litharge, qui est comprimé mécaniquement 
dans le grillage et en même temps perforé a f in de permettre 
le bon dégagement des gaz. Il rentre, par cette opération, 
dans un grillage de 1 8 5 grammes, un poids de 3 4 5 grammes 
de mélange d'oxydes ; soit un rapport de 6 5 0 / 0 . Au sortir 
des bacs de formation, la plaque séchée est comprimée for-

Hauteur 

Largeur 

30 mi l l imètres 

20 — 

La plaque a les dimensions suivantes: 

Hauteur.. . 
Largeur . . 
Épaisseur 

210 mi l l imètres 
98 — 
4 , 3 — 
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tement avec de la corde d'amiante caoutchoutée, de façon à 
bien maintenir la pâte (fir/. 22). 

La négative, comme dans les plaques Fulrnen et R. G. S., 
est constituée par un cadre en deux pièces pénétrant l'une 
dans l'autre par des tenons qui sont soudés et rivés. Le 
grillage est formé par une série de pastilles subdivisées par 
des petits barreaux à section triangulaire très rapprochés, 
afin d'augmenter la solidité {fig. 23). 

Le malaxage est fait avec de la litharge additionnée d'une 
solution de sulfate de magnésie ; par l'évaporation, ce sulfate 
de magnésie reste dans la plaque, pour se dissoudre à la 
formation et augmenter ainsi la porosité des plaques. 

Le support pèse 300 grammes et la litharge 500 grammes. 
Avec des éléments tels, le nombre minimum garanti de 

charges et décharges est de 150. 
Le bac en ébonite a les dimensions suivantes : 

Hauteur ( connex ions comprises) 270 mil l imètres 

Longueur 186 — 

Largeur 110 — 

Les plaques reposent sur des tasseaux situés sur le fond 
du bac. 

Un élément normal de traction automobile a les cons
tantes suivantes : 

Nombre des plaques 19 

,' hauteur 210 

| longueur 100 

Dimens ions en mil l imètres ' épaisseur positive 4 

I — négative 6 

^ — négative e x t r ê m e . . . . 3 

Poids des positives en k i logrammes 4,77 

des négatives 7 ,200 

— des é lec t rodes 11,97 

— de l ' é l ément 15,90 
Amp.-heures -

i 2 heures 155 
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Capacité spécifique : 
. , Par kilnir. da 

Amp. -heure» f o [ i s ^ 

E n 2 heures par k i logramme de plaque 12,9 9,75 

4 — — 14,3 10,8 

6 . — — 10,6 12,5 

8 — — 17,5 13,2 

Accumula teur s mixte*. — Accumulateur Pescelto. — 

Les deux électrodes sont à oxyde rapporté. Les supports 
de la matière active sont assez complexes et entrent pour 
une bonne part dans le poids total des plaques. 

JJZÉZ^ZZIZZZ^ZZZ^ZZZZZZMZZZ^/^1 

" " " _ S: F y-iS\ J\ J\ J. *\.F\ S' S\ S\ J\ J 

Fia. 24 . — P laque posit ive P e s c e t t o . 

La plaque positive est constituée par un cadre de 27 milli
mètres carrés de section, à l'intérieur duquel se trouve une 
plaque pleine, dont les deux côtés présentent des saillies Ion-
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Le poids de chaque plaque est de 8 k ï ,96, dans lequel le 
cadre entre pourOkg,7 ; le rapport entre le cadre et la matière 
active est donc relativement faible. La capacité par kilo
gramme de plaque positive est de 17,6 ampères-heures. 

La plaque négative a son support constitué par un grillage 
rectangulaire dont les alvéoles forment des carrés de 
5 m i n X 5m™ ; les barrettes limitant ces ouvertures ont une 
section en losange de façon que, pénétrant dans les pastilles, 
elles les maintiennent encastrées ; en plus, au sortir du 
moule, les grillages sont façonnés de manière à relever, à 
l'angle des alvéoles, une griffe en plomb suivant l'arête de 
l'intersection des barrettes verticales et horizontales. L'épais
seur de la plaque est de 5 m m ,5 ; lorsqu'elle est empâtée, la 
matière active affleure au niveau du cadre du support ; les 
griffes sont alors rabattues sur les pastilles, de sorte que 
celles-ci sont maintenues autant que possible (fig• 25). 

Le poids d'une négative est de 0 k f Ç,9, dont 0,64 pour le 
cadre. 

Hauteur . . 

L a r g e u r . . 

Épaisseur, 

1 5 c r a , 8 

14 ,2 

0 ,6 

gitudinales ou cloisons, entre lesquelles sont d'autres saillies 
en angle, mais à section horizontale rectangulaire ; une fois 
la dépouille de fonderie faite, on rabat les saillies de façon 
à obtenir des grilles entre les deux lamelles longitudinales, 
dont l'écartement est de 2 millimétrés sur environ 2 milli
mètres de profondeur (fig. 24). 

L'épaisseur de la plaque est de 6 millimètres ; le cadre 
a 4 millimètres de largeur; le nombre des augets est de 49, 
contenant chacun 42 grilTcs; le côté supérieur du cadre est 
terminé aux deux extrémités par des oreilles débordant 
d'environ 12 millimètres les côtés de la plaque. L'électrode 
positive est formée par la réunion de 7 plaques, dont les 
dimensions sont : 
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F u i . 2 5 . — Plaque négat ive P e s c e t t o (Gri l lage) . 

reposer par leurs oreilles; le couvercle s'emboîte dans le 
bac, et celui-ci repose par son rebord supérieur sur des cales 
placées dans les boîtes de groupe et garnies de caoutchouc. 

L électrolyte a une densité de 1,26 à la fin de la charge 
et de 1,21 à la fin de la décharge avec un volume de 3 d m ; i ,3. 

Accumulateur de la Compagnie générale électrique de 

Nancy (système Pollak). — Le support des plaques est fait 
en plomb doux et peut, comme précédemment, après la 

Les bacs en ébonite, au lieu d'être à parois entièrement 
planes, sont plus larges en haut, pendant une longueur de 
7 centimètres a partir du bord supérieur, formant ainsi un 
rebord de 12 à 15 millimètres, sur lequel les plaques viennent 
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FIG. 26 . — Plaque Pol lak. 

Ces plaques sont faites par bandes de 15 mètres, puis dé
coupées ensuite, avant l'empàtage. 

chute (le la matière active, fonctionner comme plaque 
PI an té, puisqu'il se sera préalablement formé. 

L'âme de la plaque est constituée par une feuille de plomb; 
sur ses deu< faces, avec un outil, on trace des sillons, en 
soulevant des copeaux aussi bien dans le sens de la longueur 
que dans celui de la largeur, tout en ménageant de place en 
place des bandes non taillées, perpendiculairement à leur 
longueur, et partageant l'ensemble en 30 rectangles. La 
plaque est empâtée et laminée de façon à rabattre les pointes 
formées par le taillage sur la matière active. La queue de 
connexion est prise à môme l'âme de l'électrode (fîg. 26). 
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Le nombre des plaques est de 6 positives et 7 négatives 
Leurs dimensions sont de 18 centimètres de hauteur sur 17 cen
timètres de largeur etû r m ,5 d'épaisseur. Le poids de chaque 
plaque, est de lkfc',25 pour la positive, dont l t B ,15 pour le sup
port, et l k | î ,15 pour la négative dont 1"K,05 pour le support. 

Chaque plaque; contient donc (ySA de matière active. 
Les plaques sont isolées les unes des autres par des feuilles 

d'ébonite perforées dont les nervures croisées maintiennent 
l'écartcment des électrodes. 

Les bacs en ébonite présentent, perpendiculairement au 
sens des plaques et dans les coins, des rainures intérieures 
dans lesquelles on fait glisser des tasseaux portant au fond 
du bac, et servant à supporter les plaques; ces tasseaux sont 
rainés de façon à assurer encore l'écartement; la hauteur des 
tasseaux est telle que les plaques se trouvent à i centimètres 
du fond. 

L'acide sulfurique est à 1,22 correspondant à un poids de 
3 k B ,6 ; à la fin de la décharge, il descend à 1,14. 

Le poids total de l'élément est de 22 kilogrammes, dont 
15 k B,55 pour les plaques. 

Accumulateur Heinz.— Indépendamment de l'élément que 
nous avons décrit plus haut, la maison Heinz et C , e construit 
un accumulateur solide destiné aux tramways ou aux exploi
tations d'automobiles sur routes (omnibus ou poids lourds), 
à faibles parcours avec charge sous potentiel constant. 

La plaque positive est en plomb fondu sous pression ; elle 
se présente avec une série de lamelles de 3 millimètres de 
profondeur et une âme de la même épaisseur; l'écartement 
entre les lamelles est de 0 m m , 8 , et leur épaisseur de 0 m m , 9 . La 
plaque est attaquée dans une solution chaude d'acide sulfu
rique, puis empâté*; au minium et formée; quand le peroxyde 
tombe par l'usage, la plaque a eu le temps de se former en 
Planté. 

La négative est la même que dans l'élément léger et a une 
épaisseur de 3 m m , 5 . 
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Les dimensions des plaques étant de 3 0 0 m m X 150 m m cela 
donne une surface projetée de 4 u , m 2 , 5 , avec une surface active 
d'environ 50 décimètres carrés et un poids de 2 k t r ,8. 

Cet élément, construit spécialement pour les poids lourds, 
possède une capacité de 4 ampères-heures au kilogramme de 
poids total au régime de une heure dix minutes. 

Résultats donnés par le concours tle l'Automo
bile-Club de France, en lîïï)9. — L'Automobile-Club 
de France, en 1899, a organisé un concours ayant pour but 
de connaître quels étaient les types d'accumulateurs capables 
de supporter le plus longtemps sans aucun entretien un 
régime analogue à celui qu'ils ont à subir dans les voitures 
automobiles; le concours portait en outre sur le rendement 
industriel en énergie des batteries et sur le poids rapporté à 
la capacité. 

Ce concours était en somme insuffisant et son règlement 
aurait pu être favorablement modifié si on avait fixé la durée 
du concours à une année par exemple ; dans le prochain con
cours, qui doit avoir lieu en 1901, l'Automobile-Club veut 
en outre accepter les réparations et l'entretien des batteries 
afin d'établir le prix de revient du kilowatt-heure sur toute 
la durée. Il est à craindre que la tache soit bien lourde, 
mais il est certain que plusieurs modifications, comme celles 
relatives à la charge qui sera faite à 2,5 volts constants 
pour les éléments de plus de 12 kgs, sont une excellente inno
vation à condition qu'on en tienne compte dans le rende
ment en énergie. 

Les épreuves étaient faites par périodes de six jours avec 
un jour de repos; le sixième jour, les batteries étaient déchar
gées en tension, au régime de 24 ampères pendant cinq 
heures; toute batterie dont la différence de potentiel aux 
bornes tombait en dessous de 8,5 volts (5 éléments; était 
mise hors circuit. 

Après quatre mises hors circuit la batterie était éliminée, 
AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES. 6 
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Le poids de chaque batterie ne devait pas excéder 110 kilo
grammes pour 5 éléments ; la seule manipulation permise 
était le nettoyage et le maintien du degré de l'acide. 

La charge, faite au maximum en huit heures, commençait 
à 30 ampères et se terminait à 15 ampères. 

La décharge avait lieu à intensité variable pendant cinq 
heures, sur un appareil trépidant, suivant le diagramme 
suivant : 

Intensité Durée Quantité d'éledrir.ité 

en ampères en minutes A m p è r c 9 _ m i n u t e s Ampères-heures 

20 2 40 » 
100 0,5 50 ·> 

30 3 90 
40 2,3 100 » 
70 3 210 » 
30 5 150 
20 4 80 » 

0 10 0 0 

30 720 12 

soit, eu une heure, 24 ampères et, en cinq heures, 120 am
pères. 

Il y avait une décharge par jour pendant cinq jours. 
Le concours, commencé le 3 juin, fut terminé le 2 dé

cembre. 
Nous extrayons du rapport officiel les renseignements 

suivants : 
Le nombre officiel de charges et de décharges est de 

153, réparties sur vingt-six semaines. 
La durée totale de ces cent cinquante-trois charges et 

cent cinquante-trois décharges est de sept cent soixante-cinq 
heures pour chaque nature d'opération. 

26 décharges à courant constant sans t répidat ions . . 130 heures 

130 décharges à courant variable avec t répidat ions . . 635 — 

765 heures . 

(( Pour des raisons diverses, le trépidateur n'a pu fonc
tionner réellement que cent vingt-deux heures quarante 
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minutes, ainsi réparties : 

Ju in 

Ju i l le t 

Août 

Sep tembre 

O c t o b r e . . . 

Novembre. 

11 — 45 — 

26 — 40 — 

24 — 45 — 

43 — 0 — 

0 — 0 — 

16 heures 30 minutes 

122 heures 40 minutes . 

(( L'arrêt définitif a eu lieu le 14 novembre ; le rapport 
de la durée réelle des trépidations à la durée théorique 
de marche est : 

« soit un peu moins de un cinquième. » 
Sur seize batteries mises au concours, huit ont effectué 

plus de soixante décharges; celles-là seulement ont été 
retenues par la commission d'examen et les chiffres s'y 
rapportant sont résumés dans le tableau ci-dessous : 

Sur les huit batteries négligées, il y en a sept à formation 
Faure et une à positives Planté; 

Sur les huit ayant fait l'objet du rapport : 
Trois étaient à positives Planté; deux étaient à positives 

a oxyde, destinées à devenir type Planté par chute de la 
matière active; trois étaient à positives Faure. 

Ce premier résultat indique déjà que la supériorité des 
plaques robustes a été ainsi manifestement constatée, puisque 
les accumulateurs à oxyde quiontrésistéjusqu'au bout étaient 
aussi lourds que certains éléments à positives Planté mais on 
doit dire aussi que leur capacité réelle était très supérieure 
à celle demandée, en particulier pour le Phénix et le Fulmen ; 
celui-ci très léger, n'a certainement dû son succès qu'à 
cette dérogation au règlement qui eut dû exiger des concur
rents une capacité totale absolument identique. 

Le tableau donne les résultats des essais: 

122,66 

635 
— 0 ,19 , 
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Élude sur les résultats du concours. — Les essais 
de ce concours ont été assez durs, au point de vue des 
décharges à intensité variable, en particulier en ce qui con
cerne le débit de 100 ampères dont la durée était excessive. 
En réalité, au lieu de durer trente secondes, cet à-coup 
était parfois de soixante et soixante-dix secondes ; or un 
démarrage, quelque dur soit-il, ne dure jamais si long
temps; quand on suit, sur un ampèremètre, les débits d'une 
batterie de traction, on voit, au démarrage, une simple oscil
lation de l'aiguille; il eût mieux valu faire cette manœuvre 
quatre fois par demi-heure qu'en un seul débit aussi long. 

Il est fâcheux que le trépidateur n'ait pas pu remplir 
exactement son travail; son fonctionnement, qui devait être 
de cinq heures par jour, soit six cent trente-cinq heures au 
total, n'a été que de cent vingt-deux heures. Il est certain 
que cela aurait pu singulièrement influer sur la durée de 
chaque élément. Les chutes de matière active auraient été, 
de ce fait, beaucoup augmentées, et par suite les mises hors 
circuit avancées pour certains concurrents; de plus, les 
trépidations ayant eu lieu d'une façon irrégulière, toutes les 
batteries n'ont pas été, sous ce rapport, traitées de la même 
façon, puisqu'il en est qui ont été mises hors circuit après 
un certain nombre de décharges, alors que cette heure fatale 
aurait sonné bien plus tôt pour elles après les secousses. 

Le règlement avait fixé à 110 kilogrammes le poids 
maximum de chaque caisse de cinq éléments; la première 
ligne du tableau indique assez, à première vue, que les 
accumulateurs ayant fourni le plus grand nombre de kilo
watts-heures pesaient tous entre 95 et 110 kilogrammes. 

Pope and Son, 135 décharges, 155,5 kilowatts-heures, 
100 kilogrammes; 

Tudor, 135 décharges, 135,85 kilowatts-heures, 107 k s ,5 ; 
Blot-Fulmen, 132 décharges, 143,90 kilowatts-heures, 

98 kilogrammes. 
Les accumulateurs légers n'ont donc point, à part le Fui-
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men, qui a donné 98 décharges réelles avec une énergie res
tituée de 101,9 kilowatts-heures, montré la supériorité que 
certains leur prêtent, bien à tort, pour ce genre d'exploitation. 

Il est certain, d'après ce concours, que jusqu'à présent les 
accumulateurs dits à poids lourds conviennent seuls, pour 
une traction relativement économique comme entretien. 

S'il est une chose intéressante au point de vue de l'esthé
tique et de l'élégance de la voiture, c'est certainement l'en
combrement causé par la batterie; tout en cherchant à avoir 
des éléments solides et ayant une capacité convenable, il est 
aussi utile qu'on obtienne le plus grand nombre possible de 
watts-heures sous le volume le plus restreint. 

Celui-ci est très variable suivant les types et change par 
caisse de δ éléments, depuis d-7 jusqu'à 88 décimètres cubes. 
Les trois batteries Pescetto, Pope etPollak, qui occupentres-
pectivement 88,5; 87,5 et 76 décimètres cubes, sont toutes 
trois à formation hétérogène, et doivent leur grand volume 
à ce que leur pâte est probablement peu poreuse, la surface 
active de la positive restreinte et le rapport entre le cadre 
et la matière active grand; d'où, pour obtenir la capacité 
voulue, on est obligé d'augmenter et le nombre des plaques 
et leur dimension. De plus, il est certain que certains cons
tructeurs, n'étant pas gênés par le poids, ont donné ainsi qu'on 
l'a vu plus haut (p. 83) des éléments ayant plus des 120 am
pères-heures demandés, afin que les plaques travaillent respec
tivement moins et, par suite, aient une fatigue atténuée. 

Les batteries de la Société pour le travail électrique des 
métaux, de Dlot-Fulmen et de Tudor, qui sont toutes trois à 
positives Planté, occupent un volume plus faible, puisqu'il 
est de ; 

74 i t "3 ! i pour la Société du Travail des métaux; 
58*^7 pour la Société Blot-Fulmen; 
63 4 l I 1 3 j 3 pour la Société Tudor; et cela avec un poids à peu 

près analogue aux trois batteries précédentes. 
La raison de ceci est fort simple : dans les plaques à for-
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mation autogène, la nature m finie de l'âme permet de multi
plier la surface active dans de très grandes limites, qui sont 
plus ou moins longues à atteindre, suivant le genre de cons
truction; tandis que, dans le type de plaque Faure, il serait 
plus difficile d'augmenter la surface active, sans courir le 
danger d'enlever beaucoup de solidité à l'électrode. 

Une remarque qu'on peut faire, c'est que, môme entre 
ces trois derniers éléments à formation Planté, ¡1 existe une 
différence sensible, et que les plaques constituées avec des 
rubans de plomb, comme les Blot, et celles de la Société des 
Métaux, pouvant avoir une surface réellement active bien 
plus grande que les plaques à rainure obtenues par fon
derie, occupent un volume plus faible. 

Restent les éléments Fulmen et Phénix; c'est le premier 
qui, sous ce rapport, détient actuellement le record ; par 
suite de la constitution intime de la plaque et grâce à sa 
conductibilité, il donne une grande capacité sous un faible-
volume, ce que lui permet, du reste, lattes petite épaisseur 
de ses plaques, qui sont néanmoins assez solides, par suite 
du mode de fabrication. Quant au Phénix il est, dans ce cas, 
difficile à comparer aux autres, par suite de sa structure 
toute différente. 

Toutes les batteries n'ont pas eu un travail absolument 
identique, pendant les décharges à intensité variable; les 
constructeurs, qui voyaient leur différence de potentiel 
baisser avant la lin de la décharge, dans des proportions 
inquiétantes pour l'épreuve éliminatoire du samedi, par 
suite de la sulfatation qui se produit quand on décharge un 
accumulateur en-dessous d'une certaine limite, retiraient 
leur batterie pendant l'accomplissement d'une décharge ; 
c'est ce qui explique la différence qui existe, pour certains, 
entre le nombre des décharges complètes et partielles ; à 
vrai dire, il n'y a que les numéros 22 (Pope) et 12 (Phénix) 
qui n'ont eu que peu de décharges incomplètes; quant à la 
batterie Pescetto, elle a largement usé de l'autorisation, 
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puisque, sur -141 décharges officielles, elle en a effectué 
128, dont 60 incomplètes. Il est vrai que la quantité d'énergie 
fournie par elle s'en ressent puisque, bien qu'ayant duré 
jusque vers la fin du concours, elle se trouve avoir donné 
un nombre de kilowatts-heures, pendant les décharges com
plètes, à peu près analogue à celui des batteries qui ont lutté 
franchement et possèdent alors un nombre total de décharges 
plus petit. 

Pour la majorité des éléments, le nombre total de kilowatts-
heures fournis pendant les décharges complètes est notable
ment plus grand que celui relatif aux décharges incomplètes, 
en particulier pour lesn" 12 et 22, ainsi que nous le disons 
plus haut. Pour les no s 1 (Métaux), 2 (Pollak), 3 (Tudor) et 10 
(Blol-Fulmen), le rapport est d'environ 5 à 6, tandis que, 

pour le n° 7 (Pescetto), il est de^p^ — 1,03, et pour le 11 
O l ' J O 

64 1 
(Fulmen), il est de ^ = 1,69. 

Le fonctionnement de ces deux derniers a donc été assez 
irrégulier. 

Laissons de côté, pourl'instant, les chiffres ayant trait aux 
nombres de kilowatts-heures absorbés et restitués, dont nous 
reparlerons plus loin au sujet des rendements, et étudions un 
peu les données de chaque élément. 

Ce qui saute aux yeux d'abord, c'est le faible poids d'élec-
trolyte, comparé au poids total, pour tous les éléments; à 
part le Phénix, dans lequel l'acide entre pour près du quart 
du poids total, tous les autres ont un rapport de 1/5 à 1 /6 , et 
même, dans l'élément Pope, l'acide n'entre que pour le hui
tième du poids total. Peut-être est-ce un tort. Sans être par
tisan d'un trop grand écarlement des . plaques, il est 
néanmoins nécessaire de posséder une quantité d'acide assez 
grande pour que, par suite de la quantité de sulfate de 
plomb formée pendant la décharge, au pôle positif et au 
pôle négatif, la densité ne soit pas trop diminuée à la fin, ce 
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qui augmente la résistance intérieure et influe beaucoup, 
dans les débits élevés, sur la différence de potentiel aux 
bornes ; on cherche, en général, à remédier à cela par l'éléva
tion du degré de l'électrolyle, qu'on ne craint pas d'amener 
à 3 0 ou 3 2 " B. ; ce qui n'est pas un grand inconvénient pour 
les plaques à grille en est un pour les plaques Planté, et 
même le devient pour celles-là quand le cadre occupe une 
partie notable de la plaque; aussi beaucoup de concurrents 
ont e u des ennuis et des pannes causés par la sulfatation. 

Un autre point à remarquer, c'est la grande différence 
laissée, dans le montage, entre la hauteur des plaques etcelle 
du bac ; en général, l'écart est de 9 à 1 0 centimètres ; il esta 
prévoir qu'une bonne place avait été réservée dans le fond 
du récipient pour recevoir la matière active, et en haut pour 
les projections; il n'y a que les n" 1 0 , 1 1 et 2 2 , dans lesquels 
l'écart n'est que de 6 centimètres. 

L'épaisseur des positives ne présente rien de particulier 
pour les plaques Planté, qui ont de 8 à 1 0 millimètres; 
pour les plaques à oxyde on a préféré prendre des cadres 
minces de 4 , 5 et 6 millimètres et en multiplier le nombre ; 
pourtant Pope a pris 1 3 millimètres d'épaisseur et a eu 
ainsi une quantité de matière active à user assez grande; 
quant aux négatives, toutes avaient 4 ou 5 millimètres ; il 
est certain que, pour les éléments dont les positives étaient 
à formation autogène, la négative à oxyde a été pour beau
coup dans les dernières mises hors circuit; dans le cas du Blot-
Fulmen, cette électrode n'avait pas une capacité et une soli
dité suffisantes pour la positive. 

Examinons maintenant les facteurs spécifiques. 
L'élément qui a fourni le plus de kilowatts-heures, le 

n° 2 2 (Pope), a restitué 1 5 5 , 5 kilowatts-heures, sur 2 2 0 , 7 5 

qu'il avait absorbés, soit un chiffre de 1 , 5 5 5 kilowatts-
heures par kilogramme de poids total; ce chiffre est le 
m a x i m u m , et il semblerait actuellement que, au point de 
vue de la voiture électrique, cette valeur doive être 
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prise comme terme de la. vie d'un accumulateur auquel on 
n'aura pas fait subir d'autre manipulation d'entretien que 
de maintenir le degré de l'acide constant. Ce qui porterait 
à le croire encore, c'est que; les accumulateurs Fulmen ont 
été retirés du circuit après avoir fourni 1,509 kilowatts-
heures par kilogramme de poids total, et cela au bout de 
98 décharges, chiffre à peu près constant pour la durée d'une 
batterie de ce type. 

Dans la suite des facteurs spécifiques, la batterie Fulmen 
tient un assez bon rang, sauf pour l'énergie restituée pendant 
les décharges complètes, ce qui se conçoit, puisque le chiffre 
desonpoids est plus fort que le nombre des décharges entiè
rement faites; ce résultat est fort peu étonnant, quand on 
songe que la batterie ne pesait même pas les 2/3 des autres. 
Pour prendre un exemple montrant que ce nombre est 
ramené au kilogramme et qu'il ne faudrait pas lui donner 
vino signification autre, supposons une batterie Blot four
nissant 1,044 kilowatts-heures avec 40 éléments analogues à 
ceux du concours; pour^produire la même quantité d'énergie 
avec une batterie Fulmen, celle-ci devra peser : 

1044 
• — 696 k i logrammes. 
1,5 

soit 
696 — 540 = 1 5 6 k i logrammes 

de plus que celle mise au concours; ou, autrement dit, si 
on prend une batterie .Blol-Fulmen et une Fulmen de capa
cité semblable aux éléments étudiés, il faudra remplacer, 
dans la dernière, le poids de plaques correspondant aux 
156 kilogrammes de poids total; or, comme les deux baL-
teries auraient coûté le même prix tout d'abord, la batterie 
à oxyde reviendra plus cher et de beaucoup, quand elle 
aura restitué le même nombre de kilowatts-heures. 

Le rapport entre le poids et l'énergie moyenne dispo
nible (c'est-à-dire le nombre de kilowatts-heures restitués, 
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divise par le nombre officiel de décharges), montre qu'il 
est nécessaire, quand on veut produire 1 kilowatt-heure 
dans des conditions à peu près économiques, de compter 
sur un poids minimum de 80 kilogrammes, pour dépasser 
100 décharges, nombre correspondant à 23,5 kilowatts-
heures par élément. 

La batterie Fulmen s'est bien approchée des i 00 décharges, 
mais n'a donné que 20,3 kilowatts-heures par élément. 

Les rendements moyens, les seuls intéressants au point 
de vue exploitation, pendant toute la durée d'une batterie, 
varient assez; la moyenne est de 62 ;8 0/0 en énergie, avec 
un maximum de 72,4 0/0, ce qui est normal. Il est à 
remarquer que les deux batteries ayant fourni le plus grand 
nombre de kilowatts-heures ont aussi toutes deux les rende
ments moyens les plus forts : 68 0/0 (Blol) et 70 0/0 (Pope)* 

Les rendements en énergie ont augmenté pendant les pre
mières décharges et, en particulier, pour les types Planté, 
dont la période ascendante a duré naturellement assez 
longtemps. 

Pour résumer : les batteries ayant fourni les meilleurs 
résultats aux différents essais, sont : 

Pope, ayant fourni 155.5 kilowatls-heures avec un poids 
de 100 kilogrammes et un volume de 87 d m 3 ,5 ; 

Blot-Fulmen, ayant fourni 143,9 kilowatts-heures avec un 
poids de 98 kilogrammes et un volume de 58 d m 3 ,7 ; 

Tudor, ayant fourni 135,8 kilowatts-heures avec un poids 
de 107kh',5 et un volume de 63 décimètres cubes. 

Fulmen ayant fourni 101,9 kilowatts-heures avec un poids 
de 67 k B ,5, et un volume de 39 décimètres cubes. 

C'est cet accumulateur qui a fourni le plus grand nombre 
de kilowatts-heures par kilogramme de plaques : 2,2 kilo
watts-heures contre 1,97 kilowatls-heures, données par 
l'accumulateur Pope and Son. 

Le nombre de kilowatts-heures restitués par kilogramme 
de poids total par la batterie Blot était de 1,468; à bien des 
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points de vue, elle est celle qui a le mieux répondu aux 
exigences du concours, puisqu'elle est, à peu de choses près 
aussi solide que la Pope sous un volume et un poids plus 
faible. 

En somme, ce concours a été très utile; il a montré ce 
que les fabricants d'accumulateurs étaient capables de 
faire, et a prouvé la supériorité absolue des éléments à 
positives Planté ou des positives à oxyde très lourdes mais 
volumineuses. 

ACCUMULATEURS FONDÉS SUR UN AUTRE COUPLE QUE LE COUPLE 

l'LOMIi-PLOMIi 

A c c u m u l a t e u r C o m m e l i n e t V i a u . — Cet accu
mulateur est fondé SUE. le couple peroxyde de plomb-cad
mium; la force électromotrice de ce couple est plus élevée 
que celle du couple plomb-plomb; elle est de 2,25 volts, 
l'élément chargé. 

En principe, l'électrode positive est du peroxyde de plomb, 
.l'électrode négative du cadmium et l'électrolyte du sulfate 
de cadmium ; àla charge, l'oxygène se porte sur l'anode et le 
cadmium de l'électrolyte sur la cathode, qui se dissout à la 
décharge; une des deux électrodes est donc soluble. 

La plaque positive est constituée par un quadrillage en 
ébonite, contenant la matière active; à ce quadrillage est 
rivé un cadre en plomb servant de conducteur. La matière 
active est d'abord formée en négative, puis en positive 
(fig. 27) ; la positive ainsi obtenue est légère. 

La plaque négative est formée par une feuille de celluloïd 

entourée d'une feuille de plomb de ~ ^ de millimètre, recou-
1 100 

vrant ses deux faces ; la feuille de celluloïd lui donne de la 
rigidité; normalement à la surface des feuilles de plomb, on 
place des ailettes en celluloïd (fig- 28) formant bagues et dis-
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posées obliquement de façon à constituer des augets écartés de 
8 millimètres ayant pour but de maintenir le cadmium qui 
se dépose à la charge et, en outre, facilitant le dégagement 
des gaz ; ces augets se trouvent naturellement sur les deux 
faces. 

Afin d'éviter le dépôt arborescent de cadmium sur les 
arêtes de la négative, les bords delà feuille de plomb sont 
passés au vernis, moyen efficace pendant un certain temps. 

¿ 7 

• • • • ! • • • • 

• • • • • • • • 

• • • • F C L U U U 

£ • • • ¡ • • • 1 ; 

^ • • • • • • D J 

• • • • ! • • • • 
• • • • • • • C L 
• • • • ' • • • • 

• • • • • • • • 

• • • • , • • • • 

• • • • ; • • • • 

; • • • [ ? • • A U . 

F i e . 27. — Plaque posit ive C o m m e l i n et Viau. FIG. 28 . — P laque n é g a t i v e 

Commel in et Viau. 

La plaque de celluloïd avec la feuille de plomb peut 
être remplacée par une plaque de charbon, sur laquelle on 
fait un dépôt de cadmium. 

Dans ce genre d'élément, les dangers de sulfatation sont 
écartés à la décharge; l'acide sulfurique libre étant absorbé 
parle cadmium, la positive ne sera pas sulfatée; ladéebarge 
peut être poussée sans trop de détérioration jusqu'à 1,2 volt; 
la courbe de variation de la différence depotentiel baisse ici 
graduellement, contrairement à ce qui se passe pour les 
éléments plomb-plomb. 
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210 mi l l imèt res 

V U r g e u r „ 

P laques J Sdrquadrilbgo'd'^ouite'.'. 22 g rammes 

positives 1 c o n d u c t e u r de plomb ·.· 1 

( Matière active 
t2o 
2 ' 0 mi l l imètres 

| Hauteur 
i . 10n 
l Largeur 0 m m 5 

Épaisseur " ' 0 

Plaques I i,j du dépôt ' 1 . \ ! 183 grammes négat ives 1 p0ids du support ^ 0 

id du cadmium _Ji— 1 235 

L'élément complet avec une solution à une densité de 
1,16 pèse 5 k B ,65. 

La capacité qu'on peut retirer de ce type est de 30 am
pères heures par kilogramme d'électrodes et peut être 
poussée à40 ampères-heures avec des négatives en charbon. 

Le reproche qu'on peut faire à l'élément tel qu'il est cons
titué à présent est le peu de solidité de la positive au point 
de vue de la traction; au contraire, le mode de variation de 
la différence de potentiel le rend très apte à ce genre de 
service. 

Aucun essai réellement pratique n'a été jusqu'ici tenté 
pour l'application de ce système aux voitures automobiles, 
aussi ne peut-on se prononcer sur la solidité et l'adhérence 
qu'aura le dépôt de cadmium soumis aux chocs et aux tré
pidations. La question semble pourtant assez intéressante 
pour être étudiée sérieusement. 

Un élément composé de 5 plaques positives et 5 néga
tives a les constantes suivantes : 
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CHAPITRE VI 

CHARGE DES ACCUMULATEURS 

La charge des accumulateurs se fait généralement par 
deux méthodes : 

1" Sous intensité constante ; 
2" Sous différence de potentiel constante. 

C h a r g e s o u s i n t e n s i t é c o n s t a n t e . — Cette méthode 
consiste à maintenir le courant h une valeur invariable 
pendant toute la durée de la charge; souvent on fait cette 
charge en deux phases : la première à une certaine inten
sité indiquée par le constructeur, la seconde à intensité 
plus faible (la moitié ou le tiers de la première). Il n'y a, en 
effet, que peu d'inconvénients à charger sous une intensité un 
peu élevée un accumulateur déchargé et, au contraire, il est 
important que, vers la fin de la charge, l'intensité soit basse 
afin d'éviter un trop grand dégagement de gaz. 

La force éloclromotrice croissant pendant la charge, la dif
férence de potentiel fait de même jusqu'à une certaine 
limite qui est la fin de la charge et qui, pour la majorité des 
types, est voisine de 2,5 à 2,55 volts au régime de charge 
moyen. 

Quand un accumulateur esL chargé, les gaz formés par le 
courant no sont plus absorbés et se dégagent, donnant à 
l'éleclrolyte uu aspect laiteux, sous une certaine intensité 
de courant. 
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C h a r g e à. p o t e n t i e l c o n s t a n t . — On maintient aux 
bornes de la batterie une différence de potentiel constante 
pendant toute la durée de la charge. Ce procédé s'emploie 
spécialement pour les charges rapides dans lesquelles on 
maintient, du commencement à la fin, une différence de 
potentiel supérieure ou égale à la valeur qu'elle prend en 
fin de charge sous intensité constante. 

Le courant qui passe au début est d'une grande intensité et 
produit un dégagement de gaz rapide; à la fin, au contraire, 
l'intensité est très faible ; la courbe de variation de 1 en fonc
tion du temps, dans une charge à I I constante, affecte l'allure 
d'une courbe dont l'équation, trouvée par P. Girault, 
est assez complexe On arrête la charge quand la courbe 
devient asymptote avec l'axe du temps ou axe des abscisses. 

R e n d e m e n t . — Ces deux modes de charge influent sur 
la valeur du rendement. La méthode donnant le meilleur ren
dement est, sans contredit, la charge à intensité constante; 
en effet, elle ne donne pas lieu àun continuel dégagement de 
gaz, qui représente une quantité d'énergie absolumen t perdue. 

Le rendement en quantité se tient, pour les différents types, 
aux régimes moyens de décharge dans les 90 0/0 ; en éner
gie, il varie entre 70 et 75 0/0, pour des charges sous inten
sité constante. 

La capacité spécifique peut se compter soit en ampères-
heures par kilogramme d'électrodes, soiten ramenant au kilo
gramme de poids total d'élément. Dans l'application particu
lière qui nous occupe, c'est cette dernière qui nous intéresse 
le plus. Elle varie, pour le régime de décharge en cinq heures, 
depuis 14 ampères-heures pour les types de traction très 
légers, jusqu'à 5.5 ampères-heures pour les modèles lourds. 

D y n a m o s à e m p l o y e r p o u r l a c h a r g e d e s a c c u 
m u l a t e u r s . — Nous n'avons étudié j'usqu'ici que la trans-

(() Vhidustrie électrique, 1 8 9 9 . 

AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES. 
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1 

Dynamo ä excitation shunt; 

formation de l'énergie, prise sous une forme d'un emploi immé
diat, en une autre d'une utilisation plus ou moins différée. 
Dans l'ordre technique, il eût été plus naturel d'étudier la pro
duction de l'énergie avant sa transformation ; mais il était utile 
d'indiquer préalablement dans quel genre d'appareils cette 
énergie serait accumulée. 

Bien qu'il n'entre pas dans le cadre de cet ouvrage de 
décrire la machine dy
namo-électrique, il est 
cependant nécessaired'in-

Dynamo à excitation indépendante diquer à quels types de 
machines on peut avoir 
affaire. 

Les dynamos à courant 
continu sont caractéri
sées par la nature de leur 
excitation, qui peut revê
tir quatre formes diffé
rentes (fig. 29) : 

Machines dynamos : 
1° A excitation indé

pendante ; 
2° A excitation shunt 

ou dérivation ; 
3° A excitation série; 
4° A excitation com-

pound. 
En général, pour lacharge des accumulateurs, on emploie 

toujours des dynamos à excitation shunt; les dynamos à exci-
tion indépendante, qui sont peu employées, peuvent de même 
servir ; ce choix tient à ce qu'il n'y pas à craindre pour ces 
types le renversement des pôles, qui peut se produire dans les 
autres types si, pour une raison quelconque, le voltage de 
la dynamo vient à être inférieur à celui do la batterie. 

Dans les machines séries ou hypercompoundées, le ren-

Djnamo ä excitation soie 

Dynamo compound 

Fie. 29. — Différents types de d y n a m o s 
à c o u r a n t c o n t i n u . 
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versement est à craindre, ce qui les fait rejeter généralement 
pour la charge des accumulateurs, bien que les circuits soient 
munis d'appareils protecteurs dits disjoncteurs, qui coupent 
le circuit lorsque le courant change de sens. 

Les dynamos à excitation compound peuvent être néan
moins employées, à condition qu'on supprime l'enroulement 
série; c'est particulièrement dans le cas de la charge sous 
potentiel constant qu'une dynamo compound peut avoir son 
utilité, par suite de la plus grande commodité de son'réglage, 
plus facile qu'avec l'enroulement en dérivation; le'moment 
où le renversement de pôle est le plus à craindre se trouve 
au commencement de la charge, au début de la mise en 
service de la dynamo, qui sé trouve chargée brusquement ; à 
ce moment on supprime l'enroulement série jusqu'à'ce que 
tout marche normalement, puis on l'introduit ensuite, et la 
machine, fonctionnant en compound, a son voltageniaintenu 
sensiblement constant. 

Si la charge doit être faite sous intensité constante, ce qui 
est bien meilleur au point de vue du rendement en énergie 
et de la conservation des électrodes, il ne faut pas, avec une 
distribution à différence de potentiel constante, mettre la 
batterie seule en circuit. 

En effet, si U est la différence de potentiel de la ligne, u 
la différence de potentiel normale d'un élément chargé sous 
le régime indiqué par le constructeur, le nombre n maxi
mum d'éléments qui peut être mis en charge est : 

U 
n = — ; 

mais, au commencement de la charge, chaque élément a 
une différence de.potentiel : 

u < u ; 

soit, au total : 
nu' < U ; 
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U — nu', 

et cela se fait h l'aide d un rhéostat variable et préalable
ment calculé ; soit : 

J le courant de charge en ampères ; 
U — nu' le nombre de volts à absorber, on a : 

T U — nu 

d'où : 
U — nu' 

— ——¡ , 

qui donne la résistance en ohms à donner au rhéostat. 
Soient : 
l, la longueur du ni en centimètres ; 
S, sa section ; 
p, sa résistivité en microhms-centimètres ; 

on a : 

»=!' 
en se fixant préalablement une densité de courant donnée pour 
éviter réchauffement du fil de maíllechort de la résistance, 
2 ampères par millimètre carr.i environ, on déduit la sec
tion S, et on tire de 

U — nu 

I 

S (U — nu) 

pi 
on prend p = 42 microhms-centiniètres pour le maíllechort 
argentan qui est le meilleur à employer. 

Connaissant la longueur de maíllechort nécessaire pour 
absorber le maximum possible, on divise en sections d'une 
longueur donnée, communiquant chacune avec les plots-
d'un commutateur pour permettre un réglage facile. La sur-

il est donc nécessaire d'absorber la différence 
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face de refroidissement doit être proportionnelle au nombre 
•de watts absorbés. 

Si on a une seule voiture à charger sur une installation 
privée, le plus simple est de mettre le tableau de charge 
annexé au tableau principal; au cas où celui-ci ne protège 
pas la dynamo par un disjoncteur, il faut en mettre un 
dans le circuit de la batterie suivant le schéma de la 
figure 30; si le tableau en comporte déjà un sur le circuit prin
cipal, il est inutile d'en mettre un second sur la batterie. 

Au cas où la charge doit se faire en empruntant le cou
rant d'un secteur, il est possible d'abord d'obtenir de la, 
compagnie concessionnaire une marche mixte. Pendant cer
taines heures de la journée, les secteurs n'ont pas utilisa
tion de l'énergie qu'ils produisent et «(iraient très heureux 
de l'utiliser; à ce moment, le courant peut donc être donné 
à un prix bien inférieur à celui des heures de pleine charge. 
Des installations de ce type fonctionnent déjà, du reste, 
même pour des branchements de 8 à 10 kilowatts. Dans ce 
cas, il faut adjoindre au compleur placé par la compagnie un 
change-tarif automatique permettant, avec un seul compleur, 
de faire l'application de deux prix différents dans la journée. 

Supposons que, pendant les heures de pleine charge, 
(heures d'éclairage), le courant soit donné à 0 fr. 10 l'hecto-
watt-heure, tandis que, pendant les heures de repos, il soit 
fourni à 0 fr. 05 l'hectowatt-heure ; le change-tarif, qui est 
une horloge actionnant un interrupteur, laissera pendant 
les heures à tarif maximum lecompteur tourner à sa vitesse 
normale; pendant les heures à tarif réduit, au contraire, il 
introduira dans le circuit de la dérivation du compteur une 
résistance qui retardera la vitesse de l'induit dans le rap
port de —: 2. L'induit du compteur tournera deux fois 
r 0,0o 
moins vite. 

Le chiffre lu au compteur sera toujours multiplié par le 
prix maximum. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



En principe, un tableau de charge de voiture doit se com
poser des appareils suivants (fiy. 30) : 

1 coupe-circuit bipolaire ou 2 coupe-circuit unipolaires 
(marqués_CC dans les figures 31 et 32); 

.Barnes delà dynamo 
lampe 

+ * en 

Clr, 

Cdprpiew 

Commutstetr de valtmè 

\Disjanctew\ 
a minima 

luerruptefy 
hipolair* 

Borne 

Rheostat. 

I I 

Borne 

F i o . 3 0 . — S c h é m a d'un tab leau de distr ibution pour c h a r g e d'une bat ter i e 
d ' a c c u m u l a t e u r s . 

1 interrupteur bipolaire (marqué 1B dans les figures 31 
et 32) ; 

1 disjoncteur à minima (marqué DMi sur les figures 31 
et 32) ; 
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1 disjoncteur maxima (marqué DMa sur la figure 31) ; 
1 résistance réglable (marquée Ra sur la figure 31 et R 

sur la figure 32 ; 
1 compteur d'énergie (marqué Co dans la figure 32) ; 
1 ampèremètre (marqué A dans les figures 31 et 32) ; 
1 voltmètre (marqué V dans les figures 31 et 32) ; 
1 lampe témoin; 
1 commutateur de voltmètre à deux directions pour lire le 

voltage de la ligne et celui de la batterie (ce commutateur 
est marqué C dans les figures 31 et 32). 

Jnstallauon ordinaire 

I prise de courant pour relier à la prise de courant que 
toute voiture doit comporter. 

Le disjoncteur à maxima peut être supprimé à la rigueur. 
II est bon de remarquer que, en général, une électromobile 

est montée de façon que son combinateur permette d'effec
tuer la charge avec les appareils de contrôle de la voiture. 
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Quand on s'adresse à un service d'exploitation, la 
question est tout autre. On la divise en deux parties : 

t° Charge dans une usine de l'exploitant ; 
2° Charge sur la voie publique avec prise de courant dans 

des bornes. 
Dans le premier cas, on peut citer comme type l'instal

lation de la Compagnie générale des voitures, que nous 

Installation sup un sect cup 

Fig. Wï. 

décrirons plus loin. Dans le second, on peut avoir à effectuer 
la charge sous intensité ou sous potentiel constant. 

Quel que soit le mode de chargement, il est nécessaire que 
les bornes de charge comprennent tous les appareils de 
tableau que nous venons d'indiquer. 

Au point de vue des dépenses la charge dans une usine appar
tenant à l'exploitant paraît être de beaucoup le procédé le plus 
économique; les batteries ont tout le temps de se recharger. 
Comme les voitures sont pourvues de batteries de rechange, 
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on peut charger lentemenl, avec faible régime en fin de charge, 
les batteries se conservent mieux et le rendement est bien 
meilleur; mais la voiture dépense une partie de son énergie 
à se rendre'en ville et à regagner l'usine de charge, et la 
dépense de matériel est plus grande. 

U s i n e d e c h a r g e d e l a C o m p a g n i e g é n é r a l e d e s 

v o i l u r e s ( , ) . — C'est sur ce principe que de Clausonne, 
ingénieur de la Compagnie générale des voitures, a installé 
l'usine nécessaire pour la charge des accumulateurs des 
premiers fiacres électriques qui ont circulé à Paris. Cette ins
tallation, malgré l'insuccès de ces fiacres, mérite d'être décrite. 

Afin d'avoir le charbon à meilleur marché, elle a été ins
tallée en dehors de Paris, à Aubcrvilliers ; ce qui permet 
d'obtenir le kilowatt-heure, dans des conditions particuliè
rement économiques, variant entre 0 fr. 12 et 0 fr. 14. Cet 
éloignement n'est pas d'ailleurs sans inconvénients, au 
point de vue de l'exploitation. 

L'eau nécessaire aux générateurs provient des couches 
inférieures du sol ; elle est donnée par un puits artésien 
de 109 mètres de profondeur, les nappes d'eau supérieures 
ayant été négligées par suite de leur degré hydrotimétrique 
trop élevé. 

L'usine comprend un bâtiment rectangulaire de 528 m ' , de 
surface et de 15 mètres de haut,divisé en deux parties : une 
pour les générateurs, l'autre pour la salle des machines. 

La chambre de chauffe contient trois chaudières Bonnet-
Spazin, de chacune 200 mèLres carrés de surface de chauffe 
timbrées à 8 k B , 5 ; elles sont alimentées par une pompe Wor-
thington. Ce type possède un très grand volant de vapeur, 
eL les forts à-coups s'y font assez peu sentir. 

La salle des machines (fiff - 33) comprend deux groupes élec
trogènes Piguet-Alioth, de 150 kilowatts. Les deux machines 

(') Génie civil, 15 avril 1899. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



à vapeur, type Piguet, but une puissance utile de 280 che
vaux à la vitesse de 100 tours à la minute et à 7" s 5. Elles 
marchent chacune avecun condenseur à mélange placé dans 
le sous-sol; l'eau qui s'en échappe est prise par une pompe 
qui l'envoie dans un réfrigérant à surface. 

Ces moteurs sont monocylindriques, avec un alésage de 
0 m ,50 et 1 mètre de course. 

Les dynamos sont commandées par courroies de 0m ,50 
de large et peuvent fournir, au maximum, 1.250 ampères 
sous 120 volts, avec une vitesse de 375 tours à la minute. 

Ce sont des dynamos-shunt, à dix pôles ; les dix porte-
balais sont iixés sur deux couronnes ; les balais sont en char
bon ; le collecteur compte 210 laines,l'isolemen t des tôles feuil
letées de l'induit est fait au papier. Le maximum de consom
mation de l'excitation est de 12,5 ampères à pleine charge. 

De chaque dynamo partent quatre câbles de 304 milli
mètres carrés, soit deux par pôle, qui relient les machines 
avec un tableau de distribution placé au premier étage de la 
salle des machines. 

Ce tableau est construil par la Société industrielle des 
téléphones et comporte trois panneaux : un pour chaque 
machine portant un voltmètre, un ampèremètre, un inter
rupteur, deux coupe-circuit unipolaires et un rhéostat 
d'excitation; le troisième panneau porte les appareils de 
distribution : interrupteurs particuliers et, principaux, dis
joncteur, voltmètre général-des deux machines marchant 
en parallèle. 

Les feeders partant du tableau sont calculés chacun pour 
800 ampères, avec une densité de courant de 1,6 ampère 
par millimètre carré, soit 500 millimètres carrés. Ce sont 
des câbles à grand isolement, sous plomb et placés en terre. 

