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PREFACE

Liare voltaique, découvert par Davy au
commencement du siécle, excila aussildt une
vive curiosilé : l'expérience, répélée souvent
dans les fotes, obtenait toujours un égal succés,
mais il ne pouvait étre question d’appliquer &
Iéclairage public ou privé cette nouvelle source
. de lumiére, car on effectuait & la main le réglage
des” charbons et on était obligé de produire
’électricité avec une pile d’un grand nombre
d’¢léments. Bien que Foucault en France et
Staite en Angleterre eussent fait disparaitre le
premier inconvénient, en 1848, en imaginant,
presque & la méme époque, les premiers modeéles
de régulateurs, il restait encore la seconde diffi-
cullé. Ce fut seulement beaucoup plus tard,
aprés la découverte de la machine de Gramme,
qu'eurent lieu, en 1878, & Paris, sur V'avenue
de 'Opéra et la place du Thédtre-Francais, les
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6 L’ECLAIRAGE ELECTRIQUE

premiéres tentatives d’éclairage public au moyen
des bougies Jablochkoff; en 1881, les régula-
teurs Lontin furent mis en service sur la place
du Carrousel et dans la eour du Louvre. A la
méme époque, la premiére exposilion d'électri-
cité appelait I'atlention sur le systéme d’incan-
descence Edison et donnait a I’éclairage élec-
trique une impulsion qui ne gest pas ralentie
depuis cetle époque. '

Seule parmi loutes les lumitres artilicietles,
la lumiére électrique ne provient pas d’une com-
bustion. Qu'elle soit produite par Pare vollaique
ou par l'incandescence d’un filament de char-
bom, elle n'est due qu’s la température élevée
produite par le passage du eourant et par la
transformalion de l'énergie électrique en éner-
gie calorifique. Elle n’a done aucun besoin du
contact de Fair el peut &lre oblenue aussi bien
dans un gaz inerte ou méme dans le vide. Ce
mode particulier de production lui assure des
propriétés spéciales, qui la font souvent préférer
aux autres modes d'éclairage, méme lorsque son
prix de revient est plus élevé.

'Le développement de I'éclairage électrique a
eu d'ailleurs les plus heureux effets ; en méme
{emps qu’il nous procurait une nouvelle source
de lumiére, d’un éclat incomparable, il suscitail
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PREFACE 7

aux proeédés anciens une eoncurrence redouts-
ble, qui les obligeait & chercher de nouveaux
perfectionnements : ¢'est ce qui 8 amené la
ovéation des becs de gaz intensils,

Nous nous proposons de résumer dans cet
Aide-Mémoire les principes de I'éclairage élec-
trique : produclion de I'électricilé, distribulion,
utilisation dans les lampes.

. Il faut remarquer que, si la fabricalion du gaz,
depuis longlemps prospére, est arrivée & une
perfection au moins relative et ne progresse
plus depuis un certain temps, il n’en est pas de
méme de lindustrie électrique, beaucoup plus
récente : aussi, tandis que les usines & gaz em-
ploient des procédés et des appareils & peu prés
identiques, on observe la plus grande variété
dans la production et la distribution de I’éclai-
rage éleclrique : nous avons dore dd, pour cetle
raison, nous borner a la description des mé-
thodes et des dispositifs les plus importants, et
nous avons laissé de calé ou déerit trés som-
mairement les appareils de production et d’uli-
lisalion qui sont & peu prés hors d’usage, au
moins pour les applicalions qui nous occupent,
comme les piles et les lampes & incandescence
a lair libre. Pour chaque partie de notre sujet,
nous nous sommes attaché surtout i rap[;eler
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8 L'ECLAIRAGE ELECTRIQUE

les points principaux de la théorie et nous avons
dt, va le grand nombre des appareils actuelle-
ment en usage, nous contenler d’en choisir
seulement, dans chaque cas, un ou deux comme
exemples.

J. L,
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CHAPITRE PREMIER

PRODUCTION DES COURANTS CONTINUS

1. Production de Yélectricité. — On peut
ohtenir un couranl électrique,soit avee des piles,
soit avec des machines. Depuis que les stations
centrales se sont répandues, les piles ne sont
plus guére appliquées & la production de la lu-
micre éleclrique ; nous n'en décrirons donc qu’un
trés petil nombre.

(Quant aux machines, elles peuvent se diviser
en machines magnélo-¢leclriques et dynamo-
électriques, suivanl que le champ est produit
par un aimant permanent ou par un électro-ai-
mant.

Nous nous occuperons seulement des ma-
chines dynamo-électriques, qui sont & peu prés
seules employées maintenant pour fa Jumidre,
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10 PRODUCTION DES COURANTS CONTINUS

2. Piles électriques. — Les piles employées
aujourd’hui contiennent un liquide excitateur,
dans lequel plongent deux lames solides ou élec-
trodes, de nalure différente, dont I'une (pble né-
galif) est atlaquée par ce liquide; la produclion
d’électricilé est corrélative de cette action chi-
mique. Pour éviler le dépot d’hydrogéne, qui
se formerait sur l'électrode non altaquée (péle
positif) et qui diminuerait fortement Pinlensité
du courant (polarisation), on introluil entre
cetle lame et le liquide un corps oxydant ou dé-
polarisant, capable d’absorber 'oxygtne. Ce dé-
polarisant peut étre liquide ou solide; il peut
dtre mélangé au liquide excitateur ou en étre sé-
puré par une cloison poreuse.

