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SUR LE PROBLEME DE L’ECLAIRAGE ELECTRIQUE

Il est rare qu'une grande découverte commence dés son
apparition & fournir les résultats qui doivent en sortir un jour.
Presque toutes passent par une période de silence et d’obscu-
rité. Les unes, venues en un temps ot I'esprit public n'était
pas préparé, sont méconnues ou ignorées, semblent dispa-
raitre avec leur auteur pour ne renaitre qu’aprés une longue
suite d’années. Les autres, aprés avoir vivement frappé "opi-
nion, entrent dans la phase tranquille de I'élaboration, elles
mitrissent doucement dans le travail du laboratoire. Un jour
les conditions nécessaires sont fixées par I'étude, les appareils
de production sont nés, I'expérience devient procédé, I'atten-
tion géncrale est attirée; I'esprit public s'¢veille, la période
industriellc commence.

Alors ce qui était le travail de quelques-uns devient 'occu-
pation de tous, et dans cette nouvelle recherche, chaque jour,
chaque heure apporte son progrés; les faits nouveaus, les
appareils, les inventions, se pressent, s’amassent, se préci-
pitent avec une étourdissante rapidité, jusqu’a ce que dans
cette agitation la découverte se soit peu 4 peu fixée sous sa
forme pratique et définitive.

Nous traversons aujourd’hui pour la lumiére électrique cette
phase de production tumultueuse, et dans le mouvement qui
nous emporte il est nécessaire d’essayer le plus souvent pos-
sible de fixer I’état de la question. Il faut chercher 4 discerner,
i travers les multiples manifestations de 'activité générale,
dans quel sens se produit I'avancement, ot sont les illusions
et quelles espérances il est permis de conserver.

En ce qui concerne la production de la lumiéreen elle-méme
c'cst-d-dire la transformation du mouvement électrique en
mouvement lumineux, on peut dire que le résultat atteint est
satisfaisant. L’arc brillant que Humphry Davy avait vu jaillir
cu 'année 1813 entre deux charbons réunis aux poéles d’une
pile puissante a été régularisé et fixé. Les travaux des qua-
rante derniéres années ont produit de nombreux appareils
régulateurs dont plusieurs résolvent trés convenablement le
probléme. Pour ne citer que les principaux en France, les
noms de Archereau, Foucault, Dubosq, Serrin, Lontin, etc.,
etc., et les lampes qu'ils ont créées sont connus de tous; en
Angleterre Siemens, en Russie Rapieff, et bien d’autres ont
€galement apporté des solutions. — Les charbons de bois
qu'employait Davy ont été remplacés d’abord par des char-
bons-tirés des cornues 4 gaz, puis par des charbons artificiels
fabriqués dans de bonnes conditions suivant- les procédés
Lemolt, Gaudoin, Carré, etc.

On ne peut dire sans doute que les solutions soient par-
faites. Les charbons ne sont pas toujours absolument homo

déterminé la projection de la surface éclairante du bec unité et, s'il
Y.a lieu, celle des sources qui ne seraient pas géométriquement
prévues. Pour le bec unité, on pourrait passer par une intensité
Intermédiaire connue i/ de surface géométrique -s!; photométri-
Quement, on aurait
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genes, les régulateurs, méme les meilleurs, ne maintiennent

"pas les charbons 4 distance exacte sans quelques petites se-

cousses entrainani des variations dans la lumiére. Néanmoins,
s'il ne s"agit que de transformer un courant électrique dans
sa totalité en un arc voltaique, en prenant un bon régulateur,
Dubosq ou Serrin, par exemple, bien adapté 4 l'intensité et 4
la nature du courant, en y plagant deux bons charbons, cn
aura une production lumineuse 4 laquelle on ne saurait pres-
que rien reprocher. Il n’cst pas permis sans doute d’affirmer
qu'on ne puisse, par quelqueautre procédé inconnu, tirerd’une
quantité donnée d’électricité plus de lumiére que nous ne
faisons par cette méthode, mais rien ne permet non plus d’af-
firmer que cela soit possible; un procédé qui répond & toutes
Jes données actuelles de la science est ce qu'on appelle une
solution compléte.

‘Mais amener une expérience 3 I'état de perfection scien-
tifique est une chose et la faire passer 4 I'¢tat d’utilisation
générale en est une autre. De nouvclles conditions sc posent
et des difficultés d’autre nature s’élévent.