Manœuvre des batteries. — Le principe admis a été celui 
des tramways de Saint-Denis-Madeleine. Lorsqu'une voiture 
rentre au dépôt, elle vient se placer sous un hangar abri
tant deux plates-formes avec plans inclinés pour les deux 
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Fio. 34. — Enlèvement des batteries à l'usine de la Compagnie générale 
des voitures. 

d'un monte-charge commandé par un accumulateur d'eau ; 

ce monte-charge soulève la batterie placée en dessus du 

chariot en comprimant les ressorts de suspension ; une 

fois la batterie soulevée, on détache ses chaînes de sus

pension et, au moyen du levier d'admission d'eau sous 

pression, on fait redescendre le chariot au niveau du sol, 

pour l'emmener soit dans une salle de charge située au rez-

chaussée, soit au premier étage. 

Par une manœuvre inverse, on ramène immédiatement 

trains, qui servent à élever la voilure ( f i g . 34); entre ces deux 

plans inclinés glisse un chariot sur rails qui vient se placer 

sous la batterie et en môme temps sur la plate-forme mobile 
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une autre batterie chargée, et la voiture est prête a repartir. 
Chaque salle de charge ( f i g . 35) est desservie par cinq ta

bleaux de distribution: un tableau principal d'arrivée, deux 
tableaux pour commander la droite de la salle, deux autres 
pour la gauche ; les chariots circulent dans le couloir central de 
chaque table, ainsi que permet de le voir la figure. Chaque 
batterie est commandée par un tableau, portant un coupe-
circuit bipolaire, interrupteurs, ampèremètre et rhéostat 
variable pour le réglage du débit. Les disjoncteurs sont 
placés sur les quatre tableaux de groupe. 

L'accès des chariots au premier étage est facilité par des 
monte-charge de 4m,58 de course. 

La dimension du plateau de ces monte-charge est de 
l m ,9 — l m , 3 ; il peut soulever 1.150 kilogrammes. 

Le sol de chaque salle de charge esL recouvert d'as
phalte, rendu inattaquable à l'acide par adjonction de sul
fate de chaux. Les conduites de vidange sont en plomb. La 
distribution électrique est faite par un circuit conique, 
afin de faire toutes les économies possibles, et de ne pas 
mettre de sections exagérées là où le débit est faible; le 
diamètre des câbles va donc en décroissant à mesure qu'on 
s'éloigne du point d'arrivée du courant. Comme on peut le 
voir par cette courte description, l'installation de la compa
gnie générale des voitures, qui n'est somme toute qu'un 
essai, est excessivement bien comprise au point de vue 
électrique; rien n'a été omis, même dans les plus petits 
détails. Il est regrettable qu'il soit, à l'heure actuelle, impos
sible de donner quelques chiffres sur cette exploitation 
dont les résultats ont été si malheureux au point de vue 
financier qu'on a dû l'interrompre, après quelques mois seu
lement, qu'elle semble définitivement abandonnée. 

Aucune installation avec transport de force et charge sur 
la voie publique n'existant encore pour des voitures, il est 
impossible de comparer ce mode de procéder avec celui 
que nous venons de décrire. 
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Emploi de s iuvo l l cu r s . — Les survolteurs sont dos 
dynamos ordinaires que l'on couple en série avec des 
dynamos principales pour augmenter la différence de poten
tiel d'une ligne. 

On a vu plus haut que, pour la charge à intensité cons
tante, sur une distribution à potentiel constant, on est 
obligé de consommer dans une résistance une partie du cou
rant, ce qui est de l'énergie perdue. 

Il est préférable de posséder une machine qu'on peut 
survolter ou sinon de lui adjoindre des survolteurs en 
nombre suffisant. 

Au commencement de la charge, on a besoin d'une diffé
rence de potentiel Uj, puis, par suite de l'augmentation de 
la force contre-électromotrice de la batterie, l'intensité baisse, 
puisque : 

Il est donc nécessaire d'augmenter la valeur de U; on 
ajoute alors un premier survolteur qui donnant M 4 , permet 
de disposer de 

U 2 == + U„ 

et ainsi de suite ; on ajoute les survolteurs donnant u 2 ^> wt, 
u A > il}, suivant le schéma ci-dessous. 

Ces survolteurs peuvent être actionnés soit par le moteur 
de la dynamo, soit par un moteur électrique empruntant 
son courant à la génératrice. 

Les batteries sont alors mises en charge sur les deux pre
mières barres; puis, l'intensité baissant, entre le n° 1 et 
le n° 3, ensuite entre 1 et 4, puis entre 1 et 5. Cette opéra
tion se fait facilement, à l'aide d'un commutateur à plusieurs 
plots, dont la manette communique toujours avec un pôle 
de la batterie, et les plots avec les barres 2, 3, 4 et 5 (fig- 36). 

Quand la manette est sur le plot a , la batterie est en 
charge sous en b sous LT

2, en c sous U3, en d sous U4. 
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FIG. 36 . — S c h é m a du m o n t a g e de s u r v o l t e u r s pour p lus ieurs b a t t e r i e s . 

faut remarquer que plusieurs batteries peuvent être en charge 
sur ce montage, les unes sous U,, les autres sous U2, d'autres 
encore sous TI3. 11 est souvent plus simple de se contenter 
d'un seul survolteur. 

Mais il est évident que, dans la généralité, pour des instal
lations comportant seulement une voiture, pour l'automo
biliste amateur, il n'y a qu'à installer soi-même un petit 
groupe électrogène, ou à s'adresser au secteur, en évitant d'em
ployer une méthode compliquée et coûteuse comme installa
tion. 

E n t r e t i e n d e s b a t t e r i e s d ' a c c u m u l a t e u r s d e 

v o i t u r e s a u t o m o b i l e s . •—• L'accumulateur est un appa
reil dont la conduite et l'entretien demandent un soin très 
grand; pour tirer d'un type d'élément convenablement 
choisi tous les avantages qu'il est susceptible de présenter, 
il faut encore apporter à son fonctionnement une grande 
attention. 

Naturellement cette installation un peu complexe ne peut 
se faire que pour une exploitation qui en vaille les frais. 11 
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D'une façon générale, quelle que soit l'application d'une 
batterie d'accumulateurs, batterie stationnaire ou de trac
tion, les ennuis qui peuvent arriver proviennent de la 
façon dont les éléments sont traités. 

Au point de vue traction, un fait essentiel à recom
mander c'est de ne se servir du courant que lorsque 
cela est nécessaire; évidemment cela est plus facile à faire 
sur un tramway qui se déplace sur rails, avec un effort de 
traction à peu près constant pour un même temps, que sur 
unevoiture qui roule parfois sur des terrains très défectueux ; 
il n'en est pas moins vrai que, sur un bon terrain, la voiture 
peut parfois, une fois lancée, continuer de marcher presque 
sans courant; on réalise donc là une économie de courant, 
et on fatigue moins la batterie. 

Le conducteur influe beaucoup sur la batterie; il est aussi 
très mauvais de faire les démarrages d'une façon brutale; on 
augmente le débit d'une façon inutile, et, ainsi qu'on l'a vu 
au chapitre n, l'énergie dépensée est d'autant plus grande 
que le temps est plus court. Les à-coups trop brusques dus 
aux démarrages produisent une sulfatation très grande et 
sont préjudiciables aux négatives qui se boursoufllent et 
s'abîment. 

Jamais une batterie ne doit être déchargée au-delà d'une 
certaine limite indiquée par le constructeur. Les indications 
du voltmètre sont, pour cela, excellentes; un compteur 
marchant convenablement peut être aussi très utile. Une 
voiture électrique demande qu'on n'aille pas avec elle trop 
à l'aveuglette; si on veut entreprendre un parcours assez 
long, il faut s'assurer que la capacité delà batterie permet de 
gagner les sources de charge sans aucune fatigue ; une 
étude sérieuse du profil est donc nécessaire. Quand on a un 
compteur de quantité et que le rendement de la batterie est 
connu, on doit avoir .soin de ne faire fournir aux accumu
lateurs qu'un nombre d'ampères-heures un peu inférieur à 
celui qu'on pourrait en tirer en réalité. 

AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES. 
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Si, pour une raison quelconque, une batterie a été 
déchargée outre mesure, il faut, ayant toute autre charge, 
procéder à une désulfatation complète, en faisant passer un 
très faible courant (0,5 ampère par décimètre carré pour les 
plaques à oxydes, 1 ampère pour les plaques Planté au 
maximum) pendant un temps assez long, et laisser la sur
charge se produire pendant une à deux heures. 

Les charges rapides sont à proscrire pour les types non 
robustes, et même pour ceux-ci on ne doit les employer que 
lorsque les conditions de l'exploitation l'exigent. En dehors 
du cas de la sulfatation, la surcharge est mauvaise et doit 
être évitée. 

Quand on possède des éléments à type hétérogène, il faut 
veiller à ce que les chutes de matière active ne viennent pas 
produire au fond du bac une couche assez épaisse pour 
établir une communication entre les plaques; le même fait 
peut se produire par la chute d'une pastille ou par son 
boursoufflement anormal, ou bien encore par la formation 
sur les négatives, à la partie inférieure, de certaines efflo-
rescences communément appelées arbres de plomb. 

Pour les positives Planté, outre la chute du peroxyde, il 
faut prévoir le gondolage ou le gauchissement de la plaque, 
par le fonctionnement. 

Il est bon, de temps à autre, de siphonner en entier les 
batteries, et de procéder à un lavage complet. 

Pour reconnaître, pendant la charge, s'il y a entre deux 
plaques, un court-circuit ou, tout au moins, un pont, le 
voltmètre doit être employé ; si le court-circuit est franc, 
l'appareil ne marquera rien; s'il y a simplement pont,l'indi
cation sera très en dessous de celle des éléments voisins 
par suite de la diminution de la résistance intérieure. A la 
décharge, la différence de potentiel serait aussi inférieure, 
par suite du débit de l'élément sur lui-même. 

Il est utile de faire, au moins une fois par mois, une 
décharge de la batterie sur une résistance à un régime 
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indiqué par le constructeur et de se rendre compte des 
conditions de fonctionnement ; c'est par cette méthode 
qu'on trouvera plus facilement les éléments faibles qui 
seront déchargés avant les autres et par suite susceptibles 
de s'inverser. 

Sitôt qu'un élément est reconnu mauvais, il faut rechercher 
quelle est l'électrode défectueuse; bien souvent, en effet, 
l'insuffisance de capacité ne doit être imputée qu'à un seul 
pôle. Si l'examen superficiel ne décèle rien, il faut alors 
recourir au procédé de l'électrode supplémentaire, qui permet 
de. reconnaître si la faute est due à la négative ou à la 
positive. Il est nécessaire d'être d'abord fixé avec un élé
ment bon. 

L'électrode supplémentaire généralement employée est le 
cadmium, qui est peu attaqué par l'acide. On mesure la 
différence de potentiel existant entre la positive et l'électrode 
parasite, et celle existant entre la négative et la même 
électrode, qui est placée dans l'électrolyte sans toucher 
aucunement les plaques. On détermine, par ce procédé, la 
capacité séparée des plaques bonnes des deux polarités, puis 
on opère de même avec les éléments qu'on croit défectueux, 
et on détermine quelle est la plaque qui a baissé de capa
cité au point de causer des ennuis. Le cadmium est négatif, 
vis-à-vis de la positive et delà négative. 

Ce procédé est excessivement pratique, il présente seule
ment l'inconvénient que le cadmium s'attaque un peu et 
nécessite l'emploi d'un voltmètre d'au moins 2.000 ohms de 
résistance. 

Si un élément est très déchargé, on s'en apercevra 
immédiatement à la mise en charge, à ce que son voltage 
montera très rapidement par suite de l'augmentation de 
résistance intérieure causée par la couche de sulfate de 
plomb; celle-ci finissant par disparaître, la différence de 
potentiel s'abaisse pour remonter ensuite, par suite de 
l'augmentation de la force électromotrice. 
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Si la, couche de sulfate est tellement adhérente et pro
fonde qu'elle ne veut pas disparaître par le courant, il est 
nécessaire de brosser les plaques vigoureusement. 

Quand une batterie est en bon état, les plaques positives 
sont brun noirâtre et les négatives très brillantes; leurs 
pastilles se laissent traverser facilement par une épingle. 

Le cas peut se présenter où une batterie restera plusieurs 
mois sans fonctionner; on peut employer deux procédés 
pour ne pas la laisser dans l'eau acidulée : soit enlever 
l'électrolyte et le remplacer par de l'eau distillée, soit 
décharger la batterie à fond et la laisser à l'air ; on en est 
quitte, à la mise en marche, pour désulfater. 

Certains constructeurs d'éléments à oxydes recommandent 
de décharger la batterie â fond à très faible régime, et de 
laver ensuite les éléments dans de l'eau renouvelée cinq à 
six fois, ou dans une eau courante, et enfin de les passer à 
l'eau distillée très légèrement ammoniacale pour enlever 
l'excès d'acide; les éléments sont ensuite séchés. 

Un autre point sur lequel il est nécessaire d'insister, c'est 
l'importance qu'il y a à ne jamais laisser les négatives 
chargées à l'air, surtout celles à oxyde à pastilles un peu 
grandes ; par suite de leur grande porosité, il se produit le 
même phénomène que dans la mousse de platine, moins 
intense il est vrai, et les plaques chauffent excessivement, 
produisant parfois la fusion des pastilles sur les bords ou 
leur contraction. 

On doit donc veiller à ce que le niveau du liquide dans 
les bacs ne soit jamais inférieur au bord supérieur des 
plaques, la partie hors du liquide ne travaillant pas. 

On voit que les soins à donner sont grands; mais parfois 
les réparations ne sont élevées que par la négligence de ceux 
qui conduisent les batteries. 
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CHAPITRE Vil 

VOITURES AUTOMOTRICES 

Dans les précédents chapitres, nous avons examiné la 
production et l'accumulation de l'énergie destinée aux voi
tures automobiles, c'est-à-dire aux véhicules qui emportent 
avec eux la source d'énergie nécessaire à leur propulsion ; 
ces types sont absolument autonomes. 

Il existe une autre catégorie de voitures, ce sont celles 
dites automotrices, qui portent avec elles l'organe destiné à 
leur mouvement, mais sont solidaires d'une source 
d'énergie éloignée, le courant leur étant amené par des 
conducteurs aériens ou souterrains, ou des contacts super
ficiels ; c'est le cas des tramways. 

Mais, dans ceux-ci, le courant vient à la voiture par un 
conducteur et retourne aux génératrices par le rail ; pour 
les voitures sur routes, cela est impossible, le retour doit se 
faire par un second conducteur, et le trolley doit être à 
double roulette. 

Ce système de traction est moins répandu actuellement 
que celui par voilures automobiles ; il n'a guère été employé 
qi ie^ iour le remorquage o u le halage des bateaux sur les 
v o i e s navigables, et ce n'est que depuis quelque temps 
qu'on a songé à l'utiliser pour des services publics par 
l'application du système Lombard-Gérin. 

La production de l'énergie pour ce mode de traction 
revient donc exactement à l'installation d'une usine géné-
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ratriee sur le modèle des usines de tramways. La tension 
employée est, en général, de 300 volts, ce qui estime tension 
moyenne, assez élevée cependant pour permettre des sec
tions faibles pour les conducteurs. 

Nous ne nous étendrons pas sur ce sujet, qui ne pourrait 
qu'être la répétition d'ouvrages sur Les tramways, et cite
rons seulement les installations des voitures Lombard-
Gérin, et la dernière application qui vient d'être faite par 
la Compagnie générale de traction électrique sur voies 
navigables. 

Après les essais des ingénieurs américains, Cafrey et 
Marson, de l'omnibus Nave et du cheval électrique de 
Galliot, on avait remarqué quels étaient les inconvé
nients de ce système. Dans un tramway, le conducteur 
aérien suit, en général, l'axe du déplacement de la voiture, 
ou, s'il y a un désaxement, celui-ci est toujours assez faible; 
dans ce dernier cas, les perches sont faites en conséquence, 
et la roulette est susceptible de prendre des positions diffé
rentes, suivant remplacement de la ligne (système Dickin-
son). Ici la voilure est absolument indépendante des con
ducteurs; il faut qu'elle puisse se déplacer facilement dans 
tous les sens sans être gênée; elle est reliée à ses 
roulettes, par un câble souple; il s'ensuit donc que l'effort 
qui tend à appliquer le chariot sur les câbles ne s'exerce 
pas toujours perpendiculairement au fil, et que, par suite, 
il y a tendance à des déraillements fréquents du chariot, à 
moins de placer un contrepoids mobile qui rétablit l'équilibre. 

Pour les applications de ce système au halage électrique, 
la vitesse employée n'excédant jamais 3 kilomètres à l'heure, 
cela a peu d'inconvénients ; il n'en serait pas de même pour 
une traction en ville ou sur routes fréquentées, où les 
vitesses atteignent 12 à 15 kilomètres à l'heure; c'est dans 
ce cas que le système Lombard-Gérin prétend trouver son 
application. Dans certaines petites villes, il peut se faire 
qu'on recule devant l'établissement coûteux d'une voie de 
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tramway, et cependant qu'il soit nécessaire d'établir un 
service de transports publics; dans c e cas, si la ligne 
aérienne n'est pas proscrite, on pourrait songer à établir 
une ligne d'omnibus à trolley. 

Un autre avantage qu'on peut trouver à une telle appli
cation, c'est l'établissement d'un réseau complet de trans
port d'énergie, applicable en outre à l'éclairage et à toutes 
les utilisations diverses de l'énergie, dans des conditions 
particulièrement bonnes, comme rapport. 

Quand le réseau à desservir sera d'une grande surface 
et que, par suite, le transport de la force devra se faire sur 
une longue distance, il y aura intérêt à employer les cou
rants bi ou triphasés à haute tension, avec des postes de 
transformation alimentant les moteurs des voitures par 
des courants de même nature, mais à basse tension, ou 
encore de les transformer encourant continu par l'emploi de 
commutatrices. 

T r a c t i o n é l e c t r i q u e s u r l e c a n a l d e B r u x e l l e s à 

C h a r l e r o i . — C'est à la première solution que s'est rat
tachée la Compagnie générale de traction électrique sur 
voies navigables, pour l'exploitation du halage électrique 
sur le canal de Bruxelles à Charleroi. 

La station centrale a actuellement une puissance de 
3 0 0 chevauxj^répartis en trois groupes électrogènes Bollinck-
Brown et Boveri ; les moteurs tournent à 8 0 tours à la 
minute, et les dynamos à 4 0 0 tours à la minute; celles-ci 
produisent des courants triphasés d'une fréquence de 
4 0 périodes par seconde, avec une tension polygonale de 
6 . 0 0 0 volts et un rendement de 9 2 , 5 0 / 0 , lorsque le fac
teur de puissance c o s i = 0 , 8 . Les excitatrices sont bran
chées sur l'arbre même de l'alternateur, qui est à induit fixe 
et inducteur mobile. 

üu tableau de distribution part le circuit primaire ali
mentant des postes de transformation, d'où partent, d'une 
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FIG. 3 7 . — C o n s o l e p o u r l e s u p p o r t des f i l s 
[ T r o l l e y a u t o m o t e u r L o m b a r d - G é r i n ) . 

vitesse, le trolley à contrepoids remorqué par la voiture, 
solidaire en quelque sorte du véhicule auquel il transmet 

(') Génie civil, 10 f é v r i e r 1 9 0 0 . 

part les circuits d'éclairage, d'autre part les conducteurs 
destinés à assurer le service de la traction sur le canal. 

Les tracteurs comprennent un truck à roues arrière 
motrices et un bâti supportant le moteur triphasé, le siège 
du conducteur et les appareils de réglage. 

Le courant est amené par un câble souple à trois con
ducteurs, correspondant chacun à un trolley frottant sur un' 
des trois fils; ces trolleys sont à contrepoids; leur poids 
total est de 800 grammes chaque. 
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le courant, ne peut plus être applicable, puisqu'il supporte 
tous les à-coups de la voiture. 

Lombard-Gérin a imaginé l'emploi d'un trolley auto
moteur, presque indépendant de la voiture et se déplaçant 
au gré du conducteur. 

Un omnibus de ce type a fonctionné, dans de bonnes 
conditions, à l'annexe de l'Exposition, à Vincennes. 

Lors des premiers essais qui ont été faits sur le quai 
d'Issy-les-Moulineaux, le courant était fourni par l'usine 
électrique du secteur de la rive gauche, sous la forme de 
continu à 500 volts. Les fils étaient supportés par des con
soles à deux branches recourbées intérieurement, et isolées 
par des isolateurs en porcelaine (fig. 37). 

Sur chacun des fils frotte une des roues G d'un chariot, 
qui, prenant le courant sur les fils, l'envoie au moteur de la 
voiture par l'intermédiaire du combinateur. Le moteur 
comporte, sur l'extrémité de l'arbre opposée au collecteur,, 
trois bagues reliées à trois points de l'enroulement, choisis 
de telle sorte que les courants alternatifs non redressés qui 
sont connectés soient décalés l'un par rapport à l'autre 
d'un sixième de période; ce courant triphasé est envoyé au 
moteur M du chariot par trois conducteurs (fig. 38) ; le mo
teur M a son inducteur central fixe et son induit mobile et 
extérieur, qui est muni d'un enroulement en cage d'écureuil ; 
en tournant, cet induit entraîne deux galets en fibre E*qui sont 
placés entre les arbres des roues Gel ,tout en les entraînant, 
les isole. La friction des galets G est réglée par les res
sorts R et les écrous V. 

Un frein électro-magnétique F, agissant sur la circonfé
rence du moteur par ses sabots, permet d'arrêter le chariot, 
et de l'empêcher de descendre trop vite dans les pentes. 

Ce frein ,est commandé de la voiture. 
Il est à remarquer que le moteur M est forcément en con

cordance de marche avec celui de la voilure, puisqu'il 
reçoit son courant par lui. 
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Le poids total du chariot est de 18 kilogrammes. 
Le câble souple contient donc cinq conducteurs: deux pour 

amener le courant de la ligne au moteur, trois pour le 

I i o . 39. — Trolley automoteur Lombard-Géria. 

moteur triphasé du chariot. Ce câble vient se fixer par un 
accouplement au haut d'un mât placé sur la voiture; 
l'accouplement étant démontable, deux voitures marchant 
dans le même sens, mais dont l'une veut dépasser l'autre, ou 
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deux voitures allant en sens inverse sur une voie aérienne 
unique, peuvent échanger leurs chariots, supprimant, par 
suite, des aiguillages qui seraient compliqués et ne fonc
tionneraient peut-être pas toujours. 

L'adhérence du chariot est suffisante pour gravir des 
pentes de 12 0 / 0 . 

En résumé, on voit, par le court aperçu de ces appli
cations des voilures automotrices sur routes, que leur uti-
sation est, somme toute, possible, non seulement pour le 
halage, mais encore pour le transport de voyageurs. 

Par l'établissement de deux lignes aériennes, l'une 
montante, l'autre descendante, on supprimerait l'ennui de 
l'échange des chariots. 11 est vrai que l'installation de deux 
lignes de ce genre serait assez onéreuse. 

De plus, ainsi que cela a été fait dans l'exemple que 
nous citons plus haut, il serait facile d'employer une partie 
du courant k l'installation d'un réseau de distribution 
d'éclairage ou de force, h bon marché, en particulier dans 
les régions de montagnes où les chutes d'eau sont faciles à 
trouver. 

Malgré ces côtés séduisants le système Lombard-Gérin ne 
semble pas, pour le moment du moins, donner lieu à des 
exploitations industrielles. Des essais sont en ce moment 
tentés en Allemagne, entre la gare d'Eberswalde et la 
ville, qui est à une dislance assez grande pour l'application 
de ce système. Espérons que nous connaîtrons bientôt les 
résultats de ces essais et qu'ils répondront aux espérances 
de l'inventeur. 
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CHAPITRE VIII 

MOTEURS É L E C T R I Q U E S 

De tous les types de moteurs actuels, le moteur élec
trique est, sans contredit, celui qui répond le mieux aux 
besoins des voitures automobiles. Il donne d'une façon nor
male, sous un faible poids, une puissance élevée et est suscep
tible, en outre, de fournir des coups de collier soutenus, si 
la source qui l'alimente le lui permet. 

L'emploi des dynamos comme moteurs suivit de près 
leur découverte comme génératrices; le moteur électrique 
sous sa forme actuelle date de 1871, année où Gramme 
donna sa machine à l'industrie. 

Quand un conducteur est traversé par un courant, il pro
duit autour de lui un champ magnétique dont les lignes de 
force sont concentriques au centre du conducteur; si ce 
conducteur est situé dans un champ magnétique uniforme, 
les deux champs se composeront et donneront naissance à 
un champ déformé, suivant le sens du champ prédominant; 
il y aura de ce fait tension sur les lignes de force et par 
suite le conducteur sera soumis à un certain effort. 

Dans une dynamo fonctionnant comme génératrice, 
l'effort produit tend à s'opposer à la rotation de l'induit, et 
augmente avec l'intensité du courant circulant dans les fils, 
par suite demande une plus grande puissance. 

Dans un moteur, au contraire, c'est cet effort qui entraine 
l'induit et produit le mouvement. 
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Si on désigne par : 
I, l'intensité du courant en ampères 
/, la longueur du conducteur en centimètres ; 
Je, l'intensité du champ magnétique en gauss; 
On a pour F , effort exercé sur le conducteur exprimé en 

dynes : 

l1 . 
106-

La puissance mécanique P produite par un moteur, ou 
absorbée par une dynamo, peut s'exprimer ainsi par : 

p = w v 

W représentant le couple mécanique ou torque ; 
a), la vitesse angulaire en tours par seconde. 
Or : 

71 

w = 2r. j radians par seconde ( ') 

Si n est le nombre de tours en t secondes, on a : 
71 

P = - en k i logrammèt res par seconde , 

pour transformer en watts : 

1 k i logrammèt re par seconde — 9,81 watts 

71 

P en watts — \V2TT j X 9 ,8 t . 

Or, si E est la différence de potentiel en volts et I, l'inten
sité du courant absorbé, comme P = E l on a : 

(1) E I = \V2TC " X 9,81. 

-\ 

( ') Le radian est l 'angle dont l 'arc est égal au r a y o n . 

L r a d i a n — 57° 17' 44". 
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Si on désigne par : 
N, le nombre des fils à la périphérie de l'induit ; 

le flux de force en webers; 
on a pour valeur de la force électromotrice en volts : 

(2) E = j N * . 1 0 - 8 

d'où : 

P - . i u = " -N'I> . 1 0 - s i — W . 2* " · 9 ,81 . 

N * I 0 8 I = \V2n9 ,81 
\I<I> 1 0 - 8 

(3) \ \ = — k i loe rammèt res . 

Ceci est la formule générale du couple pour une dynamo. 
L'équation (2) peut s'écrire aussi en remplaçant <I)N par 

la longueur totale du fil et par l'intensité du champ X : 

E = Klv ; 

La vitesse v des fils à la périphérie d'un induit de rayons r 
étant v = ur, la puissance en watts est alors : 

P = E l = 3Zlv . I 
Xlvl = Wu 

W — JZllr 

Or Ir, étant le produit de deux longueurs, peut se rempla
cer par une surface S ; on a donc pour le couple W : 

(4) W = K S I . 

q u i est de la forme de (3), puisque : 

* = ses, 

F o r c e é l e c t r o m o t r i c e e t f o r c e c o n l r e - é l e e t r o -

m o t r î c e . — Une dynamo fournissant de l'énergie déve
loppe une certaine force électromotrice ; le courant produit 
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par une source quelconque, absorbé dans une dynamo pro
duit, ainsi que nous l'avons vu, l'entraînement de la par
tie mobile de celle-ci; il naît alors dans la dynamo une 
force électromotrice qui est de sens contraire au courant et 
qui reçoit le nom de force contre-électromotrice. 

Cette force contre-électromotrice se retranche de la diffé
rence de potentiel du courant fourni et en désignant par R, la 
résistance du moteur, l'intensité du courant consommé est: 

E étant la force contre-électromotrice. C'est cette valeur de 
I qui doit être portée dans les équations (3) et (4) pour 
donner la valeur du torque: 

L'équation (3) donne en kilogrammètres : 

Remplaçant E par sa valeur tirée de (2), on a : 

w ^ i 9 i 1 0 - 8 x n - K S -

Au point de vue de la traction, c'est par le couple à four
nir qu'il faut caractériser un moteur ; et ce couple ne doit 
pas être considéré comme appliqué sur l'arbre, mais comme 
appliqué à la jante ; il faut donc tenir compte du rapport 
de réduction. 

Si f est l'effort à' la jante en kilogrammes ; 
D, le diamètre des roues motrices en mètres ; 
a , le rapport de réduction ; 

La valeur du couple mécanique nécessaire sera: 

a 2a 
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Ce couple, ainsi que le montre (3), dépend du nombre 
d'ampères-tours de l'armature ; il est indépendant de la 
vitesse, qui n'influe que sur la puissance P. 

La formule (Voir p. 127) : 
P = Xlvl 

montre clairement que la puissance P dépend de l'intensité du 
champ, de la vitesse et du courant absorbé; ces trois quan
tités sont les seules que l'on puisse faire varier ; on a donc 
intérêt à avoir un champ intense et cela d'autant plus qu'on 
veut réduire la vitesse, afin de diminuer la valeur du rap
port de réduction. 

Ainsi se. trouve expliquée la grande vitesse dont sont 
doués la généralité des moteurs électriques ; on ne peut, 
en effet, diminuer cette vitesse qu'en augmentant le champ et 
la longueur du fil enroulé; on arrive, par suite, pour de trop 
faibles vitesses, à un nombre d'ampôres-tours très grand et, 
par suite, à une dépense de cuivre élevée dans l'armature, 
à moins qu'on n'augmente le nombre des pôles. 

En effet, si dans la valeur (Voir p. 127) : 

E = |r m> . t o - 8 , 

4> représente le flux sortant d'un des pôles, nous aurons, 
en désignant par p le nombre des pôles et c le nombre des 
circuits dérivés à l'intérieur de l'induit 

(6) E (volts) = ~ N<I>£ X 1 0 - 8 , 

on voit donc que E variera suivant le nombre des pôles et 
d'une façon inverse avec le nombre de circuits dérivés, c'est-
à-dire avec la nature de l'enroulement de l'induit. 

L'équation de la puissance devient alors : 

P = K M . £ ; 
c ' 

• AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES. 9 
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on pourra donc diminuer la vitesse en augmentant le nombre 
des pôles et en diminuant c. 

P u i s s a n c e m a x i m u m , l l e m l e m e n t m a x i m u m . — 

La, puissance électrique fournie à un moteur n'est pas utili
sée entièrement a produire de la puissance mécanique; une 
certaine quantité est consommée dans l'induit sous forme 
de chaleur; c'estee qu'on désigne sous le nom d'effet Joule; 
la puissance utilisable P u est donc égale à la puissance 
fournie P,., moins celle p dépensée en échauffement du 
moteur : 

P„ = P y - p . 

La puissance fournie est : 

P / = m, 

U étant la différence de potentiel du courant d'alimentation. 
La puissance perdue en effet Joule est : 

P = R I J , 

d'où : 

P« - - . U I — HP. 

Cette valeur passera par un maximum pour : 
rfp,.. 

^ = 0 ' 
U — 2RI z= o, 

l" 1 U 

•~~ 2H ~ 2 11' 

le maximum serait donc atteint quand le courant serait égal 
à la moitié de la valeur obtenue si dans : 

on fait : 
E = o, 
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c'est-à-dire quand le moteur est au repos ; ce point n'est 
jamais atteint car le moteur serait vite brûlé; puis à cet ins
tant, étant au repos, son utilité est nulle. 

A ce moment, le rendement passerait par une valeur déter
minée, qui est donnée ainsi : 

1 - 2H' 

U — E II 

R ~ " 2 R ' 

«=?· 
Pu ι 

r> = p-f

 = ï 

puisque 

étant donné que 
' = t j ' 

UI — HP _ R y R / E 
η Vf UI ~ / U — E \ T T

 — U 

Le rendement sera maximum pour : 

E = U ; 

à ce moment il n'y aurait aucune perte en effet Joule ; on 
recueillerait une puissance électrique égale à celle fournie ; 
en pratique, ce point est absolument impossible à obtenir; 
on cherche à rendre le ternie diminutif aussi petit que pos
sible. 

Pour avoir un rendement de 90 0/0, par exemple, il fau
dra que : 
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D e s c r i p t i o n u é n i ï r a l e d ' u n e d y n a m o . — Tout géné
rateur dynamo-électrique se compose essentiellement de 
deux parties : 

1" L'induit ou armature; 
2° L'inducteur. 
Dans les machines à courant continu, l'une de ces deux 

parties est animée d'un mouvement de rotation. 
INDUIT. — L'induit d'une dynamo est essentiellement 

composé d'une carcasse autour de laquelle sont enroulées 
les bobines, destinées à la génération du courant, par suite 
de la variation du flux de force qu'elles embrassent, varia
tion produite soit par leur déplacement dans le champ 
magnétique, soit par le déplacement de celui-ci. 

Les extrémités des bobines sont reliées à des touches de 
cuivre isolé, dont l'ensemble forme le collecteur, sur lequel 
frottent les balais. Ce collecteur a pour but de donner dans 
la ligne une somme de courants alternatifs redressés, dont 
l'ensemble forme ce qu'on appelle un courant continu. 

La façon dont les bobines sont enroulées autour du noyau 
caractérise les induits, qui sont de deux catégories : 

1° Induits en anneau ou Gramme; 
2° Induits en tambour ou Siemens. 
Il existe une troisième sorte : l'induit-disque, dont nous 

ne parlons que pour mémoire ; les moteurs dont nous aurons 
à nous occuper se rattacheront toujours à ces deux types. 

Le mode d'enroulement du fil dans chacune des catégo
ries est variable et donne les divisions suivantes : 

Induit en anneau. — 1° L'induit se déplace dans un 
champ magnétique bipolaire : 

Induit Gramme, dans lequel le nombre de touches du 
collecteur est égal au nombre des bobines ; 

2" L'induit se déplace clans un champ magnétique multi
polaire. 

a) L'enroulement de l'induit est en quantité : 
a) Enroulement Gramme ; 
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b) Enroulement Mordey ; 
¡3) L'enroulement de l'induit est en tension. 
Induit en tambour. — Comme les induits en anneau, 

peuvent être bipolaires ou multipolaires ; ces derniers 
peuvent être en tension ou en quantité. 

En outre, la façon dont les bobines sont réunies, soit par 
le diamètre, soit par les cordes, les différencie aussi. 

Comparaison de Y induit en anneau et de l'induit en tam

bour au -point de vue de l'enroulement et de la force électro-

motrice et de l'utilisation du cuivre. — L'induit en anneau 
est obtenu par l'enroulement du fil autour d'une couronne, 
comme le représente la figure (fîg. 40). 

Fin. 40. — Enroulement d'un induit en anneau Gramme. 

L'induit en tambour est, au contraire, formé par l'enrou
lement d'un fil autour d'un cylindre plein. 

Quand on compte le nombre des fils à la périphérie d'un 
anneau Gramme, le nombre des spires est égal au nombre 
de fils à la périphérie; il est donc bon d'en tenir compte 
dans l'application de la formule : 

E = 2 J i * . 10-a ( v o i t s ) . 

pour le nombre de spires. 
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L'enroulement en anneau Gramme est le plus facile à 
faire et, par suite, à réparer; la différence de potentiel 
entre deux spires voisines est faible ; la réunion des bobines 
avec le collecteur est simple. La facilité qu'on a d'enrouler 
sur l'induit une quantité de spires plus grande permet 
d'avoir, pour le noyau, une section faible et, par suite, de 
diminuer l'encombrement des conducteurs ; on remarque, 
en effet, combien les machines Gramme ont leurs induc
teurs étroits ; seulement, avec ces avantages, plusieurs 
inconvénients sont inhérents à ce type. 

L'examen du schéma d'un induit en anneau montre clai
rement que les spires ont leur surface externe plus 
rapprochée de l'origine des lignes de force que la circonfé
rence interne de l'anneau ; la partie du fil placée intérieure
ment est donc le siège d'une force électromotrice très faible, 
et le fil externe est le seul qui produise vraiment. 

La facilité qu'on a d'augmenter le nombre des spires fait 
s'aggraver un phénomène secondaire que nous verrons plus 
loin : la réaction d'induit, par suite de la grande quantité 
d'ampères-lours ; ensuite la perméabilité des circuits ma
gnétiques est moins bonne que dans l'induit en tambour. 

L'induit en tambour est obtenu, ainsi que nous l'avons 
dit plus haut, par l'enroulement autour d'un cylindre plein 
du fil induit, disposé suivant les génératrices du cylindre. 

La carcasse pouvant être enfilée directement sur l'arbre, 
cela permet de diminuer le diamètre de l'induit; alors que, 
dans l'induit en anneau, on était obligé de réunir l'induit à 
l'arbre par des croisillons formant la lanterne de l'induit. 
Il n'est pas possible d'enrouler, à valeur égale, autant de 
spires que sur un anneau; mais l'utilisation du fil est 
meilleure; ladiminution du diamètre de l'induit entraîne la 
diminution de la distance entre les pôles, et l'inducteur, tout 
en étant plus petit, a une meilleure utilisation du champ 
magnétique qu'il produit. 

Par suite de la diminution du nombre de spires, le 
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nombre d'ampères-tours, 6tant plus petit, la grandeur de la 
réaction d'induit est diminuée. 

La construction, par contre, n'est pas aussi facile; sur la 
partie du tambour opposée au collecteur, les fils forment 
une calotte, puisqu'ils sont forcément entre croisés, et par le 
fait du croisement de tous les fils l'isolement est moins bon, 
par suite des différences de potentiel élevées qui peuvent 
exister entre deux spires voisines; cette différence n'existe 
pas dans le cas des induits multipolaires en tension, le 
môme inconvénient d'isolement existant pour les induits en 
anneau. 

I N D U I T S M U L T I P O L A I R E S . — On a vu, dans la formule (6) 
(p. 129), l'influence du nombre des pôles dans la valeur de E ; 
pour une même valeur de <ï>, en doublant p , nous avons 
une vitesse deux fois moindre. 

Dans une dynamo, le nombre des balais est, sauf dans 
certains dispositifs de bobinage que nous décrirons plus loin, 
égal au nombre des pôles; une machine bipolaire aura donc 
une paire de balais, une tétrapolaire, deux paires, etc. Cette 
augmentation du nombre des balais est un ennui, surtout pour 
les moteurs ; cette partie des machines demande un entretien 
sérieux, un réglage excellent, et on conçoit que plus on mul
tiplie le nombre des frotteurs, plus on augmente l'usure des col
lecteurs et les ennuis causés par le manque de surveillance. 

Induits multipolaires en anneau en quantité. — Dans les 
induits en anneau Gramme en quantité, l'induit peut être 
considéré comme formé par deux induits bipolaires couplés 
en parallèle, les balais étant placés aux extrémités des lignes 
neutres, placés à 90° dans le cas des machines tétrapolaires 
(fig. 41). Mordey, afin d'éviter l'emploi d'autant de balais que 
de pôles, a proposé de relier à l'intérieur même de l'induit les 
lames du collecteur diamétralement "opposées à l'aide de 
connexions en forme de développantes de cercle, (fig. 42). 

Les deux seuls balais restant, sont, par suite, situés à 90" 
pour une machine à quatre pôles, et à 60° pour une machine à 
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six pôles. Ce système donne une légère perte aux balais, due 
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s 
FIG. 43 . — E n r o u l e m e n t mul t ipo la ire en a n n e a u en série . 

Pour la construction, il est nécessaire d'avoir un nombre 
impair de paires de bobines; par ce fait, les balais, en passant 
sur deux lames de collecteur, mettent en court-circuit, deux 
bobines au lieu d'une. 

Si on désigne par N le nombre des bobines comptées sur 
le tour del'anneau, onaura pour valeur dupas de l'enroule-

( 1 ) Emc GÉRARD, Leçons d'électricité. 

points h dos potentiels différents; l'isolement doit donc être 
très bon. 

Induits multipolaires en anneau en série — Quand 
l'enroulement de l'anneau est en tension, on réunit entre 
elles les bobines semblablement placées par rapport à des 
pôles identiques {fig. 43). 

S 
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ment : 

N ± i 

Induits multipolaires à tambour en quantité ('). — Les 

bobines 1-1', 2-2', sont reliées d'une part aux touches du 
collecteur, d'autre part à la bobine suivante. Pour n'avoir 
que deux balais, il faut relier entre elles les lames au même 
potentiel (fig. 44). 

Induits multipolaires à tambour en tension (2). — Dans l'en
roulement (fig. 45), une section 1-6 est reliée en série 
par 6-11, avec une autre section 11-16, placée dans des 
champs à peu près semblables, chaque corde embrassant à 

peu près j ; pour une machine à 2p pôles, on a pour N : 

N = 2/>a =t i. 

C O N S T R U C T I O N D E S I N D U I T S . -—. Le noyau d'un induit n'est 
jamais composé d'un seul et unique bloc, que ce soit un t 

induit en anneau, ou un induit en tambour; si on opérait 
ainsi, des courants parasites, dits courants de Foucault 
prendraient naissance ; il y aurait une certaine absorption 
d'énergie et une production de chaleur. 

Pour éviter ces courants de Foucault, on forme le noyau 
des induits, soit : 1° en disques de tôle, 2° en fil de fer, de 
manière à obtenir une division du noyau qui soit parallèle 
à la direction des lignes de force, ainsi qu'à celle du mouve
ment, mais perpendiculaire au sens du courant. 

On emploie généralement la division par disques qui sont 
en outre isolés les uns des autres par du papier ou par un 
léger enduit de gomme laque. La nature du métal employé 
aune très grande importance; il est, en effet, utile qu'il 
présente le moins possible d'hystérésis, qui peut causer aussi 
une perte d'énergie qui se transforme en chaleur; cette 

( , ) et (A) E R I C G K R A R D , Leçons d'électricité. 
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perte W, mesurée en ergs, est d'après Steinmctz (') par cen
timètre cube et par cycle magnétique dont nous verrons plus 
loin (p. 152) la détermination : 

\V — o33' ." , 

a est le coefficient d'hystérésis qui, pour certaines qualités 
de tôle, absolument impropres, atteint 0,00i à 0,005. Ce 
coefficient augmente avec la température. 

33 représente Vinduction magnétique : 

Si ~ pX, 

¡1 étant la perméabilité du corps; 
3C se mesurant en gauss, il en est de môme de 93. 
Pour les bonnes qualités, ce coefficient ne doit pas dé

passer 0,0020 à 0,0030, et doit avoir un coefficient de tem
pérature aussi faible que possible. 

Les fils de fer sont aujourd'hui presque abandonnés; la 
solidité mécanique du noyau est moins bonne, ainsi que la 
perméabilité magnétique de l'ensemble, par suite des vides 
nombreux qui augmentent la résistance magnétique du 
milieu. 

B O H I N A G E . — Le fil de l'induit peut être bobiné de trois 
façons différentes : 

1° Le fil est enroulé sur un noyau lisse ; dans cette mé
thode, aujourd'hui abandonnée, les fils sont soumis à tout 
l'effort de traction occasionné par l'action simultanée du 
courant et du champ; l'entrefer, ou distance entre la partie 
interne des pièces polaires et la partie externe du noyau, 
se trouve augmenté par l'épaisseur de fil enroulé ; 

2° Le fil est logé dans des rainures pratiquées dans le 
noyau (fig. 46) ; ce procédé présente de réels avantages et est, 
par suite, très employé; l'effort mécanique ne s'exerce pas sur 
le fil, mais sur le noyau, l'entrefer peut être réduit à l'extrême 

(') L'Industrie électrique, 6 mars 1892. 
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limite, et par suite la valeur du champ sera moins grande 
pour une valeur donnée de E ; cette diminution du champ 
permet de diminuer le nombre d'ampères-tours de l'in

ducteur ; les fils sont protégés contre toute détérioration 
extérieure et même contre le frottement de l'induit sur les 
pièces polaires, pouvant provenir d'un décentrage de l'arbre 
ou d'un faux rond de l'armature ; 

3° Les fils sont passés dans des trous (induits percés) 
garnis de matière isolante (fîg. 47) ; les qualités des induits 
dentés sont ici amplifiées; mais la construction est moins 
commode. 

En général, les induits dentés sont les plus employés. 
Quand le diamètre des fils le permet, on peut en loger 

deux par couche; le diamètre maximum, dans ce cas, est 
de 30/10 de millimètre; en général, les fils sont isolés par 
deux guipages de coton et vernis ensuite à la gomme 
laque. 

Pour le bobinage d'un anneau on bobine séparément 

Kio. 46 . — Tôles pour induils dentés . 

FIG. 47. — Tôles pour induits à t r o u s . 
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•chaque bobine, et on les relie ensuite aux agrafes îles 
touches du collecteur. 

Pour le bobinage en tambour, la figure 48 montre facile
ment la méthode à suivre dans l'enroulement; les bobines 
•doivent être, comme dans l'anneau, réunies les unes aux 

KIG. 48 . — Bobinage d'un induit en t a m b o u r . 

•autres par l'intermédiaire du collecteur; la puissance des 
moteurs d'automobile, ne demandant jamais l'introduction 
de barres, facilite notre étude à ce sujet. 

Un enroulement intéressant, au point de vue de l'entre
tien, est celui du tambour Eickemeyer. Chacune des sections 
<le l'induit est enroulée sur une forme, suivant la figure 49 ; 

F i e . 49 . — Sect ion d'induit en t a m b o u r faite s u r g a b a r i t ( E i c k e m e y e r ) . 

dans celle-ci la partie supérieure sera placée sur l'exté
rieur du bobinage et la partie inférieure sur l'intérieur. 
Il suffit d'avoir un jeu de ces sections pour en remplacer 
rapidement en cas d'avarie. L'inconvénient de leur emploi 
résulte dans l'encombrement assez grand de l'induit. 
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FRETTES. — Afin d'éviter que les conducteurs ne se 
déplacent par l'action de la force centrifuge et de l'effort 
exercé par le champ, on entoure les induits par des frettes; 
ces frettes sont, en général, constituées par du fil d'acier ou 
de laiton étamé, dont le diamètre est, au maximum, de 
9 à 10/10 de millimètre; on en fait environ entre dix et vingt 
tours l'un à côté de l'autre; au commencement et à la fin 
de l'enroulement, on place en dessous des petites feuilles de 
laiton dont la longueur excède la largeur de la frette ; on 
rabat ensuite l'excédent de chaque côté, pour emprisonner 
les fils dans une boucle, que l'on soude ensuite. La distance 
entre les frettes voisines ne doit pas excéder 4 à 5 centi
mètres. Les fils d'acier ne sont pas enroulés directement 
autour des fils de l'induit ; certains constructeurs enve
loppent la partie à fretter avec une couche de toile isolante 
et mettent un ruban de mica sous la frette; d'autres ne 
mettent la toile isolante que sous les frettes. Quel que 
soit le dispositif adopté, l'épaisseur des frettes doit être 
aussi faible que possible, afin de ne pas augmenter l'en
trefer. 

Il faut, une fois le frottage terminé, passer une couche de 
vernis isolant, la gomme laque de préférence ; on peut aussi 
employer le vernis compound P & B. 

SUPPORT DE L'INDUIT SUR L'ARBRE. — VENTILATION. — Dans 
les moteurs, l'induit est claveté directement sur l'arbre. 

Les induits en anneau sont supportés par une lanterne 
clavetée sur l'arbre ; les bras de l'étoile sont ou bien bou
lonnés à l'intérieur du noyau, ou, ce qui est préférable, sur 
le bord de celui-ci. 

Une conséquence de ce raccordement à l'arbre est que 
1'échaun'ement d'un anneau est bien moins grand, toutes 
choses égales d'ailleurs, que celui d'un tambour, la ventila
tion étant meilleure dans le premier que dans le second; 
en effet, dans celui-ci, l'air a peine à circuler, et môme il lui 
est impossible de circuler dans la calotte arrière et dans le 
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noyau; à peine peut-il passer, dans certains induits, à l'en
droit des connexions avec le collecteur. 

Il y a donc lieu, dans les tambours, de surveiller, dans la 
construction, les trois causes déterminantes de réchauffement 
total : 

I" L'échauffement dû au passage du courant dans les con
ducteurs ; 

2° L'échauffement dû aux pertes d'énergie par courant de 
Foucault ; 

3° L'échauffement dû aux pertes d'énergie par hystérésis. 
COLLECTEUR. — BALAIS ET PORTE-BALAIS. — Le collecteur 

peut être de trois genres : 
1° Le collecteur est placé dans le prolongement de l'in

duit, calé sur le même arbre ; c'est le cas le plus général; 
2° Le collecteur est formé par l'induit lui-même, dont les 

fils sont dénudés à la périphérie ; dans ce cas, l'inducteur 
est intérieur ; 

3° Le collecteur est radial, c'est-à-dire placé suivant une 
des bases du cylindre formé par l'induit. Actuellement il 
n'existe qu'un seul moteur où ce dispositif soit adopté, c'est 
le moteur Meynier. 

Les collecteurs de la première catégorie sont assez variables 
comme détails ; en principe, ils se rattachent à un type 
unique. 

Le collecteur est formé par la réunion d'une série de 
barres de cuivre rouge de haute conductibilité, isolées les 
unes des autres, et disposées à la périphérie d'un cylindre, 
dont il y a intérêt à diminuer autant que possible le dia
mètre, afin d'avoir une faible vitesse circonférencielle. 

Les fils des bobines doivent être soudés directement dans 
une attache faisant partie des barres ; celles-ci sont assem
blées en queue d'aronde avec des parties femelles en matière 
isolante, fibre vulcanisée, par exemple, ou en bronze avec 
interposition de lames de mica (fiff- 50). 