3. Pile de Bunsen. — Dans la pile de Bun-
sen (fig. 1), un vase de grés renferme le liquide
excilaleur, cau acidulée par un peu d’acide sul-
furique, et I'électrode négative, formée d’un cy-
lindre de zine fendu dans toute sa haulcur. Au
centre est un vase poreux, qui contient un
prisme de charbon, représentaut le péle positif,
et le dépolarisant, qui est de l'actde nilrique.
Sous P'action du courant, Yacide azotique donne
du peroxyde d'azote et de 'oxygéne, qui se re-
combine avec Phydrogéne pour former de I'ean,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PILE DE BUNSEN 11

Lorsque les zines sont hien amalgamés, cetle
pile peut rester eonstante plusieurs heures; elle
a une grande force éleclromatrice et une résis-
tance assez faible, mais elle a Vinconvénient
d’émeltre des vapeurs de peroxyde ’azote, d'une

U

H

Fig, 1. «= Pile de Bunsen,

odeur suffocante, ce qui oblige & installer dans
un local spécial. En prenant cette précaulion,
clle peut 8tre employée pour I'éclairage. Cest, du
reste, la pile de Bunsen qui étail utilisée a
IOpéra pour les effets de scéne avant l'installa-
tion des machines électriques,
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12 PRODUCTION DES COURANTS CONTINUS

4. Pile au bichromate de potasse.— Dans
la pile dile & bichromate, le dépolarisant (hi-
chromate de potasse) est mélangé avec le liquide
excitateur, eau acidulée. Pour la monler, on fait
une solution concentrée de bichromate de po-
tasse et l'on y ajoute un peh d’acide sulfu-
rique. Le pole négatif est une lame de zinc; le
pole posilif est constitué par deux plaques de
charbon, placées de part et d’autre du zinc et
réunies par une lame de
laiton. Le bichromale
" donne de alun de chrome
ctdel'oxygéne, qui s’unit
a I'hydrogéne.

Ordinairement, pour
éviter qu’elle ne s'use a
circuit ouvert, on sou-
léve, soit les zines seuls,
soit 'ensemble des zines
et des charbons hors du
liquide pendant qu’on ne
s’en scrt pas. On emploie
souventla forme boulcille
(fig. 9) : lo liquide est
renfermé dans un vase de verre hermélique-
ment ferm¢ par un couvercle d’éhonite; les
charbons sont fixes ; le zinc peut étre plongé

Iig. 2, — Pile bouteille
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PILE AU BICHROMATE DE POTASSE 13

dans le liquide ou soulevé au dehors au moyen
d’une tige de lailon; les bornes 7 et p repré-
sentent les deux poles.

Dans un autre modéle, le liquide est placé
dans des vases cylindriques en grés ; les éléments

i TS e S i‘y.b ¢
wl e
M

Iiy. 3. — Pite & treuil,
solides sont fixés & une planchetle suspendue &
deux cordes qui s’enroulent sur un treuil; on
les fait monter ou descendre en tournant dans
un sens ou dans l'autre (£g. 3).
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14 PRODUCTION DES COURAXTS

CONTINUS

Ce dernier modéle est & grand débit; il peut
étre employé pour de peliles installations
d’éclairage éleclrique ; mais le prix de revient

de Pélectricité est fort élevé.

5. Pile de Lalande et Chaperon.— La pile
de Lalande et Chaperon ulilise comme dépo--

Fig. 4, — Pile de Lalande et Chaperon,

larisant 'oxyde
noir de cuivre,
qui est solide ot

‘quon place au’

conlact du pble
posilif, L'élec-
trode négalive
cst une lame de
zinc et le Ni-
quide une dis-
solution de po-
fasse causligue
a 3o ou jo de-
grés.

Dans les mo-
dtles les plus
récents (fig. 4)

cet oxyde est agglomere sous forme de pldques
telles que C; 1'¢lectrode positive est une lame de
tole decoupee D, cuivrée a la surface et repliée
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PILE DX LALANDE ET CHAPERON - 13

de maniére & présenier un logement ou se mel

Paggloméré, qui est maintenu en place’ au

moyen de deux clavelles-ressorts-én cuivre fa~

" miné. La lame D est fixée sur le couvercle de
faience B par une vis et un écron surmonté d'un
boulon molelé E. -

Le zine Z, de forme rectangulaire, est rivé
sur une lame métallique I, portant a sa partie
supérieure un ressort d’acier I et un fil conduc-
teur en cuivre. Pour mellre le zinc en place,
Paggloméré élant déja fixé, on introduit 'extré-
milé du fil dans Louverluie rectangulaire du
couvercle, puis la lame I, qu'on pousse verli-
calement jusqu’a ce que, le ressort ayant fléchi,
son exlrémité dépasse l'ouverture .ct vienne

. reposcr sur la surface du couvercle. Deux piéces
d’ébonite II, rivées sur Ja lame D, scrveni &
mainlenir le zine et 'oxyde de cuivre & la dis-
tance conyenable; un bracelet de caouichque K
assure la posilion des deux électrodes.

Dans les élémenis de plus grandes dimensions,
il y a trois zines ct deux agglomérés'; les plaques
de méme espéce sont réunies en quantité, On
fait aussi des modéles hermétiques, dont l'en-
veloppe est une boulcille de fer fenant lied
d'électrode positive. Cetle pile présenie de
bonnes qualités; elle ne s’'use pasa circuit ou-
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16 PRODUCTION DES COURANTS CONTINUS

vert ; on ne peut lui reprocher que la faiblesse
de sa force électromotrice, 0,85 voll.

6. Piles a écoulement. — Cerlains modéles
de piles ont été disposés de maniére & supprimer
la nécessité de monler chaque jour les éléments
d nouveau. Les liquides circulent dans tous les
Gléments et s’écoulent ensuite au dehors. Ce sys-
téme, peu économique, a été appliqué a la pile
de Danicll, & la pile au bichrogale, etc.

7. Dynamos & courants continus, — Les
machines dynamo-électriques peuvent elles-
mémes produire deux sortes de couranls, des
couranls continus et des courants alternalifs,
Les machines du premier type se composent
essenlicllement de trois parlies : l'inducteur,
Vinduit et le collecteur.

Dans la machine de Gramme, que nous pren-
drons pour exemple, l'induit a la forme d’un
anueau ('), qui tourne entre les piéces polaires
NS de linducleur (fig. 5), constilué par un fort
éleclro-aimant. Ces pitees polaires sont évidées,
de 1naniére & restreindre autant que possible

(') Cet anneau est formé de cercles en fil de fer
isolés, afin d’éviter les courants de Foucault.,
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DYNAMOS A COURANTS CONTINUS 17

I'espace, appelé enirefer, qui les sépare de
Pinduit.