La premitre était de produire dans des conditions conve-
nablés de commodité et de bon marché I'électricité qu'il
s'agit de transformer en lumiére. Les piles ¢lectriques em-
ployées par les premiers opérateurs ne satisfont 4 aucune de
ces deux conditions; quelquefois insalubres, elles sont d'un
maniement incommode et surtout dispendieuses. Un autre
mode de praduction d'électricité les a remplacées.

En 1830, Faraday, complétant les découvertes d’(Erstad,
d’Ampére et d’Arago, montra que les déplacements des
aimants par rapport aux circuits métalliques, ou les change-
ments dans D'excitation magnétique des aimants et des élec-
tro-aimants étaient des sources de courants électriques instan-
tanés.

11 suffit donc de faire tourner des aimants entourés de fil
devant des armatures, ou des noyaux de fer entourés de fil
devant des aimants, pour obtenir 4 chaque instant des cou-
rants électriques. Tel est le principe des machines magnéto
ou dynamo-électriques, des premitres comme de celles qui
nous donnent les courants de nos limpes électriques actuel-
les. Tout P’art de l'inventeur consiste 4 grouper et 4 recueillir
ces courants élémentaires dans les conditions les plus favo-
rables 4 I'application projetée. Un moteur mécanique actionne

" dong les appareils qui engendrent les courants 4 un prix rela-

tivement bas.

La premitre machine industrielle a été combinée par
M. Nollet, professeur 4 Bruxelles, dés 1849, et successi-
vement perfectionnée par M. Van Malderen qui a su mettre
4 profit avec beaucoup d’habileté les observations de divers
physiciens francais et anglais et celles que lui suggérait sa
grande expérience des machines magnéto-électriques.

Depuis, ont paru en France, la machine dynamo-élec.
trique de M. Gramme, 4 courants continus, ¢t celle de
M. Lontin, les machines 4 courants alternatifs de ces mémes
inventeurs, la machine de M. de Mdritens, celle de
M. Trouvé, etc. :

En Angleterre, en Allemagne, aux Etats-Unis, les ma-
chines de MM. Wilde Wheatstone, Siemens, Ladd, Holmes,
Brush, Wallace, etc.
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_Pour ces appareils, comme pour I'ensemble de la question,
nous avons traversé, il y a quelques années, une époque de
production oli les combinaisons différentes se sont succédé
trés rapidement.

Aujourd'hui, un certain ralentissement semble se faire
sentir, et aucun type nouveau de quelque importance n'a
¢té annoncé récemment. On semble se préoccuper surtout
d’examiner et d’¢tudier les appareils connus. De l'usage
ressortira sans doute la supériorit¢ de certaines machines, ou
plutdt la spécialisation des engins, les uns se montrant mieux
adaptés A certains usages auxquels d’autres, sans étre infé-
rieurs, seront moins propices. Néanmoins, la question est
loin d’étre épuisée : les machines, telles qu’elles sont, présen-
tent des inconvénients connus, et entrainent des pertes de
force constatées. Dans cette voie méme, des résultats meil-
leurs peuvent étre obtenus et le seront sans doute.

Au reste, 4 prendre la question au point de vue scientifique,
on doit reconnaitre que la solution par les machines dynamo
ou magnéto-¢lectriques est par elle-méme médiocrement sa-
tisfaisante. Dans les piles, le producteur d’électricit¢ est un
métal attaqué par un acide. La combinaison chimique fournit
sans intermédiaires le résultat cherché, laffinité est directe-
ment transformée. Dans les machines, on commence par
combiner du charbon avec I'oxygéne de 'air, par la combus-
tion, et de cette combinaison on tire de la chaleur; a Paide
du ‘moteur 4 vapeur ou & gaz, on fait produire par cette cha-
leur du mouvement, et finalement ce mouvement est & son
tour, par la machine spéciale, transformé en électricité. Une
opération aussi complexe ne s’accomplit pas sans des pertes
considérables, et il est bien clair que la quantité d’électricité
recueillie est énormément inférieure 2 celle que pourrait donner
la combustion du charbon complétement utilisée. On ne peut
manquer de trouver bientdt quelque appareil qui simplifiera
I'opération, en supprimant quelques-uns des termes de la
série.

A c6té de la production A meilleur compte de Délectricité,
un autre probléme s’est posé, c’est celui de la division de la
lumiére. Question trés-difficile, surtout lorsqu’il s’agit de la
résoudre commodément et économiquement 4 la fois. On le
sait, la production de la lumitre dans les courants tient 4 ce
que Délectricité rencontrant un obstacle, un point ol une
résistance’ lui est opposée, prend, en ce point, une tension
élevée, et se transforme pour une part en chaleur, puis
en lumiére. On sait aussi que I'éclat lumineux est inséparable
de la haute température, qu'il nait vers 500 degrés pour
croitre trés-rapidement et atteindre son maximum audeld de
2,000 degrés.