Les barres de cuivre doivent être isolées les unes des autres 
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avec des feuilles de fibre ou de mica; on emploie de pré
férence cette dernière matière mais il est important que sa 
dureté ne soit pas supérieure à celle du cuivre ; sans cela le 
mica s'use moins vite que le cuivre et produit des inégalités 
qui occasionnent des crachements aux balais. 

F i a . 50 . — Coupe d'un co l l ec teur . 

Le nombre des touches est variable ; au maximum on 
compte 1,5 à 2 volts par touche. 

Les seuls balais employés aujourd'hui sont en charbon ; 
il ne faut pas excéder une vitesse de plus de 15 mètres par 
seconde pour le collecteur; môme il vaut mieux s'en tenir 
à 10 mètres, si on le peut ; la densité de courant est de 7 à 
10 ampères par centimètre carré de section droite ; la 
dureté des charbons doit être choisie de façon à ménager 
l'usure du collecteur, celle des balais et leur échauffement ; 
11 est bon d'employer des balais cuivrés dans la partie qui 
se trouve emprisonnée dans le porte-balai. 

Le serrage des balais doit être fait avec soin, et ne 
jamais dépasser 75 à 100 grammes par centimètre carré 
de section droite ('). 

Les porte-balais doivent répondre à différents deside
rata; une fois le serrage réglé, ils doivent le maintenir 
tel, c'est-à-dire ne changeant pas ni par la marche ni par les 
trépidations; le remplacement d'un balai doit être facile et 
l'ensemble des pièces simple; le contact entre les balais 
et les porte-balais doit être très bon, et on doit pouvoir 
maintenir hors circuit un des balais. 

(') Les voitures automobiles, par MILANDRF. et BOUQUET, t. IV. 

AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES. 10 
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Nous avons dit que les enroulements des induits multi-
tipolaires devaient être tels que le nombre des rangées de 
balais soit de deux, calés à 90° pour les moteurs à quatre 
pôles;' ceci, afin non seulement de diminuer l'usure, mais 
aussi de faciliter la vérification. 

Les balais sont, dans les moteurs de voiture, au moins 
au nombre de deux par pôle. 

Comme modèle donnant satisfaction, on peut citer le 
porte-balai mis par la Société Postel-Vinay sur tous ses 
moteurs. 

L'ensemble des porte-balais est monté sur un disque 
concentrique à l'arbre; la tige sur laquelle sont enfilés les 
porte-balais est naturellement isolée de ce disque par des 
rondelles en fibre. Ce disque est susceptible de tourner 
autour de l'arbre pour permettre de régler l'angle de calage. 

INDUCTEURS. —La seconde partie des moteurs est constituée 
par l'inducteur qui produit le champ magnétique. A l'ori
gine de la machine électrique, le champ était produit par 
un aimant permanent, d'où le nom de magnéto-électriques 
donné à ces machines; les champs dont on disposait par ce 
moyen étant trop faibles, on eut recours aux électro-aimants 
en les excitant par différents procédés qu'on étudiera plus 
loin et qui sont les mêmes que ceux employés pour les 
dynamos génératrices. 

L'inducteur d'une machine dynamo-électrique est donc, 
en principe, composé de deux parties : l'enroulement et la 
partie métallique qui se subdivise en : 1° la culasse ; 2° les 
jambes ; 3° les pièces polaires enveloppant l'induit. 

Souvent la culasse ou les jambes sont supprimées, l'en
roulement inducteur étant fait autour de la partie conser
vée; cet enroulement est fait soit directement sur le noyau, 
soit sur une carcasse à part, laissant un espace vide autour 
de la partie métallique. 

Les formes données aux inducteurs sont très variables; 
au point de vue de la traction, il est nécessaire que les indue-
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FIG. S i . — Inducteur b ipola ire . F i e . 52. — I n d u c t e u r bipola ire . 

Certains constructeurs n'emploient pas le type cuirassé 
et enveloppent leur moteur dans un carter prenant comme 
point d'appui la carcasse même des inducteurs; dans ce cas, 
on emploie des formes se rapprochant de celles des ligures 
51 et 52. Dans d'autres types on assure la fermeture du 
moteur simplement par adjonction de plaques boulonnées 
sur les extrémités; d'autres moteurs enfin, comme les car
casses des moteurs Sperry, Sydney-Brown, Lundell (fig• 53), 
Postel-Vinay sont du type cuirassé. 

Il faut toujours, autantque possible, choisir pour la forme 

teurs forment eux-mêmes la boîte renfermant le moteur; 
c'est le type cuirassé existant déjà depuis 1891 dans la 
traction des tramways. (Moteur Water Proof, WP, de la 
Compagnie Thomson-Houston.) 

Les moteurs de voiture n'ont pas jusqu'ici dépassé quatre 
pôles, môme la généralité de ceux employés ont deux 
pôles; vu l'extrême compacité qu'on leur demande, il n'est 
pas toujours facile de réduire le nombre des balais, les 
connexions qu'on établit dans ce cas augmentant la com
plication de l'enroulement induit. 

Le nombre des enroulements inducteurs peut être égal 
au nombre de pôles des circuits magnétiques ; mais néan
moins, afin de diminuer l'encombrement, on peut se con
tenter de la moitié. 
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de l'inducteur un modèle enveloppant le plus possible 
l'induit, afin de permettre plus facilement la fermeture du 
moteur, au cas où le type cuirassé n'est pas employé. 

Utibine 
inductrice 

-Axe_ de 
Uinduit 

Bobine 
inductrice 

FIG. 53 . — I n d u c t e u r bipolaire (Lundel l ) . 

Bobines inductrices. — On a vu plus haut quel pouvait 
être le nombre des bobines d'un inducteur. Afin d'avoir 
un moteur aussi plat que possible, il y a intérêt à ce 
que ces bobines soit extrêmement peu épaisses; il est 
même assez bon de faire déborder ces bobines des induc
teurs, afin de diminuer les pertes de flux (Eickemeyer). Les 
bobines excitatrices doivent être placées le plus près pos
sible de l'endroit où la force magnéto motrice (p. 149) est uti
lisée. Il y aura donc avantage à les placer directement autour 
des pôles, dans le cas des conducteurs à pôles conséquents, au 
lieu de placer une bobine par circuit magnétique. 

Ces bobines sont généralement faites sur une forme et 
isolées, avant de les monter sur les carcasses d'inducteurs. 
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Ainsi qu'on le verra (p. 151), l'action magnétisante est 
proportionnelle au nombre de tours de fil enroulé et à l'in-

F i u . 54. — Inducteurs té trapola ires . 

tensité du courant qui passe; cette action magnétisante est 

Fus. 55.— Inducteur t é t r a p o l a i r e . FIG. 56. — I n d u c t e u r à pôles c o n s é q u e n t s . 

désignée sous le nom de force magnétomotrice et s'exprime 
par la formule : 

S — 4^NI 

N étant le nombre des spires; 

I, l'intensité du courant qui les traverse. La densité du 
courant maximum ne doit pas dépasser 1,5 ampère par 
millimètre carré; la surface de refroidissement peut être 
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calculée suivant : 

S = 
300 w 

T 

w étant le nombre de watts dépensés en effet Joule; et T, 
réchauffement en degrés centigrades, normalement égal 
à 40°, au maximum 70°. Le plus souvent S varie dans 
les environs de 15 centimètres carrés par watt absorbé. 

Circuit magnétique. — Un circuit magnétique, comme un 
circuit électrique, est caractérisé par l'intensité du champ 
magnétique, le flux de force, la force magnétomotrice, la 
reluctance qui dérive de la perméabilité ou de la réluc-
tivité. 

Four comprendre facilement ces différents termes, il nous 
faut remonter à Y unité de pôle magnétique, qui, en C. G. S., 
est l'intensité dun pâle qui repousse un pôle identique placé 

à 1 centimètre de distance avec une force égale ci 1 dyne. 

L'intensité H d'un champ magnétique en un point donné 
est le rapport de la force / exercée par le champ sur un pôle 
d'intensité m , placé en ce point : 

Plaçons dans le champ une surface élémentaire d s , per
pendiculaire à ia direction des lignes de force; cette sur
face embrasse un flux de force élémentaire égal à : 

Si on considère un pôle m , l'intensité du champ qu'il 
produit est, à une distance r, proportionnelle à l'intensité du 

pour un champ uniforme, on aurait : 

* = jes. 
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La force magnétomotrice s'évalue en gilberts en G. G. S., 
et en ampères-tours en unités pratiques. 

Les différentes substances ne conduisent pas identiquement 
les lignes de force magnétique; cela tient à leur -perméa

bilité magnétique; l'induction magnétique dans un corps 
placé dans un champ magnétique est donc proportionnelle 
à cette perméabilité, et si on représente par: 

f B , l'induction magnétique; 
\X, la perméabilité; 
On a, si 3T est l'intensité du champ : 

S3 = U.3C. 

1 
- est la réluctivité. 
F-
Si / est la longueur du corps placé dans le champ, la 

reluctance Si, analogue à la résistance, sera: 

pôle et. inversement proportionnelle au carré delà dislance, 

—, ; le champ magnétique rayonné par un pôle est à une 

disLance r limitée par la sphère de même rayon, dont la 
surface est 4~r'2 : 

<i> ~ br.r* X = l*T.m. 

Dans un électro-aimant, le courant qui traverse la bobine 
excitatrice donne une certaine force magnélomotrice S qui, 
ainsi que cela a été indiqué (p. 149) est : 

3 = 4 - N I . 

Si nous désignons par / la longueur de la bobine enroulée, 
nous aurons pour l'intensité du champ : 
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Choix ries matières premières. — Les inducteurs sont 
en fonte, en fer, ou en acier. 

La fonte présente l'avantage d'être d'un moulage facile et 
permet d'obtenir des formes très variées. 

Quand on étudie une substance au point de vue magné
tique, on trace son cycle de magnétisme, en portant en abs
cisse la force magnétisante X ; et en ordonnée l'induction 
magnétique 33, qui prend naissance par suite de X . La courbe 
obtenue est très variable suivant les corps; pour la fonte, 
elle varie suivant la teneur en carbone, et plus cette quan
tité est grande, plus la perméabilité est petite (FAJ. 5 7 ) . 

33 
if OOO 

X 

le OOC, 

A ooç 

ji 700 

10 700 

A 700 

E KO 1 

4 J 
SX 

\ 
N 1 1 10 3 a S ! X SA 30 A lu 10 10 

Wlt 
M 611 S6 36 SS S6 io ! 1 6J1 

R 
i 

ooq 

L6 OOC 

\ A 000, 

\ 10 OOC 

J 12 OOC 

' 1 li OOi 

IE OOC 

1S OOC 

X 

SI 

F i a . 57. — Hystérés i s . 

Le retard à la désaimantation a reçu le nom d'hystérésis; 
le travail perdu par ce phénomène particulier a une valeur 
qui a été indiquée précédemment; on comprend que plus 
l'écart entre les deux branches de la courbe est faible, plus 
le travail consommé est petit. L'étude se fait en plaçant 
le barreau de métal dans une bobine longue dans laquelle 
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on fait passer un courant susceptible de varier et de changer 
de sens.' 

Pour une môme substance, la perméabilité varie suivant 
la susceptibilité magnétique. 

On appelle intensité d'aimantation d'iin barreau magné

tique, le rapport du moment magnétique du barreau à son 
volume. 

Soit : 
M = ml, 

M, moment magnétique; 
l, la distance des deux pôles ; 
m , l'intensité des deux pôles qui sont de signe contraire. 
L'intensité d'aimantation s est : 

- M ml 
A = V - y 

La susceptibilité magnétique -/ est : 

''• ~ X' 

elle varie donc suivant la valeur de la force magnétisante, 
et on démontre, en partant des valeurs de |A en fonction de 
Si et je. et de la valeur : 

Si X + 4*3 

que 
¡1 = 1 + 4 - / . ; 

il faut donc, en étudiant le métal, tracer la courbe de varia
tion de la perméabilité en fonction de Si ou de X . 

Le fer jouit d'une perméabilité magnétique assez grande ; 
mais ses propriétés varient suivant son état; le laminage, 
les coups de marteau, l'étirage diminuent la perméabilité ; 
le fer doux recuit est celui qui a la plus grande perméabi
lité magnétique. 

L'acier moulé a une perméabilité magnétique inférieure 
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moyennes, et supérieure pour des valeurs de 93 (à partir de 
53 = 15000). 
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FIG. 3 9 . — Courbes d'IIopkinson. — Variat ion de la perméabi l i té m a g n é t i q u e 

en fonct ion de l ' induction m a g n é t i q u e . 

Les courbes ci-dessus, dues à Ewing(1) (fig. 58), donnent 

(') E . HOSPITALIER, Formulaire de l'électricien. 

à celle du fer pour des valeurs d'induction magnétique 
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une idée delà variation de l'intensité d'aimantation en fonc
tion de la force magnétisante. 

D'après Hopkinson (fig. 59), pour le fer doux et la fonte, 
les valeurs de u. et de 33 en fonction de la force magnétisante 
«ont en unités C. G. S. 

Fer forgé recuit Fonte grise 

X. 33 "se 33 
1,66 S. 000 3 . 000 5 4 . 0 0 0 800 
3 , 2 6 . 8 0 0 2. .500 
4 9 . 0 0 0 2 .250 10 5 . 0 0 0 500 
5 1 0 . 0 0 0 2 .000 21 ,5 6 . 0 0 0 279 
6 ,5 1 1 . 0 0 0 1. ,o92 42 7 , 0 0 0 166 
8 ,5 1 2 . 0 0 0 1. .412 80 8 . 0 0 0 100 

1 2 , 0 1 3 . 0 0 9 1, .083 127 9 . 0 0 0 71 
' 17 1 4 . 0 0 0 823 188 1 0 . 0 0 0 53 

2 8 , 5 1 5 . 0 0 0 526 292 11 .000 37 

52 1 6 . 0 0 0 308 
105 1 7 . 0 0 0 161 
200 1 8 . 0 0 0 90 
350 19 .000 54 
666 2 0 . 0 0 0 30 · 

Ce qui est intéressant, au point de vue magnétique, c'est 
de transformer les valeurs ci-dessus de 3e en C. G. S. en 
ampères-tours par centimètre ; or : 

4TTM 

il n'y a qu'à diviser ces valeurs de 3C par 4 r. 1 0 - 1 = 1,256. 
Le nombre d'ampères-tours par centimètre de longueur 

nécessaires pour produire une induction magnétique 33 
donnée, pour l'air, la fonte et le fer doux (fig. 60) est de (2) : 

33 en gansa. 

Force inaguétomolrice en amp ère s-tour s par centimètre. 

Air Fonte F e r doux 

1.000 800 '» 
2 .000 1.600 » » 
3.000 2.400 » » 
4.000 3.200 4 
5.000 4.000 8 1,6 

'(^SYLVANUS THOMPSON, les Machines dynamo-électriques ( t rad. Bois te l ) . 

>(2) E . HOSPITALIER, Formulaire de Vélectricien. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



en gauss. 
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F I E 60. — Variation de la force magnétomotrice en ampères-tours 
par centimètre en fonction de l'induction magnétique. 
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D'après les chiffres qui précèdent, on voit qu'en employant 
la fonte on est obligé, pour avoir la même conductibilité 
qu'avec l'acier ou le fer, d'augmenter la section des noyaux, 
et, par suite, la longueur du fil enroulé. 

Le fer forgé est moins facile à employer que l'acier 
doux coulé, surtout lorsque la forme de l'inducteur est 
complexe; c'est l'acier doux coulé qui est maintenant em
ployé généralement. 

Le fer commence à perdre son aimantation vers 650° C. ; 
elle disparaît complètement entre 750° et 780° C. ; l'aiman
tation augmente dans l'acier jusqu'à 335 J ; cette aimantation 
disparaît au rouge. 

Excitation des inducteurs. — Caractéristiques mécaniques. 

— L'excitation des inducteurs, c'est-à-dire la façon dont le 
courant est amené aux bornes des inducteurs, peut se divi
ser en deux catégories : 

1° Excitation séparée ; 
2° Auto-excitation, qui se divise en : 
a) Excitation en série ; 
b) Excitation en shunt ou dérivation ; 
c) Excitation compound. 
Dans les voitures, le dernier mode n'a pas été encore très 

employé jusqu'à présent : 
1° Excitation séparée. — Le courant traversant les bobines 

inductrices estprisd'une façonindépendante; la sourced'éner-
gie est différente. Dans le cas des moteurs de voitures une 
petite batterie de quatre à cinq éléments sert à produire 
l'excitation. 

En portant en abscisse le couple, en ordonnée la vitesse 
angulaire, on a comme caractéristique une droite plongeante, 
montrant que la vitesse angulaire décroît à mesure que le 
couple augmente {fiff-61}, mais dans la pratique celte vitesse 
angulaire est sensiblement constante ; la limite pratique 
étant un peu après le maximum de la courbe de rendement. 
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d'où: 

r NiI>U — 2nrW, 

_ L 2CTW 

Si on considère <I> comme constant, la seule quantité 
influant pour une valeur donnée du couple est/ -, résistance 

y 
Leper see 

• n 

Intensité 
FIG. 61 . — Carac tér i s t iques d'un m o t e u r à exc i ta t i on séparée en fonct ion 

de l ' intensité . 

de l'armature; par conséquent l'inclinaison de la droite vers 
l'axe des abscisses dépend de la grandeur de r. 

Si on considère les caractéristiques rapportées aux inten-

2?:rW = 

- N2'I>a = 
t 

n 
(1) = -

t 

Le couple et la vitesse étant donnés parla formule précé
demment établie (p. 128) on a d'une façon générale : 
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sites de courant, le couple croissant avec l'intensité, la vitesse 
angulaire suivra une loi analogue. 

La puissance électrique dépensée : 

p = L:I, 

est une droite; mais il faut y ajouter la puissance dépensée 
dans l'excitation qui, étant constante, décale légèrement au-
dessus de l'origine des ordonnées le point des départs : 

PR F = Uï + O . 

La puissance utile : 

P„ = Uï — H 2 , 

est une courbe du second degré, ayant même origine que le 
couple. 

Quant au rendement: 

P» (U - r l ) I 
71 V,i 111 + C» " 

11 croît assez rapidement jusqu'à une valeur correspondant 
au régime normal. 

Le désavantage que présente l'excitation séparée est 
d'obliger à se servir généralement du couplage des batteries 
pour faire varier la vitesse; par suite du fait qu'une partie 
des accumulateurs sert à fournir l'excitation, le total de la 
batterie est inégalement déchargé. Il est, néanmoins, 
possible d'effectuer des changements de vitesse en couplant 
les inducteurs ou en ayant un induit à double enroulement. 

L'avantage présenté parce mode est que le champ magné
tique étant constant, le moteur fonctionne comme dynamo 
dès que sa vitesse dépasse une certaine limite ; il permet donc 
facilement le freinage dans les deux sens et la récupération 
dans les descentes en rechargeant la batterie. 
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F i e . 62. — Moteur à e x c i t a t i o n en sér ie . 

Sous une différence de potentiel constante, le fonctionne
ment du moteur série est le suivant: Si on désigne par ra la 
résistance de l'induit, et rt la résistance de l'inducteur, la 
résistance totale du moteur est: 

R = Ta + Ti, 

on a comme expression de la vitesse angulaire : 

_ n U_ 2re [ra + rt) W 

mais ici la valeur de <ï> n'est pas constante; elle est pro
portionnelle à la valeur de I, puisque c'est cette intensité 
qui produit l'intensité du champ, $ est alors une fonction 
complexe, dans laquelle intervient la saturation. 

Le terme variable étant du second degré, la variation se 
traduit par une courbe. Le maximum du flux existe avec le 
maximum du courant, quand on empêche l'induit de tourner. 

Le couple moteur est, d'une façon simple, 

2" Auto-excitation. — Excitation série. — Le courant 
passant dans les bobines inductrices est {iris aux bornes de 
la machine en série avec l'induit, suivant le schéma de la 
figure 62; les bobines inductrices sont donc parcourues par 
le courant principal et doivent être formées d'un lil de môme 
section que celui amenant le courant d'alimentation. 
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or : 
* = /"(>) ; 

donc : 
\V = f ( I ) . 

Le couple ne dépend donc, pour un moteur donné, que de 
l'intensité du courant absorbé, 

A mesure que l'intensité et le couple augmentent, la 
vitesse angulaire diminue; la figure 63 donne une idée du 
fonctionnement. 

F i o . 6 3 . — Caractér i s t iques d'un m o t e u r série en fonct ion de l ' intens i té . 

Dans les moteurs où le rapport entre la puissance utile 
et celle nécessaire à vaincre les résistances passives est de 
petite grandeur, la vitesse n'est jamais excessive ; mais 
elle atteint des proportions nuisibles dans le cas contraire. 

Le moteur série présente certains avantages et certains 
inconvénients. Examinons d'abord les premiers. 

AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES. 11 
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La construction du moteur série est plus facile, puisqu'on 
n'a pas à manier de fil fin et que, par suite de la faible dif
férence de potentiel existant entre l'entrée et la sortie, on 
n'a pas besoin d'un fort isolement; la présence du gros fil 
augmente la solidité du moteur. Au démarrage, par 
suite de la grande quantité de courant, il est possible de 
lui demander un couple très grand, sous la condition qu'on 
soit en dessous de l'état de saturation des inducteurs; en effet, 
si les inducteurs sont saturés, l'augmentation du courant 
n'augmente pas le flux utile. Le moteur série, en outre, 
règle un peu sa puissance, par suite de la diminution de la 
vitesse produite par l'augmentation du couple. 

Mais cette variation de la vitesse est aussi un inconvénient, 
puisqu'il est impossible de la maintenir constante; une 
voiture mue par un moteur série a une allure très variable, 
suivant les moindres défectuosités de la route. En outre, 
avec le moteur série, il est impossible défaire de la récupé
ration, son sens de rotation comme génératrice étant l'in
verse de celui qu'il a comme réceptrice. 

La saturation des inducteurs influe aussi sur la vitesse 
en ce sens que, pour les faibles charges, le courant ne pou
vant donner un flux suffisant, l'induit a une vitesse beau
coup plus élevée pour donner la môme force contre-électromo-
trice, puisque, lorsqu'on diminue le champ, on augmente la 
vitesse. 

3° Excitation shunt ou dérivation. — Le fil enroulé autour 

^ 3 
F r e . 6i. — Moteur à exc i ta t i on shunt. 

des inducteurs est pris en dérivation aux balais du moteur 
(fuj. 64); il y a donc là une grande différence de potentiel 
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aux bornes de l'excitation ; le fil de l'enroulement est très lin. 
Etant alimenté par une différence de potentiel constante le 
courant d'excitation est le même ; le flux peut donc être consi
déré aussi comme constant. 

La variation de la vitesse en fonction du couple sera de 
même forme que celle du moteur à excitation séparée, c'est-
à-dire une droite dont le coefficient angulaire sera propor-

en. 
'atts 

en 
atts 

o> 

Intensité 
FIG. 63. — Caractéristiques d'un moteur shunt en fonction de l'intensité. 

tionnel à la résistance du moteur (ftg. 65); cette variation se 
fera moins sentir, si le champ est intense. 

Si on considère la formule théorique : 

on a 
E = w X * , 
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Dans une voilure, la différence de potentiel de la batterie 
baisse petit à petit; cela n'influe pas sur la vitesse puisque, 
si E diminue, le courant d'excitation diminue proportion
nellement, et par suite l'intensité du champ magnétique et 
le flux; le rapport reste donc sensiblement semblable, à 
condition qu'on n'ait pas atteint la saturation ; en effet 
à ce moment, jusqu'à une certaine limite, le flux ne dimi
nuant plus produirait, par suite de l'affaiblissement de E, 
une vitesse angulaire plus faible. 

Le moteur shunt présente l'avantage de fonctionner en 
génératrice dès que sa vitesse atteint la valeur pour laquelle 
sa force contre-électromolrice devient supérieure à la diffé
rence de potentiel du circuit d'alimentation, ceci permet la 
récupération sur la batterie. 

Malgré ses avantages, le moteur shunt présente certains 
inconvénients : 11 ne peut fournir au démarrage un couple 
aussi grand que le moteur série ; ainsi que nous l'avons 
indiqué, l'isolement de son enroulement est plus difficile 
à obtenir, et la consommation, môme faible, que prend l'exci
tation, abaisse le rendement du moteur. 

L'emploi de l'enroulement shunt est tout indiqué toutes les 
fois qu'on voudra faire de la récupération sans employer 
l'excitation séparée, qui présente cependant l'avantage de 
diminuer beaucoup les frais d'isolement de l'inducteur, le 
voltage pouvant être très bas. 

Excitation compound ou composée. — Ce mode d'excita
tion, qui a été employé sur les tramways à accumulateurs, 
ne l'a pas été beaucoup sur les voitures électriques; sur 
celles-ci on n'a guère utilisé qu'une excitation complexe 
avec enroulement série et enroulement shunt, ne fonction
nant pas ensemble. L'excitation compound complique l'en
roulement; elle a cependant été employée dans les moteurs 
Jeantaud, Krieger et Greffe (Mildé et C'0), où l'excitation 
série n'est retirée que pour la récupération. 

Par l'enroulement compound, on bénéficie des avantagea 
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on a E = o. 
On intercale alors, dans le courant de l'armature, une 

résistance réglable, calculée pour laisser passer un courant 
faible dans l'induit; on laisse le moteur prendre sa vitesse, 
et on diminue le rhéostat petit à petit; ainsi que nous 
l'avons déjà dit dans le chapitre u, le démarrage doit se 
faire lentement. 

Fin. 66 . - Moteur à exc i ta t ion F i o . 67. — Montage d'un r h é o s t a t 

c o m p o s é e . de d é m a r r a g e . 

Dans un moteur shunt, le montage se fera de la façon sui
vante (fi.g. 67); il faut avoir soin de prendre l'excitation au 
commencement de la résistance, comme l'indique la figure 
alin d'avoir peu de résistance dans le champ au moment du 
démarrage, et obtenir ainsi le maximum de flux. 

Réac t ion d'induit. — Théoriquement, dans une dynamo 
la position des balais est aux points neutres, c'est-à-
dire à ceux où la force ôlectromotrice est nulle; cette 

des deux enroulements; la vitesse est moins sensible aux 
variations que dans le moteur série. 

Un moteur compound, dans lequel la valeur de l'enrou
lement série contrebalance les effets du shunt, doit tourner 
à vitesse constante. 

MISE EN MARCHE DES MOTEURS. — Si on mettait un moteur 
en marche en lui envoyant simplement le courant, l'inten
sité du courant serait telle que l'induit pourrait être détérioré; 
le moteur, à ce moment précis, ne tournant pas, ne donne 
naissance à aucune force contrc-électromotrice; dans : 
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ligne, neutre en principe, serait dans une machine Gramme 
sur une perpendiculaire à la direction des lignes de force 
dues aux inducteurs; en pratique, il n'en est pas ainsi; le 
calage des balais n'est pas en ce point; il se trouve toujours 
reporté en avant du sens de rotation, quand la dynamo 
fonctionne comme génératrice, en arrière quand elle marche 
comme réceptrice. 

Si on considère une dynamo qui ne fournit pas de courant, 
le champ magnétique a l'aspect représenté par la figure 68; 
les lignes de force sont symétriques par rapport au diamètre 

Champ dû a u x i n d u c t e u r s . C h a m p dû à l'induit. 

Composi t ion du c h a m p de l'induit et des i n d u c t e u r s , 

Fus. 08. — R é a c t i o n d'induit. 

vertical. Si l'induit, au contraire, fournit du courant, celui-
ci, circulant dans les fils de l'armature bobinée sur des 
disques en fer doux, produira le même résultat que le 
courant circulant dans les enroulements inducteurs, c'est-
à-dire un champ magnétique dont l'action sera perpendicu
laire à colle due au champ des inducteurs. L'effet du champ 
de l'induit sera d'autant plus grand que la perméabilité 
du milieu sera elle-même plus grande; les doux champs, 
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ayant des actions perpendiculaires, donnent naissance h 
une résultante qui, eu égard au nombre d'ampères-lours 
accumulés sur l'inducteur et l'induit (ceux-ci étant plus 
faibles que ceux-là), produit une distorsion du champ 
représentée par la figure 68. Le sens de cette distorsion 
est, pour une dynamo génératrice, le même que celui du 
mouvement; le point où le flux est maximum est donc 
légèrement entraîné, et la ligne de commutation décalée de la 
ligne neutre. 

Dans un moteur, au contraire, le sens de la force élec
tromotrice induite, ou force contre-électromotrice, étant 
inverse de celui du courant d'alimentation, le champ 
magnétique produit par l'induit causera un décalage en 
arrière du sens du mouvement. 

Il y a intérêt très grand à ce que cette réaction d'induit 
soit aussi faible que possible, afin de diminuer la production 
d'étincelles; dans un moteur de voiture ayant un champ 
transversal assez grand on aurait continuellement des varia
tions dans la position de la ligne de commutation, par suite 
des régimes variables dus aux couplages. 

Quelques dispositifs ont été déjà appliqués qui permettent 
de compenser la réaction de l'induit, soit par l'inducteur, soit 
par l'induit lui-même. 

Les moyens permettant de combattre la réaction d'induit 
par l'inducteur peuvent se diviser ainsi : 

1 e Augmentation de la résistance du champ magnétique 
de l'induit, en faisant les pièces polaires en plusieurs mor
ceaux, sectionnés perpendiculairement aux lignes de force 
de l'induit; cette méthode est difficultueuse en pratique ; 
ou bien par rétrécissement de la réunion des pièces polaires 
dans les pôles conséquents ; 

2° Augmentation de l'entrefer et diminution de l'angle 
d'embrassement de l'induit par les pièces polaires; cette 
augmentation de l'entrefer nécessite l'augmentation de la 
force magnétomotrice ; 
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3° L'action transversale de l'induit peut être combattue 
par des enroulements supplémentaires faits autour d'en
coches ménagées dans les pièces polaires ; ces enroulements 
sont en série avec le courant principal et tendent à ramener 
le champ à sa position normale. 

Il est bon aussi d'éviter que les pièces polaires soient très 
éloignées l'une de l'autre, de façon à. ramasser le plus pos
sible le champ magnétique ; bien que la nature de celui-ci 
soit abstraiLe, on peut dire qu'il est utile de le comprimer 
pour lui donner un degré de solidité tel qu'il résiste à. 
l'action transversale due à l'induit. 

L'état de saturation a aussi son importance: Un métal qui 
a un point de saturation élevé constituera un inducteur 
donnant un champ solide quand il sera dans les limites de 
sa saturation ; si on emploie, comme métal constituant la 
carcasse de l'induit, le même métal que celui des induc
teurs, on contrebalance l'accroissement du champ produit 
par l'induit et on diminue la réaction d'induit; 

4° Certains constructeurs ajoutent sur l'enroulement induit 
des spires démagnétisantes ayant pour but de contrarier 
l'effort transversal. Ces dispositions, qui sont bonnes pour 
les dynamos ou moteurs de grande puissance, compliquent 
les enroulements et ne sont pas applicables dans les petits 
induits. 

C H A N G E M E N T D U S E N S D E M A R C H E D ' U N M O T E U R . — Le change
ment du sens de marche dans un moteur a une importance 
capitale au point de vue traction, puisqu'on doit prévoir, 
dans les conditions de fonctionnement de la voiture, la 
marche en arrière. 

Pour faire varier la direction de marche, il n'y a qu'à 
croiser l'excitation, ou, autrement dit, à renverser le sens 
du courant dans l'un ou l'autre des deux organes électriques 
du moteur, mais jamais dans les deux ensemble; car autre
ment le moteur tournerait dans le même sens, la réaction 
du flux sur le courant étant toujours semblable. 
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Le changement du sens de marche confirme ce que nous 
disons plus haut au sujet de l'importance de la réaction 
d'induit. Celle-ci doit être contre balancée ou annulée de 
telle sorte que les balais puissent être placés exactement 
dans la ligne neutre, de façon que leur calage soit bon 
dans les deux sens de marche et que la production d'étin
celles soit nulle. 

11 est de toute utilité de ne jamais faire de changement 
de marche sans revenir à un courant nul, et, autant que 
possible, la rupture doit se faire lentement, afin d'éviter de 
fatiguer le collecteur. 

C a l c u l d ' u n m o t e u r é l e c t r i q u e (l). — Connaissant 
bien les différentes parties d'un moteur et leur importance à 
tous les points de vue, il nous est possible d'aborder mainte
nant le calcul des conditions dans lesquelles on doit l'établir; 
nous indiquerons simplement la méthode à suivre pour un 
moteur de voiture eu égard à son fonctionnement particulier. 

Le type de la voiture et de ses différents organes étant 
établi; la nature de la transmission et le rapport de réduc
tion arrêtés, ainsi que la vitesse maximum qu'on demandera, 
on déduit par les formules établies précédemment : 

La vitesse angulaire maximum du moteur w,, en tours 
par minute ; 

La puissance maximum en watts P; 
Puis on examine quelles seront les méthodes employées 

pour obtenir les variations de vitesse, de façon à connaître 
quelle sera la nature de l'enroulement induit; en effet, ainsi 
qu'on le verra dans le chapitre xi, il existe des moteurs 
à double enroulement, permettant d'obtenir les mêmes 
résultats de changement de inarche qu'avec deux moteurs 
marchant en tension ou en quantité (marche en série 
parallèle). 

Soit V la vitesse circonférentielle admise, variant dans 

[R) ERIC GÉRARD, Leçons d'électricité, t. I . 
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les limites de 15 à 25 mètres par seconde, on a pour valeur 
du diamètre de l'induit : 

(D d = I * i 2 . 
7ttO 

La vitesse angulaire est, par suite du rapport de réduc
tion, aussi petite que peuvent le permettre les limites du 
diamètre de l'induit ; on a donc intérêt a pallier les deux 
valeurs qui sont inverses et ont leur utilité, un grand 
diamètre d'induit entraînant forcément un encombre
ment plus grand. 

L'importance des inducteurs multipolaires se fait donc 
déjà sentir au point de vue de la vitesse. 

L'enroulement en tambour est celui qui convient le mieux 
au point de vue de la faible valeur du rapport entre les 
ampères-tours induits et les ampères-tours inducteurs ; mais 
il nécessite des sections plus grosses, vu sa mauvaise venti
lation. 

Le cboix de l'enroulement induit étant fait, on déduit de 
la puissance absorbée : 

P = L'I, 

> = o-

U étant fixé par la nature de la source d'énergie qui, dans 
une automobile, est une batterie de quarante-quatre élé
ments, afin de permettre la recharge sur un secteur à 110 volts. 

Connaissant I, en se fixant une densité de courant de 
2 à 2,5 ampères par millimètre carré de section, par 
exemple, on déduit le courant du fil induit. 

Si l'induit est en quantité, il passera dans chaque section 
d'induit, n étant le nombre de pôles, une intensité ll : 
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et la section sera : 

d'où on déduit le diamètre du fil, si on adopte 2 ampères 
par millimètre carré. 

Si Y; est le rendement du moteur, on a pour valeur de la 
force contre-électromotrice : 

(4) e = r,U. 

Connaissant le diamètre du til induit, on y ajoute l'épais
seur de l'isolant, puis on se donne le nombre de fils par 
rainures, et leur disposition, soit en une soit en deux séries 
verticales, et on laisse le jeu nécessaire pour placer du papier 
isolant et permettre la dilatation; on a ainsi la largeur des 
rainure X et leur profondeur d'où on déduira : 

dl, diamètre de carcasse d'induit utilisable parle flux; 
a , nombre de rainures à la périphérie de l'induit, en 

déduisant la largeur des dents; celles-ci doivent avoir une 
section verticale en trapèze, la plus petite base vers le centre 
de l'induit, et leur dimension doit être assez grande pour 
être solide. 

Dans la majorité des cas, pour des induits de 15 à 20 cen
timètres de diamètre, les dents ont de 3 à 5 millimètres de 
base. 

Connaissant a , et le nombre de fils par rainure, on 
déduit par leur produit le nombre de fils de l'induit à la 
périphérie. 

Un moteur de voiture devant marcher à des vitesses 
variables, quel que soit le moyen employé pour faire les 
changements de vitesse qui doivent être connus avant le 
calcul du moteur, il faut calculer les éléments électriques 
pour la vitesse la plus faible; soit w 2 cette vitesse: 

On a pour la force électromotrice E : 

E — L > 2 N * a 
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en. C. G. S., la vitesse devant être exprimée en tours par 
seconde, on a : 

( 3 ) B g - * . - * 

<P„ étant le flux dans l'induit; 
N, nombre de fils à la périphérie; 
E étant en volts : 

»|U . 10« = ^ * N . 

T]U . IO 8 X 60 „ _ T. 
V a = — en C. G. S. ou webers . 

Afin d'obtenir la plus grande variation du couple par rap
port au courant, on a intérêt à avoir des inducteurs non 
saturés; on choisira pour valeur de l'induction magnétique 
dans un induit en tambour au maximum 12.000. 

La longueur de la section droite de l'induit utilisable au 
flux sera tirée de la valeur du flux dans l'armature ·!>„: 

puisque le flux est proportionnel à l'induction magnétique et 
à la surface de la section droite de l'induit traversée. 

On a : 

Connaissant le diamètre et la longueur du noyau, il est 
facile de déterminer graphiquement la longueur du fil à 
bobiner en tenant lieu des calottes postérieures du tambour. 

Nous désignerons par L la longueur totale du 111. 
Calcul du circuit magnétique. — Nous avons déterminé 

plus haut la valeur <!>„ du flux nécessaire à l'armature pour 
produire, à une vitesse angulaire donnée, une certaine force 
électromotrice ; il est certain que, par suite de la dis
persion du flux magnétique, il est nécessaire de calculer 
l'enroulement inducteur, de façon que le flux engendré soit 

(6) 

(7 ) 
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plus grand que celui nécessaire à l'intérieur de la bobine 
induite; en général, si 'I>„ est le flux de l'armature, on 
prend pour flux à l'intérieur du noyau de la bobine 1,5 <P„, 
et dans les épanouissements polaires 1,2 àl,3'I>. 

Si on prend pour valeur de l'induction magnéLique : dans 
les noyaux f B „ = 15.000 unités C. G. S., 
dans les culasses 9 5 L , = 14.000 unités C. G. S., 
on a comme section droite S„ des noyaux et comme sec
tion S r des culasses : 

. . . c l»5*a 
V>) b , t = f en cen t imè t r e s car rés 

I 5.UU0 

„ 1 , 2 * , 
110) s e = "rrr^vr» en cen t imè t res ca r r é s . 

li.UUU 

En général, la section S„ est celle d'un cercle, et celle de 
Sc un rectangle. 

On se donne ensuite : 
L„ hauteur de la bobine inductrice, si on n'en met qu'une 

seule; si on en met autant que de pôles, elles intéressent 
une certaine fraction de l'induit seulement. 

L r, longueur de chaque culasse et épanouissement polaire ; 
L„, longueur du circuit magnétique de l'induit ; 
e, l'entrefer. 
Calcul de l'entrefer. — Connaissant la valeur de l'angle 

des pièces polaires qui, pour un moteur bipolaire, varie dans 
les limites de 130° à 140°, on détermine la longueur déve
loppée de ces pièces; puis, en les multipliant par la lon
gueur du noyau, on a la section S, qu'on évalue en centi
mètres carrés. 

Connaissant le nombre de dents de l'armature, on déduit 
le nombre A. de dents pris sous les pièces polaires ; le flux 
"!>' par dent sera alors : 

* « 
(11) * ' = "A 

Si S r est la section de la dent à sa base, en centimètres 
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1 7 4 L E S AL'TOMOIULES É L E C T R I Q U E S 

carrés, la densité 3 du flux est par centimètre carré est : 

( 1 2 ) S = i -

La somme des sections de dents est: 

( 1 3 ) A S r 

qui donne la surface de pénétration du flux dans l'induit ; 
la surface moyenne attribuée à l'entrefer S, est: 

(14) S . = | (S + S r ) . 

Dans un moteur de voiture, la valeur de (12) est plus 
élevée que dans les dynamos ordinaires, dans celles-ci elle 
ne dépasse guère 12.000 unités G. G. S., d'intensité moyenne 
de champ magnétique, alors que, dans ceux-là, elle atteint 
20.000 et môme 27.000 unités C. G. S. 

Si on considère que le moteur doit marcher à une vitesse 
réduite, on conçoit que l'augmentation du nombre des fils 
amène fatalement une diminution de l'épaisseur des dents; 
mais, en outre, celles-ci étant en trapèze ayant la grande 
hase en haut, la véritable section est une moyenne des deux 
autres. 

L'épaisseur s de l'entrefer est, au minimum, 2 milli
mètres, au maximum 3 millimètres. 

Nous avons vu que, dans les pièces polaires, nous prenions : 

*„ = i,2<t>a 

5$c = 1 4 . 0 0 0 , 

nous aurons comme section droite, perpendiculaire à la 
ligne neutre : 

° c — — Ï4CÔ0Û e n cen t imè t res car res , 

et l étant la longueur de l'induit tirée de (8), on a, comme 
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épaisseur, 
S , 

e° = T 
Le calcul du nombre d'ampôres-tours à mettre se résume 

alors à faire la somme des ampères-tours nécessaires à pro
duire le flux dans le noyau de l'inducteur, les culasses et 
épanouissements polaires, l'armature et l'entrefer total. 

Connaissant la section de l'entrefer S„ par (14), on a pour 
valeur de l'induction dans l'entrefer : 

Se reportant aux tables donnant les ampères-tours par 
centimètre de longueur, en fonction de l'induction spéci
fique par centimètre carré, qu'on trouve dans les formulaires 
(Formulaire de l'électricien de E. Hospitalier), et que nous 
avons reproduites à la page 155, ou aux courbes d'Ewing 
(p. 154) on a : 

Noyau de l'inducteur de longueur L,, induction 15.000 uni
tés C. G. S., correspondant à ( n i \ ampères-tours par centi
mètre pour le métal choisi ; 

Culasse et pièces polaires de longueur 2[A\.C, 2p étant le 
nombre de pôles, induction 14.000 unités C. G. S., corres
pondant h n ù ampères-tours par centimètre ; 

Noyau de l'induit, dont la longueur du circuit magnétique 
est L„ de chaque côté de l'arbre ; induction magnétique 12.000, 
correspondant à n i s ampères-tours par centimètre. 

Entrefer total, 2s; induction magnétique S3e, correspon
dant à m"4 ampères-tours par centimètre. 

Les différentes longueurs étant toutes exprimées en cen
timètres, on aura : 

S n i = (ni), L,- - |- ( « i ) a 2r)L c + (n i ) 3 La -f- [ni)À 2 E . 

Connaissant le nombre d'ampères-tours à mettre sur les 
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noyaux, on tire l'intensité de la nature de l'enroulement; si 
le moteur est série, le courant total sera celui traversant 
les inducteurs ; on connaîtra donc n . 

La densité de courant à choisir doit être telle qu'on ne 
perde pas plus de 2 à 3 0/0 en énergie. 

Pour un enroulement shunt, il est bon de ne pas descendre 
en-dessous d'un certain diamètre, afin de diminuer les diffi
cultés du bobinage ; le diamètre minimum du cuivre est 
de l m m , 5 ; c'est le chiffre généralement admis. 

Les inducteurs étant peu soumis à la ventilation, il est 
bon d'admettre une faible densité de courant, telle que 
1 ampère par millimètre carré. 

Si on admet, par exemple, une dépense de 2 ampères 
dans un enroulement shunt, nous aurons pour une source 
d'alimentation à 90 volts une résistance 

90 , „ , 
R — — = 43 ohms 

2 

avec une densité de 1 ampère par mm2, on a 2 millimètres 
carrés de section ou 0 c m 2 ,02 . 

De 

R = ?Î 

on tire : 
_ 4 5 X 0 , 0 2 _ 

Ρ 

longueur de fil à bobiner en η tours. 
β/ude du moteur. —• La résistance ra de l'armature est 

égale à : 
L 
2 h 

r * = P S = P 2 S -

L étant la longueur du fil bobiné ; 
S, sa section. 
Afin de tenir compte de réchauffement, on prend géné-
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r a l e m e n t p, é g a l à 2 m i c r o h m s - c c n t i m è t r e s , s o i t : 

p = 2 . 1 0 ~ 6 ohms-cen t imè t r e s . 

Connaissant rn, o n d é t e r m i n e l a p e r t e e n e f fe t J o u l e d a n s 

l ' i n d u i t ; do m ô m e p o u r l ' i n d u c t e u r s é r i e o u s h u n t . On 

c o m p r e n d q u e c e t t e p e r t e d o i t ê t r e a u s s i f a i b l e q u e p o s s i b l e , 

e t q u e l a s u r f a c e de r e f r o i d i s s e m e n t d o i t l u i ê t r e , a u t a n t q u e 

p o s s i b l e , p r o p o r t i o n n e l l e . Une b o n n e l i m i t e e s t de 20 à 

25 c e n t i m è t r e s c a r r é s d e s u r f a c e p a r w a t t d é p e n s é d a n s 

l ' i n d u i t e t 10 c e n t i m è t r e s c a r r é s d a n s l ' i n d u c t e u r . 

La p e r t e p a r h y s t é r é s i s se d é t e r m i n e r a p o u r l ' i n d u i t e t 

l ' i n d u c t e u r e n p a r t a n t d e l a f o r m u l e é t a b l i e p a r Stein-
m e t z e t q u e n o u s a v o n s i n d i q u é e p r é c é d e m m e n t ( p . 140). 

Cette f o r m u l e d o n n e l a p u i s s a n c e e n e r g s ; il su f f i t d e 

m u l t i p l i e r p a r 10~7 p o u r o b t e n i r l a p u i s s a n c e p e r d u e e n 

w a t t s ; si V„ e s t l e v o l u m e d u n o y a u d e l ' a r m a t u r e e n c e n t i 

m è t r e s c u b e s ; o>, la v i t e s s e a n g u l a i r e e n t o u r s p a r m i n u t e ; 

On a u r a : 

Puissance perdue en watls : = aSà 1 - 6 X 2 ^ X YA X 10 7 . 

tes p e r t e s p a r c o u r a n t s d e Foucault d a n s l ' i n d u c t e u r , d u e s 

a u x d e n t s d e l ' a r m a t u r e , d o i v e n t ê t r e é v i t é e s en a u g m e n 

t a n t u n p e u l ' e n t r e f e r , à l ' e n d r o i t o ù l a v a r i a t i o n d e f l u x e s t 

p l u s g r a n d e , c ' e s t - à - d i r e p r è s d e s b e c s . Dans l ' a r m a t u r e , 

a f in d ' a v o i r d e s c o u r a n t s s e c o n d a i r e s f a i b l e s , i l f a u t a v o i r 

u n e i n d u c t i o n a s s e z f a i b l e . 

Nous a v o n s vu p l u s h a u t l e m o y e n d e c a l c u l e r l ' é p a i s 

s e u r d e s p i è c e s p o l a i r e s ; d a n s l e s m o t e u r s de v o i t u r e s a u t o 

m o b i l e s , on a p l a t i t de p r é f é r e n c e l e s é p a n o u i s s e m e n t s , d e 

façon à b i e n e n v e l o p p e r l'induit e t à r e n d r e p l u s f a c i l e l a 

f a b r i c a t i o n de l a c u i r a s s e . 

C o n d i t i o n s d e f o n c t i o n n e m e n t d ' u n m o t e u r d ' a u 

t o m o b i l e . — Dans d e u x a r t i c l e s p a r u s d a n s Y Industrie 

électrique, le 25 j a n v i e r e t l e 10 o c t o b r e 1899, o n a é t a b l i un 

AUTOMOBILES ÉLECTHIOUES. 12 
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parallèle intéressant entre un moteur américain Eddy et un 
moteur Postel-Vinay, 

Dans cette dernière étude, P. Gasnier ( l) a abordé la 
question du fonctionnement d'un moteur sous des diffé
rences de potentiel variables à ses bornes. Cette étude est 
particulièrement intéressante, car elle permet facilement de 
se rendre compte du fonctionnement des moteurs électriques 
dans ces conditions de marche. 

Le moteur absorbait normalement 2.400 watts sous 80 
volts, avec une vitesse angulaire de 1.100 tours par mi
nute; il était du type tétrapolaire : deux pôles en série et 
deux pôles conséquents. Son poids était de 86 kilogrammes. 

Les autres données du moteur étaient les suivantes · 

Rés i s t ance de chaque bobine inductr ice 0,05 ohm 

— de l 'armature 0,113 — 

inducteurs en série 0,215 — 
totale , ; n j U G j e u r s e n paral lèle 0,14 

cette dernière étant donnée par: 

B ' - ° ' l l à + b , 0 3 - M , 0 ! i > • 

La valeur des pertes par le frottement des balais, des 
coussinets et l'hystérésis, a été déterminée expérimentale
ment de la façon suivante : Le moteur étant muni de deux 
paires de balais, on lisait l'intensité z'i, puis on soulevait une 
paire de balais, à raison de un seul par pôle, et on lisait i2 et 
¿ 3 ; le frottement des balais absorbait : 

i — (i, — t 2 ) + (i, — i 3). 

On a trouvé pour i : 

i — 0,93 ampère . 