Si l'anneau était enlevé, le champ magné-
tique entre les piéces polaires serait sensible-
ment uniforme ; lorsqu'il est en place, le flux

Fig. 5. = Principe de la machine de Gramme,

se dévie pour suivre lintéricur de cet or-
gane, qui est plus perméable‘, et se divise en
deux moitiés, symétriques par rapport & la
droite NS ; la plupart des lignes de force passent
donc dans I'anneau et un trés petit nombre seu-
lement dans la piéce de hois qui occupe linté-
rieur ; c’est cetle disposition du champ que
montre la fig. 5.

Lurivar ~ L'Eclaivage électriqua 2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



18 PRODUCTION DES GOURANTS CONTINUS

Supposons que P'anneau reste immobile et
qu’on place sur lui un peltit morceau de fil do
cuivre formant une seule spire; faisons enfin
exéculer A celle boucle un tour entier dans le
sens des aiguilles d'une monlre, en partant de D.
Dans cette rotation, le flux d’induction qui tra-
verse la boucle, et qui est nul en D, augmente
jusqu'en A, ou il est maximum ; il décroit cn-
suite jusqu'en G, ou il s’annule, et redevient
maximum en B; en oulre, il change de sens
en G eten D ; le {lux variant d’une facon
continue, la boucle est, pendant toule sa rota-
tion, le siége d'une force électraomotrice d'induc-
tion. D'aprés la régle du tire-bouchon (1), le
sens du courant est négatif dans le premier
quadrant, positif dans le second, négatif dans le
troisitme et posilif dans le quatricme. Cepen-
dant, le flux changeant lui-méme de sens en G
et en D, le courant induit ne change pas de sens
en ces deux poinls, mais seulement en A et B,
sur la perpendiculaire a la ligne des poles. La
fig. 6 montre le sens du courant dans la spire §
pour qualre positions A, B, G, D, inlermédiaires
entre les posilions principales.

. (1) On sait que, d'aprés cette régle, le sens positif
est le sens de rotation d'un tire-bouchon qui tourne-
rait en s’avancant suivant les lignes d’induction,
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DYNAMOS A COURANTS CONTINUS 19

En réalité, I'anneau n’est pas immobile ; il
tourne d’un mouvement uniforme ; mais cela ne

Fiy 6, = Sens du courant induit,

change rien au raisonnement, car le champ
conserve une forme invariable. De plus, au lieu
d’une spire unique, cet anneau porte un fil qui
le recouvre complétement el constilue un circuit
fermé. On voit
que, & un mo-
ment quelcon-
que, toutes les
spires situées &
gauche de la lis
gne MM’ sont le
sitge de cou-
rants induils,
qui, dans la partie antérieure de chaque spire,
sont tous centriluges et par conséquent 'ajoulent
{fig. 6). Au contraire, les spires situées & droite de
MM’ engendrent des courants qui sont centripétes

Fig. 7. — Prineipe du collectenr,
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20 PRODUCTION DES COURANTS CONTINUS

dans la partie antérieure des spires et par consé-
quent opposés aux premiers. Les deux moitiés
de I'anneau sont donc comparables, & chaque
instant, a deux éléments de piles PP’ montés
en opposition (fig. 7), et par suite les courants
‘s’annuleraient sans cesse.

Pour recueillic ces couran(s et les utiliser
dans un circu't extérieur,on fixe les deux extré-
mités de ce circuit sur Ja ligne MM'; les cou-
rants engendrés dans les deux moiliés de
Panneau s’ajoutent dans ce circuit, représenté
sur la fig. 7 par la droite AB, C’est 1a le role
du collecteur.

8. Collecteur.— Le fil qui recouvre 'anneau,
tout en formant un circuit fermé, est divisé en
un cerlain nombre- de bobines. Sur l'axe de
I'anneau est placé un cylindre isolant, qui tourne
avec lul, et qui est muni d’une enveloppe mé-
lallique, divisée, suivant des généralrices, en
autant de touches séparées yu'il y a de bobines.
A chaque touche aboulissent la fin d’une bobine
et le commencement -de la bobine suivante.
Deux balais horizontaux, en métal ou en char-
bon, frotlent sur le collecteur, suivanl le dia-
mélre vertical, et recueillent le courant.

o
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FORCE ELECTROMOTRICE D'UNE MACHINE 21

9. Force électromotrice d'une machine.
— Calculons d'abord la force éleciromolrice
moyenne induite dans une spire pendant sa ro-
tation. Soit Q le flux total utile, c’est-a-dire
celul qui pénétre dans Panneau ; nous avons vu
qu’il se divise en deux parlies égales, soit g
Done, en un quart de tour, le flux qui traverse

la spire S (fig.6) variede o & % . 8i l'anneau fait

7 lours par seconde, la durée d'un quart de
1

tour est i et la force électromotrice moyenne

est, en volls,

X e == 2P

Q 1 __a2n()
2 % 108 10t *

1
4n
Supposons maintenant qu'il y ait N spires

. . N oy
enroulées sur 1'anneau, ou - sur chaque moitié;

les deux moiliés étant assemblées en quantilé, la.
force électromotrice totale E est égale & celle qui
prend naissance dans une des moiliés ; or,

N N
celle-ci est égale & —e. On a done

D _—N_“Q

108

Cette force électromotrice est donc propor-
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22 PRODUCTION DES COUKANTS CONTINUS

tionnelle au nombre des spires, & la vitesse de
rolation et au flux ulile.

40. Variations du courant. — Grice & la
disposilion du collecleur, le courant qui {raverse
le circuit extérieur AB (fig. 7) est conlinu,
mais il n’est pas absolument constant. Chaque
balai se trouve en contact, pendant la rolation,
tanlot avec une seule touche du collecleur,
tantot avec deux touches conséculives ; -dans ce
dernier cas, une des bobines est mise en court
circuil, Il se produit donc des varialions pério-
diques de la résistance et par conséquent de
I'intensité. Ces varialions sont d'autant plus
faibles que le nombre des bobines est plus con-
sidérable.