"Il est bien entendu que cela ne suppose pas une grande
chaleur éinise par le corps lumineux, cela suppose seulement
une grande chaleur possédée par lui, et en effet les arcs vol-
taiques fondent comme de la cire le platine lui-méme, mais
ils échauffent 4 peine la lanterne qui les entoure.

" Dés lors la difficulté du probléme devient sensible. Pow
produire plusieurs points lumineux sur un méme courant, il
faudra lui imposer le franchissement d’obstacles répétés; ce
qui ne pourra étre opéré sans une augmentation énorme de
sa tezsion, et sans dangers graves pour sa continuité miéme.
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Cela est si vrai qu’avec les régulateurs ordinaires, la question
était considérée comme insoluble, au moins pratiquement.

Avec d'extrémes précautions, on pouvait 4 la rigueur, dans
un laboratoire, placer plus d’une lampe dans un méme circuit
¢iestrique, mais il edt été impossible d’agir de méme dans
uae exploitation, et pour un usage industriel méme de peu
de durée.

Cependant la question se posait impérieusement. Dans la
pratique il ne s’agit pas en effet généralement d’éclairer trés
vivement un point, mais bien de répartir une certaine
somme de lumiere, le plus également possible, dans un
espace donné, ce qui exige un nombre suffisant de foyers 4
éclat convenablement modéré.

Celle des solutions qui s'écarte le moins des voies
jusque-la battues, a été fournie par le régulateur avec dériva-
tion de M. Lontin; on a pu, parait-l, en disposer jusqu'a
douze brilant convenablement sur un méme circuit ; la plus
importante par I'étendue des applications actuelles et sans
doute jusqu’ici la plus originale est la bougie de M. Jabloch-
koff. L4, plus de régulateur maintenant entre deux charbons
opposés une distance invariable par des moyens mécanique
plus ou moins compliqués, tout simplement deux charbons
paralleles séparés par une cloison isolante. Le courant montant
par 'un d’eux échauffe I'isolant, le fond, le volatilise en le
rendant lumineux, et va rejoindre Pautre charbon pour
continuer sa route. L'ensemble brole ainsi, peu & peu, sous
Paction électrique, en fournissant une lumiére intense, et, en
méme temps, en offrant au courant une voie continue,
suffisamment résistante pour la production lumineuse, sans
réclamer de tension par trop excessive, colteuse & produire et
dangereuse pour la continuité.

L’appareil, remarquablement ingénieux, est néanmoins
encore loin d'étre parfait, il faut le reconnaitre. Chaque
bougie exigeant pour s’allumer une tension minimum, on ne
peut augmenter a volonté le nombre des foyers sur un méme
courant; la division n’est donc pas illimitée, sans parler
d’autres inconvénients ‘accessoires; de plus, et c’est 14 le gros
obstacle, la dépense est assez notable, Néanmoins, tout le
monde a vu les importants résultats acquis.

D’autres solutions ont été proposées, fondées sur de
moyens sensiblement différents. Pour assurer la continuité du
courant et, en méme temps, multiplier le nombre des points
éclairants, le moyen serait, sans doute, de réduire la résis-
tance présentée par chacun d’eux. C'est pourquoi divers inven-
teurs, au lieu de donner & I'électricité 4 franchir de véritables
espaces ol elle devient de la lumiére sous forme d'arc, se sont
proposé¢ simplement de présenter sur son chemin des corps
résistants que le courant échauffera, rougira, et rendra enfin
incandescents et lumineux. Les lampes de MM. Lodygune,
Koslof, Bouleguine, etc., sont fondées sur cette idée.