Pour les pertes dues aux frottements divers (air, cous-

ll) Industrie électrique, 10 octobre 1899. 
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sinets),on arrête le moteur en y laissant les balais; il s'arrête 
au bout d'un temps t ; en les enlevant, le temps au bout 
duquel se produit l'arrêt prend une valeur t'^>t\ si on 
admet que le couple est indépendant de la vitesse, on a pour 
valeur de ï, absorbé dans les frottements : 

ï ~~ t 

it 
1 = — t 

Dans les essais on a eu : 

t — 10 ,3 secondes 

t' — 118,8 secondes ; 

Ί 6.5 
i = ° ' 9 3 X 118,8 - 10,5 = ° ' I Î Î a m P R r R -

En maintenant l'excitation constante, on a trouvé 
1,6 ampère pour les pertes totales; on a alors pour valeur 
comme pertes ; 

F r o t t e m e n t des balais 74 ,2 watts 

— des couss ine ts 12 — 

Hystérésis 41 ,6 — 

Le moteur a été essayé au frein sous 40 et 80 volts. 
Dans l'automobilisme, les variations de vitesse s'obtiennent 

en faisant varier la différence de potentiel aux bornes du mo
teur. Si l'on trace les caractéristiques, comme dans le cas pré
sent, à 40 et à 80 volts, on voit que le rendement subit une 
plus grande variation à 40 volts qu'à 80 ; les autres valeurs 
sont celles de la puissance, du couple et de la vitesse en 
fonction de 1 ou de la puissance totale (fig. 69). 

Le rendement dans la marche avec inducteurs en série a 
été de 82 0/0 sous 40 volts et 85 0/0 sous 80 volts. 

Les courbes, du reste, indiquent suffisamment la marche 
sous différence de potentiel variable, avec la seule varia
tion du couplage des enroulements inducteurs. 
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F o n c t i o n n e m e n t d e s m o t e u r s s o u s u n e diffé

r e n c e d e p o t e n t i e l v a r i a b l e — Le fonctionnement 

des moteurs sous voltage variable peut se résumer ainsi : 
Si le moteur est à excitation indépendante et constante, 

la formule du couple : 

montre que, <!>,, étant constant, le couple sera proportionnel 
au courant. La valeur : 

indique que la variation de vitesse sera proportionnelle à 
la différence de potentiel. 

Si le moteur est excité en dérivation, la valeur du courant 
d'excitation suit les mêmes fluctuations que la différence de 
potentiel; le flux est donc variable ; les valeurs du couple et de 
la vitesse angulaire, qui sont proportionnelles à changent 
donc. 

Le moteur étant excité en série, le flux est proportionnel 
au courant I„ ; le couple et la vitesse sont donc proportion
nels, comme dans le moteur h excitation séparée, au courant 
et à la différence de potentiel. 

Si on représente par IJ ( la différence de potentiel d'ali
mentation pendant un certain temps, et que l'on fasse 

1 
fonctionner le moteur sous^Uj; on aura: 

U, = E , + r i 

Si on compare à intensité égale : 

1 \ 

Dans le cas du moteur à excitation séparée, le couple W 

(*) BLO.NDEL et DUBOIS, Traction électrique sur voies ferrées, t. I I . 
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étant proportionnel à la force contre-électromotrice E (p. 159), 
le rapport des vitesses sera : 

m E , U< - r i 2 ru, - r i ) 

Le couple étant proportionnel à I, et cette valeur étant 
égale dans les deux cas, les rendements sont proportionnels 
aux différences de potentiel et diminuent à mesure que 
l'écart entre les valeurs de U augmentent. Dans le cas con-

sidéré, où U2 = - U 1 ( on a pour les valeurs du rendement 

aux deux valeurs considérées : 

Or 

Donc 

E a 

*]2 _ M 2 ' I V 

en remplaçant U, par—1 et — par sa valeur tirée de(l), on a : 

W S I _ îîl Y L2 _ 2 O L L ^ I 1 ) ^ I I L _ V* - rl 
^ rl2

 — w 2 U 4 U, — SRI 2U( U, — 2/1 

dans ce cas particulier on remarque en effet que le rapport 
des rendements est la moitié de celui des vitesses. 

Les mêmes formules s'appliquent au moteur série. 
Dans le moteur shunt, on trouvera le rapport des rende

ments en considérant qu'à courant égal le couple est pro
portionnel au flux et que la puissance produite suit la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



môme loi que Wo : 

η 2 ~ ~ W ' 2 o > 2 

Un moteur shunt qui, à. un certain régime, donnerait 
80 0/0 de rendement, ne donnera que 75 0/0, par exemple, au 
môme régime sous une différence de potentiel moitié moindre. 

E n t r e t i e n d ' u n m o t e u r é l e c t r i q u e . — Le graissage 
des paliers doit être très sérieusement entretenu et assuré 
avec des graisseurs à bagues ; l'huile doit être vidée de temps 
à autre et les paliers nettoyés pour en éliminer les poussières. 

L'induit doit être nettoyé avec un pinceau et un soufflet 
après chaque sortie. 

Le collecteur est, au point de vue de l'entretien, la partie 
la plus délicate; les balais du moteur, étant en charbon, 
doivent être l'objet d'un soin minutieux au point de vue du 
serrage ; il faut qu'un balai repose sur le collecteur sans y 
être par trop comprimé, car on risquerait de produire une 
gorge et de faire rougir les charbons ; mais, s'il n'était pas 
suffisamment adhérent, il y aurait continuelle produc
tion d'étincelles et noircissement du collecteur. 

Les balais cuivrés sont très bons au point de vue de 
l'adhérence avec la pince; la qualité du charbon doit se 
choisir moyennement dure. 

Quand on change un balai, celui-ci ne repose sur le col
lecteur que tangentiellement, son extrémité étant plane, il 
faut l'ajuster. On prend une feuille de papier de verre qu'on 
passe sous le balai, le côté papier posé sur le collecteur, le 
verre en dessus frottant sur le balai qui est fortement serré ; 
on promène le papier sous le balai en se servant du collec
teur comme guide, de sorte que le charbon épouse bien la 
même courbure. 

Le collecteur doit être passé au papier de verre (jamais 
de toile émeri) à chaque sortie ; de cette façon, on évitera 
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qu'il ne se pique trop et ne s'abîme au point qu'on soit 
obligé de le retourner. 

Il peut se produire parfois que. le mica isolant les lames 
étant plus dur que celles-ci, s'use moins vite et produise 
des soubresauts aux balais, d'où étincelles très fortes abîmant 
beaucoup le collecteur. Dans ce cas il faut, avec une pointe 
à tracer, creuser le mica en dessous du cuivre pour former 
une rainure d'environ 1 millimètre de profondeur,et répéter 

. cette opération chaque fois que l'utilité s'en fera sentir. 
Les fils de l'excitation doivent être toujours bien serrés 

dans leurs bornes de départ, et ce serrage bien vérifié évite 
des détériorations. 

Il est bon de regarder aussi l'état des frettes, afin de 
s'assurer si elles n'ont pas tendance à lâcher ; aussitôt qu'on 
s'aperçoit qu'une fret te se soulève il faut la remettre en état 
en refaisant la soudure de l'agrafe à la résine et en passant 
après une couche de vernis isolant. 

De temps à autre on doit s'assurer de l'isolement des dif-
' férenles parties du moteur, et vérifier si les fils des enrou
lements ne se dénudent pas. Il faut en outre, dès la rentrée 
de la voiture, examiner si le moteur ne chauffe pas d'une 
façon exagérée ; un échaufl'ement trop fort peut provenir, 
soit d'un court-circuit dans les enroulements, soit aussi de 
ce que le moteur a été calculé trop juste et ne peut sup
porter, par suite, des régimes un peu plus forts que ceux pour 
lesquels il est construit. 

En principe dans l'établissement d'un moleur de traction 
il faut toujours adopter un certain coefficient de sécurité et 
ne pas craindre de mettre un moteur de 5 chevaux là où le 
calcul indique qu'il n'en faut que trois. 
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CHAPITRE IX 

RÉCUPÉRATION EN FREINAGE ÉLECTRIQUE 

Les voitures électriques présentent l'avantage de per
mettre la récupération d'une partie de l'énergie dépensée, 
lorsque, par suite de l'augmentation de vitesse, la force 
contre-électromotrice du moteur devient supérieure à la dif
férence de potentiel existant entre ses bornes. 

Ceci nécessite naturellement l'emploi de moteurs à exci
tation constante : séparée ou en dérivation. 

La dynamo fonctionnant comme réceptrice, la valeur du 
courant est : 

j _ U — E _ U — TV'm.fl 
1 r r 

Quand elle fonctionne comme génératrice, l'intensité I 
correspondant à la force électromotrice E 2 est : 

_ E , — U i\.,)2<1) — U 
r r 

pour 
m 2 > Cl,, 

et supérieur a la valeur de o>, pour laquelle 

E = U. 
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L'énergie récupérée est, l'excitation étant constante, 
dépendante de E, c'est-à-dire de la vitesse. 

Nous avons vu précédemment que l'effort de traction 
nécessaire au déplacement d'un véhicule est donné par : 

F = P (k =fc t a n g a ) , 

ou, en remplaçant la tangente par l'angle, 

F = P {k ± oc). 

P représentant le poids; 

/:, l'effort de traction par kilogramme en palier; 
a, l'inclinaison par mètre. 

Dans une pente, on a : 

F = P (k - a) ; 

l'inclinaison pour laquelle la voiture descendra sans aucun 
courant sera donnée pour : 

P (ft — a) = o 

ou pour : 
a = k. 

Si l'inclinaison devient supérieure à l'effort de traction, 
il y aura récupération, c'est-à-dire puissance absorbée. La 
valeur de cette puissance est : 

PV (a — k), 

V étant la vitesse de la voiture. 
Si nous désignons par T ( 1 le rendement de la dynamo 

comme moteur, Y;, le rendement comme génératrice;, on 
aura pour le rapport de l'énergie récupérée pendant la des
cente à celle dépensée pendant la montée de la même côte : 
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(') Industrie électrique, 1895. 

Si le rendement d'une dynamo génératrice est par exemple 
de 90 0/0, en lui fournissant 10 chevaux-vapeur, elle don
nera une puissance électrique correspondant à: 10 X 0,9 = 9 
chevaux-vapeur. 

Si son rendement comme moteur est de 85 0/0, pour 
obtenir une puissance de 10 chevaux, il faudra lui fournir 
une puissance correspondant à 

1 
*0 X TTcF = - 1 1 , 7 6 chevaux-vapeur ; 

0,8o 

ce rapport devra naturellement être multiplié par η 3( 1), ronde
ment des accumulateurs, au régime de charge et de décharge 
considéré. 

L'avantage de la récupération est de produire, en outre, 
un freinage automatique de la voiture, puisque la puis
sance qu'elle produit est absorbée; la batterie forme le tam
pon, le frein nécessaire à la régulation. 

Si on considère une côte d'une inclinaison donnée, on 
comprend, par la formule (l),que la valeur de l'énergie récu
pérée dépend du rendement de la dynamo; il faut donc 
calculer cette dynamo avec un rendement suffisant pour 
pouvoir profiter de la récupération dans de bonnes conditions. 

Dans le concours des Poids lourds de 1898, la voiture 
Kriéger, sur une longueur de 1.037 mètres, avec une décli
vité de 0m,051 par mètre, a récupéré 187,5 watts-heures. 

La hauteur totale dont elle s'est abaissée est de 52m,887 
avec un poids de 2.050 kilogrammes, représentant : 

2.030 χ S2,887 = 108.418 k i log rammct res par seconde , 
108.418 X 9,81 = 1.063.b80 watts par seconde , 

ou 295 watts-heures, en divisant par 3600. 
Le rapport est donc : 
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Le produit de r u r ^ est donc égal à cette valeur. 
Il est diflicile, en fait de voitures électriques sur routes, 

de dire dans quels cas on devra prévoir la récupération ; 
cela dépend, on l'a vu, du coefficient de traction, lequel 
varie depuis 0,015 pour le macadam jusqu'à 0,16 sur les 
routes empierrées (p. 21). 

Pour des voitures de poids lourds, comme les omnibus, 
les voitures de livraison, ou les voitures d'exploitation sur 
un profil donné, on étudiera le profil et examinera si les 
déclivités qui s'y rencontrent ont une valeur telle qu'elle 
soit supérieure au coefficient de traction moyen des voi
tures sur la route considérée. 

On reproche parfois à la récupération de nécessiter l'em
ploi de moteurs à excitation séparée ou shunt ; il est facile 
d'y remédier en employant des moteurs à excitation mixte, 
comme les moteurs Kriéger, et en employant l'excitation 
shunt seule, en cas de récupération ou de freinage. 

Freinage électrique. — Outre le freinage produit par la 
récupération, qui permet de diminuer l'allure pendant la 
marche, les moteurs électriques permettent de donner aux 
voitures un moyen de bloquage net et énergique pour l'ar
rêt du véhicule, et même de changer le sens de la marche. 

Le freinage par renversement du sens de marche est très 
brutal ; en outre, la force électromotrice de la dynamo 
s'ajoutant à la différence de potentiel d'alimentation, le 
courant exagéré qui prend naissance, nécessite la mise en 
circuit d'une résistance très forte. 

Du reste, ce freinage n'a jamais été employé en automo-
bilisme. 

L'emploi du freinage électrique n'est pas le même sui
vant le mode d'excitation du moteur. 

Dans un moteur shunt ou à excitation séparée, le sens 
de rotation comme moteur étant le même que le sens de 
rotation comme générateur il n'y arien à changer (fît/- 70). 
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Dans un moteur série, il faut changer le sens des induc
teurs vis-à-vis de l'induit, comme pour un changement de 
marche (fig. 71). 

2 

Marche Tremage 

F i o . 70 . — S c h é m a du freinage é lec tr ique pour un m o t e u r shunt . 

Le principe du freinage électrique consiste à couper le 
courant d'alimentation ; le moteur, entraîné par la force vive 
(tu véhicule, continue à tourner ; on le met alors en débit sur 

-X" 

Marche 

Fiu . 7 1 . — S c h é m a du fre inage é l ec t r ique p o u r un m o t e u r sér ie . 

une résistance, afin de graduer le freinage pour arriver à 
mettre la résistance en court-circuit; on peut même, en cas 
d'accident, mettre directement l'induit en court-circuit; mais 
cela produit un arrêt excessivement brusque qui peut faire 
sauter les dents des pignons et détériorer l'induit. 

Quand le moteur est shunt, l'excitation se fait séparé
ment par la batterie pendant le freinage. 

D é m a r r a g e e t a c c é l é r a t i o n . — Nous avons indiqué, 
dans le chapitre n, que, pendant les démarrages, il fallait 
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ajouter à la puissance nécessaire à déplacer la voiture : 

P d V . 

g dt ' 

le démarrage s'effectuera lentement, et le minimum / de sa 
durée sera, en désignant l'accélération par: 

dV 

dt 

t = ï. 
a 

V étant la vitesse qu'il faut atteindre. 
Au moment du démarrage, le moteur donne par son 

lancé un à-coup assez fort ; il est bon de le fixer au châssis 
par un ressort qui amortit cet à-coup. 

Par suite de l'inertie de l'induit du moteur et des roues 
delà voiture, le poids de celle-ci peut être considéré comme 
augmenté et, par suite, la consommation au démarrage est 
plus élevée. 

Le conducteur d'une voiture qui démarre brusquement, 
en passant sur les résistances de démarrage avec trop de 
rapidité, s'expose à brûler le moteur, les voitures électriques 
n'ayant pas été, jusqu'ici, munies de disjoncteurs à maxima 
et n'ayant que des plombs fusibles comme protection. 

Certains constructeurs font avec raison agir le moteur sur 
des ressorts avant qu'il ne commande les roues, de sorte que 
ses premiers tours sont employés à vaincre les efforts 
résistants et ensuite à attaquer les roues, sans avoir pris 
trop de courant (voitures B. G. S.). 
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CHAPITRE X 

TRANSMISSION DU MOUVEMENT 

Les moteurs électriques de voitures automobiles ont, en 
général, des vitesses variant de 1.200 à 1.800 tours par 
minute pour les faibles puissances ; certains constructeurs 
ont abaissé cette vitesse à 600 tours par minute. Le but 
poursuivi est d'obtenir une réduction aussi petite que pos
sible et même de commander directement les roues; jusqu'ici 
ce résultat n'a pas encore été atteint. 

Nous n'avons pas l'intention de nous étendre, ici sur les 
transmissions, cette question étant traitée en détail dans 
les ouvrages sur la voiture à pétrole. 

Les différents systèmes qui ont été essayés sont : 
1° La transmission par courroies, aujourd'hui complète

ment abandonnée à cause de son réglage peu commode et 
du bris facile des courroies; 

2° La transmission par chaînes : celle-ci a ses ardents 
défenseurs, mais aussi ses ennemis; le rendement d'une 
transmission par chaîne à rouleaux est d'environ 85 0/0. 
Elle présente l'avantage de ne pas transmettre au moteur les 
trépidations de la roue-

En général, elle est employée comme seconde réduction, la 
première étant faite par attaque directe de la couronne 
extérieure du différentiel par le pignon du moteur. 

L'emploi d'une chaîne permet en outre de dissimuler le 
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moteur beaucoup plus facilement que les autres modes de 
transmissions. 

FIG . 72. — Chaîne Varietur. 

Le meilleur type de chaîne employé jusqu'ici est la chaîne 

a. — Position de la chaîne sur un pignon. 

b. — Position de la chaîne sur une roue. 
FIG. 7 3 . — Chaîne Varietur. 

Varietur, utilisée par la Compagnie générale des Voitures 
et par divers constructeurs (fig- 72 et 73). 

Les chaînes présentent l'avantage de- faire peu de bruit. 
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Leur résistance à la traction est de 780 kgs., leur charge de 
rupture de 3.900 kgs, pour le type usuel. 

3° Transmission par engrenages : ce mode de transmission 
est celui qui est le plus généralement adopté dans les voi
tures électriques; il peut être employé soit en simple soit 
en double réduction, et est appliqué aux transmissions par 
essieu tournant, par différentiel ou par attaque directe des 
roues. 

Dans certaines voilures à double réduction, la première 
réduction de vitesse est faite par un pignon attaquant la 
couronne extérieure du différentiel, la seconde par chaînes 
actionnant chacune des roues. 

Quand la voiture comporte un seul moteur, la transmis
sion du mouvement par simple réduction nécessite l'emploi 
d'un différentiel et d'un essieu tournant en deux pièces ; 
par double réduction on peut choisir entre les chaînes et 
l'arbre intermédiaire à pignons. 

Les essieux tournants sont d'une fabrication plus délicate 
que les autres ; ils nécessitent un ajustage sérieux. Quand 
la ou les réductions sont par engrenages, le moLeur néces
site une suspension spéciale, afin d'amortir le plus possible 
les chocs dus aux cahots de la route ; à ce point de vue, la 
chaîne est meilleure. 

Au lieu d'essieux tournants il est préférable, de beaucoup, 
d'employer deux moteurs actionnant séparément chaque 
roue motrice et formant différentiel électrique, d'où sup
pression du différentiel mécanique, ce qui présente l'avan
tage de moins compliquer le châssis par la présence de cet 
organe. 

Si on considère un essieu ayant une roue à chaque extré
mité, on sait que, en lui faisant décrire une rotation autour 
d'un point, la roue la plus éloignée du centre de rotation 
parcourt un chemin plus grand que la plus rapprochée ; ces 
deux longueurs inégales étant couvertes dans le même temps, 
la roue la plus éloignée est animée d'une vitesse plus 
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grande que l'autre, et la diminution de vitesse de l'une est 
proportionnelle à l'augmentation de vitesse de l'autre. Si à 
chaque roue de l'essieu nous adaptons, par engrenages par 
exemple, un moteur électrique, et que nous fassions déplacer 
l'ensemble autour du point 0 comme centre (fig.lk), l'effort 
résistant à la jante de la roue Rj augmentant, le moteur M, 
tournera moins vite que le moteur M2. 

Eio . 74 . 

Si les deux moteurs sont couplés en tension, on a, pour 
deux moteurs de constantes semblables, en ligne droite : 

. 2U - 2E 
2 il ' 

2U étant la différence de potentiel de la ligne ; 
E, la force contre-élecfromotrice de chaque moteur; 
R, la résistance intérieure de chaque moteur. 
Pour le moteur M,, pendant la rotation autour de 0 , 

on a : 
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pour le moteur M2, on a : 

T _ U 2 — E-3 _ Û 2 — X4><.>2 

en supposant l'excitation constante, si on a : 

t 

Les deux moteurs étant en série, donnent : 

U 2 — K * w 2 = II, — IS<I>w 

en multipliant par R; d'où: 

I I 2 — IIH = - .\<I> (cu2 — mt) ; 

or, 
I I , + V, = 2U ; 

on en tire les valeurs respectives de U2 et U v 

On voit donc que, si les moteurs fonctionnent en série, la 
force contre-électromotrice diminuant dans le moteur M l t 

la différence de potentiel croît aux bornes de M,. 
Considérons le cas où les moteurs sont en parallèle; la 

différence de potentiel aux bornes de. chacun d'eux est 
identique; on a, pendant que l'essieu tourne autour de 0 : 

II — E i + R I H = E 2 - F R I 2 . 

N * ^ - F R I ( — N i I > M 2 - \ - R I 2 . 

N * ( „ a _ W j ) = R (I , — I 2 ) . 

Si I est le courant total: 

h + I I = -

h - l i - S f 

étant donné que : 
" ) 2 > U | > 
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La force contre-électromolrice diminuant dans M l 5 il est 
naturel que le débit s'élève et que le couple moteur aug
mente. 

Un inconvénient que présente une transmission par engre
nages est le bruit que ceux-ci produisent; leur usure rapide, 
s'ils sont mal surveillés, peut aussi leur être reprochée; les 
pignons en cuir vert ont été heureusement employés au 
point de vue de la marche silencieuse. 

Avec une seule réduction de vitesse, on est obligé de 
diminuer le nombre de tours do l'armature et, par suite, 
d'en augmenter le poids, diminuant ainsi son rendement 
par kilogramme. 

Les transmissions par vis sans fin n'ont pas été encore 
employées sur les voitures électriques. • 

Nous décrirons, à propos de chaque voiture, dans le cha
pitre x iv , les différents modes de transmission employés 
avec leurs variantes. 

D i r e c t i o n d e s v o i t u r e s . — Ce point si important a 
été étudié déjà dans différents traités; nous renvoyons aux 
remarquables études de Carlo Bourlet, pour cette question. 

Nous décrirons seulement deux types de direction qui se 
rattachent directement à notre sujet: 

1° La direction électrique, c'est-à-dire celle qui est 
obtenue par une manœuvre purement électrique ; 

2° La direction différentielle mécanique. 
Ces deux catégories se rattachent, du reste, au même 

principe; elles ne diffèrent que par les moyens de réalisa
tion. 

Nous avons vu précédemment que, lorsqu'une voiture 
tourne, la roue la plus rapprochée du point servant de 
pivot à la rotation se meut plus lentement que l'autre roue 
du môme train, puisque celle-ci doit parcourir un chemin 
plus grand dans un môme espace de temps ; cet effet a donc 
pour cause le changement de direction donné à la voiture ; 
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or, il nous est facile dans ce cas de renverser le problème. 
Considérons une voiture marchant en ligne droite; si par 

un dispositif quelconque nous venons à faire tourner une 
roue de l'avant-train, plus vite que l'autre, il est certain 
que la voiture décrira un cercle dont le centre sera d'autant 
plus près de la voiture que la différence entre les vitesses 
des deux roues directrices, sera plus grande; nous pourrons 
môme ainsi faire pivoter la voilure sur place, en faisant 
tourner les deux roues en sens inverse avec des vitesses 
égales. 

Ce système de direction n'a été employé jusqu'ici qu'à 
titre d'essais et, à notre connaissance, il n'en existe que 
deux types véritablement caractéristiques, se rattachant 
l'un et l'autre aux catégories ci-dessus. 

Direction électrique Bar y et Gasnier ( '). — Les voitures 
construites suivant ce système doivent comprendre un 
moleur sur chaque roue avec suppression du différentiel 
mécanique; l'avant-train de la voiture est simplement por
teur et suit le mouvement et l'orientation donnés à la voi
ture par les moteurs. 

Soit en intercalant dans le circuit d'un des moteurs une 
résistance, soit en faisant varier son excitation en la rendant 
plus grande, soit en diminuant la valeur de la différence 
de potentiel d'alimentation, on diminue la vitesse du moteur 
considéré; la voiture tourne, par suite, de façon que la roue 
commandée par le moteur dont on a ralenti la vitesse soit 
placée à l'intérieur du virage. La caisse de la voiture qui 
est solidaire de l'arriôre-train tourne, et oblige les roues 
avant à se placer dans le sens où elles offrent le moins de 
résistance à la marche, à condition évidemment que le 
maximum d'adhérence soit sur les roues motrices, tout 
comme dans les bogies de tramway dits à maximum 
d'adhérence. 

[*) La Locomotion automobile, 1 8 9 8 . 
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('J La Locomotion automobile, 1899. 

Une telle direction est très simple ; elle consiste, comme 
toutes les commandes électriques, en la manœuvre d'un com
mutateur, ce qui demande un effort dans lequel n'inter
viennent ni le poids ni les dimensions de la voiture. Elle 
permet d'effectuer des virages très courts, et même le pivo-
tage sur place dune manière commode, l'inversion du sens 
de marche dans un moteur s'obfenant aussi par la manœuvre 
d'un commutateur inverseur. 

La conduite d'une voiture construite sur ce principe est 
d'une simplicité très grande, les commandes électriques 
étant de toutes les plus sûres et les plus faciles à exécuter ; 
il est regrettable que ces essais n'aient point reçu la confir
mation de la pratique. 

Direction mécanique Vedovelli et Priestley ( 4 ) . — Nous 
décrirons, dans le chapitre xiv, les données générales de la 
voiture exposée en 1899 par Vedovelli et Priestley ; son 
système de direction a ici sa place toute marquée. 

La voiture est mue par deux moteurs actionnantà l'aide de 
courroies un arbre de commande qui, par un train d'engre
nages, fait déplacer les roues. 

L'appareil de direction est constitué par un mouvement 
différentiel que montre la figure 75. Dans un différentiel 
ordinaire, le mouvement est transmis aux roues par les 
satellites qui, par suite de leur faculté de se déplacer 
autour de l'axe de l'essieu, permettent aux roues de prendre 
des vitesses de grandeurs différentes. 

Ici le satellite est fixe et commandé par un volant V. Les 
pignons commandant chaque roue sont placés à l'extrémité 
de deux arbres a et a', situés dans le prolongement l'un de 
l'autre. Dans la figure, afin de faciliter l'explication, on 
admet que ce sont les roues elles-mêmes qui sont calées au 
bout de a ; à l'extrémité libre de chaque arbre, se 
trouvent des plateaux A dentés intérieurement ; con-
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eentriquement à chaque couronne À est placée une roue 
dentée 2 qui est réunie à A par un pignon 1. Chacun de 
ces pignons 1 est monté sur un arbre solidaire isolément 
des pignons d'angle B, commandés par le satellite C. 

Les deux pignons 2 sont réunis entre eux par l'arbre D. 
et sont ainsi reliés mécaniquement l'un à l'autre. 

Fio . 75. — Direct ion Vedovelli e t Pr ie s t l ey . 

Si le pignon C reste immobile, chaque roue entraîne 
l'autre et la voiture marche en ligne droite; en effet,suppo
sons que le mouvement soit donné par un seul moteur 
situé à droite de la ligure, la roue correspondante se dépla
cera et fera tourner le plateau A qui, par l'intermédiaire du 
pignon 1, mettra en mouvement l'engrenage 2 ; celui-ci 
étant solidaire de l'engrenage 2'entraînera, par conséquent, 
1' et A', l'autre entrera alors en mouvement et se déplacera 
dans le même sens ; en pratique, ainsi que nous l'avons 
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dit plus haut, les deux roues sont sollicitées en môme 
temps. 

Une fois la voiture en marche si on fait tourner dans un 
sens quelconque le volant V, le satellite G fera tourner 
les pignons d'angle B en sens inverse l'un de l'autre et ceux-
ci entraîneront les pignons 1 dans des sens opposés ; les 
plateaux A se déplaçant dans le même sens par suite de 
la marche des moteurs, et les roues dentées 2 étant soli
daires l'une de l'autre, celles-ci serviront de point d'appui 
aux pignons 1 pour leur permettre d'accélérer la vitesse de 
la roue allant dans le sens de la rotation d'un pignon B, en 
retardant celle qui marche en sens inverse de l'autre 
pignon B. 

11 est facile de comprendre que, si les moteurs sont 
arrêtés et si l'on fait tourner le satellite C, les deux 
roues tourneront en sens inverse, et la voiture pivotera sur 
place. 

Ce disposiLif de direction évite théoriquement au conduc
teur de tourner le volant V en sens inverse à la fin d'un virage 
pour ramener le véhicule dans la ligne droite, puisqu'il 
s'y replace de lui-même, quand le satellite C est immobile. 
Inutile de dire qu'il serait peut-être dangereux de trop s'y 
fier, à la sortie d'un virage pris en vitesse. 

Ce système de direction est assez original mais il présen
tait l'inconvénient de se baser sur un mécanisme de pignons 
et d'engrenages un peu compliqué et pouvait, en se dété
riorant, donner des ennuis dans une des parties de la voi
ture qui demandent le plus de sûreté. 
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CHAPITRE XI 

APPAREILS DE COMMANDE ÉLECTRIQUE 
RÉGLAGE DE LA VITESSE 

Le courant fourni par la batterie est envoyé au moteur 
par l'intermédiaire d'un appareil analogue au contrôleur des 
tramways, mieux désigné ici par les noms de combinateur 
ou de coupleur. 

Le combinateur est, en général, constitué par un bloc 
cylindrique en matière isolante portant dos touches de cuivre 
qui, frottant sur des balais reliés aux différents points 
du circuit : pôles de la batterie, bornes des induits, etc., 
établissent entre eux' les différents couplages ; parfois le 
coupleur est formé par des parties métalliques séparées par 
des disques de fibres. Le plus souvent le mouvement du 
combinateur est une rotation autour de l'axe du cylindre; 
certains modèles ont été constitués par une planche portant 
les barrettes de contact, cette planche se déplaçant entre les 
balais (combinateur Vedovelli), dans le sens longitudinal. 

On doit s'efforcer de réunir sur le combinateur tous 
les moyens de commande électrique de la voiture jusqu'à 
la limite bien entendu de la complication admissible. 

Les différentes qualités à exiger d'un combinateur sont 
les mêmes que pour tous les appareils électriques : 
la solidité, un échauffement aussi restreint que possible, des 
contacts excellents et une disposition qui permette l'ouver-
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ture du circuit sans danger d'amener une fusion quelconque 
des parties entre lesquelles se fait la rupture. En outre, le 
combinateur, tout en présentant toutes garanties au 
point de vue l'isolement doit être aussi petit que possible. 

La matière isolante servant de support aux touches est 
du huis, de la fibre ou de l'ébonite; les touches sont en 
cuivre jaune ou rouge, les frotteurs sont formés de balais 
feuilletés ou à lames ou en charbon, ceux-ci présentant 
l'avantage de ne pas fondre. 

Les balais feuilletés présentent parfois l'inconvénient que, 
par l'usure inégale des feuillets, de faux contacts s'établissent 
et produisent un échauffement anormal. 

Tous les balais sont montés sur un support isolant et à 
chacun correspond une borne pour serrer un câble ou une 
cosse soudée au câble venant du point du circuit à connecter. 

On ne saurait trop recommander l'emploi du cuivre 
rouge; sa conductibilité est beaucoup plus grande que celle 
du laiton, sa résistivité étant p ~ 1,8 microhm-centimètre. 
Il est d'un travail facile et, pour un même débit, la section 
à prendre est beaucoup plus petite ; on peut, sans crainte, 
avoir 2 ampères par millimètre carré de section. 

Pour étudier un combinateur, une fois les conditions de 
fonctionnement de la voiture déterminées, on représente 
sur le développement du cylindre du coupleur les barres de 
cuivre destinées à former les touches. 

Suivant la façon dont est placé le combinateur, il est 
commandé : soit par un levier ayant son axe de rotation au 
centre d'un segment denté qui engrène avec une roue située 
à l'extrémité de l'axe du.cylindre, soit par un volant calé 
sur l'arbre du combinateur. 

Toutes les précautions doivent être prises pour éloigner 
ceL appareil des causes de détérioration. 

Les arêtes des touches du combinateur, dans le cas où 
elles sont en relief sur le bloc, doivent être adoucies et en 
biseau afin de permettre une prise de contact facile (fiff- '6)-
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11 est bon de prévoir les combinaisons que permettra le 
coupleur, et l'ordre dans lequel elles seront placées sur son 
développement, de telle sorte que toute fausse manœuvre 
soit évitée ; par exemple, il est de très grande importance 
qu'après un arrêt et un freinage 
il soit impossible de passer à la 
vitesse maximum sans repasser 
par toutes les positions intermé
diaires. 

L'ensemble du combinateur 
doit être enveloppé dans un car
ter facilement, démontable, ou 
bien placé dans une partie de la 
voiture où il soit bien abrité, mais néanmoins d'une visite 
et d'un entrelien faciles. 

Outre les bornes d'arrivée des différents organes élec
triques de la voiture, il faut, si cela est possible, y placer les 
bornes de charge ; celtes-ci au lieu d'être de simples 
bornes à vis, seront, avantageusement remplacées par les 
parties femelles de contacts à fiches, les parties mâles étant 
situées aux extrémités des câbles souples allant à la dynamo. 

En résumé, cet appareil, qui est en quelque sorte le cerveau 
de l'automobile électrique, devra être entouré de tous les soins 
possibles de construction. C'est une erreur très grande que 
de chercher à faire des économies sur tout ce qui est appa
reillage électrique; sans faire de l'ajustage, il ne faut pas se 
borner à faire du simple décolletage. 

La commande doit être simple et, autant que possible, 
se faire à l'aide d'un seul volant ou manette; on ne saurait 
trop proscrire l'emploi de commutateurs secondaires qui 
compliquent la conduite et demandent une attention plus 
soutenue de la part du conducteur. 

E n t r e t i e n d u c o m b i n a t e u r . — Comme les balais du 
moteur, ceux du collecteur, agissant par glissement', doivent 
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être assez serrés pour assurer un bon contact; il peut arri
ver que, par suite d'arcs produits à la rupture du courant 
sur une combinaison ou par un démarrage trop brusque, les 
balais en lames fondent à l'endroit où commence le con
tact; les globules de métal fondu pouvant entraver le fonc
tionnement normal de l'appareil, il faut rattraper le tout à 
la lime et nettoyer les louches. 

Autant que possible l'adhérence des trotteurs doit pouvoir 
être facilement réglable. 

A propos de chaque voiture nous verrons en détail les 
combinateurs présentant des variantes et des particularités 
intéressantes. 

M é t h o d e s e m p l o y é e s p o u r o b t e n i r l e s c h a n g e 

m e n t s d e v i t e s s e . —La régulation éleclrique de la vitesse 
des voitures automobiles peut s'obtenir en s'appuyant sur 
trois variations différentes : 

1° Variation de la différence de potentiel par couplages 
des batteries ou en intercalant des résistances variables; 

2° Variation de l'intensité du champ magnétique et, par 
suite, du flux de force magnétique; 

3° Emploi de deux moteurs ou d'un moteur à double 
enroulement. 

Outre la régulation électrique, il est encore possible 
d'effectuer la régulation mécanique. Jusqu'ici,sur la majorité 
des voitures, on n'a employé que la régulation électrique; 
les changements de vitesse mécaniques y ont élé parfois 
ajoutés, mais il n'y a pas eu à proprement parler de véhi
cules dont les moteurs marchaient à vitesse constante avec 
variations seulement dans le couple moteur. 

R É G L A G E D E L A V I T E S S E P A R V A R I A T I O N L E L A D I F F É R E N C E D E 

P O T E N T I E L . — I. Le courant fourni aux moteurs des voitures 
automobiles provenant de batteries d'accumulateurs, on 
peut faire varier la différence de potentiel aux bornes du 
moteur en influant sur le couplage des éléments. 
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Le nombre généralement adopté jusqu'ici,afin de permettre 
la charge économique sur les secteurs à 110 volts, est de 
44 éléments qu'on peut diviser en quatre groupes de onze 
en tension et réunis suivant les dispositifs ci-dessous ;• 

a é lément s 

R ' M ' I ' L ' M ' I ' R 

_̂  _ 8 6 _ jv-clts ^ 

élément s eut en sian 

h H H H H H H • • · - ^ H H H H 

J _! J _!_ JAÂelanmts. _[ _[ J _J 

- I H H H H H H ~ - - - - , H H H I — 

43_volts ^ 
2 groupes de 22 éléments en tension réunis en 

quantité 

L- 1 1 g l e m e T i t s _ J 

- ' R ' i ' L ' R 'l'Ki-
U 11 é l é m e n t s _ J 

li_Ll_lllelëmentS
1_J_J_J 

2Ï^5voîts 
FIG. 77. — Schéma du couplage des accumulateurs pour le réglage 

de la vitesse par variation de la différence de potentiel. 

1° Les quatre groupes en tension (fig- 77); si E est la force 
électromotrice d'un élément, C sa capacité, la batterie aura 
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comme force électromotrice 44 E et comme capacité G au 
régime normal de I ampères; 

2° La batterie formée de deux groupes de 22 éléments en 
tension, réunis en quantité et donnant : 

Force électromotrice de la batterie 22 E; 
Capacité, 2 C au régime normal de 2 I ampères. 
3° Ces quatre groupes réunis en quantité : 
Force électromolrice, 11 E; 
Capacité, 4 C au régime normal de 4 I ampères. 
Les avantages qu'on trouve à celte méthode résident 

d'abord en la simplicité de couplage; puis elle permet, au 
démarrage, là où on a besoin d'un couple moteur assez 
grand, de disposer d'un courant intense sans fatiguer la 
batterie; nous rappelons en effet que : 

w _ KM»» 

Si ^ est le courant nécessaire au démarrage, en se ser
vant du couplage de quatre groupes en quantité, chaque 

groupe débitera ^f-

Ces avantages sont, de l'avis de tous les construc
teurs d'accumulateurs, très surpassés par les inconvé
nients inhérents à cette méthode. Quelque soin qu'on 
apporte à la construction des accumulateurs et à leur entre
tien, jamais on ne pourra obtenir des éléments rigoureuse
ment semblables ; les ingénieurs qui se sont occupés d'une 
façon suivie des éléments secondaires savent même que les 
constantes d'un élément varient facilement d'une décharge 
à l'autre et que l'accumulateur subit des changements dans 
sa constitution interne, changements qui dépendent de la 
manière dont les plaques ont été traitées antérieurement 
comme régime de charge et de décharge. 

La résistance intérieure des éléments varie donc facile
ment, et cette variation a d'autant plus d'importance que le 
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débit est plus élevé; on sait que la différence de potentiel 
aux bornes d'un accumulateur est en décharge : 

U = E — r i . 

Cette inégalité derésistance intérieure fait que, étantdonnés 
deux éléments déchargés en parallèle, et débitant au total 
20 ampères au lieu de débiter chacun 10 ampères, il n'est 
pas étonnant que l'un débite 15 ampères, et l'autre 5 am
pères. 

Les caractéristiques des éléments n'étant pas identiques, 
il se produit fatalement le même effet qu'entre deux 
dynamos en parallèle, des débits inégaux et même un ren
versement d'une batterie dans l'autre. 

11 en résulte que, malgré sa simplicité, la méthode à cou
plages variables doit être rejetée; on ne peut exiger que le 
conducteur régularise la décharge égale des groupes à l'aide 
de résistances qui, en outre, dépenseraient inutilement de 
l'énergie. Tout au plus peut-on accorder l'emploi de cette 
méthode au moment des démarrages, atin de moins 
fatiguer les éléments, en utilisant le couplage de deux 
groupes de 22 éléments en tension réunis en quantité, a f i n 

de diviser le défaut pouvant résulter de quelques éléments 
plus faibles que les autres. 

Dans le cas où on emploiera néanmoins cette marche, il 
sera bon de surveiller attentivement les éléments afin d'éli
miner immédiatement ceux qui pourraient introduire une 
cause perturbatrice dans le bon fonctionnement. 

IL II est encore possible.de faire varier la différence de 
potentiel aux bornes des moteurs en faisant varier la perte 
en ligne depuis une valeur très faible jusqu'à une valeur 
maximum qu'on se iixe suivant les caractéristiques du 
moteur ; ce but s'obtient au moyen de résistances variables 
intercalées dans le circuit de l'induit ; cela revient donc à 
utiliser les résistances de démarrage, mais en les amplifiant 
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ne peut donc dépendre que de la valeur du flux de force ; si 
on considère la puissance : 

si on ne devait se servir que de ce moyen. Les plus grands 
inconvénients sont d'abord les conditions économiques 
mauvaises, étant données les pertes en effet Joule (P, = RI2) 
et ensuite l'encombrement gênant des résistances. 

Assez employée pour les tramways, cette méthode ne l'a 
été dans les automobiles que pour la graduation des démar
rages et des vitesses purement intermédiaires. 

R É G L A G E D E L A V I T E S S E P A H V A R I A T I O N D A N S L E C H A M P 

M A G N É T I Q U E . — Les changements de vitesse par variation 
du champ magnétique, peuvent être basés sur l'emploi de 
plusieurs moyens : 

1° Variation de l'intensité du courant d'excitation : 

v a) Couplage variable des batteries d'excitation (moteur à 
excitation séparée); 

b) Introduction d'un rhéostat variable dans lo circuit des 
inducteurs (moteur à excitation constante) ; 

c) Shuntage des inducteurs (moteur série) ; 
d) Couplage entre les enroulements; 
2° Changement de polarité des inducteurs. 
1° Variation de l'intensité du courant d'excitation. — 

Dans l'exposé des principes relatifs aux moteurs, nous 
avons indiqué que la force électromotrice était donnée par: 

K = .\co<l>. 

N étant le nombre de spires à la périphérie est un fac
teur invariable ; la valeur de la vitesse angulaire : 

E 
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donc à puissance constante, en augmentant le flux de force, 
on diminue la vitesse et vice versa. 

Nous savons que : 

<I> = H S , 

et 

n = _ _ . 
i > 

nous nepouvons doncpratiquemcnt faire varier leflux qu'en 
agissant sur l'intensité du champ ou force magnétisante, 
laquelle ne compte comme variable que le nombre d'am
pères-tours, qui est fonction du courant I, N étant fixe. 

Ce sont les moyens de faire varier l'intensité que nous 
allons étudier. 

a) Moteur à excitation séparée. — Dans un moteur à exci
tation séparée, deux moyens s'offrent au choix pour faire 
varier l'intensité d'excitation. On se trouve en présence 
de la loi d'Ohm, et on peut agir soit sur la différence de 
potentiel en faisant varier le couplage des éléments d'exci
tation, soit sur la résistance, en intercalant un rhéostat 
variable en série avec les inducteurs, soit en opérant sur 
les deux en même temps. Dans le cas présent, il est pré
férable d'agir suivant le procédé ci qui s'applique à tous les 
genres d'excitation : séparée, shunt et série. 

b) Moteur shunt. — Dans le moteur shunt, on peut faire 
varier la vitesse en intercalant dans le circuit des inducteurs 
un rhéostat réglable, dit rhéostat de champ, qui permet de 
régler l'intensité ' du courant d'excitation suivant la loi 
d'Ohm. En diminuant la résistance du circuit, on augmente 
le champ et on diminue la vitesse ; la vitesse minimum est 
donnée par la position où la résistance est nulle, le maximum 
est obtenu quand la résistance est intercalée en entier. 

Il est tout à fait important de ne jamais effectuer le 
démarrage sans avoir ramené la manette du rhéostat à la 
position de vitesse minimum. 

AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES. 14 
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Pour la production d'un même couple moteur 

, v NI'l'a 

du moment qu'on diminue le flux en ajoutant une résis
tance aux inducteurs, l'intensité augmente nécessairement ; 
cela peut présenter certains inconvénients, au cas où on a 
un moteur dont la réaction d'induit produit un fort décalage 
de la ligne neutre; quand le moteur est près de sa puis
sance normale, l'accroissement de l'intensité résultant de la 
diminution du flux augmentant le courant absorbé par le 
moteur, les étincelles aux balais sont encore plus à craindre, 
et leur production dépend essentiellement du moteur ; en 
général, on n'abaisse jamais le champ à plus de la moitié 
de sa valeur. 

Pour agir par ce procédé, il ne faut pas que les induc
teurs soient saturés, ce qui rendrait, sans effet les variations 
apportées dans l'intensité du courant d'excitation et ne 
donnerait aucun changement de vitesse. 

Pour l'emploi de ce mode de régulation, il faut chercher, 
ainsi que nous l'avons vu, à diminuer le plus possible 
l'effort transversal produit par l'induit sur le champ 
magnétique, a f i n d'éliminer les causes d'étincelles qui, pour 
une bonne marche, nécessiteraient un décalage continuel 
des balais. 

c) Moteur série. — L'excitation d'un moteur série étant 
traversée par le courant total, on ne peut songer à interca
ler un rhéostat réglable pour faire varier l'intensité qui 
traverse les bobines magnétisantes ; le seul moyen dont on 
dispose qui n'influe pas sur la résistance de l'induit, con
siste à shunter les inducteurs, c'est-à-dire à introduire 
entre leurs bornes une résistance divisible en deux ou trois 
parties, ce qui, sans changer la valeur du courant total, 
réduit celui de l'inducteur, suivant la loi des circuits 
dérivés. 
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Ri -f- l t 2 F i a . 78 . — Résistances en parallèle. 

Dans le cas qui nous occupe, si nous désignons par R la 
résistance de l'enroulement inducteur et par S la résistance 
du shunt [fig. 79), l'intensité l, du courant passant dans 

l'inducLeur sera, en dé-
IndllCteUP signant par I t le cou-

WPFfâWSWf} rant total : 

Shunt , _ _ . s 
M F i e . 79 . — Inducteur shunté . Il 4 " S 

On doit donc calculer la valeur du shunt afin d'obtenir 
une intensité \.t suffisante pour donner le nombre d'am-
pères-lours nécessaires à l'obtention de la vitesse voulue. 

d) Couplage entre les enroulements. — Cette méthode 
consiste à sectionner les enroulements en deux ou trois 
parts égales, et à réunir ces sections en série ou en paral
lèle. Au point de vue automobile on se contente de deux 

(1 ) En effet, si I est le courant total , U la différence de potent ie l 
absorbée par l ' ensemble des rés i s tances R, et l t 2 , on a : 

r ni n i . i E (R, 4- R,V E = Ri Ii = R-2 h et I = jJ—-—-
R, I, fit, + RA) _ I, H," 4- ' i l , R, 1, 

H, 112 II, R, 

n, n 2 1 = R,« i, R, R, i, 
R.2 I = R, I, + R., Î! 

r - î R ^ 

Si un courant d'intensité I doit traverser en une partie 
de son circuit deux résistances R,, et R 2 dérivées l'une par 
rapport à l'autre (fig. 78), 
l'intensité Ij dans la ré-
sislance R t sera donnée 
par : 
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enroulements ; si R est la résistance de chacun, N le nombre 
de spires, le montage en série, nous donne une résistance 
de 2R et un courant I, donnant 2NI ampères-tours ; en pa-

rallèle on a — et une intensité I, donnant avec N spires NI 

ampères-tours. C'est donc au couplage en parallèle que cor
respond la plus grande vitesse. 

2° Changement de polarité des inducteurs ( J ) . — Cette 
méthode, qui a été indiquée parfois, consiste à constituer 
le circuit magnétique par deux électro-aimants ; en premier 
lieu, on fait passer le courant dans les deux inducteurs dans 
le même sens, en deuxième on renverse le courant par 
un inverseur, dételle sorte qu'il soit en sens contraire dans 
un des enroulements par rapport à l'autre. 

Quand le courant circule en sens contraire dans les 
enroulements les pôles formés aux extrémités sont de même 
nom (fig. 80), le moteur fonctionne en bipolaire. 

Au contraire, dans le cas de la figure 81, le moteur est 
tétrapolaire, les pôles voisins étant de signe opposé. 

Le nombre total d'ampères-tours étant le même, l'inten
sité du champ est la même dans les deux cas, et le flux de 
force sortant de chaque pôle est identique. 

( 1) MILANDRE et BOUQUET, Voitures automobiles, t. IV. 

FIG. 80 et 81. — C h a n g e m e n t de po lar i té des i n d u c t e u r s . 
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Si l'induit est bobiné pour être en quantité, ebacun des 
circuits dérivés ayant dans le fonctionnement en tétrapo-
laire un nombre de spires moitié moindre que dans celui 
en bipolaire, la force contre électromotrice qui était : 

E 2 = Nio«l> (b ipolai re) , 

sera : 
N E. 

E^ = u><!> = -2 ( té trapolaire) , 

si la vitesse reste constante mais, pour maintenir la puis
sance constante la vitesse deviendra double afinque la force 
contre-électromotrice ait la même valeur. 

RÉGLAGE DE LA VITESSE PAR L'EMPLOI D'UN INDUIT A DOUBLE 
ENROULEMENT. — Nous avons étudié ci-dessus les change
ments de marche par action sur le champ magnétique. 11 
est aussi possible d'agir sur les armatures; nous ne considé
rons toujours que l'emploi d'un seul moteur, avec commande 
de l'arbre moteur par différentiel. 

Jusqu'ici cette méthode a été adaptée à différentes voi
tures, entre autres à celles de la Compagnie générale des 
voitures (moteur Lundell-Johnson) et aux voitures de la 
Société des voitures B. G. S. 