41. Calage des balais. — En réalilé, les
balais ne se placent jamais exactement suivant
la ligne AB (fig. 5); ils doivenl étre déplacés
d'un certain angle dans le sens de la rotation.
En effet, le courant qui circule en sens conlraire
aulour des deux moitiés de l'anneau lui commu-
nique une aimantation secondaire ayanl pour
axe AB (£g. 8) et.par suile perpendiculaire a
I'aimantation principale qui résulte du champ.
La superposition de ces deux phénoménes donne
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PERTES D’ENERGIE o 23

une aimantation résultante dirigée suivant A'B’
et d'autantl plus inclinée sur la direction primi-
tive du champ que l'inlensilé est plus grande.
Le champ prend ainsi la disposition représentée

Fiy, 8. = Calage des balais,

parla fig. 8 et la ligne de conlact des balais
doit ¢tre {ransportée en A'D’. Praliquement,
cetle position est déterminée par la suppression
des étincelles,

12. Pertes d’énergie. — Le déplacement des
balais a pour eflet de diminuer la force éleclro-
motrice d'induclion ; cetle diminution conslitue
la »éaction d’induit. En oulre, la mise en court
circuit suceessive des diverses hobines produit
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24 PRODUCTION DES GOURANTS CONTINUS

aussi une perte d’énergie, et les changements de
sens du courant dans ces bobines font naitre
dans les bobines voisines des courants induils
quidiminuent aussi la force électromotrice. Pour
ces molifs et pour quelques aulres, la théorie
de 'anneau Gramme est en réalité moins simple
que nous ne l'avons supposé précédemment.

13. Diverses formes d’induits. — L'anneau
de Gramme est ulilisé dans un grand nombre
de machines (Gramme, Schiickert, Phenix,
Brown, Sperry, ete.).

L'induit & tambour ou induit Siemens est
aussi (rés employé. 1l se compose d'un cylindre
plein, en fer doux, sur lequel le fil est enrounlé

parallélement & laxe. Ce fil

~ forme, comme dans 'anneau

'N Gramme, un circuit fermé

divisé en Dbobines, dont les

extrémilés sont relides avec

L collecteur : la fig. g mon-

ire une de ces bobines, dont

les extrémités A et'B seraient soudées & deux

touches successives. Les deux parties de 'induit

siluées de chaque coté des balais donnenl en-

core des courants qui s’ajoulent en quantité
dans le circuit extérieunr. 4

.
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Pour éviter les courants de Foucaull, le cy-
lindre de for doux est divisé comme I'anncau
Gramme. L’induit & tambour ecst appliqué no-
tamment dans les machines Edison, \Vcston,
Thury, Rechniewski, elc.

Les deux formes précédentes d’armaltures sont
les plus employces; on peut cependant citer
encore les Induils sphériques (Thomson-Hous-
ton) et les induits & disque (Desroziers).

14. Divers modes d’excitation. — Pour
qu’'une dynamo fonctionne, il est indispensable
d’exciter les inducteurs en lancant un courant
dans le fil qui les recouvre. Ce courant peut ¢lre
obtenu par quatre procédés principaux.

On peut se servir pour cela (excitation sépu-
rée) d’'une pelite machine séparée, appelée cxci-
tatrice. .

Cette solution n’est employée que si l'on
tient & avoir une grande régularité. En effet, si
la réaction d'induit est négligeable, la force élec-
tromotrice est sensiblement proportionnelle & la
vitesse et indépendante de I'intensilé. Dans les
autres cas, on ne se sert pas de ce dispositif, &
cause de sa complicalion; le courant qui traverse
I'inducteur est fourni par la machine elle-méme,
qui est dite aulo-excitairice. Le magnétisme
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rémanent suffit d’ailleurs & assurer la mise en
marche.

Dans une machine aulo-excilatrice, I'induc-
leur peut recevoir tout ou partie du courant
produit par Uarmature. Dans le premier cas
(excitation en série), Pinducteur est monlé en
série avec le circuil extérieur. Le fil des électros
doit alors étre gros et court, afin de diminuer la
perle qui se produit nécessairement sous forme
de chaleur.

Ces machines, qui se distinguent par la sim-
plicité de leur construction, présentent quelques
inconvénients : ainsi, elles ne peuvent s'amorcer
que si la résistance exlérieure ne dépasse pas
une certaine limile. Pour cetle raison, il con-
vient de monler en dérivation les lampes qu'on
veut alimenter avec clles.

Daus d’autres machines, I'inducteur se {rouve
placé en dérivalion sur le circuit extérieur
(excitation en dérivation) et ne regoit qu’une
partie du courant engendré par la machine,
Ces dynamos s’amorcent toujours facilement ;
en outre, elles sont {rés faciles & régler : il sulfit
de placer un rhéostat sur le circuit des indue-
feurs, '

Enfin cerlaines machines porlent un double
enroulcinent, formé d’un gros fil monl¢ en série
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et d’un fil fin en dérivalion (excitativn com-
pound). Le courant dérivé peat élre remplacé
par celui d’une excilatrice, mais cetle disposilion
est rarcinent employée. L'enroulement en déri-
vation peut d’ailleurs se trouver placé avant ou
aprds 'enroulement en série; le premier sysleme
est dit & courte dérivation, le second i longue
dérivation. Une machine compound parlicipe
aux propriétés des deux dérivalions qu'elle
possitde. Nous indiquerons plus loin les avan-
tages relatifs des divers systémes d’excilalion.

18. Principaux types de dynamos. —
Nous avons vu que les dynamos peuvenl possé-
dér diverses formes d’induits : elles peuvent
différer aussi par la disposition des induc-
teurs.

La fig. 10 montre une machine Gramme, du
lype supérieur, c’est-a~dire ayant son armature
,au-dessus de ses électro-aimanls. On voit &
gauche le collecleur et les balais, & droile, la
poulic par laquelle la machine regoit le inouve-
ment. Cest une des formes les plus simples et
les plus avantageuses de cette machine.