Mais lorsqu'on porte 4 I'incandescence une baguette de
charbon, la baguette s'amincit graduellement et enfin se
brise vers le milicu. Cette difficulté subsiste méme dans le
vide. M. Reynier a récemment appelé I'attention sur une
disposition ingénieuse qui consiste 4 développer l'incandes-
cence entre deux corps dont Yun est plus résistant que

Vautre, de fagon A porter I'usure exclusivement du coté du
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contact relativement mauvais. Dans ses 1ampes, le charbon
mobile marche vers le bas, l'incandescence est produite entre
un contact latéral et un disque tournant qui actionne un frein
renouvelle le point de contact et fait tomber les cendres,

Dans la lampe que M. Werdermann a expérimentée
récemment & Londres, les tiges de charbon progressent de
bas en haut, les cendres tombent naturellement, la buttée
est fixe,

M. Werdermann parait attacher la plus grande importance
4 Tarc voltaique qu’il s'applique 4 développer, tandis que
M. Reynier ne compte pour sa lumiére que sur I'incandes-
cence seule, et cherche & montrer avec évidence qu'aucun arc
voltaique ne peut se manifester dans le dispositif qu'il a
adopté. Il convient d’attendre, pour se prononcer sur la
valeur de ces systémes, des expériences publiques qui, sans
doute, ne tarderont pas.

Quoi qu’il en soit, il tessort de I'examen de ces divers
systémes une remarque intéressante. De tous les procédés
de division qui emploient I'arc voltaique, celui qui a le
mieux réussi, la bougie Jablochkoff, PI'applique. sous Ila
forme d’une trainée lumineuse remplie de matiére volatilisée
incandescente ; de I'autre c6té, parmi les appareils fondés sur
I'incandescence, I'un des plus importants est la lampe
Werdermann ol l'incandescence se termine par un arc
voltaique ; on est en droit de conclure que la solution sortira
sans doute d’une combinaison convenable de ces deux
éléments, permettant de concilier, dans la mesure possible,
ces conditions contraires : la grande tension avec D'éclat
lumineux d’une part, la continuité assurée avec la division
multiple de lautre.

Lorsque les progrés qu'on peut prévoir seront accomplis
en ce sens, une nouvelle question se posera dont la solution
est 4 peine ébauchée. Ce sera la distribution électrique, le
moyen de placer dans une position quelconque d'un circuit
un appareil éclairant, et de lui assurer la part d’électricité
qui lui est nécessaire.Il faudra alors trouver des distributeurs
du courant, des robinets 4 électricité dont les bobines de
résistance actuelles ne sont qu'une ébauche vague, D’inté-
ressantes tentatives ont été faites dans ce sens.

D’autre part ona essayé, par des moyens particuliers, notam-
ment l'emploi des condensateurs appliqués en grand par
M. Jablochkoff, de régulariser le courant lui-méme, de le
rendre plus maniable et on y est arrivé jusqu’d un certain
point. Mais, il faut le répéter, la question est 4 peine attaquée,
le besoin d’une solution ne s’impose pas encore, sachouns
seulement qu'il se fera bientdt sentir.

Telles sont, & ce qu'il semble, les principales difficultés
techniques qui se présentent dans la question de I'éclairage
électrique et 'indication rapide des solutions imparfaites qui
ont été fournies.

A ces difficultés il faut en ajouter une autre qui tient 4 I'état
des esprits et 4 la situation de la science. Dans la phase de
production hitive et générale que nous traversons, tous ceux
qui cherchent, comme ceux qui étudient ou appliquent, sont
exposés, entrainés 4 manquer d'esprit critique. Evidemment
en ce moment, il est difficile d’étrede sang-froid pour tout ce
qui touche 4 cette question : I'enthousiasme est aussi facile
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que le dénigrement est fréquent ; ajoutez la lutte des intéréts,
les illusions naturelles 4 ceux qui trouvent. L'état de la science
lui-méme s’y préte. L'éiectricité est jeune encore, et si prodi-
gieusement féconde qu'il n’y a pas besoin d’étre trés-grand
clerc pour rencontrer quelque chose en fouillant méme presque
au hasard un fonds si riche, en sorte que fréquemment des
personnes douées d’un esprit travaillcur ou ingénieux mais
sans connaissances générales découvrent des faits, imaginent
des appareils nouveaux dont elles ne peuvent que difficilement
apprécier l'utilité ou l'importance et créent ainsi pour un
temps des courants d’opinion quelquefois difficiles a ramener
au vrai. .

Par malheur la science ne nous fournit pas assez de moyeng
pour porter la lumitre dans ces régions. Les unités électri-
ques scientifiquement bien définies, sont de création récente et
prétent 4 de {réquentes confusions; les procédés de mesure
sont bien imparfaits; les méthodes photométriques de leur
coté laissent 4 désirer. Les machines électro-magnétiques
récemment nées nont pas encore ou ont & peine les ins-
truments nécessaires pour préciser la force qu’elles absorbent
et I'effet utile qu’elles rendent. Ce c6té de la question de I'¢-
clairage électrique qui semble accessoire n’est pas le moins
important, et celui qui apportera un bon ensemble de moyens
de mesure fera probablemcnt plus avancer le probléme que
P'inventeur d’un nouvel appareil 2 lumiére.