Dans le premier moteur les deux enroulements induits 
sont identiques; dans le second, afin d'obtenir un nombre 
de combinaisons plus grand, les deux bobinages sont iné
gaux. 

Par suite de ce double enroulement, chacune de ces 
deux catégories de moteurs comporte deux collecteurs pla
cés chacun à une extrémité de l'induit. 

Enroulements égaux. — Quand les deux enroulements 
sont égaux, on ne dispose par l'induit même que de deux 
moyens de faire varier l'allure : 

1° Les deux bobinages en série, chacun d'eux fonction
nant sous la moitié de la différence de potentiel de la bat
terie; c'est la vitesse minimum ; 
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2° Les deux bobinages en parallèle, chacun travaillant 
sous la différence de potentiel totale : vitesse maximum. 

Bien entendu, à chacune de ces variations, on peut ajou
ter des variations par l'excitation. 

Afin de moins compliquer le bobinage, on peut faire 
deux induits clavetés sur le môme arbre; la perte de temps 
au bobinage est contrebalancée par l'encombrement plus 
grand que cela donne au moteur, et par le prix de revient 
plus élevé de celui-ci. 

Enroulements inégaux. — Jusqu'à présent il n'y a encore 
eu dans ce genre que le moteur B. G. S., assez intéressant 
en ses combinaisons. 

L'induit qui se déplace dans un champ magnétique unique 
est composé par deux enroulements inégaux bobinés sur le 
môme noyau et ayant chacun son collecteur particulier. 

Le rapport du nombre des spires des deux enroulements 
est de 5 et 3, ce qui donne comme proportionnalité totale : 

5 + 3 = 8. 

A l'aide d'un moteur fait de telle sorte on dispose, sans agir 
par aucun autre moyen, de quatre vitesses différentes, en 
faisant fonctionner le moteur : 

1° Les deux enroulements en série; 
2° et 3° Chaque enroulement séparément; 
4° Les deux enroulements en série mais inversés de leur 

position première. 
En résumé, on revient toujours à une marche analogue 

à celle en série parallèle avec addition de marche par un 
seul enroulement, la marche la plus lente étant celle en série. 
Entre les deux marches avec un seul des deux enroulements 
la plus rapide est naturellement celle qui correspond à la 
mise en circuit de l'induit proportionnel à 3, comme spires 
et par suite comme force contre-électromotrice. 

Un moteur fondé sur le principe des enroulements iné-
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gaux, présente l'avantage de disposer à lui seul d'un 
nombre suffisant de variations de marche; il est donc inutile 
avec lui d'employer le couplage des batteries en parallèle. 
Si l'effet de la réaction d'induit est bien atténué on peut môme 
diminuer beaucoup la production des étincelles, les cou
plages entre les inducteurs étant inutiles. 

EMPLOI DE DEUX MOTEURS OU D'UN MOTEUR A DEUX INDUITS 

CALÉS SUR DES ARBRES DANS LE PROLONGEMENT L'UN DE L'AUTRE. 
COUPLAGE EN SÉRIE PARALLÈLE. — La recherche de la simpli
cité mécanique a amené certains constructeurs à rejeter le 
différentiel et à le remplacer soit par deux moteurs, soit 
par un moteur à deux induits indépendants. 

Au lieu d'opérer comme dans les tramways, en plaçant 
un moteur sur chaque train, les deux moteurs sont naturel
lement sur le même arbre. 

Dans le cas de deux moteurs distincts les variations de 
vitesse se font par la marche série-parallèle; les couplages 
entre les inducteurs des deux moteurs doivent être autant que 
possible évités, l'inégalité des enroulements au point de vue 
de la résistance, dans le couplage en quantité de ces enrou
lements pendant la marche en parallèle pouvant, ainsi que les 
différences d'entrefer ou l'inégalité de saturation, amener une 
inégalité du flux et une inégale répartition de la charge 
entre les deux moteurs. 

Dans les moteurs shunt la marche série-parallèle n'est 
pas à recommander, pour les mêmes motifs, h moins que 
l'on ne transforme le moteur en excitation séparée, ce qui 
évite une annulation de l'excitation d'un des moteurs par 
suite de l'emballement de l'autre (couplage en série). 

Au point de vue des moteurs série il est donc préférable 
de s'en tenir aux montages de la figure 82; on peut 
encore coupler les inducteurs en parallèle pendant la 
marche en série des induits,le courant étant le même dans 
les deux. 

Chacune des armatures peut, en outre, être constituée par 
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l<l'r-i 

Marche enjjarallele 

I I 

Marche en. série 

Marche en série - Inducteurs 
en parallèle 

Eio. 82. — Disposit if à e m p l o y e r dans la marc t j e en sér ie paral lè le 
a v e c des m o t e u r s en sér ie . 

truire un moteur à deux induits calés sur des arbres en 
prolongement l'un de l'autre, mais indépendants; les deux 
induits se déplaçant dans un champ magnétique unique poul
ies uns ou dans deux champs magnétiques pour les autres. 

La marche est identique à celle par deux moteurs, mais 

un double enroulement, et les inducteurs peuvent être 
shuntés. 

Une méthode assez employée, par exemple dans les moteurs 
Mildé-Mondos, Meynier et Legros, Monnard, consiste à cous-
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on s'évite un inducteur et l'appareil moteur, bien que plus 
compliqué, est mieux ramassé que s'il-est placé en deux 
endroits distincts. Ces moteurs sont dits : différentiels. 

Quand le champ magnétique est unique, les inconvénients 
de couplage en parallèle disparaissent, le champ étant le 
même pour les deux armatures. 

Ici encore toutes les variantes précédentes peuvent inter
venir, mais il est important d'éliminer le fonctionnement 
sous différence de potentiel variable par couplage entre les 
batteries. 

Tout ce qui peut être à la rigueur admis, c'est un cou
plage en parallèle à la mise en route, pour moins fatiguer 
la batterie. 

C h a n g e m e n t s d e v i t e s s e m é c a n i q u e s . — Les chan
gements de vitesse mécaniques ne sont pas, jusqu'à présent, 
employés d'une façon très courante; quelques constructeurs 
en ont muni leurs voitures comme accessoires; l'état actuel 
de l'automobilisme électrique n'a pas encore permis de 
juger de leur utilité définitive mais il est déjà acquis que 
les dispositifs permettant de faire varier le couple moteur 
ont rendu des services, en particulier pour l'ascension de 
côtes assez difficiles. Pour les villes ils sont en général 
superflus. 

La voiture anglaise construite en 1894 par Blumfield et 
Garrard (Voir chap. 1, Historique) avait un changement de 
vitesse mécanique par plateaux, et la voiture de course de 
Jeantaud, construite en 1895 pour le parcours Paris-Bor
deaux, était également munie d'un changement de vitesse à 
engrenages. 

Il n'y a ensuite que les voitures Patin, Jenatzy et Cleve-
land qui ont essayé ce dispositif. Le dispositif Patin est 
original et mérite d'être détaillé. 

Embrayage Patin ( 1). — L'arbre moteur de la dynamo, sup-

(1) La Locomotion automobile, 1 8 9 8 . 
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porté par les paliers q des flasques a', est pourvu, à son 
extrémité, d'une petite poulie q' calée à demeure, suffisam
ment large et garnie de deux joues q - qui forment une 
gorge profonde. Dans cette g^rge sont disposés à plat plu
sieurs anneaux de cuir juxtaposés, de diamètres notablement 
supérieurs à celui de la poulie qui les porte. 

De ceLte manière, quand l'arbre de la dynamo tourne 
rapidement, ces anneaux de cuir, par l'effet de la force cen
trifuge, tournent concentriquement à la-poulie q et à une 
certaine distance de celle-ci. Dans le même plan que la 
poulie lisse q et pouvant se déplacer de façon à venir en 
contact avec elle, sont disposées deux autres poulies lisses 

de diamètres inégaux, l'une s de petit diamètre, l'autre s de 
grand diamètre, ces deux poulies étant calées sur des arbres 
intermédiaires t et t'. Ces arbres sont portés par les extré
mités des bras nn du cadre oscillant nn'n formant tôte de 
cheval. Sur chacun des arbres t et t' se trouvent disposés, 
également calés sur eux, deux pignons dentés, égaux ou 

c 

b 

FIG. S3. — E m b r a y a g e Pa t in . 
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inégaux vv', lesquels engrènent constamment avec l'engre
nage droit du différentiel. Les pignons coniques du diffé
rentiel transmettent le mouvement à l'arbre moteur à la 
façon ordinaire. 

11 résulte de ce dispositif que l'arbre de la dynamo 
tournant, ainsi que la poulie lisse q', si on agit sur le levier 
e pour faire osciller la tète de cheval nn'/i, et si l'on amène 
en contact la poulie s avec celle q', les anneaux de cuir 
interposés provoquent l'entraînement par adhérence de la 
poulie s, les parties libres des anneaux de cuir venant 
s'appliquer sur la surface de la poulie s sur une assez grande 
étendue pour exercer sur elle une friction énergique. 

11 s'ensuit que la vitesse de l'arbre moteur de la dynamo, 
diminuée déjà par suite du rapport des rayons des poulies q' 
et s , se transmet, avec ralentissement convenable, au diffé
rentiel d par l'intermédiaire du pignon denté ?;. CeLle vitesse 
correspond à la grande vitesse du changement mécanique. 

La poulie s' étant de diamètre plus grand, si par le mou
vement inverse de la tète de cheval, on amène en contact 
cette poulie .s' et celle q , le mouvement de cette dernière se 
transmet de l'arbre l au différentiel par l'intermédiaire du 
pignon v' à une vitesse plus ralentie. 

On comprend donc qu'il suffit de faire osciller la tète de 
cheval pour faire varier instantanément la vitesse, en pleine 
marche, sans que l'on ait à craindre des chocs et des rup
tures de dents d'engrenages, inconvénient de la généralité des 
changements de vitesse actuels. 

De plus, ce dispositif permet d'embrayer sur le moteur 
lorsque celui-ci, tournant à blanc, a pris toute sa vitesse ; il 
suffit pour cela, de tenir éloignés de la poulie d entraîne
ment q', les deux poulies s et s' et de laisser tourner la 
machine; quand celle-ci a atteint une vitesse suffisante pour 
être susceptible d'exercer une action efficace, on embraie 
sur une des poulies de l'entraîneur nn'n et l'on peut obtenir 
des coups de collier d'une puissance considérable, tels qu'on 
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n'en peut produire avec les changements de vitesse à engre
nages. 

Les autres changements de vitesse, tels que celui de la 
voiture Cleveland et d'une voiture Jenatzy, sont des em
brayages analogues au démultiplicateur d'un tour. Inutile 
d'insister longuement sur ces changements de vitesse méca
niques, qui peuvent être analogues à ceux qui sont cou
ramment employés pour les voilures à pétrole et qui sont 
décrits d'une façon très détaillée dans les ouvrages traitant 
de la construction de ces voitures. 

Les essais faits jusqu'ici dans cette voie sont extrêmement 
peu nombreux, ce qui est regrettable ; il eût été intéres
sant de pouvoir s'étendre largement sur celte question; 
l'emploi d'un changement de vitesse, tout en compliquant 
beaucoup le montage de la voilure, peut être d'une très 
grande utilité ; il permet d'éliminer dans l'étude du moteur 
la recherche de la faible vitesse et par suite d'en diminuer le 
poids, en en rendant la construction moins coûteuse, et en 
assurant une meilleure utilisation du cuivre de l'enrou
lement, mais, soit que les constructeurs n'en aient pas vu 
l'utilité, soit qu'ils aient craint la complication,les exemples 
cités sont les seuls à signaler; la présence d'un changement 
de vitesse mécanique donnant à lui seul toutes les vitesses 
nécessaires compliquerait le châssis et ferait disparaître 
ainsi la simplicité qui est une des plus grandes qualités de 
l'électromobile. On préfère utiliser les précieuses qualités du 
moteur électrique. 
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CHAPITRE XII 

APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE D'UNE VOITURE 
ÉCLAIRAGE. - APPAREILS DE MESURE 

La voiture électrique, contenant une distribution d'énergie, 
doit renfermer toutes les garanties et tous les appareils de 
sûreté. 

Tous les circuits doivent être protégés contre les sur
charges ou les accidents par les appareils habituels; dans 
la plupart des voitures actuelles, les appareils sont couverts 
contre les avaries par des plombs fusibles ;avec les modèles 
actuels, cela n'est pas très bon, rien n'est moins sûr que 
leur fonctionnement. En outre, ils courent le risque de 
fondre par le simple desserrage de leurs vis, celui-ci pouvant 
être amené par les trépidations de la voiture. L'emploi 
d'un disjoncteur-interrupteur à maxima est très bon ; 
son rôle est de couper automatiquement le courant au cas 
où il prendrait une valeur trop exagérée pour le moteur et 
pour la batterie; bien compris comme construction et comme 
réglage les disjoncteurs fonctionnent généralement bien. 

Ainsi que nous l'avons indiqué dans le précédent cha
pitre, il est absolument nécessaire que le courant soit 
coupé avant le freinage soit par le combinateur, soit par 
un interrupteur commandé par la pédale de frein; dans 
quelques voitures, comme l'autocab Draullette, le freinage, 
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toul en coupant le courant ramène le combinateurà la posi
tion d'arrêt. 

Le montage de l'équipement doit être fait très soigneuse
ment avec du câble à bon isolement, surtout à cause des par
ties métalliques qui pourraient occasionner des dérivations 
à la masse; une fois les canalisations déterminées on peut 
rassembler les divers fils dans dos gaines isolées et fixer 
celles-ci sur la voiture par des lames de laiton vissées sur les 
bois de la caisse. 

Les voitures électriques présentent un moyen d'éclairage 
puissant et pratique; les lampes, au nombre minimum de 
quatre, peuvent être prises sur la totalité de la batterie 
afin de la décharger également sur tous les éléments. Ceci 
dans le cas où il n'y a point de couplage de la batterie, sinon 
les lampes devront être branchées sur l'une des sections et 
avoir un voltage approprié. 

L'intensité lumineuse sera normale pendant la majeure 
partie de la décharge ; très forte pendant le coup de 
fouet elle sera plus faible vers la tin de la capacité ; la 
lumière produite suivra forcément toutes les variations de 
débit et de voltage de la batterie, variations causées par 
la marche de la voilure. 

Les lampes placées dans les lanternes doivent être montées 
de telle sorte que les fils ne dépassent pas et n'empêchent 
pas de changer facilement la lanterne; afin de protéger les 
filaments des lampes, il est bon de les monter sur des 
supports Edison à ressorts qui atténuent les chocs et les 
trépidations. On doit suivre dans ce montage les mômes 
prescriptions que pour tous les autres, avec cette différence 
qu'on doit encore davantage surveiller l'isolement, la batterie 
d'accumulateurs étant cause d'une continuelle perte à la 
masse ; il est même très utile d'isoler les boîtes renfermant 
les éléments, par rapport au châssis. 

La prise de courant pour la charge doit être d'un manie
ment pratique et surtout prévue pour empêcher la charge de 
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la batterie à l'envers. Généralementles prises de courant sont 
constituées par une partie femelle fixée à la voiture et une 
partie mâle fixée à l'extrémité d'un câble souple à deux 
conducteurs dont l'autre bout est fixé au tableau de distri
bution, par un dispositif identique ; afin de ne pas commettre 
d'erreur de pôles, on peut faire les trous de la partie femelle 
avec des diamètres inégaux et les poinçons de la partie 
mâle de diamètres correspondants; ainsi il est impossible 
de se tromper. 

La tension de la batterie n'étant pas considérable, on 
peut se contenter, comme interrupteurs principaux, de rup
tures simples, la rupture brusque étant inutile. Les appa
reils en cuivre é l i r e sont d'un usage commode ; ils pré
sentent à la fois l'avantage du bon marché et de la 
simplicité; constitués par un métal de haute conductibilité 
ils sont, pour un courant maximum donné, moins encom
brants que les autres. 

La voiture doit être munie d'un interrupteur unipolaire 
en forme de verrou commandé par une clé, et permettant de 
couper le courant de la batterie, quand on quitte la voiture, 
sans crainte qu'on puisse! la mettre en route si on est obligé 
de la laisser seule sur la voie publique; dans le môme 
ordre d'idées on peut mettre un dispositif de bloquage du 
cornhinaleur à la position d'arrêt. 

A p p a r e i l s d e m e s u r e : a m p è r e m è t r e , v o l t m è t r e , 

c o m p t e u r s . - - Môme dans une marche en exploitation, il 
est de très grande importance de pouvoir se rendre compte 
à tout moment de l'étal de la batterie ; à part l'intérêt pure
ment technique de pouvoir mesurer les différentes consom
mations de la voiture aux divers modes de marche, la pré
sence d'un voltmètre et d'un ampèremètre permet à chaque 
instant de connaître à peu près à quel point de sa décharge 
se trouve la batterie; avec un peu d'expérience et d'habi
tude du type d'accumulateurs qu'on emploie, on se rendra 
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compte que, à un voltage donné, la batterie est encore dans 
de bonnes conditions, tandis qu'à un autre elle est près de 
•sa fin de décharge; l'adjonction d'un compteur de quantité 
à lecture immédiate permet en outre de connaître la quan
tité d'ampôres-heures fournis par la batterie, l'ampère
mètre ayant permis de déterminer quel a été le débit moyen 
de la décharge. 

La présence d'appareils de mesure permet ainsi d'arrêter 
la décharge au moment voulu et de ne pas la pousser à 
fond, évitant ainsi la trop grande sulfatation des électrodes. 
On a vu précédemment que la batterie était une cause 
de mauvais isolement général ; il est des limites que ce mau
vais isolement ne doit pas atteindre, car à la fin l'influence 
du défaut d'isolement serait telle que la perte débiterait 
et pourrait occasionner de gros inconvénients ; pour con
naître la valeur de la résistance de la perle, il suffit d'un 
voltmètre dont la résistance est connue; on opère alors 
de la façon suivante, soif pour mesurer l'isolement de la 
batterie par rapport à la masse, d'une partie de la batterie 
par rapport aux pôles généraux, ou des enroulements du 
moteur par rapport à la masse. 

On place le voltmètre en dérivation entre un pôle et 
une partie métallique du châssis, on a une déviation a; 
on répète la même opération entre l'autre pôle et la masse, 
on a une nouvelle déviation a'; étant donnée la résistance R 
du voltmètre exprimée en ohms, la résistance du défaut 
d'isolement est : 

II étant la différence de potentiel entre les deux pôles. 
Supposons que la différence de potentiel U soit de 90 volts, 
•et la résistance du voltmètre 15.000 ohms ; si, par mesure 
on a trouvé : 
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on aura : 
_ 15.000 X 90 

? — 7 0 + 1 0 

p = 1.875 ohms. 

— 15 .000 

Pour mesurer l'isolement du moteur on pourra prendre 
de préférence une source extérieure à la voiture, si la bat
terie est déjà elle-même à la masse. 

Cette mesure faite de temps à autre permet d'éviter 
parfois bien des accidents dus au mauvais isolement. 

AMPÈREMÈTRES ET VOLTMÈTRES. — Les ampèremètres et 
voltmètres sont des galvanomètres; ils sont donc fondés 
sur des principes électromagnétiques. La majorité des appa
reils actuellement employés sont des applications indus
trielles du galvanomètre Deprez-d'Arsonval; dans ce gal
vanomètre un cadre composé d'un nombre de tours de fil n 
se trouve placé entre les deux branches d'un aimant, un 
cylindre de fer doux situé à l'intérieur du cadre augmente 
la perméabilité magnétique du milieu; le cadre se déplace 
donc dans un entrefer très faible; si e est la force électro-
motrice appliquée aux bornes du cadre, celui-ci sera 
traversé par un courant i et, par suite des actions méca
niques éprouvées alors par les fils dans le champ ma
gnétique, il se met à tourner; on place alors sur le pivot de 
rotation du cadre un ressort dont le couple résistant doit 
contrebalancer l'action électromagnétique. Si W est le couple 
de torsion du ressort, la déviation du cadre sera : 

d = 
<I>r« 

"ï> étant le ilux de force embrassé par le cadre; on voit 
que la déviation sera d'autant plus grande que le couple do 
torsion sera plus faible. 

Les voltmètres sont toujours placés en dérivation entre 
les deux points dont on vent mesurer la différence de po-
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tentiel ; leur résistance est telle que l'intensité du cou
rant qui les traverse soit de l'ordre des milliampères. 

Les ampèremètres sont toujours placés en série dans le 
circuit et leur résistance est beaucoup plus faible ; indus
triellement on les emploie comme voltmètres en leur 
faisant mesurer la différence de potentiel qui existe entre 
les deux bornes d'un shunt de résistance R; on sait que 
que cette différence de potentiel, qui est égale à RI, variera 
selon les variations de I, le cadre mobile de l'ampèremètre 

RI 
sera donc traversé par un courant i, égal à — > r étant la 
résistance du cadre; la résistance du shunt est, en général, 
de l'ordre des microhms, la différence de potentiel est donc 
très faible, ce qui explique la faible résistance du cadre. 

Les qualités à exiger de ces appareils industriels sont : 
1° une exactitude très grande avec une tolérance de 
1,1/2 0/0 au maximum; 2° une très grande apériodicité; 
il est en effet utile que l'aiguille aille directement à son 
point maximum de déviation sans osciller continuellement 
autour; l'amortissement de ces oscillations a aussi dans le 

cas de l'automobilisme une très grande 
importance, vu les trépidations; 3° le 
voltmètre doit pouvoir rester conti
nuellement en circuit. 

Ampèremètres et voltmètres Chauvin 

et Arnoux. — Les appareils Chauvin 
et Arnoux sont constitués par un 
aimant de forme circulaire dont les 
pôles sont évidés de façon à bien 
embrasser une petite sphère d'acier; 
dans l'entrefer ainsi constitué peut se 
déplacer un cadre mobile enfermé 

entre deux bagues concentriques en cuivre pur ; autour de 
ce cadre se trouve placé un amortisseur électro-magnétique 
qui, par suite de l'intensiLé très grande du champ, amortit 

Fin. 84 . — E q u i p a g e m o 
bile et a m o r t i s s e u r des 
apparei ls Chauvin et 
A r n o u x . 
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F i e . 83 . — A m p è r e m è t r e et v o l t m è t r e Chauvin et A r n o u x . 

De cette boîte émergent trois câbles : deux pour l'ampè
remètre, un pour le voltmètre; le shunt du premier peut 

rapidement les oscillations. Le courant arrive et sort du 
cadre par les ressorts placés en dessus et en dessous ; ces 
ressorts sont antimagnétiques. 

La résistance du voltmètre est de 20.000 ohms environ 
pour la sensibilité de 150 volts. Les ampèremètres fonc
tionnent sous une différence de potentiel maximum entre 
les deux bornes du shunt de 0,04 volt, la résistance du 
shunt étant donnée, pour un courant de. 150 ampères par : 

0 04 

R = j ^ — = 0 ,000026 ohm, 

ou 26 microhms. 
Pour les voitures automobiles, Chauvin et Arnoux 

construisent des appareils jumelés ainsi constitués : une 
boîte en noyer de 265 X 145 X 67 millimètres, entièrement 
«tanche, renferme deux appareils (voltmètre et ampèremètre) 
dont le cadran est de 100 millimètres. 
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Fin . 86 . — A m p è r e m è t r e enreg i s treur Chauvin et A r n o u x . 

L'ampèremètre a le zéro au milieu, afin qu'on puisse s'en 
servir à la charge et à la décharge sans faire de montage 
spécial, en faisant passer le courant toujours dans le même 

être placé en dehors de la boîte, mais la longueur des cor
dons doit alors être exactement déterminée, afin que l'éta
lonnage soit fait définitivement. 
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sens; ce dispositif permet en outre de bien se rendre compte 
si on fait de la récupération. 

Il peut être utile, dans le cas d'une étude de diagramme 
à faire sur une voiture, afin par exemple d'étudier un par
cours quelconque, d'utiliser des appareils enregistreurs qu'on 
suspend d'une façon élastique dans la voiture et dont la sen
sibilité et l'amortissement doivent être très grands. 

Les enregistreurs Chauvin et Arnoux, fondés sur le 
même principe que les précédents ont leur cylindre 
placé horizontalement, ce qui est utile dans ce genre de 
mesures à cause des secousses. La plume ordinaire est rem
placée par une plume, molette offrant moins de résistance 
au frottement sur le papier que les plumes ordinaires, car 
au lieu de frotter elle roule sur le cylindre. Un diagramme 
une fois relevé il suffit de faire la surface de la courbe, 
par le planimètre, la méthode de l'ordonnée moyenne, ou la 
méthode par pesée, pour connaître la quantité d'ampères-
heures débités. La sensibilité de l'appareil doit être 
assez grande pour accuser même les démarrages qui se tra
duisent par de simples élongations de l'aiguille. 

Appareils de la Weston Elecirical Company. — La majo
rité des voitures américaines sont munies d'appareils Wes

ton; dans ceux-ci l'équipage mobile est enroulé sur un 
cadre en aluminium qui le rend apériodique ; comme pré-

F n . 87, V o l t m è t r e et a m p è r e m è t r e W e s t o n . 
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cédemment l'entrée et la sortie du courant se font par des 
ressorts en bronze phosphoreux. 

Les appareils pour automobiles sont renfermés dans la 
môme boîte et les échelles sont placées symétriquement par 
rapport à l'axe de la boîte, les aiguilles se déplaçant dans 
un sens vertical. 

Les appareils Weston sont d'un prix très élevé, mais leur 
exactitude est rigoureuse et, après de longues mises en 
circuit, ils reviennent absolument au zéro. 

La résistance d'un Weston de 150 volts est de 
15.000 ohms. 

Le zéro de la graduation de l'ampèremètre est placé au 
milieu de l'échelle. 

Comme appareils toujours fondés sur le principe du gal
vanomètre Dcprez-d'Àrsonval nous citerons encore les 
ampèremètres et voltmètres du laboratoire Volta, système 
Meylan; ces appareils répondent parfaitement aux besoins 
de l'automobilisme électrique par leur apériodicité très 
grande et leur sensibilité remarquable; les appareils enre
gistreurs de ce type sont munis de ressorts dont le couple de 
torsion très grand donne de bonnes lectures, l'amortissement 
étant assuré par un aimant puissant, ils sont tout à fait 
applicables aux mesures sur les voitures. 

Certains constructeurs emploient les appareils sans aimants 
du type Desruelles, dont l'amortissement est produit par la 
résistance de l'air, et le déplacement de l'aiguille par répul
sion exercée par une lame fixe sur une palette mobile qui 
porte l'aiguille; les pôles sont donnés par une bobine fixe. 

Appareils Jules Richard. — Les ampèremètres et volt 
mètres Richard sont de deux types : les uns sans aimants 
permanents avec amortisseur à air, le couple résistant 
étant produit par un ressort ou un contrepoids. 

Les voltmètres de 3 et 5 volts, assez utiles pour prendre la 
différence de potentiel des éléments séparés, sont à aimant 
armé afin de diminuer le pourcentage de l'erreur provenant 
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F i o . 88 . — E n r e g i s t r e u r to ta l i sa t eur de m a r c h e Richard . 

fin À, actionnée par la poulie P; c'est la came E qui fait 
déplacer la plume traçant le diagramme sur le cylindre 
qui fait son tour en six heures et demie, treize heures ou 
vingt-six heures. Le diamètre de la poulie P et de celle 
qu'on monte sur l'arbre moteur de la voiture sont dans un 
rapport tel qu'un tour de la came corresponde à 20 kilo
mètres. 

de la désaimantation, l'aimant employé étant très puissant. 
Outre ces appareils de mesures électriques, la maison 

J . Richard construit des enregistreurs totalisateurs de 
marche, ainsi que des enregistreurs do vitesse. 

L'enregistreur totalisateur de marche enregistre le dia
gramme de route; il se compose d'une came en limaçon, 
tournant autour de son axe en fonction du nombre de tours 
de la voiture; cette came conduit une plume se déplaçant ver
ticalement de bas en haut et dont l'ascension est propor
tionnelle au chemin parcouru. 

La came E reçoit son mouvement de rotation par une 
roue dentée D, qui est mue par une vis sans fin c, servant 
d'arbre à une roue dentée 13, commandée par une vis sans 
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\I enregistreur de vitesse, fondé sur le môme principe, 
que le cinémomètre du même constructeur, donne à chaque 
instant la vitesse et, en outre, par planimétrage, le chemin 
parcouru à l'aide d'une seconde plume enregistreuse. 

Dynamomètre de traction. — Cet appareil permet de 
mesurer l'effort de traction 
en kilogrammes; il consiste en 
un étrier portant une cuvette 
fermée par une membrane 
en caoutchouc et remplie 
d'eau; sur cette membrane 
s'applique un piston fixé sur 
un second étrier et guidé 
par une couronne. La trac
tion ayant pour effet de com
primer le liquide, la pres
sion en kilogrammes par 
centimètre carré résultant de 
cette compression est par con
séquent égale à l'effort total 
supporté, divisé par le nombre 
de centimètres carrés repré
sentant la surface du piston. 

D y n a m o m è t r e de t r a c t i o n T . , , , , • 

j R ichard c u v e ^ e e s t e n relation, au 
moyen d'un tube souple avec 

un manomètre à cadran ou enregistreur, qu'on choisit ici 
très sensible. 

Voltmètre-ampèremètre combinés Ullmann. — Ainsi que 
le montre la ligure, l'ampèremètre et le voltmètre sont 
réunis dans la même boîte circulaire. L'insLrument com
prend deux galvanomètres genre Weston avec cadres mobiles 
dans l'entrefer de puissants aimants en fer à cheval. 

L'ampèremètre comporte deux graduations distinctes de 
part et d'autre du zéro; celle de gauche relative à la charge, 
celle de droite à la décharge; le shunt de l'ampèremètre est, 

FIG. 89. 
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F i a . 90. — Vo l tmètre et a m p è r e m è t r e Ulluiann. 

même cadre; les aiguilles sont équilibrées et se meuvent 
dans deux plans parallèles assez écartés l'un de l'autre pour 
qu'elles ne puissent se rencontrer. 

C o m p t e u r s . — Les appareils examinés jusqu'ici ne 
donnent que des indications momentanées, mais ne per
mettent pas de connaître la quantité d'ampèrcs-heures qu'on 
retirés de la batterie ; les compteurs de quantité sont tout indi
qués pour donner ce renseignement. Malheureusement les 
compteurs existant actuellement ne donnent pas des résul
tats excellents. En outre ils ne peuvent être vraiment utiles 
que si on connaît bien la capacité de la batterie aux diffé
rents régimes. La nature des compteurs actuels est aussi un 

au dehors de la boite, en un point quelconque de la voiture. 
Les ressorts en bronze d'aluminium sont au nombre de 

deux par cadre mobile ; ils agissent en sens inverse sur un 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



inconvénient, les vibrations leur étant très préjudi
ciables. 

Quand on voudra seulement se rendre compte de la quan
tité d'électricité employée pour un parcours, le moyen le plus 
simple et le plus exact sera l'emploi d'un enregistreur, ou 
d'un voltamètre à sulfate de cuivre, en se basant sur ce 
que 1 coulomb dépose 0"" n s r,327 de cuivre, soit l g r ,17 

par ampère-heure. Le seul modèle de 
compteur qui ait été employé d'une 
façon un peu suivie est le compteur 
O'Keenan, connu sous le nom de comp
teur O'K, construit par la Compagnie 
pour la fabrication des compteurs. 

L'appareil se compose d'une résis
tance en maíllechort destinée à créer 
une différence de potentiel da0,25 volt, 
qui sert à alimenter l'induit d'un mo
teur magnéto-électrique, lequel en 
tournant enregistre, par le mouve
ment d'horlogerie habituel, le nombre 
d'ampères-heures, nombre qui est 
proportionnel au nombre de tours 
fait par l'induit, multiplié par la 
constante du compteur qui varie 
entre 0,003 etO,006 ampères par tour. 

Ce compteur est construit sur le principe suivant : enre
gistrer le nombre d'ampères-heures fourni à la batterie 
pendant la charge puis, connaissant le rendement de la 
batterie, on connaît la quantité qu'on pourra en retirer. Or 
ce résultat ne peut être obtenu pratiquement que si la batte
rie est toujours dans les mêmes conditions de charge et de 
décharge, le rendement des accumulateurs étant loin d'être 
une valeur constante. 

En se reportant à la tigure, on voit que le courant de 
charge va dans le sens CKB, le point K étant déterminé 

FIG. '91. — Coupe du 

c o m p t e u r O'K. 
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par le rapport : 

rés i s tance K à B 

rés i s tance A à 13 
= i] de la ba t ter ie , 

ce qui n'est juste que pour une valeur. 
Le courant à la décharge passe en sens inverse de B à A 

faisant tourner l'induit du compteur en sens contraire. Si 
on est parti du zéro à la charge, l'aiguille s'est déplacée 
dans le sens inverse des aiguilles d'une montre ; à la 
décharge elle revient en arrière et indique toujours combien 
il reste d'ampères-heures à retirer de la batterie, mais, 
nous le répétons, ce chiffre n'est qu'approximatif. 

En outre, ces compteurs étant étalonnés pour un courant 
donné, ils subissent une certaine erreur de retard pour les 
courants inférieurs, et d'avance pour les courants supé
rieurs à cette valeur. 

11 est à remaquer que les modèles actuels d'ampère
mètres présentent l'inconvénient de ne pas posséder une 
échelle assez étendue du côté de la charge, et de ne per
mettre ainsi qu'un régime de charge lente à intensité cons
tante; dans le cas où la batterie devrait être chargée à diffé
rence de potentiel constante, il faut que la graduation soit 
au moins portée à 300 ampères, si l'on veut se rendre 
compte de la quantité d'amperes-heures fournis à la bat
terie ; ceci présente évidemment l'inconvénient, en donnant 
une échelle très longue, d'augmenter l'encombrement de 
l'appareil, si on tient à avoir une graduation aussi lisible. 
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CHAPITRE XIII 

CARROSSERIE. — CHASSIS. — ROUES ET BAN
DAGES. — INFLUENCE DE LA NATURE DU 
BANDAGE SUR L'EFFORT DE TRACTION. — SUS
PENSION DU MOTEUR. 

La carrosserie des automobiles a été, depuis leur origine, 
l'objet de longues discussions. Les uns voulaient garder 
les formes anciennes, les autres trouver des formes nou
velles qui ne fissent pas penser au cheval absent. 

Dès le début de l'automobilisme des rêveurs s'étaient 
imaginé que les formes des voitures allaient totalement 
changer et, dans un concours organisé par le Figaro, on 
avait présenté les formes les plus extraordinaires, les styles 
les plus étranges qu'on puisse rêver. On voyait des imita
tions de traîneau, des proues, des rostres, des chimères, des 
sirènes, des cygnes, etc. 

Toutes ces formes étaient absolument ridicules; dans les 
voitures automobiles, comme dans les voitures attelées, il 
faut toujours s'asseoir ; il ne peut donc pas exister une 
grande différence dans les formes. 

Quant à l'absence du cheval qui, dans les premières voi
tures automobiles, choquait les yeux, il fallait attendre du 
temps seul le moyen d'accoutumer l'œil à voir une voiture 
progresser d'elle-même. 

Pour les voitures de tramways, l'éducation de l'œil est déjà 
faite ; ce sont celles qui sont traînées par des chevaux qui 
paraissent ridicules. 
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II en sera de même pour les automobiles. Le style carros
serie-voiture est un style à part, très étudié, dont les formes 
suivent de très près les lignes théoriques ; c'est le seul qui 
convienne aussi bien aux voitures attelées qu'aux voitures 
automobiles, avec les dispositions spéciales nécessitées par 
ces deux genres. 

Au point de vue automobile électrique la place des accu
mulateurs a longtemps préoccupé les constructeurs. On veut 
absolument les dissimuler, certains étant encore choqués par 
la vue de la caisse d'accumulateurs en-dessous de celle de la 
voiture; ce motif a fait choisir pendant longtemps la forme 
phaéton, qui permet de mettre la batterie dans le caisson 
d'arrière; à l'exposition des Tuileries en 1898, on pouvaitvoir 
une voiture, construite par Doré, dans laquelle les accu
mulateurs et le moteur étaient absolument invisibles; les 
premiers étaient placés partout, sous le siège du conduc
teur, dans l'épaisseur des parois de la caisse qui était 

double, ctc ; outre que ce moyen parait un peu 
fantaisiste, il est certain qu'au point de vue du montage la 
complication est très grande et que l'entretien est alors grevé 
de frais très grands de main-d'œuvre. 

La position du moteur sur le siège, commandant l'avant-
train par cheville ouvrière, le dissimulait aussi et cet avant-
train a été conservé par la Compagnie française des voitures 
électromobiles, pour ses voitures de luxe. 

La place de la batterie doit être telle que la visite et l'en
lèvement soit simples et rapides ; la place sous la caisse est 
celle qui nous paraît la plus pratique, comme dans les 
tramways du reste; l'isolement est plus facile à obtenir et 
l'écoulement de l'acide, projeté par les cahots en dehors des 
bacs, se fait sans produire de dégâts à la caisse et au châs
sis; les trains sont bien équilibrés. Pour les voitures d'ex
ploitation, fiacres ou omnibus, cela ne peut souffrir 
aucun inconvénient, et permet de faire servir les 
caissons déjà existants dans les compagnies de voitures 
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actuelles; cela a, en outre, une réelle importance si on 
veut faire la charge en dehors des voitures, celles-ci 
recevant une batterie chargée en échange d'une déchargée, 
système d'exploitation adopté à la Compagnie générale des 
voitures et auquel l'autre mode de marche semble de beau
coup préférable. 

Pour les voilures de luxe, où le service n'est pas sem
blable, où les frais de main-d'œuvre n'entrent pas en ligne 
de compte, on peut placer la batterie, dans le cas des vic-
torias et coupés, dans une boîte placée derrière la voiture au-
dessus de l'arrière-train et ayant comme extrémité anté
rieure le bord du siège intérieur de la caisse delà voiture. 

En France, certains constructeurs ont jugé qu'afin de bien 
répartir les charges il était préférable de diviser la batterie 
en deux groupes : 22 éléments à l'avant, 22 éléments à 
l'arrière, et de dégager complètement la caisse de la voiture 
au milieu. D'autres ont placé la batterie tout entière à 
l'avant, cette disposition ayant pour principaux avantages 
de réduire à la plus grande simplicité l'appareillage élec
trique, et surtout de rendre la voiture beaucoup plus stable 
en évitant les dérapages par le plus grand poids placé sur 
l'avant-train en avant de la voiture. 

Les Américains, au contraire, ont placé la batterie 
tout entière à l'arrière. Cette disposition, qui permet de 
donner à l'avant de la voiture une grande légèreté, a l'in
convénient do charger outre mesure les roues motrices à 
l'arrière et de provoquer ainsi des dérapages. 

Le prix élevé des voitures automobiles ne permet pas la 
prompte vulgarisation de ce nouveau mode de locomotion. 
Aussi les constructeurs se sont ingéniés à réunir, dans un 
même véhicule, des dispositions permettant d'avoir une 
voiture à deux et à quatre ou six places, de la fermer pour 
l'hiver et de la découvrir pour l'été. 

Ces différents systèmes ont été réalisés plus ou moins 
heureusement; mais ils sont compliqués et se détraquent 
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facilement. Il est une autre solution bien plus élégante : 
c'est le châssis pouvant recevoir plusieurs caisses de formes 
différentes. 

Dans lé chapitre suivant nous aurons l'occasion d'étudier 
quelques types de voitures dont la forme très originale a 
eu pour but de sacrifier au désir de faire du nouveau. 

Afin de diminuer beaucoup le poids de la voiture l'en
semble de la carrosserie doit être aussi léger que possible, 
tout en présentant de grandes garanties de solidité, aussi 
fait-on les caisses de voitures automobiles électriques avec 
des tôles d'acier assemblées soit sur des montants en bois, 
soit sur des cornières en acier. Les caisses ainsi cons
truites arrivent à des légèretés idéales. 

Pendant quelques années on a essayé de substituer l'alu
minium a l'acier, espérant arriver ainsi à diminuer le poids 
des caisses ; mais on a été obligé d'y renoncer, à cause de la fra
gilité de l'aluminium qui, s'il n'est pas pur, s'attaque avec 
une facilité déplorable, à ce point que les voitures menées 
au bord de la mer sont perdues en une saison. 

C h â s s i s , r o u e s e t b a n d a g e s . — Le châssis de la 
voilure électrique est beaucoup moins compliqué que celui 
des autres automobiles; les organes qu'il supporte sont très 
simplifiés; mais il doit être fait avec de bons matériaux, eu 
égard au poids des accumulateurs. 

Les voitures américaines ont des châssis très complexes, 
avec articulations et rotules, afin de permettre le facile 
déplacement de la voiture dans le but de maintenir la caisse 
autant que possible bien horizontale; en Europe, où les 
routes sont en général assez bonnes, il est inutile de com
pliquer ainsi les châssis. 

Les châssis des voitures françaises sont généralement faits 
en acier profilé, permettant de donner toutes les formes 
et les inflexions qu'exigent certains genres de caisses; ils 
se font en acier à • travaillant sur champ. 
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Le moteur est, en général, fixé à l'essieu moteur; mais, 
afin d'éviter les à-coups trop brusques au démarrage, un 
ressort le rattache au châssis ; c'est sur ce ressort que se 
produit toute la secousse du lancé, qui se trouve ainsi 
amortie; quand la transmission se produit par engrenages, la 
dynamo doit être suspendue le mieux possible, afin d'éviter 
les secousses trop brusques transmises à l'induit. 

Les roues à rayons d'acier ne paraissent pas être le 
type voulu pour les accumobiles, voitures de luxe toujours 
à part. Les roues à rayons en bois sont les seules pratiques 
comme solidité, elles se défendent contre les chocs latéraux, 
tandis qu'au moindre choc la roue à rayons métalliques se 
voile. 

Les voitures électriques plus que les autres, à cause des 
accumulateurs auxquels les trépidations sont très nuisibles, 
doivent être munies de bandages. 

Les pneumatiques présentent l'inconvénient très grand de 
coûter excessivement cher; les voitures électriques pesant 
rarement moins d'une tonne, il faut employer des pneuma
tiques de grand diamètre. 

La formule de Goriolis, donnant la résistance opposée par 
le sol au déplacement d'une roue munie d'un bandage de lar
geur /, est : 

3 . s / 3 ^ P> 
R = 8 V * l X r ï ' 

P étant le poids exercé sur chaque roue ; r, le rayon de 
la roue. 

Cette formule montre que la résistance au roulement 
est proportionnelle à P, et inversement proportionnelle au 
rayon de la roue, à la largeur du bandage et à un certain 
coefficient qui dépend de la nature de celui-ci. On a donc 
intérêt à avoir un bandage assez large pour avoir une faible 
pression par centimètre carré ; mais la largeur en sera limitée 
par l'usure duc au glissement du bandage sur la chaussée, 
surtout si le bandage n'est pas souple. 

AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES. 16 
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Le bandage souple, au contraire, se moule sur les petites 
difformités du- sol, et les pneumatiques, qui remplissent cette 
condition, ont permis de diminuer de 20 à 30 0/0 l'effort de 
traction, en même temps que les secousses transmises 
aux organes moteurs sont moins grandes (G. Forestier). 

Mais, pour les raisons d'économie et d'entretien, qui ont 
une grande importance, on préfère souvent se contenter 
de roues caoutchoutées moins coûteuses et donnant, pour 
un service de ville, des résultats assez satisfaisants. 

Il convient d'obtenir la plus grande douceur dans la 
suspension des voitures automobiles; il faut admettre, 
comme un principe absolu, que la caisse et le moteur 
doivent être complètement suspendus. Autrefois, avant 
les roues avec bandages en caoutchouc, on pouvait éga
lement admettre que les essieux ne pouvaient supporter 
aucune pièce sans qu'elle ne fût suspendue. 

Actuellement, avec les pneumatiques, ces principes ont 
perdu un peu de leur rigueur; certains constructeurs, les 
Américains notamment, pour supprimer la chaîne dans les 
voitures électriques, placent le moteur et ses engrenages 
directement sur l'essieu. D'autres constructeurs suspendent 
seulement la caisse et placent le moteur sur des longerons 
reliant les deux essieux. Pour certaines voiturettes enfin, la 
caisse et le moteur ne sont pas suspendus. 

Toutes ces dispositions sont également mauvaises et 
peuvent, malgré l'atténuation des chocs grâce aux pneuma
tiques, amener la rupture des essieux. 

En dehors de la question sécurité, qui prime tout, il est 
une autre considération très importante, qui impose une 
suspension très élastique de toute la voiture, c'est la dimi
nution des frais de traction. 

Cette considération a amené les constructeurs anglais à 
suspendre doublement les batteries, à l'aide du dispositif 
suivant : la caisse est suspendue à la façon ordinaire et les 
accumulateurs sont enfermés dans une boîte qui est elle-
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môme suspendue par des chaînes, comme une civière, à la 
caisse. 

Cette double suspension peut avoir un effet utile sur les 
éléments, mais elle complique et alourdit la voiture, et les 
chocs résultant du balancement du coffre qui contient les 
batteries contrarient les effets de la suspension de la voi
ture. 

Ressorts(').— On a essayé maintes fois les ressorts à bou
din pour la suspension des voitures en les faisant travailler 
soit à l'extension, soit à la compression; mais les ressorts 
à lames seuls peuvent assurer une suspension d'une grande 
douceur. 

Dès le début de l'automobilisme on a appliqué à la sus
pension à l'avant les ressorts-pincettes; mais on a aban
donné cette forme de ressort. En effet, la pincette est un 
ressort elliptique qui est réuni dans sa partie supérieure à 
la caisse et relié en bas à l'essieu. Quand on fait un effort 
sur la direction, le ressort cède, l'essieu recule et la direc
tion n'est plus sûre. 

La plupart des constructeurs appliquent maintenant à 
l'avant le ressort droit à rouleau réuni par une main à 
l'extrémité d'avant de ,1a caisse ; l'autre extrémité en arrière 
est également réunie à la caisse par une main, mais avec 
interposition d'une jumelle permettant au ressort de s'allon
ger librement. 

Pour les roues motrices à l'arrière, la pincette a égale
ment des inconvénients. Si la traction se fait par chaînes, 
l'essieu se trouve sollicité en avant ou rejeté en arrière par 
les chocs que subissent les roues. On est obligé d'avoir 
recours à des bielles de tension qui relient directement 
l'essieu à l'arbre moteur. Avec la disposition à pincette, on 
établit sa jonction avec la caisse par une traverse à coulisse* 
qui relie la partie supérieure des deux ressorts. 

(') C H . JEANTAUD, Rapport au Congres de VAutomobile (1900). 
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Avec le ressort droit la disposition change. 11 faut le relier 
à la caisse à l'aide de mains et de jumelles ; mais, pour faire 
promener ce ressort suivant l'allongement ou le raccour
cissement de la chaîne, il faut donner aux jumelles une 
certaine longueur et une certaine inclinaison. 

Féraud, un ingénieur des chemins de fer de l'Ouest, a 
inventé la suspension à menottes en dedans. Cet ingénieur, 
dans une note présentée à la Société des ingénieurs civils 
et à l'aide d'un appareil d'expérience, a démontré que, par 
la simple inversion du sens de l'inclinaison des menottes 
(toutes les autres conditions restant les mômes), la flexi
bilité utilisée d'un même ressort était considérablement 
augmentée, doublée même, dans certains cas. 

Ainsi, avec le ressortdroit à menottes en dedans, suffisam
ment longues pour que leur inclinaison permette de racheter 
l'usure de la chaîne, l'élasticité du ressort reste complète, 
la douceur de suspension est augmentée et, par suite, la 
traction diminuée. 

Il existe un autre genre de ressort peu usité : c'est le 
ressort en spirale, composé d'une lame d'acier enroulée en 
spirale. Ces ressorts conviennent aux véhicules de grand 
poids. 

En résumé, le ressort à lames est seul recommandable; il 
doit être long, composé de larges lames d'épaisseurs décrois
santes, de façon à conserver à chacune des feuilles, qui 
sont de longueurs différentes, la môme élasticité. 

Il n'existe pas de formule simple permettant de calculer 
d'une façon certaine le ressort à lames (Jeantaud), mais les 
constructeurs spécialistes, lorsqu'on leur indique la lon
gueur que doivent avoir les ressorts d'une voiture, leur 
flexion limite et la charge qu'ils doivent supporter, livrent 
sans peine des ressorts remplissant les conditions requises. 
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CHAPITRE XIV 

MONOGRAPHIE DES VOITURES ÉLECTRIQUES 

Nous voulons, dans ce chapitre, décrire non seulement 
les voitures qui ont été l'objet d'une fabrication suivie et 
donné quelques résultats, mais aussi la majorité de celles 
qui ont été essayées. 

Voi tures J e a n t a u d . — Ainsi que nous l'avons déjà 
indiqué dans le chapitre i e r , c'est à Jeantaud que sont 
dus les premiers essais suivis d'automobilisme électrique. 

La première voiture Jeantaud comportait un moteur 
Fives-Lille de 3 chevaux tournant à 1.300 tours par minute, 
avec un rendement de 70 0/0, alimenté par une batterie 
Fulmen, de 21 éléments ayant une capacité de 200 ampères-
heures au régime de trois heures, avec un poids de 
420 kilogrammes. La voiture complète avec deux personnes 
pesait 1.170 kilogrammes. 