Dans les dynamos du lype supérieur, le flux
présente loujours une certaine dissymétrie, car
les lignes de force, choisissant de préférence e
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&

chemin le moins résistant, seront plus serrées
dans la partic inféricure de I'anneau. On doit,
comme ccla a lieu dans la machine précédente,
prolonger vers le haul les pidces polaires, afin
d’éviter aulant que possible cette dissymétrie,

AT =

R

LBLANADET

— - -

Ig. 10, — Machine de Granune, type supérieur,

gui augmenterail la pression de arbre sur ses.
paliers et enlrainerait une différence dans I'angle
de calage des balais.

Dans le type inférieur, oit 'anncau est au-
dessous des électro-aimants, celle dissymélirie
est pluldt avanlageuse, car elle diminue les
frotlements sur les paliers. Si le socle est ma-
gnblique, il faut Iisoler de la machine, pour
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éviter les pertes de {lux, Cerlains modeles de

i
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Irig. 11 == Dynamo Edison,

dynamos Edison (fig. 11) apparticnnent & ce -
type.

On évite souvent les inconvénients que nous
venons de signaler en employant un eircuit
magnélique double; de facon a oblenir un flux
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symétrique. C'est ce quia lieu dans la machine
Gramrue, type d’atelier (/2g. 12), et dans lc type

Iig. 12, — Dynamo Gramme, type d'atelier,

Manchester (Edison, Brown, ete.), dont la fig. 13
montre le principe. Deux électro-aimants A et B
ont leurs poles de méme nom juxtaposés et
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réunis par des piéces polaires, entre lesquelles
tourne I'induit. Des fleches indiquent les deux

//,// ////,’7-'»77__.____, T //37/7:77//
T e
/////////yf« I
0 ” RN
//r///J/// YA 1'/:///%//// ////I/'/,/,

]

N

>

Fig, 13, — Principe des dynamos Manchesler,

circuils magnéliques, qui ont une partie com-
mune NS comprenant I'induit,
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CHAPITRE 11

PRODUCTION DES COURANTS ALTERNATIFS

16. Alternateurs. — 1l exisle aussi des ma-
chines qui produisent des courants allernalils;
elles conviennent aussi bien que les précédentes
pour éclairage.

Les alternaleurs représentent méme, en quel-
que sorle, la forme normale des dynamos : en
ellet, les mémes pitces repassant périodiquement
par les mémes positions, chaque bobine induite
traverse alternativement des flux croissants et
décroissanls et devient chaque fois le siége d’un
renversement de courant. C’est seulement grice
a I'emploi du collecteur que, dans la machine de
Gramme, le courant devient conlinu : aussi les
alternateurs soni-ils généralement d’une cons-
truction plus simple que les machines précé-
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dentes, puisque le collecteur se trouve supprimé
ou notablement simplifié; ils se composent done
seulement d’un inducteur et d’un induit ; ils sont
toujours multipolaires. Les bobines induites peu-
vent renfermer des noyaux de fer doux ou en
élre dépourvues,

17. Alternateurs a induit muni de
noyaux. — Parmi les machines qui appar-
tiennent a celte classe, les unes ont Pinducteur
fixe et I'induit mobile; les autres présenlent la
disposition inverse. Au premier groupe, appar-
tiennent les machines Weslinghouse, les ma-
chines magnéto-électriques de Méritens, ete.

La fig. 14 indique le principe de ces machines.
Les électro-aimants inducteurs sont disposés en
couronne et enroulés de maniére & présenter al-
ternativement vers Pintérieur leurs poles de
noms contraires. L’induit constitue une sorte
d’anneau Gramme divisé en autant de bobines
qu’il y a de pdles inducteurs. Ces bobines sont
enroulées alternativement en sens contraire,

Les lignes ponctuées et les peliles fléches in-
diquent le sens du flux, les grandes flaches le
sens de la rolation, Pendant un tour, le courant
subit, dans chaque bobine, autant de change-
ments de sens qu’il y a de pbles; la régle du tire.

Lerivae — l.’}::c]aimge électrique 3
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bouchon donne facilement le sens de la foree
électromotrice & chaque inslant. Sur la figure,
les bobines sont reliées en série, et les extrémités
AB communiquent avec deux hagues sur les-

Iig, 14, — Principe des alternaleurs 3 induit muni de noyaux,

quelles frottent les balais. Le montage pourrait
se faire aussi en quantité. '

Les machines a induit fixe sont plus nom-
breuses. On peut citer les dynamos Gramme,
Zipernowsky, Ileisler, Cail-Helmer (& flux ren-
versé), les alternaleurs-volants, ete. Nous cite-
rons seulement la machine Gramme (fig. 15),
dont I'induit se compose d’un tambour eylin-
drique en fils de fer doux, recouvert d’un fil dont
les spires, paralléles aux génératrices, sedivisent
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en huit bobines, enroulées alternativement en
sens conlraire. L'inducleur est formé de huit
électro-aimanls rayonnanls, dont les poles al-
ternent. Lorsque P’électro S remplace I'éleclro N

Fig, 15, — Allernatenr Gramme,

devant une hobine abed, le flux qui traversait
cette bobine change de sens.

Le courant change done huit fois partourdans
chaque bobine. En outre, les courants qui se
produisent au méme instant dans deux hobines
conséeutives sont de sens conlraire; mais ils

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



36  PRODUCTION DES COURANTS ALTERNATIFS

s'ajoutent grice au mode d’enroulement. On pent
aussi monter les bobines induites en quantité,

18. Alternateurs a induit sans fer. —
Cette disposilion, qui se rencontre beaucoup plus
dans les alternateurs que dans les machines a
courants continus, supprime complétement les
pertes dues & I'hystérésis et aux courants de Fou-
cault, qui pourraien!t devenir importantes dans

le cas d’'une grande fréquence; mais elle aug-
c

:

Fig, 18, — Alternatenr & induit sans fer (indueteur),

mente l'entrefer et par suite la résistance ma-
gnélique.