A travers ces difficultés, malgré 'imperfection relative des
solutions produites, I'éclairage électrique marche 4 grands pas.
Il n’est méme pas nécessaire de reculer beaucoup dans le
passf pour s'en assurer ; qu'on se reporte seulement 4 deux
années en arriére environ, moment ol les premiers essais de la
bougie Jablochkoff furent produits en public ; en ce temps la
question s'agitait 4 peine parmi les hommes de science, il y
avait dans le monde entier environ 80 foyers électriques
employés industriellement ; il y en a soo aujourd’hui, ou
plutdtil y en avait 500 hier, car les renseignements les plus
récents sont toujours en retard en pareil cas.

Toutes les objections tirées de la convenance paraissent 4
présenc vaincues :la couleur de la lumitre électrique, plus
blanche que celle du gaz, est acceptée et méme généralement
trouvée agréable et propre 4 mieux laisser paraitre les couleurs ;
son éclat excessif est conveniablement amorti ; on voit avec
plaisir I’absence de chaleur et de vapeurs délétéres.

Une seule grosse objection subsiste. C'est le prix, qui jus.
qu'ici, lorsqu’il s’agit de lumiére divisée, demeure sensible-
ment plns élevé que celui des sources anciennes, notamment
Iz gaz d’¢clairage. Elle disparaitra, cela n’est pas douteux,
soit par le perfectionnement des appareils existants, soit par
Pinvention d’appareils nouveaux, soit méme, dans une consi-
dérable mesure, seulement par i'extension des applications
actuelles, qui, présentant 4 la fabrication de plus grands débou-
chés, diminuera tout naturellement les prix.

Mais quand méme ces prévisions ne se réaliseraient pas
aussi complétement ni aussi promptement qu’on doit 'espérer,
il est permis d'affirmer néanmoins que le succés & venir de
I'éclairage électrique n'en serait tout au plus que retardé, un
retour sur les faits passés I'établit clairement.

A Té¢poque ol I'éclairage au gaz commenga ses essais, il
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rencontra la plus vive opposition; et les nombreuses objec-
tions produites ont été mises avec beaucoup de vigueur en
lumiére par un savant distingué, Clément Desormes ; dans
Pderit qu'il publia vers 1819, on retrouve tous les reproches
faits actuellement & I'¢lectricité avec quelques autres qu'elle
n'a jamais mérités. La lumiére, dit-il, est d'une couleur
désagréable, blafarde, bien éloignée de la lueur rouge et
chaude des lampes 4 huile; elle a un éclat éblouissant ; la
distribution en sera du reste impossible, irréguliére, etc., etc.,
et enfin, et surtout elle est plus chére, beaucoup plus chére
que la lumitre & l'huile et, quels que soient les perfection-
nements, elle restera plus chére, Desormes Pétablit fort doc-
tement,

Il aeu parfaitement raison, on dépense beaucoup plus pour
éclairer nos rues et nos édifices avec leurs nombreux becs de
gaz qu'on ne faisait pour allumer les réverbéres et les quin-
quets d’autrefois, et néanmoins le gaz a triomphé absolument;
ajoutez que, conséquence imprévue bien que naturelle an fond,
la consommation des huiles d’éclairage a beaucoup augmenté.
Pourquoi? tout simplement par ce qu’on s'éclaire mieux.
Lorsqu’on compare un systéme nouveau i I'ancien on est
porté 4 chercher si I'un peut le substituer 4 l'autre sans désa-
vantage dans les mémes conditions, négligeant ainsi 4 tort ce
besoin du mieux qui est le fond et 'honneur de notre nature.
Lorsque le gaz parut, il montra le moyen d'obtenir une
lumiére plus abondante; le besoin était né, il fallait qu'il fat
satisfait et il le fut, la dépense resta chose accessoire. Aujour-
Fhui Pélectricité a dona€ un éclairage supérieur, il est acquis,
U ne disparaitra pas; les ressources nécessaites pour I'établir
seront créées, s'il ne peut, contrairement 4 toute prévision, se
préter 4 une production plus économique ; mais une chose
n'est pas douteuse, c'est qu’il constitue un progrés passé dans
ies golits et qu’en conséquence, son succds €t son extension
ne sont qu’une question de temps.

Frank GeralDY.
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