Dans la course Paris-Bordeaux de 1895, première manifesta
tion sérieuse de l'accumobile, la voiture Jeantaud (Voir p. 7), 
était du genre phaétoh à quatre places ; les accumulateurs 
étaient logés sous le siège arrière. Les éléments de la voi-
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ture étaient les suivants : 

Diamètre des roues avant 1 mèt re 

Diamètre des roues a r r iè re l m , 4 

Charge sur l 'avant-train 900 k i logrammes 

— F arr ière- t ra in 1.300 k i logrammes 

Diamètre des fusées des essieux avant 4b mi l l imèt res 

Diamètre des fusées des essieux a r r i è r e . . . 55 mi l l imè t res . 

Le moteur du type Rechniewski avait donné les résultats 
suivants : 

Puissance Rendemen t 

2.4 chevaux 0,68 

4 ,6 0,89 

6.5 0,923 

8 0,91a 

6,3 0,90 

10,4 0,89 

Son poids était de 225 kilogrammes. 
La batterie d'accumulateurs était composée de 38 élé

ments Fulmen de 210 ampères-heures en trois heures. Les 
changements de vitesse étaient faits par des couplages 
entre les batteries ; le fonctionnement normal du moteur 
était sous 70 volts. 

Au concours de fiacres de 1898, Jeantaud, sous les n o s 21, 
22, 23, 24, 25 et 26, avait engagé six voitures de tyrpes diffé
rents, munies d'un système de suspension nouveau ( J) qui se 
compose (fig. 93) de deux ressorts 1, 1 disposés parallèlement 
à l'essieu d'avant 2, de part et d'autre de cet essieu et à une 
distance suffisante l'un de l'autre pour former un parallélo
gramme d'appui, dont les grands côtés ne se déforment pas. 

La caisse 3 du véhicule repose sur le milieu de ces res
sorts 1,1 par l'intermédiaire de deux supports 4, 4 autour des 
axes desquels elle peut osciller. 

Les ressorts 1, 1 sont reliés de chaque côté à l'essieu 2 

(') La Locomotion automobile, 1898. 
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par une ferrure spéciale 5, 5 placée tout près du point 
d'appui de l'essieu 2 
sur la roue 6, de façon 
à réduire le porte-à-
faux. 

Les jumelles 7, qui 
relient les ressorts 1 
aux goujons 8 de ces 
ferrures 5, sont dispo
sées de façon à laisser 
aux ressorts 1 toute 
leur élasticité, mais 
sans permettre les dé
placements latéraux, 
malgré l'absence de 
guidages. 

Ce système de sus
pension permet de bra
quer les roues à 90° et 
assure la translation 
des roues avant sans 
glissières, ni coulisses, 
ni guidages. Il dimi
nue considérablement 
le porle-à-faux de la 
charge au point d'ap
pui. Il admet les oscil
lations de la charge, 
ce qui permetauxroues 
de franchir les obs
tacles sans avoir à sou
lever cette charge. En
fin, par la disposition 

des jumelles, il laisse aux ressorts tout leur jeu sans per
mettre les déplacements latéraux qui gênent la direction. 
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Coupé trois quarts ( 1). — Roues à rayons tangents, et avant-
train moteur et directeur. 

Vlâtesse =¡¡1 

T T 
2 e Vitesse - --

T T 

2emcsse J~ 
2 S é l é m e n t s 

t: 

prosi 

4e Vitesse "f— 

FIG. 94 . — S c h é m a des couplages du c o m b i n a t e u r J e a n t a u d . 

Le moteur placé sous le siège avait une transmission com
pliquée, par attaque de la couronne d'un différentiel dont 
l'arbre moteur était muni d'un pignon d'angle qui attaquait 
le pignon placé sur l'arbre des roues par un troisième 
pignon d'angle qui était placé à l'extrémité du pivot de la 
roue. 

(') Industrie électrique, 10 ju i l l e t 1898. 
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Le moteur était du type bipolaire à excitation composée, ; 
les changements de vitesse étaient obtenus par les cou
plages suivants ifig. 94) : 

Première vitesse : les accumulateurs divisés en deux 
groupes de 25 éléments en quantité; l'excitation shunt et 
série en circuit ; 

Deuxième vitesse : les accumulateurs comme à la pre
mière vitesse. L'excitation shunt seule en circuit; 

Troisième vitesse : les accumulateurs en série ; les deux 
excitations en circuit ; 

Quatrième vitesse : les accumulateurs en série; l'excita
tion shunt seule en circuit; 

Freinage : le moteur est mis en court circuit sur des 
résistances avec l'excitation shunt ; 

Marche arrière : obtenue à l'aide d'un inverseur. 
Cab Jeantaud. — La batterie est placée à l'avant-train et peu t 

se retirer par le devant de la voiture donnant une répartition 
de 645 kilogrammes sur l'avant-train et de 765 kilogrammes 
sur l'arrière-train. La manœuvre du changement de batterie 
est facile à exécuter. 

L'avant-train est directeur, l'arrière est moteur. Le moteur, 
du type Postel-Vinay, pèse 150 kilogrammes; comme le pré
cédent, il est du type bipolaire à excitation composée et à 
enroulement tambour. 

La transmission se fait par un arbre intermédiaire por
tant le différentiel, dont la couronne extérieure engrène avec 
le pignon du moteur, et qui actionne les roues motrices 
par chaîne. 

La batterie Fulmen pèse 400 kilogrammes. 
Le comhinateur permet quatre vitesses franches, avec 

des vitesses intermédiaires obtenues par un rhéostat manœu
vré par une pédale, et il est impossible de passer d'une vitesse 
à l'autre sans introduire progressivement la résistance. 

Le tableau ci-dessous résume les différentes vitesses. 
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ROLES 
ACCUMULA

TEURS 

EXCITATION 

série 

EXCITATION 

shunt 
1MDUIT RHÉOSTAT 

0 Arrét-freinag-e En tension 
ouverts 

en circuit 
sur induit 

hors circuit en circuit 
et inversé 

en circuit 
pour freinage 

1 Petite vitesse on quantité en circuit en circuit en circuit en circuit 
2 Vitesse moyeDne en tension 

en circuit, 
— — hors circuit 

3 Vitesse accélérée shunté aur deux 
résïsianccs 
en circuit 

4 Grande vitesse 
• 

shunté, sur une 
résistance 

— — 

— 1 Marche arrière en quantité en circuit 

Outre le freinage électrique, le conducteur disposait d'un 
frein système Jeantaud s'enroulant sur des couronnes fixées 
aux roues arriére et d'un frein à sabots. 

Au dernier concours de tiacres, organisé pendant l'Exposi
tion universelle, à l'annexe de Vincennes, Jeantaud avait 
engagé une voiture à caisses interchangeables, dont le châssis,-
en fer à • , pouvait recevoir les sept caisses différentes sui
vantes : 

1. Cab à deux places, siège à l'avant; 
2. Mylord à deux places; 
3. Coupé à deux places; 
4. Coupé trois quarts à quatre places; 
5. Landaulet à deux places; 
6. Landaulet à quatre places; 
7. Vis-à-vis à quatre places; 
Le siège de conduite, est fixé au châssis d'une façon per

manente; il est placé au-dessus de la batterie d'accumula
teurs, par dessus l'avant-train. 

Tous les organes de direction, de freinage et de change
ment de marche et de vitesse sont adaptés à ce siège, en 
sorte que le changement de caisse peut être fait instantané-
ment sans avoir à faire aucune connexion ni aucune attache 
de frein. 

Le poids d'un coupé à caisse interchangeable est de 
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1.250 kilogrammes, dont 700 sur les roues avant et 550 
sur les roues arrière. 

Le combinâtes, dont nous donnons un schéma complet 
de montage (fig. 95), est placé dans le coffre du siège 
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d'avant; il est composé de deux cylindres en bois ou fibre; 
l'un, celui des changements de vitesse, est manœuvré à l'aide 
d'un levier placé à la droite du conducteur; l'autre est un 
réducteur-freineur; il est actionné par une pédale. 

Le premier cylindre réalise les marches suivantes : 
Position 0, arrêt, le courant est coupé, sauf l'excitation 

shunt ; 
— 1, marche à petite vitesse, la batterie est divisée 

en deux parties groupées en quantité ; 
— 2, batteries en quantité, shuntage de l'induc

teur ; 
— 3, marche normale, tous les éléments de la bat

terie en tension ; 
— 4, batterie en tension, shuntage des inducteurs; 
— 5, batterie en tension, double shuntage des in

ducteurs ; 
La marche arrière est obtenue comme dans la position 1, 

mais avec courant inversé dans l'induit. Cette marche ne 
peut être obtenue qu'après que le levier a été ramené à la 
position 0 et qu'on a enlevé un cliquet de retenue. 

Pour le cylindre réducteur-freineur, dans la première 
partie de la course de la pédale qui l'actionne, la vitesse 
du moteur est réduite par l'introduction de résistances gra
duelles dans le circuit; en continuant l'abaissement de la 
pédale, au milieu de sa course, le courant est coupé. 

Dans la seconde partie de la course, on freine électrique
ment en mettant l'induit du moteur en circuit sur une 
résistance diminuant graduellement jusqu'à obtenir le court 
circuit; l'excitation de l'inducteur étant maintenue par l'en
roulement shunt. 

Afin de ne pas fatiguer le collecteur par des mises en 
court-circuit, un frein mécanique, serrant avant et arrière, 
est placé sur un tambour claveté sur l'arbre de l'induit 
même. Son action s'ajoute à celle du freinage électrique ; 
il est actionné par la même pédale. 
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Voitures Kriéger . — La première voiture construite 
par Kriéger fut une transformation en voiture électrique 
d'un fiacre de la Compagnie l'Abeille. 

F i o . 96 . — Coupé à ca i s se i n t e r c h a n g e a b l e Kriéger (1896) . 

FIG. 07. — Victoria Kriéger. 

La voiture se composait d'un avant-train moteur à che-
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ville ouvrière, avec un moteur par roue, les accumulateurs 
se trouvant de part et d'autre de l'essieu avant, suspendus 
à celui-ci entre les deux moteurs; cette voiture fonctionna 
de novembre 1894 au milieu de l'année 1895 ; elle contenait 
300 kilogrammes d'accumulateurs Fulmen lui permettant 
d'effectuer 30 kilomètres à la vitesse de 15 kilomètres à 
l'heure; les bacs d'accumulateurs étaient en celluloïd; les 
roues de la voiture munies de bandages en fer. 

Une autre voiture fut construite en 1895, avec le même 
type d'avant-train, portant 700 kilogrammes d'accumulateurs 
pour un trajet d'environ 50 kilomètres. 

Ces deux voitures étaient munies d'une direction électrique 
qui, n'ayant pas donné de résultats satisfaisants,fut remplacée, 
en 1896, par une direction à pivots et à engrenages démulti
pliés dans le rapport de 1 à 4. 

La voiture de 1896 était à caisse interchangeable (fig. 96, 
97, 98 et 99). 

Les voitures Kriéger actuelles, construites par la Compa
gnie parisienne des Voitures électriques, toujours basées sur 
le même principe, sont à avant-train moteur et directeur, 
comportant deux moteurs supprimant ainsi le différen
tiel. Le poids sur l'essieu avant est 1 fois et demie plus 
grande que sur l'essieu arrière. Chaque moteur entraîne 
la roue motrice correspondante h t'aide d'un pignon attaquant 
par une denture hélicoïdale une roue dentée calée sur le 
moyeu ; chaque moteur peut osciller par un support spé
cial autour d'un prolongement de la fusée de la roue ; il y 
est suspendu par un ressort très souple, ce qui permet 
d'avoir des démarrages très doux, des freinages électriques 
moins brusques et en outre une moins grande usure des 
engrenages; cette modification a été introduite en» 1899, et 
la première voiture de ce type à moteur horizontal a figuré 
à l'Exposition des Tuileries (fig. 100). 

Les moteurs Kriéger, construits par la Société des 
Établissements Postel-Vinay, sont à enroulement tam-
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bour en série et à excitation composée : 2 pôles en série, 
2 pôles en shunt; ils ont chacun une puissance absorbée de 

FIG. 98. — Avant-train Kriéger (Élévation;. 

FIG. 99. — Avant-train Kriéger (Plan). Braquage des roues. 

3.150 watts, avec un rendement de 85 0 /0 ; leur vitesse est 
de 2.000 à 2.300 tours à la minute ; le rapport des engre-
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nages varie de 1 à 10 jusqu'à 1 à 17, suivant le type de 
voiture. 

F i e . 100 . — Voiture K r i é g e r . 
S c h é m a d e l à d irec t ion et de la disposi t ion des m o t e u r s (1890) . 

Vue de profil. 

X , Combinateur . 

A, A x e de l 'arbre de la d irec t ion . 
P , P i g n o n de l a d irec t ion . 
S, S e c t e u r denté de la d irect ion . 
D, Axe du s e c t e u r et de la manive l l e 

de d irect ion. 
M, Manivel le de la d irect ion . 
C, Double chape de bielle de d irect ion . 
B , Bielle de d irect ion . 
C , Chape à bou lon de bielle de di

r e c t i o n . 
Q, Queues de fusées de la d irect ion. 

Vue en plan. 

T, Tige de c o u p l a g e dea queues de 
fusées . 

V, V de c o u p l a g e de l a d irect ion . 
A', Axe du V de la d irect ion . 
R , Pivots de fusées de la d irec t ion . 
?n, Moteur . 

? \ R e s s o r t de suspens ion du m o t e u r . 
b, Bielle de suspens ion du m o t e u r . 
s, Pa l i er support du m o t e u r . 

P ignon du m o t e u r , 
e, E n g r e n a g e ca lé sur la r o u e . 

Les accumulateurs sont repartis maintenant sous le siège 
du conducteur et sous le siège des voyageurs ; ils sont ainsi 
dissimulés le plus possible (fig. 101 et 102) et la voiture est, 
par suite, assez agréable d'aspect; cela a l'inconvénient de 
nécessiter seulement un montage plus long et une manœuvre 
moins rapide. 

Le combinateur, qui se trouve en dessous du guidon de 
direction, est peu encombrant et d'une visite facile. Les com
binaisons qu'il permet d'effectuer sont les suivantes : 
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POSITIONS 
du 

combina-
leur 

H O L s 
D E U X 

ΒΛΤΤΕΗΙΕ8 
E X C I T A T I O N S D E U X INDUITS 

0 Arrêt Tension Ouvertes Ouverts 
1 Démarrage 5 à 7 km : h. Dérivation Shunt et série Tension 
2 2 e vitesse 7 à, 11 km : h. — Série 
3 3 e — 11 à 12 km : h. Tension Shunt et série — 
4 4 - — lfi à 18 km : h. - - Série — 
5 5" — 18 à 22 km : h. •— Shunt et série Quantité 
6 6· — 2 2 à 30 km : h. — Série — 

00 Freinage sane récupération Quantité Shunt Court-circuit 

- i Marche arrière Shunt et série en teneion et inversés 

En plus du combinateur une pédale permet de mettre 
l'enroulement série en court-circuit et, si la voiture tend à 
s'emballer sur une descente, on effectue un freinage par 
récupération. 

La figure 103 donne, du reste, le schéma des couplages. 
Lors du récent critérium des voitures électriques (*) — 

dans un essai qu'il serait sans doute difficile de recommen
cer plusieurs fois avec la même batterie sans réparations 
coûteuses — la voiture Kriéger, dont nous donnons le des
sin (fig. 104), pesait, avec ses" deux voyageurs, 2.140 kilo
grammes. Le poids des accumulateurs était de 1.057 kilo
grammes, soit 49 0/0 du poids total en charge et 55 0/0 du 
poids de la voilure sans voyageurs, qui est de 1.920 kilo
grammes. 

Les batteries se composaient de : 
21 éléments Β 27 Fulmen placés en avant; 
21 éléments Β 27 Fulmen dans le coffre arrière, ayant 

une capacité de 220 ampères-heures en cinq heures, et 
36 éléments Β 13, d'une capacité de 102 ampères-heures, 
destinés à servir de batterie supplémentaire, et placés dans 
une caisse, suspendue sous la voiture. 

Les moteurs,du type ordinaire Kriéger,avaient une puis
sance de 4.000 watts à une vitesse de 2.600 tours par minute. 

Après le 152" kilomètre, la voiture a pu revenir jusqu'à 

(*) La Locomotion automobile, 1900. 
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T__I . 
Q Q Wl Wj Freinage sans 

récupération. 

T 

I T_ 

Arrêt 

P Vitesse 

III lll Ŵ nnr̂ ]̂ Wj W| 2e-Vitesse 

"Wlïtl ̂ ? STESSE ¿1 W 

\inrnnnr̂_$) Wl tau] ̂f W£esse 

ip W^nT^^rJO™ ^ fiasse 

J Wrnnr/îi W]taffl 6 e Vitesse 

Fia. 103. — Schéma des couplages du combinateur Kriéger. 
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la gare de La Roche sans recharger, soit 3 kilomètres, et 

faire le chemin de la gare de Lyon à Courbevoie, soit 15 kilo

mètres, après le repos du voyage en chemin de fer. 

FIG. 104. — Electrolette Kriéger (Critérium de 1900). 

La voilure a donc effectué un parcours total de 170 kilo
mètres. 

La consommation moyenne pendant ce voyage aurait été 
de 81 watts-heures par tonne-kilomètre de poids total. 

Le dernier modèle de la Compagnie parisienne des voi
tures électriques système Kriéger est une electrolette dont 
voici les principales caractéristiques (') : 

Les moteurs (fig. 105) sont placés horizontalement en 
avant du train, et leur axe est parallèle à celui de l'essieu. 
Les roulements des moteurs et des moyeux sont à billes, ce 

(') La Locomotion automobile, m a r s 1901 . 
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MONOGRAPHIE DES V O I T U R E S É L E C T R I Q U E S 261 

qui assure à la voiture une résistance à la traction assez 

F i o . 103 . — E l e c t r o l e t t e K r î é g e r (1901) . 

faible. Le combinateur permet dix combinaisons, résumées 

dans le tableau ci-dessous : 

P O S I T I O N 
D E U X D E U X 

du R O L E E X C I T A T I O N S D E U X I S D 0 I T 3 

B A T T E H L E Ä 
. C O M B I . Y A T E U R 

B A T T E H L E Ä 

0 A r r ê t ; charge de la batterie Serie Ouvertes Ouverts 
1 Dé marra g FÏ Quantité Shunt et série Séria 

2 Petite vitesse » Série 
3 Récupération 

2· vitesse 
Shunt 

4 
Récupération 
2· vitesse Tension Shunt et série 

5 3· — Série 
6 Récupération en grande vitesse » Shunt Parallèle 

7 4*> vitesse » Shunt et série » 
8 5" — B Série 
9 Freinage électrique Quantité Shunt En court-circuit 

10 Marche arrière M Shunt et séria En série et inversés 
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La seule différence à remarquer avec le précédent est que 
la récupération se commande par le combinateur et non plus 
par une pédale séparée. La direction esta cheville ouvrière; 
elle est très maniable et se fait avec une réduction de 1 à 4. 

Outre le freinage électrique, qui agit sur l'avant-train, la 
voiture est munie d'un frein à bande sur l'arrière-train agis
sant dans les deux sens de marche. 

Les différentes constantes de l'électrolette Kriéger sont : 

Poids total avec les accumula teurs 760 kgs 

Poids des accumula teurs 360 kgs 

Poids de la voilure 400 kgs 

P u i s s a n c e de chaque moteur 3 c h x 

Poids de chaque moteur 50 kgs 

Vitesse m a x i m a à l 'heure en pal ier 35 k m 

Vitesse m o y e n n e 20 à 25 km 

La batterie d'accumulateurs, du type Fulmen, comprend 
44 éléments B 13, d'une capacité de 104 ampères-heures, au 
régime de 5 heures ; elle est contenue dans le corps même 
du châssis et s'extrait, par simple glissement, par une porte 
située à l'arrière de la voiture. 

V o i t u r e s d e l a C o m p a g n i e f r a n ç a i s e d e s v o i t u r e s 

é l e c t r o m o b i l e s . — Ces voitures sont du type employé à 
la Compagnie générale des voitures,à arrière-train moteur et 
avant-train directeur. 

Le truck est en acier et porte tous les appareils de com
mande de vitesse, de direction, ainsi que le moteur; la caisse 
d'accumulateurs est suspendue en-dessous du châssis entre 
les deux trains. Au point de vue carrosserie, on a adopté le 
principe de l'interchangeabilité des caisses. La batterie 
d'accumulateurs est suspendue par quatre chaînes rattachées 
au truck par l'intermédiaire de ressorts. L'enlèvement des 
batteries à l'aide d'un monte-charge hydraulique est ainsi 
très simplifié. 
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Les principaux éléments du truck sont: 

Diamètre des roues avant 0 m , 8 4 

— — a r r i è r e i™,! 

Distance d'axe e n a x e des deux trains 2m,2S 

Diamètre des fusées des roues avant 0 m , 0 4 5 — — arrière 0m,030 
Le coupé ordinaire pèse, avec 750 kilogrammes d'accumu

lateurs, 2 .300 kilogrammes en charge. 

FIG. 106. — Fiacre de la Compagnie des voitures électromobiles. 
Le moteur du type Lundell-Johnson, à double enroule

ment induit, fonctionne en série parallèle ; son excitation 
est en série en deux parties. Le poids du moteur est de 
100 kilogrammes et donne une puissance de 4 chevaux 
avec une vitesse angulaire de i .500 tours par minute. 

La transmission du mouvement aux roues se fait par 
chaînes Varietur actionnées par un arbre moteur portant 
un différentiel dont la couronne extérieure est attaquée 
par le pignon du moteur. 
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Le rapport des dents est de 2 2 à 81 pour le moteur et l'arbre 

intermédiaire et de 19 à 104 pour la réduction finale. Le 

F i e 107. — Vue de l'arrière-train des voitures de la Compagnie française 
des voitures électromobiles. 

moteur tournant à 1.500 tours par minute, le nombre de 

tours de la roue motrice sera : 

22 19 
i . 5 0 X — X — = 73 ,98 tours par minute . 

Le combinateur, dont nous donnons le développement 
(fig. 108) , permet les vitesses suivantes, sans aucun couplage 
d'accumulateurs : 

Marche arrière 

2* frein 

1" frein 
Arrêt 

j 1T« vitesse 
2· -
3· — 
4· _ 

I N D U C T E U R S I N D U I T S A C C U M U L A T E U R S R É S I S T A N C E S 

Marche arrière 

2* frein 

1" frein 
Arrêt 

j 1T« vitesse 
2· -
3· — 
4· _ 

En série 

Circuit ouvert 
En série 

En parallèle 

Inversé 
En court-circuit 
sur l'inducteur 

Circuit ouvert 
En série 

En parallèle 

En tension 

Hors eircuit 

Circuit ouvert 
En série 

En circuit 

Hors circuit 

En circuit 
Circuit ouvert 

En circuit 
Hora circuit 
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Le combinateur est commandé par un levier placé sur le 
côté du siège du conducteur (fig. 109). 

La direction est à cheville ouvrière, ce qui permet de 
braquer les roues dans un angle très court ; la manette de 
direction D {fig. 110) est lixée sur une vis sans fin qui, par 
une grande démultiplication, attaque une roue placée à la 
partie supérieure de l'axe YY', portant intérieurement le 
pignon P', qui entraîne l'engrenage P produisant la direction 
de la voiture. 

Fio. 111. — Coupe de l'avant-train moteur de la Compagnie française des voi
tures électromobiles, par un plan passant par l'axe du moteur et parallèle 
à l'essieu. 

Outre les freins électriques, le conducteur dispose d'un frein 
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à sabot agissant sur les roues et d'un frein à ruban sur l'essieu 
arrière. 

Pour les voilures de luxe, la Compagnie française des 
voitures électromobiles ' a adopté le système Doré avec com
mande de l'avant-train par cheville ouvrière. 

Dans ces voitures, le moteur électrique M-(fig. 111), placé 
à l'avant, actionne, par le moyen d'un pignon calé sur son 
arbre, une roue d'engrenage R, à. axe vertical, munie d'une 
longue douille, dans l'intérieur de laquelle peut coulisser un 
arbre A, portant une clavette permettant son entraînement 
par la douille de l'engrenage. Cet arbre est articulé par un 
double joint cardan J , et porte à son extrémité inférieure 
un pignon d'angle p , qui actionne un différentiel D monté 
sur l'essieu avant. 

• La direction est obtenue au moyen d'un volant à mani
velle V, à axe horizontal, commandant par une vis sans fin 
une roue hélicoïdale, çlavetée sur l'extrémité supérieure 
d'un arbre vertical a , à l'autre extrémité duquel se trouve 
un pignon engrenant avec une couronne dentée c, solidaire 
de la partie mobile de l'avant-train. Cette couronne est 
montée sur des roulements à billes en dessus et en dessous, 
qui rendent la direction très douce. 

Tout l'ensemble du mécanisme est moulé sur un châssis 
en acier forgé, d'une grande rigidité, qu'il suffit de fixer à 
la voiture par six boulons. 

Le moteur électrique est à quatre pôles, du type Lundell, 
à deux enroulements sur les inducteurs et sur l'induit; 
l'excitation est faite en série; il donne des démarrages 
excellents et permet de ne pas faire de couplages de batterie ; 
son rendement, à la deuxième comme à la quatrième vitesse, 
dépasse 80 0/0. 

Le contrôleur, manœuvré par un levier placé à la gauche 
du conducteur, permet d'établir les couplages indiqués au 
schéma précédent (fig- 108) de manière à obtenir quatre vi
tesses avant, deux freinages électriques et une marche arrière. 
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Fio. 112. — Avant-train moteur de la Compagnie française des voilure^ électromobiîes. 
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L'ensemble du mécanisme a un excellent rendement; la 
Compagnie des voitures électromobiles prétend arriver à la 
consommation très réduite de 62 watts-heures par tonne-kilo
mètre ; il est très simple, d'une visite et d'un entretien 
faciles et peu coûteux, tout le mécanisme étant placé dans 
des carters et parfaitement graissé. Il fonctionne sans bruit 
et permet de construire des voitures très élégantes. 

Enfin le moteur est complètement suspendu ; il est d'un 
accès commode et se trouve entièrement à l'abri de l'eau et 
de la boue. 

Vo i tu re Mildé. — Les caractéristiques essentielles des 
voitures Mildé consistent : 

1° Dans l'emploi d'un moteur différentiel à deux induits 
indépendants articulés autour de l'essieu moteur et action
nant les roues motrices par une transmission directe avec 
un rendement global de 75 à 80 0/0 ; 

2° Dans l'emploi d'un châssis métallique, armé par des 
tirants et des sous-tendeurs, servant de support à la caisse 
d'accumulateurs, qui est amovible, au moyen d'un double 
treuil fixé au châssis de façon que la manœuvre pour la 
visite des éléments puisse se faire par une seule personne ; 

3° Dans l'emploi d'un avant-train moteur-directeur à 
cheville ouvrière (système Grelfe), qui porte tout le méca
nisme et peut s'adapter sous l'avant de n'importe quelle 
caisse de carrosserie à chevaux pour la transformer en 
automobile électrique. 

On a constitué ainsi trois types de voitures. 
T Y P E -1. — Voilures de livraison. — Ces voitures sont 

caractérisées par un châssis rectiligne armé, avec moteur dif
férentiel de 2.600 à 3.800 watts suivant le poids, articulé à 
l'arrière; la caisse d'accumulateurs est placée entre les deux 
essieux. On peut mettre sur ce châssis soit une caisse de 
livraison, soit une caisse d'omnibus ou une plate-forme de 
camion. 
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TYPE 2. — Voitures à usage de fiacre à avant-train moteur-
directeur à cheville ouvrière (système Greffe). Le châssis 
d'avant-train se rattache à la flèche coudée ou droite fixée 
solidement sous le fond et terminée par un œil articulé 
dans lequel s'engage une cheville ouvrière, démontable de 
telle façon, que l'arrière peut se désarticuler par rapport 
à l'avant et suivre sans secousses les accidents de terrain. 
La caisse d'accumulateurs est amarrée au châssis d'avant-
train et amovible au moyen du treuil. Le moteur attaque 
directement les deux roues d'avant et oscille autour de 
l'essieu, et l'avant-train tourne tout entier autour de la che
ville ouvrière. La puissance du moteur est de 2.600 watts. 

TYPE 3, — Voitures de luxe. — Châssis métallique cintré 
le moteur, différentiel d'une puissance de 2.400 watts, est 
articulé autour de l'essieu d'arrière. La batterie d'accumula
teurs est répartie en deux caisses dissimulées dans les 
coffrés d'avant et d'arrière, et amovibles chacune au moyen 
d'un treuil. 

Ce châssis peut recevoir à volonté une caisse de landau-
let, de V i c t o r i a ou de coupé 3/4 interchangeables. 

Moteur.— Le moteur est du type différentiel à deux 
induits indépendants, placés bout à bout dans le môme 
champ magnétique. L'excitation est compound, série et 
shunt pour permettre toutes les combinaisons de couplage 
d'induits et d'inducteurs, la récupération et le freinage 
électrique. Ce dispositif des induits indépendants supprime 
le différentiel, la répartition du couple moteur entre les 
deux essieux se faisant automatiquement. 

La puissance des deux types de moteurs est de 38.00 et 
de 2.400 watts et leur vitesse angulaire est de 1.100 tours, 
ce qui permet, avec des rapports de transmission de 1/2 et 
1/4, d'actionner des roues motrices de 1 mètre et l m ,15 de 
diamètre, avec des vitesses de 15 kilomètres à l'heure pour 
les voitures de livraison, et de 20 kilomètres à l'heure pour 
les voitures à voyageurs. 
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— 2 1 ° Vitesse arrière 
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ou 1 ° Trein 

0 
1 Démarrage avant 

2 Petite vitesse 

3 
4 

Vitesse moyenne 
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6 Grande vitesse 

7 Récupération 
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Circuit ouvert 

D E U X I N D U I T S 

En tension 
inversés 

Circuit ouvert 

En tension 

Circuit ouvert 
En tension 

En parallèle 

E X C I T A T I O N 
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En dérivation 
aux bornes de 

la batterie 

E X C I T A T I O N H tCB IF. 

- \ 

Circuit ouvert 
En circuit fermé 
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induits et inversé 
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à leur sens 
de marche avant 

Circuit ouvert 
En circuit 

En 
court-circuit 

R H E O S T A T 

En 
court-circuit 

En circuit 
Circuit ouvert 

En 
court-circuit 

En circuit 

Circuit ouvert 
En circuit 

En 
court-circuit 

En circuit 
En 

court -c ircui t 

S H U N T 

de 

l'excitation 

s ¿ríe 

Hors circuì 

En circuit 
Hors circuit! 

En circuit 

Elors circuì 

Freins. — Outre le frein électrique et la récupération, un 
double frein mécanique à lame extensible agit sur la cir
conférence intérieure de la couronne d'engrenages. Il opère 
le freinage progressivement et énergiquement, grâce à son 
grand diamètre; il est muni d'unencliquetage pour maintenir 
la voiture bloquée et est dissimulé et protégé par le carter 

Combinateli!'.— Quelque soit le type, le eombinateur est 
unique; son axe est concentrique a celui de la tige de direc
tion; il se manœuvre par une manette avec cadran gradué 
en crans correspondants aux différentes combinaisons. Il est 
enfermé dans une boîte en aluminium et constitué par un 
cylindre isolé avec des plots en cuivre sur lesquels frottent 
des balais avec dispositif spécial pour éviter les étincelles 
de rupture. 

Les combinaisons réalisées sont indiquées dans le tableau 
ci-dessous, qui donne 11 combinaisons et une série des 
vitesses avant de 5 à 30 kilomètres à l'heure. 
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des engrenages. Son action peut se produire dans les deux 
sens de marche. 

Accumulateurs. — Les accumulateurs sont disposés, suivant 
les cas, dans une ou deux caisses manœuvrées par le cliquet 
du treuil pour la montée et la descente. Ce dispositif permet 
une visite facile et fréquente des éléments et supprime la 
manœuvre pénible et dangereuse qui consiste à descendre 
les caisses à bras d'hommes ; le résultat se traduit par une 
grande économie d'entretien et de personnel. 

Direction.— Pour les voitures à traction par l'arrière, la 
direction est obtenue par une tige verticale, munie de deux 
pignons actionnant un secteur denté avec genouillère, 
bielle de'liaison et tige d'articulation agissant sur les deux 
manivelles de l'essieu brisé à pivot. 

Pour les voilures à avant-train moteur-directeur, elle est 
obtenue par une tige verticale avec roue dentée qui, par 
une chaîne et un double pignon, disposés en dessus et en 
dessous de la floche, actionne une crémaillère entraînant 
tout l'avant-train dans sa rotation autour de la cheville 
ouvrière. 

Le moteur différentiel aide au mouvement de rotation, 
diminue les chances de dérapage; l'adhérence du train-
moteur étant très grande, le patinage est supprimé. 

Poids. — Les voitures de livraison pèsent, à vide, 
1.700 kilogrammes pourles poids légers et 2.200 kilogrammes 
pour les poids lourds et peuvent transporter une charge utile 
de 800 a 800 kilogrammes. Les voitures à voyageurs pèsent 
1.400 à 1.500 kilogrammes à vide et peuvent transporter 
quatre voyageurs. 

Consommation. —? La voiture de livraison du système 
Mildé-Mondos, engagée, sous le n° 8, au Concours des fiacres 

de 1899, a accusé, d'après le chiffre officiel, une consomma
tion spécifique de 79 watts-heures par tonne-kilomètre sur 
les parcours variés du Concours. 

D'après de nombreux essais faits depuis cette époque et 
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avec l'emploi du moteur différentiel à transmission directe, 
la consommation spécifique a été trouvée de 60 watts-heures 
par tonne kilométrique en palier, ce qui, avec le coefficient 
de 1,2 généralement admis, donne une consommation de 
72 watts-heures par tonne-kilomètre en terrain varié. 

Les nouvelles voitures du type 1 actuellement en service 
accomplissent des parcours journaliers de 60 à 70 kilomètres 
sans recharge. 

V o i l u r e s d e l a C o m p a g n i e g é n é r a l e d e s t r a n s 

p o r t s a u t o m o b i l e s , s y s t è m e J e n a t z y . — Les voitures 
système Jenatzy sont à avant-train directeur et à arrière-train 
moteur. 

Le moteur, excité en série, actionne un arbre intermédiaire 
par l'entremise du différentiel ; cet arbre entraîne par une 
chaîne les roues motrices. 

Les changements de vitesse s'obtiennent par le couplage 
des accumulateurs, les deux groupes en quantité ou les deux 
en tension et par intercalation de résistances. 

Toutes ces manœuvres sont faites, non par un combina-
tcur, mais par différents interrupteurs; cela complique 
beaucoup la conduite sans aucun avantage et sans bonne 
utilisation des propriétés du moteur électrique. 

Une voiture de course du système Jenatzy, construite en 
vue d'établir le record du kilomètre, a eu son heure de 
célébrité à cause de sa forme tout à fait spéciale et de la 
vitesse qu'elle a pu réaliser au moment de sa tentative de 
record. Elle s'appelait la Jamais-Contente. 

V o i t u r e s d e l a S o c i é t é d e s a c c u m u l a t e u r s e t 

v o i t u r e s é l e c t r i q u e s l î . G . S . ( B r e v e t s l i o u q u e t , 

i ï a r e ï n e t S c h i v r e ) . — Cette société a eu surtout pour 
but la construction de voitures de luxe plutôt que d'exploi
tation; construisant elle-même ses accumulateurs, qui 
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ont été décrits dans le chapitre v (p. 61) et qui sont du type 
léger, elle a cherché particulièrement à couvrir de longues dis
tances ; dans le critérium des électriques, après des tenta
tives infructueuses, la voiture B. G. S. est arrivée à couvrir 
un parcours sans recharge inconnu jusqu'alors. 

Le moteur est excessivement bien compris et permet, par 
sa constitution même, de faire toutes les variations de vitesse 
sans aucun couplage de batterie, ni aucune variation dans le 
champ magnétique. 

P R O F I L É L É V A T I O N 

FIG. 116 . — Moteur B. G. S. a v e c le uilTérenliel. 

Nous avons indiqué, dans le chapitre xn, le fonctionne
ment de ce moteur pour le réglage par enroulements 
inégaux. 

L'enroulement inducteur est effectué en série. 
Les moteurs B. G. S. sont de quatre types différents, 

variant d'une puissance de 900 watts à 4.500 watts. 
Les différentes constantes sont : 

1 da moteur Puissance 

TO 900 watts 

T l 2 . 2 5 0 — 

T2 3 . 1 5 0 — 

T3 4 . 5 0 0 — 

Pnida 

35 k i logrammes 

90 — 

130 — 

180 — 

Nombre de tuurs 
par minute 

1.200 

800 

650 
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I N D U I T V l a n i r r r M 
P R E M I È R E 

R É S I S T A N C E 

D E U X I È M E 

R £ S 1 S I A S C K 

A C C U 

M U L A T E U R S 

l r B vitesse En érie En circuit En circuit 
En série 

~et en circuit 
En série avec les induits 

ne Hora circuit En circuit -
3° — — Hors circuit — 
4- — En circuit Hors circuit — — — 
5- — Hors circuit En cirruït — — — 
6 B — En B ë r i e mais inversés — — 

Freinage En série En circuit, En circuit Hors circuit 

— Hors circuit — — 
— -— Hors circuit — 

en court-circuit 
1™ marche arrière KQ série En circuit En circuit En circuit 

Hors circuit •— 

3 . _ 
" -

Hors circuit 

On se rappelle que le nombre des spires des deux enrou
lements de l'induit est proportionnel à 5 et à 3; les forces 
électromotrices développées sont donc dans le môme rapport. 

Le schéma de la figure 117 donne, du reste, l'ensemble 
des combinaisons effectuées par le coupleur. 

Les voitures B. G. S. sont munies de fiches de prise de 
courant d'une forme spéciale, dont la coupe est celle d'un 
trapèze rectangle qui, à la grande base, porte deux lames 
latérales en communication par un câble souple avec les 
pôles du circuit de charge; cette fiche est enfoncée dans 
une boîte de distribution, présentant une ouverture de môme 

Le moteur attaque la couronne extérieure du différentiel 
dont l'arbre moteur porte à chaque extrémité des pignons 
transmettant le mouvement aux roues motrices par l'inter
médiaire d'une chaîne. 

Le moteur est, grâce à ce moyen, complètement caché sous 
la caisse de la voiture. 

Par suite de sa construction la réaction d'induit est 
très faible et, quels que soient les couplages, le diamètre 
de commutation est sensiblement invariable. 

Le comhinateur, commandé par un volant, permet d'effec
tuer six vitesses avant, trois vitesses arrière et deux posi
tions de freinage électrique. 
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Fio . 1 1 7 . — Schéma des couplages effectués par le combinateur B . G. S. 

O R T E D E U X L A M E S C O R R E S P O N D A N T A U X P Ô L E S D E L A B A T T E R I E . 

ection, dans laquelle elle entre à frottement lisse, et qu 
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Toutes les voitures construites par cette Société et 
vendues par la Maison Parisienne ne diffèrent entre elles 
que par la forme de la caisse, le poids de la batterie et 
la puissance du moteur. La figure 118 donne une vue com
plète du châssis d'un landaulet électrique. 

Nous donnerons ici la description d'un duc à .deux places, 
construit pour la Société des automobiles Gréanche, du 
fourgon électrique et de la pompe des sapeurs-pompiers de 
Paris et celle de la voiture du critérium de 1900. 

Duc A D E U X P L A C E S . — Le châssis, dont la figure 119 est 
une vue en plan, est constitué partie en acier, partie 

FIG. 119. — Châss is du duc à deux p laces B. G. S. 

en bois; il est suspendu sur les essieux par quatre ressorLs. 
Les dimensions d'encombrement sont les suivantes (') : 

Longueur totale l m , 9 8 

Dis tance entre les ex t rémi tés des fusées l m , 3 0 

Largeur de la voie l m , 1 2 

Dis tance d'axe en axe des roues l m , 3 3 

(*) La Locomotion automobile, 1900. 
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FIG. 120. — Duc à deux places B. G. S. 

La voiture (ftg. 120) est munie d'un voltmètre et d'un 
ampèremètre Desruelles, placés à l'avant. 

Son poids, sans la capote, est de 675 kilogs ; par 
suite de la simplicité de sa construction mécanique, elle 
est facile à conduire et à soigner et peut faire une bonne 
voiturette de tourisme. 

Les accumulateurs sont du type V 11; ils sont au nombre 
de 44· éléments, pesant 260 kilogs, soit 5 k K,9 par accu-

Le moteur B. G. S., type TO pèse 35 kilogs; la puissance 
normale absorbée, est de 900 watts, soit de 90 volts et 10 am
pères, avec une vitesse de 1.200 tours. 
• En dehors du frein électrique, la voiture est munie d'un 
premier frein agissant sur le différentiel et d'un second à 
enroulement qui freine sur les roues arrière. 

Direction. — La direction à essieu brisé est commandée 
par un volant placé à la partie supérieure d'une tige 
inclinée vers le siège; elle est à rotules et à roulement à 
billes. 
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F i o . 121 . — F o u r g o n é lec tr ique des s a p e u r s - p o m p i e r s de Par ia ( É l é v a t i o n ) . 

treuil placé sous le siège arrière, et manœuvré par un 
volant que l'on voit sur la figure, sur le côté de la ban
quette (fig. 121). 

La Locomotion automobile, 1899. 

mulateur; la capacité est de 80 ampères-heures, au régime 
de cinq heures, représentant 13,56 ampères-heures par kilo
gramme de poids total. 

La batterie est renfermée en sept boites, dont trois sont à 
l'avant de la voiture et quatre à l'arrière. 

FOURGON ÉLECTRIQUE DU RÉGIMENT DES SAPEURS-POMPIERS A 
PARIS (1). — Caisse. — La caisse du fourgon peut contenir six 
personnes, deux sur le siège placés à l'avant, et deux sur cha
cun des deux sièges, placés dos à dos à l'arrière de la voi
ture, C'est sous cette dernière partie de la caisse que se 
trouve placé le dévidoir porté sur deux roues spéciales avec 
rayons en acier. 

Chaque extrémité de l'essieu du dévidoir porte un touril
lon qui vient reposer dans un anneau supporté par deux 
chaînes, dont furie est reliée au châssis et l'autre à un 
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Ce dévidoir est muni d'une flèche de traction; arrivé sur 

le lieu d'un incendie, il suffit de manœuvrer le treuil pour 

faire abaisser les roues jusqu'à terre; on détache ensuite 

l'essieu des anneaux qui le maintiennent, el l'on peut, par 

la flèche, le traîner jusqu'à la prise d'eau. Sur le tambour 

du dévidoir, il y a 160 mètres de tuyau de 70 millimètres; 

en plus de celui-ci, la caisse formant dossier aux deux 

sièges de l'arrière contient 80 mètres de tuyau de 40 milli

mètres, et trois lances. 

Fin. 122. — Fourgon électrique des sapeurs-pompiers de Paris. 

Châssis. — La caisse du fourgon est supportée par un 

châssis cintré en acier en • ; il repose sur les essieux par 

des ressorts Iriples à l'avant, et simples à l'arrière ; l'essieu 

de l'avant-train est un essieu brisé. 

L a puissance normale du moteur est de 4 .500 watts, avec 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



une vitesse de 550 tours; son poids est de 180 kilogrammes. 
La batterie d'accumulateurs est du type V 19. 
La capacité d'un élément V 19 est de 150 ampères-

heures, au débit de 35 ampères ; le poids total de la bat
terie, de 44 éléments, est de 520 kilogs; pour la faci
lité de la charge et de l'exploitation les accumulateurs 
sont renfermés dans la caisse placée sous la voiture; cette 
caisse est suspendue au châssis par des ressorts. 

Poids. — Le poids brut du fourgon est de 1.740 kilo
grammes; il s'élève à 2.400 kilogs lorsqu'il porte tout 
le matériel et le personnel à transporter. 

Appareillage.— La voiture est munie d'un voltmètre apé
riodique Desruelles, de 120 volts, et d'un ampèremètre apé
riodique de 100 ampères de la même marque. En plus des 
appareils d'éclairage ordinaire de la voiture, il y a u n e prise 
de courant pour deux lampes à arc de 10 ampères, a f in 

d'éclairer a u besoin le lieu du sinistre. 
P O M P E É L E C T R I Q U E D E S S A P E I R S - P O M P I E R S (fig. 122 et 123). - — 

Elle est constituée en principe par une voiture à traction élec
trique portant une pompe, une bâche, Un dévidoir et une 
échelle. Le moteur est du type T3. 

La batterie est composée de 44 éléments D. G. S. type V25, 
pesant chacun 14,6 kgs et ayant une capacité de 197 ampères-
heures au régime de 40 ampères. ! 

La transmission et le réglage sont les mêmes que dans les 
autres voitures ; les vitesses varient de 8 à 25 km. à l'heure. 
Le poids total du véhicule est de 3.000 kilogs. 1 

Afin de pouvoir alimenter d'eau instantanément la lance 
d'incendie, la pompe, qui est actionnée à l'arrêt par le 
moteur de traction au moyen d'un débrayage sur les 
roues et d'un embrayage sur elle, puise dans la bâche de la 
voiture, dont la contenance est d'environ 400 litres, pendant 
qu'on raccorde à la canalisation de la ville. 

V O I T U R E D U C R I T É R I U M D E 1900. — Cette voiture est par
venue en mai 1900 à couvrir 262 kilomètres. Le trajet choisi 
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(') La Locomotion automobile, 1899 

était celui de Paris à Dijon, très accidenté vers Tonnerre ; la 
voiture pesait 2.300 kilogs dont 1.260 kilogs d'accumula
teurs, répartis en deux batteries de 44 éléments accou
plés en quantité; chaque élément pesait 14 kilogs, 
avec une capacité de 325 ampères-heures au régime de 
16 heures; ce régime était exigé par la longueur du par
cours que l'on se proposait de couvrir. 

En marche normale à l'allure de 20 kilomètres à l'heure en 
palier sur bonne route, la consommation était de 40 am
pères sous 90 volts. 

La figure 125 donne la vue de l'appareillage de cette voi
ture avec un développement du combinateur, une des bat
teries est répartie dans les boîtes «j, a2 et [23 et l'autre dans 
les boîtes p u g,, ¡3,. 

Une résistance I (fig. 125) permettait de répartir également 
la charge; de la voiture sur les deux groupes. En outre, il était 
possible de récupérer pendant les descentes une assez grande 
quantité d'énergie, en même temps qu'on produisait ainsi 
le freinage: 

V o i t u r e I I . M o n n a r d ( 1). —- La voiture Monnard est cons
tituée par un phaéton à cinq places à arrière-train moteur 
avec possibilité d'avoir indifféremment le train moteur à 
l'avant ou à l'arrière. 

Le châssis est en tubes, et se trouve suspendu au-dessus 
des ressorts, doubles à l'avant et simples à l'arrière, ceux-ci 
étant réunis par un ressort transversal (fig. 126); ce châs
sis est construit de telle sorte qu'il permet de mettre à 
volonté un phaéton, une wagonnette ou un dog-car. 

Roulements. — Afin de diminuer l'effort de traction, 
Monnard a adopté des roulements à rouleaux, rejetant 
ceux à billes pour la raison suivante : 

Dans les roulements à billes, celles-ci, tournant en sens 
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inverse les unes des autres et ne se rencontrant que sur 

Fio. 125. — Voiture Monnard. 

un seul point, produisent nécessairement un coinremei t q li 

FIG. 121. — Arrière-train moteur Monnard. 

est d'autant plus grand que la voiture est plus lourde, ce 
AUTOMOBILES ÉLECTRIQUE?. 19 
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poids tendant à écarter les billes qui se trouvent à la partie 
inférieure. 

Le système de roulement adopté dans le cas présent com
porte des rouleaux en acier trempé de 140 millimètres de 
long sur 8 millimètres de diamètre; entre ces rouleaux se 
trouvent placés,en dessus, des petits rouleaux intermédiaires 
en acier dur de 3 m m , 5 de diamètre, sur la même longueur 
que les gros rouleaux ; seulement, à chaque extrémité, en 
plus des 140 millimètres, ils se terminent par une partie plus 
large, d'un diamèLre de5m ! U ,99, se déplaçant dans un anneau 
dont la circonférence donne juste le développement des 
extrémités des petits rouleaux pendant la marche; avec un 
pareil modèle, la charge est très bien répartie ; il n'y a 
aucun coincement, les rouleaux se touchant par une ligne 
droite de 140 millimètres de long, ni aucun glissement. 

Le diamètre de l'axe des roulements des induits est de 
25 millimètres ; les gros rouleaux qui se déplacent dessus 

25 
tournent donc avec une vitesse -— = 3,12 fois plus grande, 

o 

et les petits rouleaux avec une vitesse égale à 2,29 fois celle 
des gros ou 7,14 fois plus grande que celle de l'axe. Pour 
un tour de celui-ci, nous aurons 7,14 tours des petits rou
leaux, ce qui, à 5 m m ,99 de diamètre donne : 

n X 5,99 X 7,14 = 1 3 4 m m , 4 de course , 

valeur correspondant à la circonférence de la bague qui 
a 42m ,79 de diamètre. 

D'après les résultats obtenus par le constructeur de ces 
roulements, le coefficient K serait égal à 0,0093, au lieu de 
0,02. Les chemises en acier qui contiennent ces roulements 
sont remplies d'huile et rendues étanches par des cuirs 
gras. 

Malgré tout, il est peu probable que ces rouleaux aient 
pu donner la consommation spécifique très faible qu'annon
çait Monnard. 
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Moteur. — Le moteur est du type différentiel à deux 
induits en anneau se déplaçant dans un champ magnétique 
unique. 