+ L'inducteur est fixe et se compose géncrale-
ment de deux séries de bobines, en nombre pair,
disposées réguli¢renjent et en regard sur deux
cercles paralléles AB et CD (#2g. 16). Les bobines
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sont munies de noyaux de fonte ou de fer doux,
qui sont généralement venus de fonte avec les flas-
ques AB et CD, servant en méme lemps a fermer
les circuits magnéliques; elles sont enroulées de
telle sorte que les poles alternent et que les deux
pdles en regard soient toujours de noms con-
traires. Le champ subit donc dans l'entrefer,
ainsi que le montrent les fleches, des change-
menls de sens alternalifs.

L'induit se compose d’une série de bobines,
représeniées schématiquement en A, B, C..., H,

Fig. 17. = Principe des alternateurs & induit sans fer,

(£i9. 17), montées sur un disque qui tourne entre
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les deux séries de hobines inductrices, dans le
sens des fleches 1 ét 2.

Les fleches f indiquent le sens des courants
induils pour la posilion représentée, sens qui ré-
sulte de la régle du tire-bouchon. Les bobines
induites peuvent é&tre reliées en série ou en
‘lquantilé. ' '

'B L’alternateur Siemens (fig. 18), appartient &
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ce systéme. L’armature, en forme de disque, est
constiluée par deux flasques mélalliques, main—
tenues écartées par des enlretoises en bois, ser-
vant de noyaux aux bobines. Les exlrémilés du
{il induit aboutissent a deux bagues métalliques,
calées sur arbre, et sur lesquelles froltent deux
balais. Les hobines de I'induit peuvent étre grou-
pées de maniére & donner un courant de tension
ou de quanlité. ,

19, Excitation des alternateurs. — Dans
ces machines, comme dans les dynamos A courant
continu, il faub exciler les éleclro-aimants des
inducleurs; mais on ne peut employer & cet usage
Ie courant alternatil fourni par la machine elle-
. méme. Il faut done, ou redresser ce courant, ou
prendre comme excitatrice une pelile dynamo 2
courant continu, Cette dorniére disposition est
souvent employée; elle est trés avantageuse au
point de vue de la régulalion ; si cette machine
est elle-méme montée en dérivation, un rhéostat
suffit pour régler le courant de I'excilatrice et
par suile la force électromotrice.de l'alternatour.
L’alternalear Siemens, décrit plus haut, est ainsi
excité par une dynamo & courant continu du
méme conslructeur, La machine Zipernowsky est
excitée par une dynamo Ganz a courant continu.
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Dans certaines machines, improprement ap-

- pelées auto-excitatrices, I'excitatrice & courant

conlinu fait corps avee l'alternaleur et les parties
mobiles des deux machines sont montées sur le
méme arbre (alternaleur Gramme). '
Enfin, on peut redresser une partie du cou-
rant produit par l'alternateur lui-méme pour
I'envoyer dans les électros, On se sert pour cela
d’'un commulateur, qui peut étre formé d'un
cylindre isolant portant autant de lames métal-
liques qu'’il y a d’électro-aimants et lournant avec

“la partie mobile de la machine : deux ressorts

frottant sur deux lames conséculives recueillent
des couranis redressés, si le commutateur est
convenablement orienté.

20. Couplage des alternateurs. — On est
parfois obligé d’accoupler ensemble deux ou plu-
sieurs machines a courants alternatifs, Si I'on a
deux machines montées sur le méme arbre, I'ac-
couplement se fait de lui-méme; mais, s’il n’en

“est pas ainsi, Popération est beaucoup plus déli-

.

cate que pour les dynamos & courant continu,

- car ici les poles de la machine changent de nom

& chaque instant. 11 faut donc d’abord bien con-
naitre le signe des péles au moment ot on les

“'réunit. En outre, il est nécessaire que les deux
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machines aient’ exactement la méme période,
pour que le mode de couplage adopté se conserve
indéfiniment En véalité, 'on n'a pas a s’inquiéter
de cetle derniére condilion ; pourvu que la pre-
miére ait élé bien remplie, des réactions élec-
triques plus ou moins compliquées interviennent
et maintiennent’ aulomatiquement le synchro-
- nisme, malgré les petites inégalités de vitesse
qui se produisent nécessairement. Cepéndant
I'opéralion réussit mieux avec le couplage en
quantité, qui, par suite, est le seul employé dans
la pratique. ’
Pour effectuer cette liaison, il suffit done de réu-
nir ensemble les poles des machines au moment
précis ou ils sont de méme signe, et la concor-
dance se maintiendra ensuite d’elle-méme. On
emploie en général leprocédé suivant : on réunit

Fig, 19, — Couplage des alternateurs.

les bornes AA’ et BB’ des machines (fig. 19) par
-deux conducteurs, sar 'un desquels sont pla-
cées en série deux lampes L,L/, correspondant
au voltage des deux dynamos. Le synchronisme
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n’élant jamais parfait, on voit les lampes passer
par des alternatives d’éclat et d’exlinclion qui
s'expliquent facilement : en effet, lorsque les pdles
AA’ sont de signes contraires, les machines se
trouvent montées en série et possédent une force
électromotrice suffisante pour alimenter les deux
lampes; quand les poles sont au coniraire de
méme signe, les alternateurs se frouvent en op-
position el les lampes s’éleignent, C’est ce mo-
ment qu’on choisit pour élablir les connexions.

Les courants issus des deux machines se réu-
nissent alors dans le circuit extérieur (£g. a0)ef,

/ Hyre

P — =~ P
N ) ( N
- —
'
\ ligne

Fig, ¥0, — Couplage des alternateurs cn quantité,

comme nous l'avons dit plus haut, le synchro-
nisme, une fois établi, se maintient de lui-néme
indéfiniment.

" On produit quelqueflois aussi le réglage au
moyen d’un appareil acoustique.
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21. Déiinitions relatives aux courants
alternatifs. — L'intensité d’un courant aller-
natif variant d’une facon continue en fonction du
temps, il n’est pas inulile de rappeler ici les dé-
finitions qui se rapportent & ces courants.