La figure 128 représente la coupe, vue suivant le plus 
grand axe, de la moitié du moteur et la coupe suivant XX'. 
Les deux induits sont placés sur le môme arbre, mais sont 
fous sur cet arbre et se déplacent sur des roulements à rou
leaux ; les collecteurs V et Vêtant placés intérieurement, 

F i o . 128. — Moteur de la vo i ture H. M o n n a r d (Coupe) . 

les balais en charbon sont placés verticalement dans une 
gaine et sont appuyés sur le collecteur par des ressorts, r, r', 
r", r" (ftg. 129), qui pénètrent dans une encoche faite à la 
partie supérieure du charbon. 

Chaque induit actionne la roue correspondante par l'inter
médiaire d'un pignon I, qui attaque une roue dentée com
mandant l'essieu par un train d'engrenage m . Ce dispositif 
a été nécessité parce qu'on a tenu à avoir l'axe du moteur 
situé dans l'axe de l'essieu, ce qui permet à celui-ci de sup
porter seul le moteur, qui pèse 55 kilogrammes ; il est 
entouré, ainsi que le reste du train, d'un carter en partinium, 
carter qui est d'une résistance mécanique assez grande pour 
résister à la flexion. 

L'inducteur ne comporte pas de culasse, les enroulements 
c et d (fig. 128) étant faits autour des pièces polaires e e t / ; 
par suite de ce dispositif, le circuit magnétique est fermé 
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le même flux. Le moteur tourne avec une vitcsse^de 600 tours 
par minute. 

simultanément par les deux induits, qui sont traversés par 
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Ce système à circuit magnétique fermé par les deux 
induits en môme temps permet d'avoir des anneaux d'un 
faible diamètre, car on peut assimiler ce moteur h un autre 
de même puissance mais à induit d'un diamètre double, ce 
qui, pour une môme force contre-électromotrice produite, 

TT T T T 

r r r r Tl 
I 

I T 
I " I 

1 

T 

TT T l 
XT 

Y\A. 130. — S c h é m a du m o u l a g e 
de la vo i ture Monnard . 

^1 
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+ 4 
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Kio. — S c h é m a des couplages 
du c o m b i n a t e u r M o n n a r d 

donnerait une vitesse cireonférentielle deuxfois plus grande ; 
les deux induits étant toujours montés en tension on a,dans 
les mêmes conditions, deux fois moins de fils qu'avec un 
montage en parallèle, ce qui réduit l'entrefer de moitié et 
diminue, par suite, la résistance du moteur entre les balais. 

L'excitation est séparée, permettant ainsi la récupération. 
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FIG. 132. — Coupe de la vo i ture M o n n a r d . 

servant à effectuer les différents couplages entre les bat
teries ; le montage est fait suivant le schéma de la figure 131. 

Combinateur. — Le combinateur est composé d'un cylindre 
en bois de gaïac, sur lequel sont fixées des lames de cuivre 
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Le courant se ferme en A, pour la charge, à l'aide d'une 
fiche, et en B, pour la décharge, à l'aide de la même fiche 
que l'on retire de A. On peut obtenir par ce combinateur 
6 vitesses en avant et autant en arrière; la figure 130 indique 
les différentes combinaisons obtenues pour les vitesses en 
avant; les vilesses en arrière sont dues aux mêmes couplages, 
mais le courant est en sens inverse dans les moteurs. 

Le combinateur est commandé par un volant R (fig. 132); 
des crans sont taillés dans ce volant et, se déplaçant devant 
un index, indiquent les différentes positions pour les chan
gements de vitesse. 

ALii-dessus de ce volant R est un volant de direction R' qui 
actionne un axe Y concentrique à l'axe X du combinateur; à 
l'extrémité inférieure de Y se trouvent placés, l'un au-dessus 
de l'autre, deux pignons de 15 millimètres de hauteur, qui 
attaquent un secteur denté de 30 millimètres de haut, don
nant la direction à l'avant-train. 

Chacun des pignons est mobile séparément autour de y, 
ce qui permet, en cas d'usure, de les décaler dans un plan 
horizontal l'un par rapport à l'autre, afin que le secteur soit 
toujours bien attaqué sans aucun jeu, de façon à éviter les • 
embardées. Comme on le voit, les appareils de conduite de' 
la voiture sont réunis en un seul endroit sous la main du 
conducteur. 

Freins. — La voiture dispose de trois systèmes de frei
nage : 1° un frein mécanique ordinaire ; 2° un frein à sabots 
d'un type particulier ; 3" un frein électrique. 

Le frein à sabots est concentrique aux moyeux et se voit 
en F et F' (fig. 129); il se compose d'une série de petits 
sabots s en gaïac enfilés sur un câblin en fil d'acier, et 
séparés les uns des aulres par des tubes en cuivre, de lon
gueur sensiblement égale a celle d'un sabot ; les deux sabots 
extrêmes sont réunis par un ressort bandé en acier ; à la 
partie supérieure du carter contenant ce frein se trouve un 
petit levier relié à une pédale placée à côté du combinateur; 
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(') La Locomotion automobile, 1899. 

par l'action du ressort, lorsque le levier est relevé, les sabots 
ne frottent pas ; mais sitôt que l'on appuie sur la pédale, le 
levier s'abaisse et applique le premier sabot sur la gorge g 
fixée sur le moyeu, les autres sabots sont entraînés à la suite 
et produisent le freinage ; en continuant d'enfoncer la pédale, 
on coupe le courant des accumulateurs. 

Le freinage électrique s'obtient par la mise en court-cir
cuit de t'induit ; on peut l'obtenir soit brusquement, si l'on 
marche à la vitesse maximum, soit en passant parles vitesses 
à 40 et à 20 volts, ce qui donne encore récupération sur la 
batterie. En pratique on manœuvre d'abord le frein à sabots, 
on coupe le courant, et on opère le freinage électrique ; l'arrêt 
est ainsi, immédiat. 

Roues. — Les roues de la voiture sont garnies de pneu
matiques; les boîtes à rouleaux se trouvent dans les moyeux 
pour l'avant-train et en r (fig. 132) pour l'arrière-train. 

La voiture pesait, avec 5 personnes, 1.100 kilogrammes. 

V o i t u i ' e d u c a p i t a i n e D r a u I I e l t e , d i t e autocab('J. — 
La caisse, qui présente des dispositions tonta fai [nouvelles,, 
est à la fois originale et pratique ; sa forme est celle du cabT 

avec siège du conducteur à l'arrière. L'entrée des voyageurs 
est à l'avant, entre les deux roues directrices, et contribue 
à donner à la voilure un profil nouveau, qui fait que l'œil 
n'y cherche pas le cheval absent. Le siège intérieur présente 
une forme semi-circulaire qui permet à quatre personnes de 
se tenir assises sans éprouver la moindre gène. 

Les deux roues directrices sont à l'avant et ont un dia
mètre de 0 m ,75. Les deux roues motrices sont à l'arrière 
et ont un diamètre de l m , 30 . Gr^ce à une suspension bien 
comprise les roues ont pu être munies de bandages en caout
chouc plein qui, en coûtant moins cher que les pneus et 
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Fio. 133. — Autocab Draullette. 

Le moteur est en série à deux pôles; il comporte deux 
enroulements induits et deux enroulements inducteurs 
susceptibles d'être couplés de façons variées. Les deux 
enroulements induits sont égaux et correspondent chacun à 
un collecteur. Par suite de ce dispositif les différentes 
vitesses sont obtenues par les seuls couplages des quatre 
enroulements. Les accumulateurs, par suite, restent tou-

en demandant beaucoup moinsd'entretien, présentent l'avan
tage d'offrir plus de durée. 

Le châssis, destiné à relier les deux essieux et a assurer 
la rigidité de l'ensemble de la voiture, est constitué par un 
cadre en fer à • garni de bois intérieurement, ce qui per
met d'arriver sous un faible poids à une très grande solidité. 
Porté à l'avant sur des ressorts, il repose à l'arrière direc
tement sur l'essieu, où il contribue à supporter le méca
nisme. 
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jours groupés dans les meilleures conditions de marche, 
c'est-à-dire en tension. 

Le moteur, articulé autour de l'arbre de commande, est 
soutenu à l'arrière par un ressort sur lequel il repose par 
l'intermédiaire d'un rouleau ; il peut, de la sorte, se mouvoir 
sans cesser d'engrener dans de bonnes conditions. 

Un petit pignon de cuir, claveté sur l'arbre des induits, 
engrène avec la couronne du différentiel ; de là le mouve
ment est communiqué aux roues par l'intermédiaire de 
l'arbre de commande et de 2 pignons attaquant directement 
deux grandes couronnes à denture intérieure qui se trouvent 
boulonnées sur les rais. 

Le rapport total de réduction est de 26. L'entretien du 
mécanisme est très facile, tous les organes en étant acces
sibles. 

Le combinateur, placé sur le devant du siège, est d'une 
simplicité remarquable: il se compose essentiellement d'un 
cylindre de buis, sur lequel sont encastrées des plaques de 
cuivre, d'un disque avec un galet indicateur de position et 
d'un volant de manteuvre. Il se meut autour d'un tube 
fixe en acier, à l'intérieur duquel se déplace la tige de la 
direction. 

Les différents couplages produisent quatre vitesses pour 
la marche avant, une pour la marche arrière et assurent un 
freinage électrique puissant en quatre phases de valeur pro
gressive. La disposition de l'ensemble est telle que l'on est 
obligé de passer par l'arrêt, puis par le freinage, pour effec
tuer la marche arrière. 

Les différentes vitesses avant sont obtenues de la façon 
suivante : 

Première vitesse : les quatre enroulements en tension 
plus un rhéostat de démarrage en circuit; 

Deuxième vitesse : la même chose, mais pas de rhéostat; 
Troisième vitesse : les deux induits en tension, les deux 

inducteurs en quantité ; 
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Quatrième vitesse : tous les enroulements en quantité. 
Marche arrière : le dispositif est le môme que pour la 

première vitesse avant; mais le courant passe en sens 
inverse dans les enroulements induits. 

Freinage électrique. — Le freinage électrique se fait ici 
sans récupération et ne s'effectue qu'après l'interruption 
préalable du courant. 

11 comporte quatre phases : 
Première phase : Un inducteur est supprimé, les deux 

enroulements induits travaillent sur la résistance et sur le 
second inducteur ; 

Deuxième phase : Les deux inducteurs sont en tension; 
ils augmentent ainsi la résistance du circuit sur lequel tra
vaillent, comme précédemment, les deux induits; 

Troisième phase : Un induit est en court-circuit sur un 
inducteur, l'autre sur l'autre inducteur et la résistance. 

Quatrième phase : Les deux induits sont en court-circuit 
séparément sur les inducteurs. ' 

Le freinage électrique n'est jamais, en principe, employé 
seul pour obtenir l'arrêt de la voiture; lorsqu'on agit au 
moyen de la pédale sur les freins à enroulement des roues 
arrière, on intéresse en môme temps et automatiquement le 
freinage électrique. De plus, la combinaison est telle que le 
freinage électrique devient d'autant plus énergique que l'on 
appuie plus fortement sur la pédale et, par conséquent, 
que l'on serre davantage le frein mécanique. On ne saurait 
trop insister sur l'efficacité pratique d'un tel dispositif. Si 
l'un des freins n'agit pas, par suite d'une circonstance quel
conque, l'autre suffit pour arrêter. On obtient toujours un 
freinage progressif et sans inconvénient pour le bon fonction
nement des organes, l'arrêt se produisant à la fois sur le 
moteur et sur les roues. 

De plus, on supprime l'interrupteur ordinairement employé 
pour couper le courant. En effet, lorsqu'on agit sur la 
pédale, on fait aulomatiquement revenir le combinateur au 
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zéro, puis au freinage, et on coupe, par conséquent, le cou
rant. 

Ce dispositif a encore l'avantage d'éviter certaines fausses 
manœuvres, telles que celles qui se produisent lorsque, 
étant à la grande vitesse, on a arrêté une voiture avec le 
frein mécanique coupe-circuit; dans ce cas, en effet, si le 
conducteur oublie son combinateur à la position de grande 
vitesse et qu'il laisse relever la pédale de frein, il se produit 
un démarrage foudroyant de la voiture qui peut être la cause 
d'un accident et qui, en tous cas, est fort préjudiciable au 
moteur et aux accumulateurs. 

La combinaison entre le frein mécanique et le combina
teur est telle que, en manœuvrant le volant du combina
teur à la main, on peut faire agir le frein électrique sans 
serrer le frein mécanique. Ce dispositif est utilisé avec beau
coup d'avantage dans les descentes et, grâce aux diverses 
valeurs progressives du frein électrique, on peut laisser rou
ler la voiture à l'allure convenable, qui se maintient auto
matiquement à la valeur fixée, sans qu'il soit aucune
ment besoin d'employer le frein mécanique dans les 
descentes. 

La direction est obtenue par un guidon qui actionne une 
tige passant par l'axe du combinateur; cette tige porte à la 
partie inférieure une roue dentée qui, par l'intermédiaire 
d'une chaîne, fait tourner une seconde roue dentée située 
sur l'avant-train ; le rapport entre ces deux pignons est 
de 2,75 à 1. 

Grâce à la disposition de l'attaque des roues directrices, 
la voiture peut, avec un empattement de f ^ O , tourner dans 
un rayon de moins de 2 m ,50. 

La batterie, par sa position dans la voiture, présente 
l'avantage d'être dissimulée. Elle est, en effet, logée sous la 
banquette, moitié à droite, moitié à gauche; tous les élé
ments reposent sur le plancher de la caisse; ils sont, par 
conséquent, des mieux suspendus, ce qui contribue a. 
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assurer leur conservation et à diminuer les frais d'entretien. 
La voiture en charge avec voyageurs pèse 1.200 kilo

grammes, sur lesquels on peut compter, pour quatre voyageurs 
et un conducteur, un poids utile d'environ 350 kilogrammes. 

V o i t u r e V e d o v e l l i e t P r i e s t l e y ( ' ) . — Cette voiture, 
dont nous avons exposé le principe de direction dans le cha-

FIG. 134. — Voiture Vedovelli et Priestley (Élévation). 

pitre x, avait été faite, lors de l'Exposition des Tuileries 
en 1899, surtout en vue d'appliquer ce système; elle fut, 

(') La Locomotion automobile, 1899. 
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Fit;. 13S. — Voiture Vedovelli et Priestley (Plan). 

centre de gravité n'est pas très bien établi; mais comme, 
dans ce cas, la direction se fait par le train moteur, et que, 
par la répartition des organes, le centre de gravité se trouve 
en dessous de l'essieu et en avant, les constructeurs ont 
mis leur voiture sur un châssis porté par trois roues : deux 
de grande dimension à l'arrière et une petite à l'avant, 
prise dans une chape folle, comme les roues des tricycles-
chariots. 

Combinateur. — Le comb ina leur (fig. 136) diffère de ceux 

comme beaucoup d'autres, la seule qui ait été jamais cons
truite. Sa forme était celle d'un cab pouvant, à volonté, 
devenir un vis-à-vis à quatre places. 

Outre le système particulier de direction, la voiture Vedo-
velli présente encore une autre particularité : elle est à trois 
roues. Jusque là cette forme avait été négligée, parce qu'une 
roue directrice unique n'a pas une adhérence suffisante pour 
diriger; de plus, la voiture est plus prompte à verser, si le 
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habituellement rencontrés sur les autres voitures; au lieu 
d'être un cylindre en matière isolante, avec des touches, se 
déplaçant entre des contacts, c'est un plateau P sur 
lequel frottenL, en dessus et en dessous, des balais en 
charbon b et U et qui, par des touches convenablement dis
posées, établit les connexions voulues entre les balais, en se 
déplaçant horizontalement; il est commandé par un guidon 
placé sur le siège, du côté opposé au volant de direction et 
à la même hauteur. 

Les différentes vitesses sont obtenues en couplant les 
moteurs en série ou en parallèle et en intercalant des résis
tances variables. 

Accumulateurs. — Les accumulateurs Blot-Fulmen sont 
placés dans une caisse au milieu et en dessous du châssis. 

Prévoyant le cas où l'on veut faire une excursion assez 
longue, Vedovelli et Priestley ont ajouté une petite 
usine de charge portative, qui se place à l'arrière de la 
voiture. 

Cet accessoire pèse 140 kilogrammes ; il est constitué par 
un moteur de Dion de 1 ch. 3/4, commandant directement 
une dynamo shunt pouvant fournir une puissance de 
1.100 watts (soit 110 volts X 11 ampères). 

FIG. 136. — Combinateur Veduvelli et Priestley. 
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Le moteur à pétrole fonctionnant toujours pour produire 
une puissance constante, la carburation est réglée une fois 
pour toutes; le courant produit par la dynamo est employé 
à charger les accumulateurs pendant la marche, et réglé par 
le combinateur ; un disjoncteur coupe le courant au cas où, 
pour une raison quelconque, la différence de potentiel aux 
bornes dis la dynamo deviendrait inférieure h celle de la 
batterie, A F I N d'éviter que les accumulateurs ne se déchargent 
dans la génératrice. Le moteur à pétrole marchant toujours à 
sa puissance maximum, c'est-a-dire dans les meilleures con
ditions, il n'y a que fort peu d'odeur en arrière de la voiture. 

Tout ce groupe éleclrogène est enfermé dans une caisse 
en tôle portant une ouverture en dessus du cylindre du 
moteur et une autre un'peu plus loin; dans celte dernière 
tourne U N ventilateur mû par le moteur et qui, par aspi
ration, force l'air à circuler autour des ailettes et à les 
refroidir. 

Freins. — Les freins, placés sur l'arbre de commande 
des roues, sont mis en action parle volant du combinateur, 
de telle sorte que les moteurs sont retirés du circuit avant 
le freinage. Il est, par suite, impossible de démarrer en 
grande vitesse; de plus, un frein au pied coupe le courant, 
qui N E peut être refermé que si le combinateur est remis à 
l'arrêt; il en est de même pour la marche en arrière. 

V O I T U R E M E J N I E R E T , I . C G R O S ('). — Cette voiture est 
surtout remarquable par son moteur et son combinateur. 

Le. moteur est du type différentiel à deux induits indé
pendants se déplaçant dans un champ magnétique unique; 
chaque induit est constitué par un anneau de grand dia
mètre, supporté par un croisillon en forme d'étoile. 

Le collecteur ( f i g . 137) est constitué par une série de touches 
disposées en forme de disque formant une des bases de chaque 
anneau. Les balais qui frottent sur ce collecteur "ne sont 

(*) La Locomotion automobile, 1900. 
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FIG. 137. — Moteur Meynier et L e g r o s (Vue du co l l e c t eur ) . 

suite du grand nombre de mètres à la seconde parcourus 
par un point placé à la périphérie de l'induit, les frettages 
sont particulièrement soignés; mais cette augmentation 

AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES. 20 

pas décalablcs (fig. 138). La forme des induits leur donne une 
surface de refroidissement assez grande et une vitesse périphé
rique énorme, bien que la vitesse angulaire soit faible. Par 
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Fin. 138. — M o t e u r Meynier et L e g r o s (Vue de l 'anneau et de son suppor t ) . 

L'inducteur, intérieur à l'induit, (fig. 139) est du type bipo
laire et excité en série. L'entrefer, vu l'absence de frettes k la 
partie interne de l'induit, est extrêmement faible. Les pièces 
polaires, qui sont d'une forme très simple, sont obtenues de 
forge et permettent l'emploi de fer de grande perméabilité 
magnétique, ce qui éloigne beaucoup l'état de saturation 
des inducteurs, qui n'est même pas atteint pour le régime 
maximum ; or c'est ce qu'on doit toujours chercher afin 
d'obtenir une grande variation du couple par rapport au 
courant. 

donne une bonne ventilation qui permet d'atteindre de forts 
régimes sans un échauffcment par trop considérable. 

La faible vitesse angulaire permet de n'attaquer les roues 
qu'avec une seule réduction. 
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Par suite du champ intense obtenu, la vitesse angu
laire est très faible. Le métal constituant l'inducteur étant 
le même que celui de la carcasse de l'induit, l'accroisse
ment du champ magnétique produit par l'induit est contre
balancé. La réaction d'induit est donc très faible, ce qui 
évite le crachement des balais, qui ne peut être atteint que 
si les inducteurs ôtaieut saturés, et encore ce point de 
saturation est-il atteint en môme temps par l'induit. 

Le poids du moteur, carter compris, est de 102 kilo
grammes. 

La consommation de la voiture en palier, h 24 kilomètres 
à l'heure, est de 2.000 watts environ sous 90 volts; k ce ré
gime la surface de refroidissement est de 25 centimètres 
carrés par watt dépensé en effet Joule (RI 2) dans le fil induit,, 
sa résistance étant de 0,03 ohm, et 7 centimètres carrés par 
watt dépensé dans le fil inducteur, dont la résistance est de 
0,11 ohm. 

Voici quelques chiffres qui peuvent donner une idée des 
caractéristiques du moteur : 

Différence de potentiel Kendement 

93 volts 80 0 / 0 

90 — 76 0 / 0 

Le moteur serait capable de résister à un régime de 
8.000 watts pendant un certain temps sans crainte de dété
riorations. 

Tout l'ensemble du moteur est renfermé dans un carter 
en aluminium; les trois paliers des deux arbres induits, 
placés dans le prolongement l'un de, l'autre, sont soutenus,, 
l'un par l'inducteur, l'autre par deux ponts en aluminium, 
boulonnés entre eux avec les prolongements de l'induc
teur. Ces ponts en aluminium sont munis à leurs extré
mités de douilles s'enfilant, d'une part, sur l'essieu arrière,, 
d'autre part sur un tube d'acier suspendu par un ressort à 
une traverse du truck. 
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FIG. 140 . —i C o m b i n a t e u r Meynier et L e g r o s . 

Meynier et Legros font alors effectuer le mouvement 
dans un plan perpendiculaire au plan de contact. 

L'appareil est constitué par un arbre h.(fi.g. 140) portant un 
certain nombre de cames B, qui peuvent appuyer, soi là gauche, 
soit à droite, sur des galets mobiles g, fixés à des leviers L 

Combinateur. — Cet appareil diffère essentiellement de 
ceux décrits jusqu'à présent; ceux-ci sont, en général, cons
titués par un cylindre en matière isolante portant des touches 
de cuivre .sur lesquelles des balais de laiton ou de feuilles 
de cuivre frottent et établissent les contacts en se déplaçant 
•concentriquement avec les touches. On a vu que l'inconvénient 
qui peut se produire dans ce cas est que, sous l'influence d'une 
rupture lente, avec une intensité de courant grande, l'éner
gie dépensée dans l'extra-courant, qui est proportionnelle 
au carré de l'intensité multiplié par le coefficient de self-
induction du circuit (W = 1/2 LI 2), peut produire une 
légère fusion du métal, ce qui, par la suite, s'oppose au 
mouvement de rotation. 
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et L'; ceux-ci sont poussés vers la came par des ressorts R, 
et portent à leur extrémité, au moyen d'une biellette isolée, 
des plots P en bronze portant des balais m, m et coulissant 
sur un guide pour venir appuyer sur d'autres touches mon
tées sur des socles isolants v et q. Ces pièces sont, en 
outre, munies de pare-élincelles fixés au bout du ressort s. 
C'est entre les galets a et b que se produisent la fermeture 
et la rupture du circuit, ce qui protège les balais m. 

Ce combinateur, bien que plus compliqué que les autres, 
ne donne, paraît-il, aucun ennui d'entretien. 

Le mouvement des cames est commandé par une 
transmission appropriée. 

Les combinaisons qu'on peut effectuer sont assez nom
breuses pour tous les besoins ; ce sont les suivantes : 

Position 0 : arrêt : toutes les connexions sont ouvertes, 
sauf sur le circuit des lampes ; 

Position 1 : première vitesse: 2 batteries de 22 éléments 
en quantité, les deux induits en tension avec l'inducteur; 
c'est seulement pour cette vitesse que Meynier se sert 
du couplage défectueux des batteries eu quantité ; l'incon
vénient est ici un peu atténué, cette vitesse étant peu cou
ramment employée ; 

Position 2 : deuxième vitesse : les accumulateurs en 
tension, induits en tension avec l'inducteur; 

Position 3 : troisième vitesse : accumulateurs en tension, 
induits en quantité en tension avec l'inducteur ; 

Position 4 : quatrième vitesse : comme la troisième, moins 
l'inducteur shunté. 

1° Petit freinage (à droite du zéro) : deux éléments en 
circuit avec l'inducteur, les deux induits en quantité sur 
deux résistances en tension ; 

2° Moyen freinage : Comme 1°, les deux induits en ten
sion ; 

3° Grand freinage : comme 2°, les deux résistances en 
quantité. 
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(H) La Locomotion automobile, 1 8 9 9 . 

Le dispositif de freinage permet cette opération dans les 
deux sens de marche. 

La marche arrière s'obtient par un commutateur placé 
en dehors du combinateur et qui renverse le sens du cou
rant dans l'inducteur par rapport aux induits. Afin de ne 
pas avoir des variations brusques, des résistances sont 
intercalées entre chaque vitesse, et on peut même les laisser 
en service pour avoir des vitesses intermédiaires. 

La voiture est, en outre, munie de freins à enroulement 
d'une grande puissance. Ils agissent aussi bien en arrière 
qu'en avant. En agissant, ils coupent le courant et ne per
mettent de le rétablir que graduellement. 

V o i t u r e d e l a C o m p a g n i e d e s a u t o m o b i l e s 

H u r t u ( ' ) . — La voilure construite par la Compagnie des 
automobiles et cycles Ilurtu, d'après les brevets A. de Mar-
chena et Gigot, est à avant-train moteur et directeur et 
présente, par ses grandes lignes, l'aspect d'une voiture 
Kriéger; mais elle en diffère complètement, quant au 
détail [fig. 141). 

Châssis. •— C'est un châssis à flèche, disposé comme 
celui des huit ressorts ordinaires ; les deux trains avant et 
arrière sont réunis entre eux par une flèche cintrée avec 
une articulation en genouillère ; cette disposition permet 
aux deux essieux de se déplacer l'un par rapport à l'autre 
dans deux plans verticaux, et ainsi facilite considérablement 
le passage d'une roue sur un caillou ou une défectuosité 
quelconque de la route, en laissant la caisse de la voiture 
toujours dans un môme plan horizontal. 

Le siège du conducteur est fixé sur les ressorts de l'avant-
train, mais la caisse même de la voiture est interchangeable 
d'une façon assez rapide. 

Les constructeurs n'ont pas, dans ce véhicule, recherché 
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Fio. Hi. — Voit-ire Hurtu (A. de Marchena et Gigot). 

Les roulements des moyeux sont à billes, ainsi du reste 
que tous ceux de la voiture, et assurent, avec la disposition 
du châssis à flèche, une résistance au roulement assez 
faible. Les roues sont garnies de pneumatiques. 

Avant-train moteur. — C'est dans le dispositif de trans
mission de mouvement que se trouve appliqué le brevet 
de Marchena et Gigot. L'avant-train comporte deux 
moteurs placés chacun auprès de la roue correspondante; 

la légèreté ; les pièces du châssis sont plus fortes que celles 
employées généralement pour les voitures de même poids, 
surtout celles constituant l'avant-train; mais il faut con
sidérer que c'est sur celui-ci que se trouve la batterie 
d'accumulateurs qui entre pour 32 0/0 dans le poids total. 
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ces moteurs sont des dynamos à quatre pôles, à enrou
lement série, construits par la maison Postel-Vinay. Leur 
vitesse est de 1.250 tours par minute avec un rendement 
de 85 0/0. 

FIG. 142. — C o m m a n d e des roues de la v o i t u r e Hurtu (A . de M a r c h e n a et Gigot) . 

Par suite du dispositif employé, les roues sont sus
ceptibles de prendre un mouvement planétaire autour de 
l'axe vertical du moteur ; l'induit en tambour est placé 
verticalement; cette modification a pour but d'éviter que les 
chocs de la voiture produisent la flexion de l'arbre. La 
figure 142 indique comment la force motrice est transmise 
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aux roues; l'essieu est du type ordinaire a deux pivots ver
ticaux. Le bâti B du moteur repose directement sur l'essieu 
et porte l'inducteur N ; l'induit I tourne autour de l'axe ver
tical xx, et, par l'intermédiaire du pignon p , entraîne le 
pignon r; ce dernier porte, calé sur son arbre, un autre 
pignon a qui est conique et donne le mouvement à la roue 
R en agissant sur la couronne dentée b. 

L'ensemble des deux pignons r et a tourne fou autour 
d'un arbre solidaire de l'essieu et par lequel passe l'axe ver
tical, yy, autour duquel la roue peut prendre u n mouve
ment planétaire en s'appuyant sur le pignon A . 

A f i n que le moteur subisse moins les cabots, un ressort 
0 est placé dans la crapaudine; on peut même, au cas où 
les roues ne seraient pas garnies de pneumatiques, mettre 
des ressorts entre le bâtis du moteur et l'essieu, comme le 
représente, d'ailleurs, la figure. Le déplacement d'un ressort 
sous l'arbre du moteur est facilitée par la longueur des dents 
du pignon p . 

C'est cette disposition qui a été adoptée par la Com
pagnie des cycles et automobiles Hurtu, pour la voiture 
exposée aux Tuileries en 1899. 

Le brevet en indique deux autres ; dans une première 
(fig. 143), le pignon f, claveté sur l'axe du moteur, est 
conique et engrène sur une roue g qui fait corps avec un 
pignon i; ce dernier ensemble tourne fou autour de la fusée 
C. Le pignon i entraîne, à son tour, deux satellites k placés 
symétriquement par rapport à l'axe horizontal de la fusée, 
et qui s'appuient sur une roue / solidaire de la pièce C^G 2 ; 
les satellites, en tournant, entraînent leurs axes m m, et, 
par suite, la roue R. Cà dispositif, qui paraît moins bon que 
le premier au point de vue du rendement mécanique, est 
aussi plus compliqué et, par suite, plus délicat. 

U n autre dispositif indiqué par A . de Marchena et Gigot 
consiste à faire coïncider l'axe du mouvement planétaire de 
la roue avec l'axe vertical du moteur ( f i g . 144) ; dans ce 
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dernier cas on peut même supprimer l'ensemble des 
pignons r et a, et faire attaquer la roue b par le pignon p . 

Quel que soit le dispositif adopté, le principe demeure 
le môme; et les moteurs restent fixes quand on braque les 
roues. 

FIG. 143. FIG. 144. 

La position verticale de l'induit permet au conducteur de 
surveiller et de nettoyer facilement les collecteurs, les 
balais et les porte-balais qui sont placés à la partie supé
rieure du carter renfermant chaque moteur. 

Combinateur. — Le réglage de la vitesse s'obtient par un 
combinateur placé sous le siège et commandé par un levier 
se déplaçant entre deux secteurs avec cran d'arrêt ; ce levier 
est situé au milieu de la banquette du conducteur. 

Le combinateur permet d'avoir quatre vitesses en avant, 
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une vitesse en arrière et 
phases, sans récupération. 

un freinage électrique en trois 
La figure 145 indique, du reste, 
de quelle façon sont obtenus les 
différents réglages. La batterie 
fonctionnant toujours montée en 
tension, sauf pour la première vi
tesse en avant et pour la marche 
en arrière, toutes les autres va
riations sont obtenues par des 
couplages entre les moteurs. 

Première vitesse : la batterie 
d'accumulateurs est divisée en 
deux groupes montés en quan
tité ; les deux induits sont en sé
rie ainsi que les inducteurs. 

Deuxième vitesse : même cou
plage pour les moteurs qu'à la 
première vitesse, niais tous les 
accumulateurs en série ; 

Troisième vitesse : les deux 
induits en série et les inducteurs 
en parallèle; 

Quatrième vitesse : les induits 
et les inducteurs en parallèle; 

Marche en arrière : mêmes 
dispositions que pour la première 
vitesse en avant; mais le sens 
du courant est inversé dans les 
moteurs. 

Freinage électrique. — Quand 
on arrête la voiture et qu'on 
opère le freinage électrique, cette 

opération s'effectue en trois phases, sur une résistance fixe, 
les induits étant inversés, par rapport aux inducteurs, de la 
position qu'ils occupaient pour la marche en avant. 

bu a 
ft 
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Voici quelles sont les phases de ce freinage : 
1° Les deux induits et les deux inducteurs en parallèle et 

travaillant l'un sur l'autre ; 
2° Les deux induits en série, les deux inducteurs en 

parallèle ; 
3° Les deux induits et les inducteurs en série. 
La marche arrière ne peut être obtenue qu'après le frei

nage, et il est nécessaire de repasser par la position 
d'arrêt pour obtenir le démarrage de la voiture. 

Direction. — La direction, du type à essieu brisé, est 
commandée par un volant ; l'emploi des deux moteurs sup
prime naturellement tout différentiel. 

Freins mécaniques. — La voiture possède, en outre du 
frein électrique, deux freins commandés par une pédale et 
placés sur l'essieu arrière, près des roues ; ce sont des freins 
à ruban, agissant l'un à l'intérieur de la couronne, l'autre à 
l'extérieur ; celui-ci n'ayant d'effet que pour la marche en 
avant, l'autre pouvant fonctionner quel que soit le sens du 
déplacement du véhicule. 

Dépense de la voiture. — D'après les chiffres relevés par 
A. de Marchena et Gigot, la voiture a consommé 30 ampères 
sous 80 volts, à la vitesse de 20 kilomètres à l'heure. 

Le poids total étant de 1.600 kilogrammes, cette voiture 
a donc une consommation de 75 watts par tonne et par 
kilomètre de poids total pour cette vitesse. 

Voi tures Pa t in ('). — La première voiture de 0 . Patin 
était particulièrement caractérisée par son changement 
de vitesse mécanique et par son arrière train-moteur (fig. 146). 
Celui-ci est au fond un peu compliqué et doit être d'un prix 
assez élevé. 

L'essieu est composé de doux pièces, l'une courbe B, et 
fixée aux ressorts, l'autre mobile constituant l'arbre moteur 

(*) La Locomotion automobile, 1898. 
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C; l'essieu B est ouvert en ovale afin de placer en ce point 

le moleur et le différentiel qui transmet à l'arbre moteur le 
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mouvement qu'il reçoit du moteur; l'arbre G tourne dans 
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Le moteur est du type série-parallèle à deux collecteurs 
{fiff- 147),il est excité en série; les différentes vitesses sont 
obtenues par le couplage des accumulateurs et des deux 
enroulements induits. 

V o i t u r e t t e é l e c t r i q u e P a t i n e t I t e q u i l l a r d ( 1 ) . — 

La caisse peut contenir deux personnes; elle est supportée 
par un châssis en tubes reposant sur trois roues, dont une à 
l'avant, à la fois motrice et directrice. 

La figure 148 montre, du reste,l'ensemble de la voiturette. 
A l'avant, le cadre se relève pour venir se terminer à la 
partie supérieure du carter entourant les organes de com
mande et le moteur, lequel, supporté par une fourche 
spéciale, est placé en dessus de la roue avant. 

Afin de diminuer le nombre des éléments le moteur 
fonctionne sous 48 volts; c'est une dynamo à quatre pôles 
et à deux enroulements induits, bobinés autour d'une car
casse unique et correspondant chacun à un collecteur parti
culier; son poids est de 45 kilogrammes. A chaque extrémité 
de l'arbre de l'induit se trouve calé un pignon qui attaque 
un engrenage non semblable, comme diamètre, à celui avec 
lequel engrène l'autre pignon; on obtient donc ainsi sur 
chaque arbre de commande des vitesses différentes; le 
rapport des engrenages est tel que l'on obtient une vitesse 
de 10 kilomètres à l'heure avec l'un et de 20 kilomètres 
avec l'autre. 

Le mouvement est transmis à la roue motrice par l'inter
médiaire de courroies qui entraînent dos poulies clavetées 
sur son axe et de chaque côté de la roue. 

Deux galets tendeurs, commandés de l'intérieur de la 
voiture par le levier placé à l'avant de la figure, près du 
moteur, permettent de faire entraîner le véhicule par l'arbre 
de commande voulu, en faisant adhérer la courroie corres
pondante. 

(') La Locomotion automobile, 1899. 
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couplages suivants entre les enroulements, les accumula
teurs restant toujours en série : 

AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES 21 
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(1) La Locomotion automobile, 1 8 9 9 . 

Première vitesse : les deux enroulements induits et les 
inducteurs en série ; 

Deuxième vitesse : les deux induits en série, les inducteurs 
en parallèle; 

iTroisième vitesse : les deux induits et les inducteurs en 
parallèle. 

En route normale, on marche avec la grande vitesse 
mécanique; la petite étant utilisée pour les démarrages 
et les côtes, afin d'éviter les débits trop grands pour la bat
terie. 

Le dispositif d'embrayage permet, en détendant les cour
roies, de pouvoir faire démarrer le moteur à vide. 

Le combinateur permettant d'effectuer les couplages est 
placé sous la voiture et est commandé par une manette 
située sous le guidon de la direction; une chaîne transmet 
celte direction à la fourche soutenant le moteur et venant 
reposer de chaque côté du moyeu de la roue avant; cette 
fourche pivote dans un tube semblable à celui des bicy
clettes. 

Les accumulateurs sont placés dans la caisse sous le siège. 
Les freins agissent sur les moyeux des roues arrière; ils 

sont commandés au pied, et leur action est précédée par la 
rupture du courant, 

Le parcours annoncé que peut fournir cette voitureltc 
est do 45 à 50 kilomètres avec une charge de la batterie. 

A v a n t - t r a i n m o t e u r é l e c t r i q u e A i n i o t e t P e -

n e a u ('). — Amiot et Peneau ont construit en 1899, pour 
la traction d'une nouvelle balayeuse-arroseuse de la ville 
de Paris, un avant-train moteur qui se compose d'une plate
forme horizontale fixée par des étriers aux deux brancards 
de l'ancienne balayeuse, dont le mécanisme subsiste comme 
par le passé. Sous la couronne supérieure de cette plate-forme 
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FIG. 1 4 9 . — Plan de l ' a v a n t - t r a i n m o t e u r de la b a l a y e u s e Amiot et P e n e a u . 

Le moteur M (fig. 149) est un moteur Patin dont le mouve
ment, démultiplié, est transmis à la boite D contenant le diffé
rentiel. Les deux arbres F portent des pignons qui actionnent 
les deux couronnes dentées C solidaires des roues de l'avant-
train. 

En A est figurée la caisse d'accumulateurs, soutenue par 
quatre vigoureux ressorts à boudin R. 

Le conducteur a à sa disposition, à gauche du siège, la 
commande du combinateur. 

Sous le réservoir d'eau est placée une pompe, mue électri
quement, qui pulvérise l'eau en avant du balai. 

Cette arroseuse-balayeuse a satisfait pleinement à tous les 

existe une couronne inférieure mobile installée sur un 
chàssis monté sur roues par l'intermédiaire de ressorts. 
- La direction est obtenue par la rotation de la couronne qui 
supporte tout l'avant-train. Une chaîne assure ce mouvement ; 
elle est manœuvrée par le volant de direction du conducteur. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



B 

coup plus vite et avec un personnel bien moindre. L'entre

tien des batteries est minime, parce que ces véhicules 

marchent très lentement, ce qui donne peu de cahots, et à 

essais qu'on lui a imposés. Le sol est humecté suffisamment 

avec une dépense d'eau infime en comparaison de celle que 

nécessite l'arrosage à la lance. Le balayage se fait beau-
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une vitesse très régulière, ce qui permet de demander aux 
batteries un débit bien constant, conditions toutes différentes 
de celles de la traction électrique ordinaire. De plus, le 
même avant-train peut s'adapter aux tonneaux d'arrosage. 

C a m i o n d e l a r a f f i n e r i e S a y . — Le camion de la 
raffinerie Say (fig. fol) a pris part au dernier concours de poids 
lourds, qui a eu lieu à l'Exposition de Vincennes, au mois 
d'octobre 1900. 

Ce camion est destiné à faire le transport de sacs de 
sucre de la gare du Nord à la raffinerie Say, distante 
de 6 kilomètres de cette gare. 

La charge utile transportée est de 10 tonnes, pour un 
poids total du véhicule de 22 tonnes. L'utilisation est de 
45 0/0 environ, chiffre bien supérieur à celui qu'on obtient 
en général dans les voitures électriques. 

La batterie est composée de 84 éléments Phénix, dont le 
poids total est, avec les boites, de 2.500 kilogrammes. 

La capacité est de 358 ampères-heures au régime de 70 am
pères. 

La direction, dutype ordinaire par avant-train à pivots, est 
facilitée par un servo-moteur électrique d'une puissance de 
3 chevaux. 

Le camion est actionné par deux moteurs de 10 chevaux 
chacun, construits par la Société Postel-Vinay, qui attaquent 
chacun l'une des roues d'arrière au moyen d'une double 
réduction par engrenages. 

Le train-moteur est suspendu au châssis par un double 
ressort; les deux roues sont indépendantes et actionnées 
chacune par un moteur, afin de supprimer le différentiel 
mécanique. La puissance normale peut être poussée à 
30 chevaux pendant quelques instants. 

Le poids de chaque moteur est de 450 kilogrammes; 
ils fonctionnent normalement sous une différence de poten
tiel de 1G0 volts. 
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Les dimensions du camion sont (') : 

Hauteur totale 3 m ,2 r . 

Voie aux roues d 'arr ière 2 ,15 

Voie aux roues d'avant 1 ,88 

Longueur totale 5 ,40 

Distance d'axe en axe des essieux 3 ,10 

Diamètre des roues d'avant 0 ,90 

Diamètre des roues d 'arr ière 1 ,20 

Les accumulateurs sont contenus dans une boîte fixe'e au 
châssis entre les deux trains (fig. 152) ; la caisse est retenue 
par des crochets. 

FIG 1 S 4 et L J 5 . — C a m i o n é lectr ique de la raffinerie S a y , 
é lévat ion de l 'arr ière ei de l ' avant . 

Les dimensions de la caisse sont : 

Hauteur 0 m , 6 a 

Longueur 1 ,40 

Largeur 2 ,00 

(<) L'Électricien, 1901 . 
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L'essieu moteur est protégé contre les trépidations par un 

double ressort (fig. 152) ; le ressort inférieur peut résister à 

4.000 kilogrammes, tandis que le supérieur est calculé pour 

1.000 kilogrammes, le train repose sur le premier, qui reçoit 

les chocs causés par les trépidations, et le second amortit 

les oscillations causées par les variations de tension du 

premier. 

Le combinateur, analogue à celui des tramways, permet de 

faire le réglage en série-parallèle avec introduction de résis-
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tances pour graduer les variations de vitesse. L'allure 
normale est de 8 kilomètres à l'heure; le nombre de tours 

des moteurs est alors de 800 par minute ; la consommation 

eu palier est de 70 ampères, lorsque la voiture porte sa 

charge utile. 
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Les démarrages en palier atteignent 100 ampères. 
Le camion est muni : l°d'un frein à sabot agissant sur le 

bandage des roues motrices avec une pression de 2.000 kilo
grammes ; 2° d'un frein magnétique agissant sur l'arrière-
train ; 3° d'un freinage électrique commandé par le combi
na teur. 

Cet essai de gros camionnage à Laide d'automobiles élec
triques fait le plus grand honneur à la raffinerie Say et à 
Roux, ingénieur du service technique de cette usine. 

Nous ne croyons pas toutefois que, pour un service dans 
les villes, il soit bien pratique d'avoir des véhicules aussi 
lourds, il serait préférable, à notre avis, de fractionner la 
charge de façon à ne pas avoir de véhicules dépassant 
5 tonnes et de les faire fonctionner à marche lente. 

Voitures Morris et 1*. Salom ( '). — Morris et 
Salom furent les premiers, en Amérique, à s'occuper 
sérieusement d'automobiles électriques. C'est en 1894 
qu'ils construisirent leur premier électrobat (c'est ainsi 
qu'ils dénomment leur voiture), équipé avec un moteur de 
la General electric CD; la puissance de ce moteur était de 
2.000 watts, son poids, 140 kilogrammes. La batterie avait 
une capacité de 100 ampères-heures en cinq heures, avec un 
poids de 750 kilogrammes pour 60 éléments. 

C'est leur électrobat n° 2 qui prit part à la course du Times 

Herald, dont nous avons parlé dans notre historique. Comme 
dans le n° 1, les roulements étaient à billes ; mais ici les roues 
avec rais en bois, sont garnies de pneumatiques, et les 
moteurs, au nombre de deux, sont du type Lundell. Les 
changements de vitesse sont obtenus par couplage entre les 
moteurs et les batteries. 

En 1897, The electric carriage and wagon C°, fondée par 
Morris et Salom, mettait en circulation, à New-York, des 

(*) E. HOSPITALIER, Conférence à la Société internationale des élec
triciens. 
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cabs ou hansoms électriques et, en 1899, cette société devint 
la New-York electric vehicle and transportation C", au capital 
nominal de 125 millions de francs ; son but est d'entreprendre 
la construction et l'exploitation avec un grand nombre de 
voitures 

Les principales dimensions de ces hansoms sont : 

Diamètre des grandes roues l m , 0 8 

— peti tes roues 0 m , 8 0 

Le poids total est de 1.130 kilogrammes, dont 400 kilo
grammes d'accumulateurs de l'E. P. S. (Electrical power 
storage Gu) d'une capacité de 70 ampères-heures, alimentant 
deux moteurs Lundell d'une puissance de 1.100 watts cha
cun et d'un poids de 78,5 kgs. 

Les roues sont métalliques et à rayons tangents et les 
roulements à billes. 

Les moteurs sont suspendus à l'essieu par le nez et 
d'autre part, par une biellette qui est fixée à un ressort atta
ché au châssis. Le pignon a 10 dents, la grande roue 
82 dents. 

T r i c y c l e é l e c t r i q u e d e l a B a r r o w v e h i c l e C o m 

p a n y ( 2). •—• Le châssis est formé par un long tube con
tourné qui se redresse à l'avant en une fourche refermée 
dans laquelle la roue avant passe sans être gênée pour son 
mouvement de direction; à l'arrière, le châssis repose sur 
l'essieu, qui est simplement porteur (fig. 158). 

Le moteur, du type Riker, est placé d'un côté de la roue 
d'avant, assez bas; le pignon, calé à l'extrémité de son 
arbre, attaque une roue dentée placée à l'intérieur de la roue 
motrice ; cette roue dentée a 66 centimètres de diamètre, et 
le diamètre du pignon est d'environ 63 millimètres. 

L'empattement général du tricycle est de l m ;30 . Le dia-

({) L'Éclairage électrique, 1900. 
(2) La Locomotion automobile, 1898. 
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FIG. 138. — Tricycle de la Barrow vehicle company. 

La batterie se compose de 24 éléments de 7 k K , 5 ; ils sont 
placés symétriquement au moteur, par rapport à la grande 
roue; le moteur pesant 50 kilogrammes, l'ensemble est, 
sous ce rapport, mal équilibré. 

V o i t u r e s é l e c t r i q u e s R i k e r . — La première voiture 

Riker fut construite, en 1896, par la Riker Motor C* ; cette 

voiture était un dog-car, dont le truck à châssis en tubes 

d'acier était muni de roulements à billes et de roues à rayons 

tangents. 

C'est en 1897 que les voitures Riker ont fait leur appa
rition en France ; la première qui roula fut un phaéton à 
deux places, qui vint tout monté d'Amérique. Après avoir 
été en possession de la Société « l'Automobile », les voitures 

mètre de la roue avant est de O r a ,90; celui des roues arrière 

est deO m ,71 . 
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y *™j0 Petit et moyen typa 1 4 

FIG. 159. — P lan des châss i s R i k e r . 

grands côtés du châssis étant articulé autour de l'essieu 
avant, et les deux grands côtés étant réunis à l'essieu 
arrière par une articulation à rotules. La souplesse très 
grande qui en résulte a pour but d'amortir les chocs pro
venant des inégalités du terrain. 

L'essieu avant est directeur; l'essieu arrière est moteur; 
quand la voiture ne comporte qu'un seul moteur, l'essieu 
arrière n'est pas rompu au milieu par le différentiel, celui-
ci étant placé dans le moyeu d'une des roues qui, par suite, 
est folle (fig. 160). 

Le moteur [fig. 161) est suspendu au tube carLer enve
loppant l'essieu arrière, qui porte une couronne dentée 
engrenant avec le pignon en cuir vert du moteur. . 

Celui-ci est soit bipolaire, soit multipolaire.. 
L'induit est en tambour, avec bobines faites sur gabarit; 

Riker ont été exploitées par la Société française des véhi
cules électriques. 

Châssis. — Le châssis (fig- 159), en tube d'acier, n'est pas 
suspendu sur les deux trains; c'est la caisse qui, elle, est 
séparée du châssis par l'intermédiaire de ressorts.Ce châssis, 
qui ne peut subir aucune déformation dans le sens horizontal, 
peut cependant se déformer dans un plan vertical, un des 
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FIG. 160. Coupe du moyeu arrière contenant le différentiel. 

Deux types sont actuellement employés : 

1° Moteur de 1,5 kilowatt; poids, 60 kilogrammes; sous 

8 0 volts avec 20 ampè*res, la vitesse est de 1.000 tours 

à la minute. 

Fie. 161. — Moteur Riker. 