Si un courant alternatif traverse un fil de ré-
sislance R, ce (il s’échauffe comme il le ferait
sous |"aclion d’un courant continu.

On appelle intensité efficace d'un courant al-
ternatif 'intensité que devrait avoir un courant
continu pour produire dans le méme temps le
méme dégagement de chaleur. La puissance dé-
pensée sous forme de chaleur est donc encore

RI2. 8i I'on appelle I 'intensité maxima du cou-
I

r
Va’
Pour définir la différence de polentiel, suppo-
sons d'abord que la résistance R soit dépourvue
de self-induction. On appelle différence de po-
lentiel efficace entre les deux extrémités de cette
résistance la quantité E par laquelle il faut mul-
tiplier I'intensité efficace pour avoir la puissance
rendue disponible entre ces deux points. Celte
puissance est donc encore EI. Si I est la force

rant allernalif, I =

. . . E
électromotrice maxima, E = ‘7—‘. Les deux quan-
2

tités 1 et E peuvent dtre mesurdes par des am-
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peremétres et des volimétres spéciaux. Si la ré-
-sistance R posséde de la self-induclion, on appelle
“encore différence de potentiel efficace 'indication
-donnée par un vollmeétre placé en dérivation
sur cette résistance. '

22. Courants polyphasés. — On emploie
beaucoup dans l'industrie, depuis quelques an-
nées, des courants alternatifs dits polyphasés.
Bien que ces courants soient surtout avantageux
pour la transmission de l'énergie, ils peuvent
servir aussi pour I’éclairage; c’est méme une de
leurs principales qualilés de pouvoir dtre facile-
~ment employés aux deux usages a la fois.
' Lorsque deux ou plusieurs courants allernalifs
passent aux mémes moments par leurs maxima
et par leurs valeurs nulles, on dit qu’ils ont
méme période et méme phase. Si, tout en gar-
" dant la méme période, ils passent par ces valeurs
A des inslants différents; il sont décalés ou dé-
.phasés. Le nombre des phases différentes a con-
sidérer est égal a celui des courants : on a done
.des couranls diphasés, triphasés, elc. Générale-
ment on régle la différence de phase d'une ma-
niére symétrique : les courants diphasés présen-
fent donc une différence de X i de période et les

courants tnphasés de 5
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~ 23. Production des courants - polypha-
sés. — On peut produire des courants diphasés
au moyen d’une pile ou d’'une machine & cou-
rant continu et d’un commutateur spécial, formé
de deux commulateurs de Clarke calés sur un
méme arbre, & go° 'un de l'autre. 8i l'on fait
tourner l'appareil, chacun des commutateurs,
recevant le courant conlinu par des ressorts frot-
teurs, le change en courant alternatil, et la diffé-
rence de phase est donnée par la distance
angulaire de ces commutateurs. Avec trois com-
mutateurs formant
des angles égaux,
on aurait des cou-
rants triphasés.

On peut encore
avoir des courants
triphasés avec une
dynamo & anneau
Gramme; il, suffit
d’installer sur cet :
anneau trois px‘is_es Anneau Gramme disposé pour donner,

Aamds des courants triphasés,
équidistantes abe ., - P .

T

(fig. 21). Ces prises sont reliées & trois ba‘gues‘ ®

(1) Nous démontrons un peu plus loin que trois fils
de ligne suffisent pour transmettre les courants tri-
phasés (p. 83). . . : "
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continues et isolées, fixées sur I'arbre” de I'in-
duit; trois frotleurs recueillent les courants tri-
phasés. »

Le collecteur habituel peut 8tre mainlenu, sans
changement, sur lautre extrémité de I'arbre
avec ses balais; la méme machine donne alors, 4
volonté, des courants conlinus ou des courants
triphasés.

Le plus souvent, on se sert d'allernateurs
dont Ia partie inductrice est disposée comme
pour donner des courants alternalils ordinaires;
mais I'induit, au lieu de porter une seule série de
bobines, en nombre égal & celui des péles induc«
teurs, en posséde trois; les hobines de ces trois
séries allernent d’ailleurs régulierement sur toute
I'armature. Lorsque les bobines de la premiére
série se trouvent exactcment en face des piles
inducteurs, celles de la seconde en sont distantes
d’un tiers et celle de la troisiéme de deux tiers
d’intervalle de pole. On concoit que ces lrois
séries de bobines soient & chaque instant le sidge
de forces électromotrices décalées I'une par rap-
port & I'autre d’un tiers de période.

Dans cette disposition, on a en quelque sorte
trois allernateurs ayant 'inducteur commun et
trois induils distincts calés sur le méme axe, &
des distances angulaires égales,
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Ce systéme est employé dans la dynamo Sie-
mens et Halske: I'induit est fixe ; 'inducteur est
mobile et monlté sur le méme arbre que l'exci-
tatrice. Cetle machine est en service & I'usine
d’Erding.

On pourrait employer aussi trois alternateurs
complétement distinets; ce sysléme, un peu
compliqué, n’a pas été utilisé jusqu'a présent,
& notre connaissance, pour les courants triphasés,
mais il est appliqué pour la production des cou-
ranis diphasés par la maison Schneider et Cie
(alternateur Zipernowsky) et par la sociélé Wes.
tinghouse. '

On conserve ainsi les avanlages inhérents & la
construction de P'alternateur simple, et en parli-
culier les facilités de surveillance et d’enlretien,
et 'on acquiert la possibilité d’effectuer un ré-
glage parfait dans chaque circuit du systéme
phasé, quelles que soient les variations de charge
qui s’y produisent. Il est alors possible d’utiliser
les mémes génératrices et le méme réseau pour
Iéclairage et pour la transmission de I'énergie,
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PROPRIETES DES MACHINES ELECTRIQUES

-24. Caractéristique des machines d'in-
duction. — On peul étudier les propriétés des
machines d'induction en construisant une courbe
qui ait pour abscisses les intensilés et pour or-
données les forces électromotrices correspon-
dantes de la machine, dont la vilesse de rotalion
est supposée constante; cette courbe, appeléé
caractéristique, indique 'allure de la machine
et permet d’en étudier le fonctionnement d’une
maniére trés simple.