2° Moteur de 2 kilowatts, poids : 80 kilogrammes ; sous 

8 0 volts et 25 ampères, vitesse de i .000 tours par minute. 

l'excitation est en série; le rendement du moteur est 

de 85 0 / 0 . 
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Combinaleur. — Le combinateur (fig. 162) est composé par 

des touches en cuivre, disposées horizontalement et séparées 

par des disques en fibre, le tout formant un ensemble cylin

drique dont les parties métalliques viennent frotter sur des 

balais reliés aux pôles des batteries et aux moteurs. 

Fia. 162. — Comblaateur Riker. 

Lelevierde mise en marche porte, à sa partie supérieure, un 

système de déclenchement actionné par un ressort et qui a 

pour but d'empêcher de passer sans le vouloir de la vitesse 

en avant à la vitesse en arrière, en manœuvrant pour dimi

nuer la vitesse. 

Les couplages qu'il permet de réaliser sont les suivants : 
AUTOHOUILES ÉLECTRIQUES. 22 
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1" Lu batterie de 44 éléments est divisée en quatre 
groupes de 11, groupés en 
quantité ; 

2° Deux groupes de 11 en 
tension, réunis en quantité 
avec les deux autres en ten
sion ; 

3" La batterie en tension ; 
4° Les inducteurs mis en 

parallèle ; 
Il permet, en outre, deux 

vitesses arrière correspon
dant aux deux premières 
vitesses avant. 

Le courant est coupé au
tomatiquement quand on 
actionne le frein mécanique; 
à ce moment, un courant 
est envov'é dans un solé-

F i o . 163 . J 

noïde (ftg. 163) (') qui, sou
levant un noyau de fer doux vient le faire buter contre le 
butoir qui maintient l'interrupteur principal fermé ; celui-ci, 

5)';; 

F i e . 164 . — P r i s e de c o u r a n t des vo i tures U i k e r . 

étant sollicité par un ressort, s'ouvre et coupe le courant. 

(*) Industrie électrique, 1 0 juillet 1 8 9 9 . 
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La commande de la direclion se fail à l'aide d'un guidon, 
qui, par une manette, agit sur une tringle donnant le braquage 
nécessaire. 

Voi ture Cleveland — La voiture électrique Cleve 
land est un phaéton dont la carrosserie est identique à celle de 
toutes les voitures d'origine américaine, restriction faite pour 
le caisson de l'arrière, qui est beaucoup moins long qu'à 
l'ordinaire, et pour les roues qui sont à rayons en bois au 
lieu d'être en acier. 

Le cadre du châssis est constitué par des tubes en acier. 
Comme dans toutes les voilures étrangères destinées à aller 
sur des routes assez mauvaises, il est articulé de façon à 
permettre une déformation dans un sens vertical, tout en 
restant fixe dans le sens horizontal. La caisse de la voiture 
est supportée sur le châssis : à l'arrière, par deux ressorts 
appuyés sur les essieux à l'aide de coussinets avec billes ; 
à l'avant, par un ressort transversal. 

Le moteur, du type Sperry, est bipolaire et à enroulement 
série, et donne une puissance de 2 chevaux avec une vitesse 
de 1.800 tours par minute. L'essieu arrière le maintient 
par des attaches placées de part et d'autre du différentiel; 
d'autre part, il est suspendu au châssis par un ressort. 

L'arbre de l'induit est muni d'un pignon qui attaque un 
engrenage à deux réductions, dont la première est variable 
et analogue au démultiplicateur de vitesse d'un tour ; ce 
dispositif permet de pouvoir attaquer l'engrenage comman
dant les roues par des pignons de différents diamètres et 
d'avoir, par conséquent, les vitesses que l'on désire obtenir ; 
on fait ainsi varier le couple moteur. 

Une particularité très intéressante de celte voiture, c'est 
son système de conduite qui se retrouve, du reste, sur un 
certain nombre de voilures américaines et qui, s'il pré-

(vj La Locomotion automobile, 1900. 
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sente les avantages d'une simplicité apparente, a cepen
dant l'inconvénient de nuire un peu h la sécurité de 
direction de la voiture. En général, le conducteur a au 
moins un appareil de direction et un autre commandant 
le combinateur. Ici, on produit ces deux mouvements par 
un seul levier actionné par une poignée et placé sur le devant 
de la voiture. Quand on déplace ce levier dans un plan 
horizontal, on dirige le véhicule, et en le levant ou l'abais
sant on obtient des changements de vitesse; la direction est 
donnée à l'essieu avant par des tiges articulées. 

F i o . 163. — Voiture Cleveland. 

Ainsi que le montre la figure 165, l'extrémité supé
rieure de la tige de direction porte une sorte de chapeau pou
vant se déplacer verticalement autour d'un axe fixé presque à 
l'extrémité; les différents mouvements donnés à cette partie 
se transmettent au combinateur placé sous le plancher de 
la voiture ; ce combinateur est constitué par un segment de 
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cylindre sur les deux parties courbes duquel sont fixées 
trois rangées de touches où viennent frotter les balais et 
qui se meut verticalement sous un angle maximum assez 
restreint, correspondant au plus grand déplacement verti
cal du levier de commande. Le nombre des variations de 
vitesse que l'on peut obtenir est de sixj dont trois par le 
combinateur et trois par shuntage des inducteurs. Ce 
shuntage est commandé par une petite aiguille placée sur 
le garde-crotte et se déplaçant sur un cadran portant des 
chiffres indicateurs des vitesses obtenues. 

En résumé, on a : 

Première vitesse : la batterie de -40 éléments est divisée 
en quatre boites de 10, montées en quantité ; 

Deuxième vitesse : les quatre boîtes sont divisées en deux 
groupes montés en tension et réunis en quantité ; 

Troisième vitesse : les quatre groupes montés en tension ; 
Quatrième, cinquième et sixième vitesse : shuntage des 

inducteurs. 
Ces différents couplages sont les mûmes pour la marche 

avant ainsi que pour la marebe arrière; c'est par un inver
seur de courant commandé par une clé placée sur le levier 
qu'on obtient l'une des deux marches. 

Lorsque le levier est levé au plus haut point de sa course 
verticale, on produit un freinage électrique précédé par l'in
terruption du courant, c'est en abaissant le levier que se 
font les couplages donnant les variations de vitesse; la troi
sième vitesse étant obtenue au point le plus bas. 

En outre du frein électrique, la voiture est munie : 
1" D'un frein à ruban commandé par le combinateur en 

même temps que le frein électrique ; 
2° D'un frein a. sabot agissant sur les roues arrière ; ce 

frein est mis en action par une pédale et coupe le courant 
quand il est complètement serré. 

La voiture pèse 900 kilogrammes, les accumulateurs 
entrant dans ce poids pour 40 0/0. A la vitesse de 13 kilo-
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mètres à l'heure la dépense est de 14 ampères sous 
80 volts, soit 77 watts par tonne et par kilomètre de poids 
total, personnes comprises. 

V o i t u r e s C ' o l u i n b i a . — Ces voilures, construites en 
France par la Société « l'Electromotion » sont, comme les 
deux précédentes, constituées par un châssis en tubes 
d'acier articulé. Dans ces voitures, le châssis repose par deux 
points sur l'essieu arrière et par un seul sur l'essieu avant. 

Tous ces châssis sont, en somme, très complexes et aug
mentent considérablement le prix des voitures, qui ne 
peuvent être que des véhicules de grand luxe. 

Le moteur est tétrapolaire, à excitation série; sa puis
sance normale est de 1.500 watts à 1.000 tours par 
minute. Il attaque la couronne extérieure du différentiel, 
par l'intermédiaire d'un train d'engrenages. 

Le combinateur ne donne que trois vitesses, obtenues par 
le couplage des batteries; il n'y a ni freinage, ni marche 
arrière, celle-ci n'étant obtenue que par une pédale action
nant un inverseur qui renverse le courant dans l'induit. 

Ce combinateur ne comporte même pas de remise au 
zéro, ce qui fait qu'après un freinage brusque on est 
exposé à repartir à la troisième vitesse. 

Dans les voitures à deux moteurs, sans différentiel, on 
augmente les changements de vitesse en faisant varier le 
champ magnétique. 

Les voitures Columbia sont munies d'un frein qui agit 
sur une couronne en bronze fixée au tube supérieur du 
châssis et entourant la couronne du différentiel, par l'in
termédiaire d'une bande d'acier fendue et d'une poulie qui 
se place dans la couronne de bronze, entre la bande d'acier 
et l'enveloppe du différentiel. 

V o i t u r e s H e i n r i e h S e l i « « l e ( 1 ) . — Heinrich Scheele, 

(') La Locomotion automobile, 1 8 0 9 . 
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Fio. 166. — Voiture Scheele (1899). 

nute. Ainsi que le montre la coupe (fig. 166), les moteurs sont 
fixés après la caisse qui est fort bien suspendue; la trans
mission du mouvement de chaque moteur à la roue arrière 
correspondante se fait par une chaîne; mais cette chaîne 
n'entraîne pas une roue dentée ; elle agit par glisse
ment sur une roue à gorge, qui est dans le rapport de 6,2 à 1 
avec la poulie du moteur; ce système empêche tout bruit 
pendant la marche. 

Le poids de la voiture était de 1.600 kilogrammes en 
ordre de marche sans les voyageurs, et de 1.810 kilogrammes 
compris ceux-ci, si Ton admet comme poids moyen 70 kilo
grammes par personne. 

La direction est obtenue par les roues avant, à l'aide 

carrossier à Cologne, est un des premiers constructeurs 
allemands qui, aient entrepris la construction des voitures 
électriques. 

Sa première voiture, construite en 1899, fut un mylord. 
La partie motrice de la voiture se compose de deux mo

teurs série tournant avec une vitesse de 1.200tours par mi-
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d'une roue dentée actionnée par une chaîne, qui est com
mandée par un pignon. 

Le combinateur, fourni par la maison E.-H. Geist, ainsi 
que les moteurs, permet de disposer de trois vitesses en 
avant et d'autant en arrière. Les batteries restent toujours 
couplées en tension, et l'on obtient la mise en marche et les 
changements de vitesse en mettant les moteurs en parallèle 
ou en tension et en intercalant dans le circuit des résis
tances variables. 

Les freins sont au nombre de deux : 1° Un frein à ruban 
agissant sur l'essieu arrière, commandé par une pédale; 
2° un frein mécanique ordinaire agissant sur les roues 
arrière, qui sont, ainsi que les roues avant, garnies de ban
dages en caoutchouc plein. 

Scheele, voulant étudier différents systèmes de trans
mission et de marche, a construit deux autres voitures, sur 
des données différentes. 

Dog-car. — Le dog-car est mû par un seul moteur, 
entraînant l'essieu arrière par l'attaque d'une roue dentée 
et d'un pignon; naturellement un seul moteur nécessite 
l'emploi d'un différentiel ; mais celui-ci sert en môme 
temps de frein à ruban, une bande d'acier étant enrou
lée autour de sa partie extérieure. 

Le poids total de la voiture est de 1.200 kilogrammes. 
Voiture de livraison [fig. 167). — La batterie d'accumula

teurs et le genre de transmission sont identiques à ceux de la 
première voiture; mais la partie motrice est constituée par 
un seul moteur d'une puissance mécanique de 6 "chevaux, 
auquel est adjoint un différentiel. 

Les roues sont simplement garnies de bandages en fer. 
La batterie, composée de 44 éléments, est placée en-
dessous de la caisse à laquelle elle est suspendue par un 
double ressort. Les changements de vitesse sont produits 
comme dans le dog-car, le moteur marchant sous 22, 44 ou 
88 volts pour les différentes allures en avant et en arrière, 
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FIG. 168. — Déve loppement du c o m b i n a t e u r Schee le p o u r la m a r c h e 
avec un seul m o t e u r . 
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F i o . 169. — C o u p é - m y l o r d Scheele 

FIG. 170 . — Coupé-mylord Schee le , p lan du chàss i s . 

(fig. 168). Après ces premiers essais, le type normal adopté 

ainsi que le montre le développement du combinateur 
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FIG. 171. — Coupé-mylord Scheele, avec la caisse du coupé. 

8 S 

Marche avant' 

172. — Développement du combinateur Scheele pour la marche à deux moteurs &îparaflèle. 
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MARQUE 

du ROLE BATTliRlE MOTEURS 

nOMRINATEUR 

A R 2 Marche arrière, 2° vitesse En parallèle En parallèle, inducteurs inverses de la 
position de marche avant 

A R I Marche arrière, 1 " vitesse — En série, inducteurs inversés 
Y Freinage élecLrique Hors circuit En court-circuit 
0 Arrêt — Hors circuit 
1 l r" vitesse en avant E a parallèle En série 
2 Oa — En parallèle 
3 3° — En série En parallèle 

Le combinateur est fixé autour de la tige de commande de 
la direction. Les deux moteurs sont suspendus au châssis 
par des ressorts; leur vitesse est de 700 tours par minute; 
la direction se fait par engrenages et chaînes. Le poids total 
de la voiture est de 1.400 kilogrammes. Les caisses sont 
interchangeables. 

M o t e u r é l e c t r i q u e e t c o m b i n a t e u r d e l a V e r e i -

n i g t e e l e k t r i e i t a t s a c t i e n g e s e l l s c h a f t d e v i e n n e . — 

Les moteurs construits par cette société sont de deux 
types principaux; soit à induit à double enroulement avec 
marche en série parallèle, soit à induit à un enroulement 
seulement. Ces types sont faits avec ou sans différentiel; la 
puissance qu'ils sont susceptibles de fournir varie entre 
3 et 5 chevaux, aune vitesse allant de 350 tours par minute, 
pour le modèle le plus faible, jusqu'à 700 tours par minute, 
pour le plus fort. 

par la maison Scheele est un châssis à deux moteurs avec 
transmission par engrenages en bronze phosphoreux protégés 
par des carters en aluminium (fig. 170); c'est une voiture 
de ce modèle qui a pris part au concours des éleclromohiles 
à Berlin, en avril 1900. Les moteurs commandent l'arrière-
train. Le combinateur, dont le développement est donné par 
la figure 172, donne les variations indiquées dans le tableau 
ci-dessous : 
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FIG . 173. — Equipement de la Vereinigte elektricitâts a c t i e D g e s e l l s c h a f t . 

La marche normale du moteur donne, pour une différence 
de potentiel de 80 volts, un rendement de 80 0 / 0 . 

La description suivante se rapporte à un moteur du 
type A5, dont les constantes sont : 

Vitesse angulaire 500 tours par minute . 
Poids 135 k i logrammes . 
Pu issance utile 3,5 chevaux . 
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Induit. — La carcasse de l'induit est constituée par des 

disques en tôle de fer au bois, formant un induit denté; les 

fils de l'induit, placés dans les encoches, sont isolés de la 

carcasse avec du mica et calés avec de la fibre. 

L'enroulement est fait avec deux collecteurs, donnant 

aussi deux induits distincts sur la môme carcasse; l'extré

mité des bobines est reliée aux lames du collecteur par 

des vis avec contre-écrou permettant un entretien rapide; 

les lames du collecteur sont en cuivre dur isolées par du 

mica et maintenues solidement sur l'arbre. Les balais sont 

en charbon. 

Inducteurs. — Le moteur est du type cuirassé, l'inducteur 

formant l'enveloppe du moteur; il est constitué" par une 

Fio. 174. — Moteur de la Vereinigte elektricitäts A. G., Fermé. 

Fio. 175. — Moteur de la Vereinigte elektricitäts A. G., Ouvert. 

carcasse en fonte d'acier en deux parties articulées par 

des charnières, qui permettent un démontage facile de l'in

duit. 
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F i e . 177. 

Tout le moteur est suspendu par deux attaches après 
l'essieu arrière. 

Les figures 176 et 177 donnent les dimensions d'encom
brement du moteur. 

Le moteur est tétrapolaire, chaque moitié de la carcasse 
portant deux pôles; les bobines magnétisantes, enroulées en 
série avec l'induit, sont maintenues sur les pôles. 

Les figures 174 et 175 montrent, du reste, la vue du moteur 
fermé et ouvert. 

Les extrémités de la carcasse des inducteurs sont for
mées par des flasques qui servent de paliers avec coussi
nets en bronze, graissés à la graisse consistante. 

Transmission du mouvement. — L'arbre de l'induit est 
creux et porte les satellites d'un différentiel dont les deux 
pignons transmettent par des arbres pleins, dont l'un 
est concentrique intérieurement à l'arbre de l'induit, le 
mouvement aux roues motrices par des pignons en bronze 
engrenant avec des roues en acier fixées sur les moycus 
des roues delà voiture. 
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Cette transmission par un différentiel calé sur l'arbre 
môme résoud élégamment le problème de la suppression d'un 
arbre intermédiaire. 

Combinateur. — Le combinateur est constitué par un cy
lindre en matière isolante monté sur une carcasse en alumi
nium et portant des contacts en laiton avec pare-étincelles en 
cuivre; les frotteurs sont aussi en laiton. 

Ce combinateur est commandé par un volant; ses dimen
sions sont données par la figure 178. 

iS9 

k$Q i ^ ï -

FIG. US. — E n c o m b r e m e n t du c o m b i n a t e u r . 

Les variations qu'il peut donner sont : 
5 vitesses avant dont une pour le démarrage; 
2 vitesses en arrière; 
3 positions de freinage électrique; 
Le démarrage se fait sur une résistance en nickeline. 
Les quatres vitesses franches sont obtenues ainsi : 
1" vitesse : la batterie divisée en deux groupes réunis 

en quantité; les deux enroulements induits en tension. 
2 e vitesse : la batterie comme pour la première vitesse ; 

les deux induits en parallèle. 
3" vitesse : la batterie en tension, les induits en tension; 

bien que les induits fonctionnent sous la môme différence 
de potentiel qu'à la deuxième vitesse, puisqu'ils sont en 
série sous une différence de potentiel deux fois plus grande, 
la vitesse augmente, l'inducteur étant unique et le nombre 
d'ampères-tours dans l'excitation étant, par suite, deux fois 
plus faible qu'à la deuxième position. 
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4" vitesse : la batterie en tension ; les induits en paral
lèle. 

Fio. 179. S c h é m a des couplages effectués par le c o m b i n a t c u r de 
l a Vere in ig te e l ek tr i c i tâ t s A. G. 

En outre du combinateur, l'équipement comporte un 
interrupteur commandé par les freins à bande et qui coupe 
le courant avant le freinage 

Voï tu re t t e é l e c t r i q u e J o é l ('). — La voiture an
glaise Joël est constituée par un châssis en tubes; la 
forme du châssis est indiquée par la figure 180 ; elle est 
actionnée par deux moteurs placés au centre du châssis 
entre les traverses du truck; à l'extrémité de l'arbre de 
l'induit de chaque moteur, se trouve un pignon P engre
nant avec une roue dentée non visible sur le dessin et 

(H) The Horseless age, 1900. 

AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES. 
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354 L E S AUTOMOBILES E L E C T R I Q U E S 

ayant un rapport de réduction de 1 à 2; c'est le pignon inter-

Elevatian 

Plan 

FIG. 180. — Châssis de la vo i lure J o ë l 

FIG. 181. — V u e de l 'arr ière de la vo i ture J o ë l . 

médiaire qui transmet le mouvement aux roues arrière 
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Fio. 183. — Moteur Joël vu du pignon. 

La voie des roues arrière est d'environ l m ,37 .et l'em

pattement d'environ l m , 6 5 . 

La forme du moteur est représentée par les figures 182 

et 183. 

par une chaîne donnant un rapport de 5 à 1. La réduction 
totale est alors de 10 à 1. 

Les roues avant ont0' n,75 de diamètre, et les roues arrière 
0 m ,825; elles sont toutes munies de pneumatiques. 
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L'induit est mobile, mais extérieur à l'inducteur ; c'est, 
par conséquent, un induit en anneau ; l'inducteur est multi
polaire et constitué par deux plateaux portant chacun six 

F i o . 184. — I n d u c t e u r s du m o t e u r J o ë l . 

pôles ; ces deux plateaux s'emboîtent l'un dans l'autre Jet 
constituent ainsi un inducteur à douze pôles placés sur 
sa périphérie ; les figures 184 et 185 permettent d'en cora-

FIG. 185. — Coupe du m o t e u r Joël p a r un plan para l l è le à l 'arbre . 

prendre facilement le montage ; ces deux plateaux sont bou
lonnés l'un à l'autre par leur centre, et c'est autour du 
noyau central qu'est posée la bobine magnétisante. 
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L'induit est en tôle de fer et est représenté en I sur la 
coupe du moteur (fig. 185) ; il est relié par les bras B, trans-

Fie . 186. — Combinateur Joël 

versaux à un manchon 
concentrique à l'arbre A ; 
ce manchon porte le pi
gnon D et le collecteur C 
qui est relié à l'induit; 
l'inducteur est calé sur 
l'arbre fixe A . Le poids 
de chaque moteur est de 
51 kilogrammes; ils dé
veloppent normalement F l ° - 1 8 1 · ~ Commande du combinateur. 

une puissance de 2 chevaux avec une vitesse de 700 tours par 
minute. Leur rendement à 40 volts serait de 70 0 / 0 à demi-
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charge, 85 O/O à la charge normale et 89 0/0 avec 50 0/0 
de surcharge. 

Leur excitation est du type shunt. 
Le combinateur est constitué par un cylindre en matière 

isolante(fig. 186), portant des barrettes de cuivre destinéesà 

Fie. 18S. — Développement, élévation et plan du combinateur Joël. 

effectuer les couplages entre les bornes des différents appa
reils; ces bornes sont en contact avec le cylindre par l'in
termédiaire de Trotteurs à roulettes; le cylindre est com
mandé par un levier L (fig. 187) se déplaçant sur un secteur 
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avec crans d'arrêt et portant inférieurement un secteur 
denté D engrenant avec les pignons P du cylindre. 

La figure 188 nous donne le schéma du combinateur avec 
son développement. 

Les combinaisons qu'il permet d'effectuer sont : 
Position 1, charge : les deux batteries en série; 

— 2, marche arrière : les deux batteries en paral
lèle ; les pôles croisés à l'excitation, les deux 
moteurs en série ; 

— 3, première vitesse avant : le même couplage 
qu'au n" 2, mais les inducteurs à pôles non 
croisés ; 

— 4, deuxième vitesse : les deux batteries en pa
rallèle et les deux moteurs en parallèle; 

— 5, troisième vitesse : même couplage qu'au n°5; 
mais une résistance est intercalée dans le cir
cuit d'excitation ; 

— 6, quatrième vitesse : deux résistances en série 
dans l'excitation; 

— 7, cinquième vitesse : trois résistances en série 
dans l'excitation; 

— 8, sixième vitesse (maximum) : l'intensité du 
champ est réduite à son minimun; 

Le freinage se fait par la mise en court-circuit de l'induit, 
les inducteurs excités. La direction se commande par un 
guidon. 

Le poids de la voiturette est de 250 kilogrammes sans les 
accumulateurs et 600 kilogrammes avec les accumulateurs. 
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CHAPITRE XV 

VOITUEES PÉTKOLÉO-ÉLECTRIQUES 

Le plus grand inconvénient que possède la voiture élec
trique actuelle, c'est le parcours relativement restreint 
qu'elle peut couvrir; les essais véritablement pratiques de 
voitures électriques ont montré, en effet, que la plus grande 
distance parcourue était de 120 kilomètres en terrain plat; 
pour obtenir de plus longs trajets, on est obligé de transporter 
un poids mort absolument énorme. D'un autre côté, les 
voitures îl pétrole sont loin d'être la perfection. Le peu 
d'élasticité du moteur à pétrole l'empêchant de varier de 
vitesse dans des limites assez larges, les variations de 
vitesse sont obtenues par engrenages ; dans ces conditions, 
le moteur fonctionne avec un mauvais rendement et une 
dépense d'essence très grande. 

On a cherché, en partant de ces points, à concilier dans 
certaines voitures, les avantages du moteur électrique et 
ceux du moteur à pétrole, de façon à pouvoir obtenir de 
longs parcours, sans avoir la complication d'organes des 
voitures à pétrole et l'ennui des accumulateurs déchargés, 
on a été ainsi amené aux voitures pétroléo-électriques qui 
sont des voitures électriques pourvues d'un moteur à pétrole 
associé à une dynamo, et qui tantôt recharge les accumu
lateurs, tantôt au contraire ajoute simplement sa puissance 
à celle d'un moteur électrique qui peut être la dynamo 
elle-même. 
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Voitures Johnson ('). — Dans ces voitures l'avant-train 
est à la fois moteur et directeur. Les .organes moteurs 
sont enfermés dans un caisson A ; ils sont constitués par un 
moteur à pétrole à deux cylindres C, une dynamo généra-

Elévation 

FIG. 189. — Voi ture pé tro l éo -é l ec tr ique J o h n s o n . 

Plan 

A' W 
Fin. liJO. — V o i t u r e pé tro l éo -é l ec t r ique J o h n s o n . 

trice D, une batterie d'accumulateurs F et une dynamo 
réceptrice E(fig. 189 et 190). 

(*) La Locomotion automobile, 1899. 
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Le moteur C actionne, au moyen de ses deux volants C et 
des courroies C", l'arbre de la dynamo D dont le collec
teur est représenté en D", avec ses balais, sur le schéma 

A côté de ce moteur G, se trouvent les accumulateurs F 
et, tout a fait en arriére de l'avant-train, est disposée la 
dynamo réceptrice E, recevant le courant des accumulateurs F' 
et le transmettant aux roues motrices A' par un différentiel G 
et des chaînes Galle G'. 

Lorsque la voiture marche dans des conditions normales^ 
la dynamo D fonctionne, partie pour charger les accumu
lateurs F, partie pour actionner la dynamo réceptrice par 

tour E". Cette dynamo réceptrice est, par conséquent, ac
tionnée à ce moment par une puissance plus grande que celle 
qui lui était transmise auparavant. 

Les commutateurs bjï servent, lorsqu'ils se trouvent 
dans les positions indiquées par les lignes pleines (fig.191), à 
mettre les accumulateurs en communication avec la dynamo
génératrice dans le but de les charger, cette dynamo étant 
reliée parle collecteur E' à la dynamo réceptrice E. Lorsque 
les commutateurs occupent les positions indiquées par les 
traits ponctués, les accumulateurs sont séparés de la dynamo Lr 

(fig. 190). 

Ta 

FIG. 191. 

l'intermédiaire du collec
teur E'. Maintenant, lors
qu'il s'agit de franchir 
une forte rampe ou que, 
pour une autre raison 
quelconque, il est néces
saire d'employer momen
tanément un eifort plus 
considérable, les accu
mulateurs F sont séparés 
de la dynamo génératrice 
D et reliés à la dynamo-
réceptrice E parle collée-
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et reliés au second collecteur E" de la réceptrice, à laquelle^ 
ils fournissent, par conséquent, la puissance nécessaire. 

Cette voiture présente le désavantage que l'aide du moteur 
électrique n'est pas automatique. 

Voiture de la F i s c h e r equipment C° ('). — Ce véhi
cule américain construit pour poids lourds est monté sur 
des roues très solides qui ont des bandages d'acier de 10 cen
timètres, et qui sont portées par des essieux de 89 millimè
tres de diamètre munis de roulements a billes. Le siège du 
conducteur est disposé à la place usuelle, et la direction se 
fait par un volant d'assez grandes dimensions. 

La propulsion est produite par deux moteurs électriques 
d'une puissance de 5 chevaux chacun, actionnant par engre
nage direct les roues arrière; on peut faire donner à chacun 
de ces moteurs une puissance de 10 chevaux, pendant une 
période de trente minutes, sans échauffement dangereux. 

L'énergie qui alimente ces deux moteurs est fournie-
par un moteur à gazoline à trois cylindres et d'une puissance 
de 8 chevaux actionnant une dynamo génératrice ; l'excès-
d'énergie, dont on n'a pas besoin pour la propulsion du 
véhicule dans des conditions normales, est mis en réserve 
dans une batterie de 40 accumulateurs ayant une capacité 
de 144 ampères-heures, qui sont disposés dans une grande-
boîte qui s'étend sur toute la largeur de l'automobile. 
Cette voiture peut disposer des vitesses de 6, 4, 9, 6 et 
l l k m , 2 0 à l'heure, en marche soit avant, soit arrière. Le 
poids total de ce « poids lourd » est de 4.082 kilogrammes, 
et il peut porter une charge de 7.257 kilogrammes. 

Quant au moteur à gazoline, il est placé longitudinalement 
au caisson, dans la partie avant du corps de celui-ci. Sous 
le siège du conducteur se trouve un réservoir à gazoline 
d'une capacité de 45 litres et demi, suffisante pour un 
parcours de 10 heures; enfin on a suspendu sous le corps-

(*} La Locomotion automobile, 1898. 
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du camion un réservoir à eau de refroidissement qui peut 
contenir 91 litres. Cette eau, après s'être échauffée autour 
des cylindres de la machine, va circuler et se refroidir dans 
un radiateur à l'avant et sur les côtés de la voiture. 

Vo i tu r e P ieper f 1 ) . — Le résultat assez complexe qu'on 
recherche par l'association automatique du pétrole et de 
l'électricité a été réalisé d'une façon assez simple par les 
établissements Pieper de Liège, grâce à la combinaison d'un 
moteur à pétrole, d'un moteur électrique et d'une batterie 
d'accumulateurs. 

En principe, la voiture est ainsi constituée : 
A l'avant du châssis se trouve un moteur à pétrole verti

cal, à un. seul cylindre et à quatre temps ; sur l'arbre de ce 
moteur à pétrole se trouve calée une dynamo, qui est reliée 
au pignon de commande des roues arrière par un change
ment de vitesse mécanique. 

La voilure, lorsqu'elle roule sur un terrain plat n'absorbe 
pas toute la force produite par le moteur a pétrole qui 
actionne alors, en même temps que la voiture, la dynamo 
calée sur son arbre, et le courant produit par celle-
ci sert à charger une batterie d'accumulateurs placée sur la 
caisse ; cette marche se continue tant qu'on n'a pas besoin 
de toute la force du moteur; mais si, par suite d'une incli
naison du terrain ou du mauvais état de la route, la résis
tance au roulement de la voiture augmente, une plus grande 
force devient nécessaire; à partir du moment où le moteur 
à pétrole devient insuffisant, la vitesse diminue et, par suite, 
la différence de potentiel aux bornes de la dynamo s'abaisse, 
puisqu'elle est fonction de la vitesse ; diminuant, elle devient 
inférieure à celle de la batterie d'accumulateurs qui se 
décharge dans la dynamo génératrice, la faisant alors fonc
tionner comme moteur ou réceptrice, dans le même sens 

(4) La Locomotion automobile, 1 8 9 9 . 
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que le moteur à pétrole, auquel s'ajoute sa puissance, lui 
permettant ainsi de produire le travail demandé par la voi
ture. 

Lorsque la vitesse du moteur à pétrole, et par suite celle 
de la dynamo, atteignent la valeur pour laquelle la diffé
rence de potentiel de la batterie devient inférieure à celle de 
la dynamo, le moteur à pétrole actionne seul la voiture, et la 
batterie se recharge. Il y a un moment où, les différences 
de potentiel étant égales, le moteur à pétrole est seul utilisé 
pour la propulsion. 

Pendant les descentes, la batterie se recharge naturelle
ment beaucoup plus que dans les paliers et peut, à un cer
tain moment, être retirée du circuit afin d'éviter une sur
charge qui pourrait lui être nuisible, un voltmètre placé sur 
le garde-crotte, avec un ampèremètre, indique son état de 
charge. 

Comme on le voit, tout ceci s'est passé automatiquement 
sans nécessiter aucune manœuvre de la part du conducteur 
de la voiture, qui ne fait que régler sa vitesse par des 
moyens mécaniques appropriés. 

Certains détails sont nécessaires pour une pareille appli
cation; dans les voitures électriques ordinaires, dont le 
moteur ne possède qu'un seul genre d'enroulement induc
teur, celui-ci est généralement du type série; ici, on ne 
peut employer ce genre d'excitation, puisqu'on aurait 
inversion des pôles quand la batterie se déchargerait ; on 
emploie donc une dynamo excitée en dérivation; dans 
ce type, en effet, quelle que soit la direction du courant 
aux balais, le sens reste le même dans l'enroulement 
inducteur, et, par suite, les pôles ne peuvent être changés. 

Le moteur à pétrole, dans cette voiture, fonctionne tou
jours à pleine charge; sa force est toujours complètement 
utilisée; le rendement est donc maximum, et la dépense 
d'essence est réduite. 

Au point de vue de la batterie d'accumulateurs, un avan-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tage se produit pour son bon fonctionnement ; elle se trouve 
ici dans le môme cas qu'une batterie-volant ordinaire, et en 
effet sa fonction absolue est de servir de régulateur au 
moteur à pétrole ; dans ces conditions elle travaille, dans 
la plus grande généralité des cas, dans la partie de la 
courbe de décharge située au commencement, avec une dif
férence de potentiel variable suivant le type d'élément, 
mais qui, pour les éléments à oxyde rapporté, est comprise 
•entre 2 et 2,05 volts. Il est certain qu'en cette partie la décharge 
fatigue beaucoup moins les plaques que pendant la fin, 
alors que la différence de potentiel se trouve dans les envi
rons de l'inclinaison de la courbe vers l'axe des temps; en 
ce moment les actions électrochimiques se précipitent et 
abîment beaucoup plus les électrodes. Vu l'état de travail 
particulier dans lequel se trouvent les accumulateurs, on 
peut considérablement diminuer leur poids, et par suite 
celui de la voiture. 

En résumé, on voit que, dans ce. type d'automobile, les 
Etablissements Pieper ont cherché à placer les organes 
dans les meilleures conditions de fonctionnement pour 
chacun d'eux. 

Détails de la voiture.— La caisse delà voiture repose, par 
l'intermédiaire de ressorts disposés au-dessus de chaque essieu 
sur un châssis en tubes d'acier étiré à froid, sans soudure. Le 
moteur à pétrole, de la puissance de 3 1/2 chevaux, est placé 
à l'avant du châssis au-dessus et au milieu de l'essieu; le 
refroidissement du cylindre se fait par des ailettes ; au-des
sous du moteur se trouve un petit réservoir d'eau qui sert 
au refroidissement de la culasse et des boîtes à soupapes; 
l'eau ayant servi à cet usage retourne au réservoir en pas
sant par des radiateurs placés à l'arrière, où elle se refroidit. 

Le carburateur est d'un type spécial, à barbotage et à 
niveau constant ; l'allumage est, bien entendu, électrique; le 
•courant est emprunté à la batterie d'accumulateurs. Les 
bonnes conditions de fonctionnement du moteur, dont la 
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carburation est réglée une fois pour toutes, et son excel
lente réalisation pratique, font que la voiture ne donne que 
très peu de fumée et d'odeur. 

• L'arbre du moteur à pétrole, placé dans le sens de la lon
gueur, suit le plus grand axe de la voiture, et, ainsi que 
DOUS l'avons dit plus haut, sert d'arbre à la dynamo, d'une 

F I G . 192. — Voiture pétroléo-électrique Pieper. 

puissance de 1.800 watts, qui est enfermée dans un carter; 
à la suite de celui-ci s'en trouve un second qui renferme 
les engrenages du changement de vitesse et l'extrémité de 
l'arbre de la dynamo avec son pignon de commande; tous 
ces organes plongent dans l'huile et tournent sans bruit. 

Sur l'essieu arrière se trouve le différentiel commandé 
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par le pignon-cône, calé sur l'arbre des changements de 
vitesse. 

La batterie d'accumulateurs pèse 125 kilogrammes et se 
compose de 40 éléments fonctionnant toujours montés en 
tension; elle peut débiter 20 watts par kilogramme de poids 
total. Le montage de la voiture est effectué de telle sorte 
que, par un débrayage, on peut charger la batterie pendant 
un arrêt si, pour une raison quelconque, elle a été un peu 
trop déchargée. 

La présence d'énergie électrique donne encore un avan
tage considérable à la voiture, c'est sa mise en marche 
facile ; tous les chauffeurs connaissent la difficulté qu'on 
éprouve parfois à mettre en marche les automobiles à pétrole, 
en particulier celles dont le moteur est à grande puissance ; 
ici le démarrage est simple et facile ; on a réalisé sur la 
voiture un procédé qui s'emploie journellement dans toutes 
les stations productrices d'électricité, fonctionnant avec des 
moteurs à gaz ou à pétrole, c'est d'amorcer le moteur en le 
faisant tourner a t'aide de la dynamo travaillant comme 
réceptrice, l'énergie lui étant fournie par les accumulateurs; 
il suffit donc, pour faire partir le moteur, de fermer le cou
rant des accumulateurs sur la dynamo, en intercalant un 
rhéostat de.démarrage. 

La marche arrière est purement électrique; elle s'obtient 
en fermant l'arrivée de l'air carburé, en inversant le courant 
des accumulateurs à l'aide d'un interrupteur placé sous le 
volant de direction et en intercalant le rhéostat de démarrage. 

En cas d'accident survenu au moteur à pétrole et pouvant 
enrayer la marche, on le découple de la dynamo ; l'arbre 
commun est en effet, dans ce but, formé par deux tronçons 
réunis par un accouplement maintenu par une vis de pres
sion; il suffit de desserrer cette vis et de pousser le raccord, 
pour obtenir l'isolement du moteur à pétrole ; la voiture 
fonctionne alors comme automobile électrique, et peut cou
vrir facilement 35 à 40 kilomètres en palier. 
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La voiture est munie de deux sortes de freins : 1° d'un 
frein à ruban agissant sur les poulies situées près des 
moyeux des roues motrices ; 2° d'un frein dont l'effet se pro
duit sur l'arbre moteur. En outre de ces deux moyens de 
freiner, il faut remarquer que, dans les descentes, la dynamo 
produit un freinage puisque, fonctionnant comme géné
ratrice, elle a tendance, par suite de l'augmentation de 
vitesse, à produire un courant de puissance trop grande 
pour la valeur calculée du moteur. 

Le poids de la voiture est de 600 kilogrammes ; elle peut 
gravir des côtes de 12 0/0, sans que la vitesse devienne 
inférieure à 12 kilomètres à l'heure. 

C o m p a r a i s o n e n t r e l e s v o i t u r e s p é t r o l é o - é l e c -

t r i q u e s e t l e s v o i t u r e s é l e c t r i q u e s . — Il est facile de 
se rendre compte! que la voiture pétroléo-électrique est 
plus économique que la voiture électrique au point de vue 
consommation. En effet, dans la voiture électrique, le prix 
de revient du cheval-heure est toujours dépendant du prix 
du kilowatt-heure qui, dans les bonnes exploitations, de 
puissance moyenne, revient à 0 fr. 15. 

Or le rendement des accumulateurs, celui du moteur et le 
rendement organique, donnent ensemble, dans les meilleures 
conditions, environ 55 0/0, c'est-à-dire que le cheval-heure 
aux jantes reviendra au minimum à : 

7 3 6 X 1 0 0 X 0 , 1 3 f p _ 

DO 

En réalité, en comptant l'entretien des batteries, le prix 
sera fortement majoré, puisque, ainsi qu'on l'a vu au cha
pitre ι"1", l'entretien revient, en général, à 0 fr. 09 par 
voiture-kilomètre, ce qui augmente largement le prix du 
cheval-heure. 

Dans la voiture pétroléo-électrique, le moteur à pétrole, 
fonctionnant toujours à sa charge maximum, se trouve dans 

AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES. 24 
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d'excellentes conditions de rendement ; quand on utilise 
directement la puissance du moteur à pétrole à entraîner 
une dynamo qui actionne un moteur avec une batterie 
servant de volant, le rendement moyen sera de 75 0/0, ce 
qui conduit à une consommation de péLroIe d'environ 
460 grammes par cheval-heure, aux jantes, si on admet une 
consommation de 350 grammes d'essence par cheval-heure. 

Quand la voiture est du genre de la voiture Pieper, on se 
trouve ramené à la voiture à pétrole ordinaire, mais avec un 
meilleur rendement, pour la même raison que ci-dessus, et 
en outre on n'est pas obligé de prévoir un moteur destiné 
à de fortes rampes marchant la moitié du temps à demi-
charge, puisque le moteur électrique lui apportera son 
appoint dans les coups de collier. 

Un autre avantage que les voitures pétroléo-électriques pré
sentent sur les voitures à pétrole ordinaires, c'est qu'à l'arrêt, 
quelque courte que soit sa durée, on peut arrêter le moteur 
à pétrole, puisque le moteur électrique permettra le démar
rage et la mise en route. Cette économie n'est pas à 
dédaigner. 

L e s a c c u m u l a t e u r s é l e c t r i q u e s d a n s l e s v o i t u r e s 

p é t r o l é o - é l e c t r i q u e s . — Les accumulateurs, ainsi que 
nous l'avons indiqué au chapitre xv, n'ont pas ici le même 
fonctionnement que dans les voitures électriques; leur tra
vail s'effectuant dans le genre de celui des batteries-tampon, 
ils travaillent normalement dans les parties hautes de 
leur courbe de décharge. 

Par suite de ce travail, les plaques fatigueront beaucoup 
moins, pourvu qu'on ait soin de ne point trop les sur
charger ; et leur entretien, de ce fait, sera plus faible; mais 
certaines conditions sont, pour cette application, absolument 
essentielles. 

Comme il est souvent difiieile d'exiger qu'un conducteur 
ait l'œil fixé sur le voltmètre, il peut arriver des surcharges 
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fréquentes et, en outre, il peut être utile d'avoir la batterie 
en circuit pour éviter les emballements du moteur. Aussi 
doit-on déjà rejeter les batteries légères et fragiles à grande 
capacité, à qui ce régime de surcharge est très préjudi
ciable. Il n'est point besoin ici de grande capacité, et le 
poids d'une batterie robuste, bien que toujours un peu 
gênant, ne sera pas un trop grave inconvénient. Les 
plaques à formation Planté sont donc ici tout indiquées 
car, en outre de leur solidité, elles seules peuvent présenter 
des caractéristiques à inclinaison très faible ou, en d'autres 
termes, elles seules peuvent ne donner que de très légères 
variations dans la différence de potentiel sous des à-coups 
élevés de charge et de décharge, par suite de leur résis
tance intérieure, particulièrement faible. 

Le travail qu'on demande ainsi aux batteries étant d'aider 
principalement aux coups de collier, il est nécessaire que 
les électrodes aient une grande surface, ce qui n'est pra
tiquement possible qu'avec les plaques à formation auto
gène, les plaques Faure ne pouvant permettre l'augmen
tation de la surface qu'au détriment de leur épaisseur et 
de leur solidité. 

Il en est, du reste, dans ce cas exactement de même que 
pour les batteries-volants stationnaires qui actuellement 
sont toutes à formation Planté, la faible résistance inté
rieure étant la condition absolue d'un excellent réglage. 

Il est regrettable qu'actuellement les.voitures pétroléo-
électriques soient négligées et que les essais entrepris 
n'aient point été poussés assez loin; il y avait là une voie 
nouvelle pour l'automobilisme, et les résultats eussent 
été bons d'après ce que laissaient prévoir les tentatives déjà 
faites. Espérons qu'on recommencera les recherches dans 
cet ordre d'idées. 
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CHAPITRE XVI 

CONCLUSION 

Nous nous sommes efforcés, dans le cours de cet ouvrage, 
de décrire en détails la construction, en son état actuel, des 
voitures électriques. Après un engouement rapide et fugace, 
l'électromobilisme est aujourd'hui dans une passe bien mau
vaise; suit-il le malaise général qui résulte pour notre 
industrie, des efforts faits en vue de l'Exposition, se trouve-
t-il simplement victime de la crise que traverse toute l'in
dustrie automobile? Peut-être. Il n'en est pas moins certain 
que si, actuellement, la voiture électrique est parfaite, 
les réservoirs d'énergie, eux, ne le sont pas ; ils sont loin de 
répondre à la demande générale : légèreté, grande capacité 
spécifique et solidité ; ce sont les trois grosses difficulté 
du problème à résoudre et leur solution n'est pas encore 
trouvée, bien au contraire, quoique, de tous côtés, surgissent 
des brevets en nombre incalculable sur des perfectionne
ments apportés aux accumulateurs. Malgré toutes ces amélio
rations (sur le papier), on en est toujours au même point. 
Pour nous, l'erreur est que l'on cherche plus à faire des élé
ments légers que des éléments solides à entretien réduit. Si 
la Compagnie générale des voitures a cessé son exploitation 
après avoir fait de lourds sacrifices pour la prolonger le 
plus longtemps possible, c'est qu'il lui était impossible de 
continuer dans les conditions d'entretien auxquelles elle 
devait faire face. 

Au point de vue de la simplicité mécanique, il est dif-
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ficile d'imaginer une voiture aussi simple qu'une automobile 
électrique. Grâce à l'emploi de deux moteurs on peut sup
primer le différentiel, la conduite en est enfantine et la 
sûreté de marche très grande. 

Par les moteurs à double enroulement, on arrive à dis
poser de moyens de changement de vitesse suffisants et il 
n'est point besoin de recourir à-la méthode néfaste des 
couplages de batteries. 

La consommation des voitures en watts-heures par tonne-
kilomètre de poids total oscille toujours, jusqu'à nouvelle 
détermination, entre 70 et 80 watts-heures; ce chiffre n'a 
pas été officiellement constaté depuis 1899, les résultats du 
concours de fiacres de l'Exposition, qui fut comme son devan
cier de durée trop courte pour donner des résultats bien 
sérieux, n'ayant pas encore été publiés; il est certain néan
moins que les constructeurs ont cherché à l'abaisser par 
tous les perfectionnements permettant, de diminuer l'effort 
de traction. 

Si, en France, l'automobilisme hésile dans sa marche en 
avant, il n'en est pas de môme à l'Etranger; l'Allemagne 
et l'Amérique voient grandir chez elles et se développer 
cette industrie qui devrait être prospère dans notre pays, 
puisqu'elle y a pris naissance, et qui le serait si des règle
ments beaucoup trop rigoureux, des mesures de police sou
vent maladroites, des impôts excessifs et mille autre tra
casseries, qu'on dirait inventées à plaisir, ne venaient à 
chaque instant paralyser les efforts de nos constructeurs. 

Quoi qu'il en soit, ce qu'il faut aujourd'hui, c'est utiliser la 
voiture électrique, dans le rayon d'action qu'elle possède, 
c'est-à-dire comme moyen de locomotion a l'intérieur d'une 
ville avec un parcours de 55 à 60 kilomètres par jour et 
par batterie. 

C'est un tort de vouloir faire des prouesses, de couvrir 
130 et 150 kilomètres sans recharge, puisque, pour répéter 
cela tous les jours, il faudrait avoir des frais d'entretien 
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tels qu'ils rendraient trop onéreux ce mode de traction. En 
l'état actuel on ne peut obtenir un fonctionnement normal, 
qu'avec des batteries robustes et avec de faibles parcours. 

En attendant, prenons la voiture électrique telle qu'elle 
est. C'est, pour le moment, une voiture de luxe et il sera 
dangereux, tant qu'on n'aura que les accumulateurs actuels 
plomb-plomb, de vouloir lui faire jouer un autre rôle. 

D'autre part, la voiture électrique ne sera possible, 
comme voiture de tourisme, que le jour où les stations de 
charge marqueront sur les grandes routes des étapes 
de 60 kilomètres. 

Telle estla vérité d'aujourd'hui, la vraie situation. Travail
lons tous pour la rendre meilleure et espérons en l'avenir. 

Il est vrai que, si le faible parcours de 55 à 60 kilomètres 
par jour est, à la rigueur, suffisant pour la voiture de luxe 
appartenant à un particulier ou pour la voiture de grande 
remise, il est très difficilementrémunérateur pour un service 
de f iacres. Le public des grandes villes, habitué maintenant 
aux grandes vitesses dos tramways à traction mécanique, 
donnerait certainement avec plaisir sa clientèle à des 
voitures automobiles marchant plus rapidement que les 
fiacres à chevaux dont la lenteur commence à faire son 
désespoir. Il sera, par contre, absolument impossible de 
l'amener à payer l'heure plus de 2 francs et la course plus 
de 1 fr. 50. Avec les recettes que permettent des tarifs de Ce 
genre, pour une journée moyenne, il est absolument impos
sible de faire vivre une affaire de voitures électriques de 
service public, au moins en l'état actuel. Nous avons donné, 
dans notre premier chapitre, à la page 13, les prix de 
revient avoués par la Compagnie française des voitures 
électromobiles pour un parcours journalier compris seule
ment entre 40 et 50 kilomètres. Le total par voiture et par 
jour atteint déjà 23 fr. 10. Il serait certainement plus 
élevé pour.de plus longs parcours. Ajoutons-lui l'intérêt du 
capital engagé, l'amortissement, les frais généraux, et nous 
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comprendrons tout de suite l'insuccès des tentatives faites 
pour doter Paris d'un service de fiacres automobiles. 

Il n'y a donc pas à s'étonner, si, à peu d'exceptions près, 
les voitures électriques que nous avons décrites au cours de 
ce livre ont déjà disparu de la circulation. Chaque fois 
qu'une industrie nouvelle se crée, elle a ses précurseurs, 
qui sont trop souvent ses martyrs. Elle cherche sa voie, 
engloutit des capitaux considérables, puis, à un moment 
donné, lorsque tout s'est tassé, lorsque tout est bien au 
point, elle commence à prospérer et finit par enrichir ses 
exploitants. L'automobilisme électrique a subi la loi com
mune. Il est permis d'espérer que ses mauvais jours sont 
passés. Trop d'hommes de valeur sont attelés maintenant à 
la solution du problème de l'accumulateur électrique pour 
qu'il ne sorte pas quelque chose de tant d'efforts. Il n'y a 
pas lieu de se décourager. On est, peut-être, à la veille de la 
réussite définitive. 

F I N 
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