.25. Machines a excitatrice. — Dans une
machine d’induction, la force électromotrice E
est proportionnelle, comme nous l'avons vu
plus haut, au nombre N des spires de la bo-
bine induite, a la vilesse de rolalion 7 et au flux
d’induction Q.
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On peut donc éerive, en choisissant convena~ -
hlement les unités :

E = NzQ.

D’autre part, 'intensité du courant induit est
donnée par
E = 1R,

R étant la résistance tolale du circuit.
L’expérience montre cependant que ces for- -
mules ne sont pas exactes : si Pon fait varier la
vitesse de rolation, la force électromotrice n’est
pas proporlionnelle a celte vitesse, mais aug-
mente moins vite que ne l'indique la formule;
de plus, si Pon fait varier la résislance R en
modifiant le circuit extérieur, les valeurs de 'in-
tensilé ne sout pas en raison inverse de cetie
résislance, ce qui devrait é&tre, puisque la force
électromotrice doit étre constante, d’aprés la
premiére formule. ‘
Ces différences peuvent s’expliquer par la ré-
action du courant induit sur Uinducteur, réac-
tion qui a pour eflet de diminuer l'intensité du
champ d’autant plus que ce courant est plus
intense. Pour tenir comple de cette influence,
on peut admellre, comme premiére approxima-
tion, que laffaiblissement du champ est pro-

Leviver ~ L'Felirage éleetrique 4
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porlionnel & lintensité et remplacer Q par

_ Q' = Q — Al
ce qui donne
E = NnQ — ANzl

La courbe qui représenle celle équation en
prenant les intensités pour abscisses et les forces
¢lectromotrices comme ordonnées est la carac—
iéristique de la machine; dans ce cas, c’est une
ligne droile qui s’abaisse .réguliérement & partir
de Paxe des y. Elle représente sulfisamment les
résullats de U'expérience, car elle est d’accord
avec les valeurs trouvées par M. SilvanusThomp-
son pour une machine magnéto de Gramme {*).

D’autre part, en faisant varier la résistance
de maniére & mainfenir 'intensilé conslanle,
M. Joubert a oblenu les résullals suivants :

Nombre de tours N E
. .par minate. K cn volls Rapport .
100 103 0,206
30 ) 145 0,201 .
1 050 208 0,194

— 2 .

() Les conditions sont, en effet, lee mémes pour
une magnéto el pour une dynamo, & excitatrice sé-
parée, car, dans les deux cas, 'intensité du champ est
consfante! e

' *
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On voit que, dans ce cas, la force électromo-
trice est presque proportionnelle a ld vitesse.

26. Machines auto-excitatrices. — Les
considéralions piécédentes ne peuvent évidem-
ment pas s’appliquer aux dynamos dans les-
quelles le champ magnélique est produit par le
courant induit lui-méme; la valeur du champ

est alors une f{onction de 'inlensilé, .
0=7a)
D’ailleurs on a toujours
E = N»n(Q
et
E =IR.

On peut tirer de 14, en éliminant E et Q,

Nn

=M
o | |

1 _Nn

=T

Si l'on connaissait la forme de la fonction
f(1), on pourrait résoudre I'équation. Cetle forme
étant inconnue, supposons, comme premiére
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approximation, qu'on puisse mettre Je premier
membre sous la forme A + BI.

M= A BL
Les expériences de M. Frolich sur une ma-
chine Gramme et sur.une machine Siemens et
Halske montrent que, entre cerlaines limiles,
cette formule est suffisamment exacte,
Remplacons enfin dans cette équation R par

— g

-5 il viendra

Nnl =E (A + BI)
ou
BEI — Nal -+ AE == o.

Silon porte lintensité T en abscisse et E en
ordonnée, celle équalion représenie une hyper-
bole équilatere AOA’ passant par Vorigine et
ayant ses asymptoles paralléles aux axes et si-

, s . Nn
tuées l'une & une distance B au-dessus de

I'axe des 2, lautre a une distance % a gauche de

I'axe des y. La branche de celle courbe com-
prise dans l'angle zoy a 616 nommde par M. Mar-
cel Deprez la caractéristique de la machine
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(f2g. 22); il 'obtient expérimentalement en fai-
sant passer dans l'inducteur, séparé du circuit,
le courant d’une source distincte dont on fait

A

Ilig, 22, — Caractéristique d'une machine auto-excitatrice,

varier I'intensité, et déterminant dans chaque
cas la force électromotrice correspondante.

27. Influence de la vitesse. — L’étude de
cette courbe permet de se rendre compte faci-
lement du fonctionnement de Ja machine. Ainsi,
Von peut, a I'aide de la caractéristique qui cor-
respond & une vilesse 7, obtenir facilement celle
qui est relative & une autre vitesse quelconque.
7'. En eflet, ’équalion peut s’écrire

Nnl

E=gr0mre
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- On voit que E est proportionnel & x, toutes
choses égales d'ailleurs. Il suffit donc, pour
avoir la nouvelle caractéristique, de faire varier

toutes les ordonnées dans le rapport%’, ou de
prendre

WE _of

UK "2’

Par conséquent, connaissant la caractéristi-
((ue pour une vitesse %, on peut trouver ainsi
la vitesse 7' avec laquelle il faut faire tourner la
machine pour oblenir une force électromotrice
donnée E’, connaissant soit la résistance totale,
soit l'intensité. Si 'on connait par exemple I'in-
tensilé I, on prend OK = I et 'on mesure
HK = E. L’ordonnée de la caractéristique cher-
chée doit étre I, On a done

E/

n
n - K

La vitesse actuelle doit done étre multipliée
!
par E—— On peut de méme chercher la valeur que

prend E' pour une vitesse 7, on la valeur qu’il
faut donner & I pour avoir une force éleciromo-
trice déterminée E' avee une vitesse donnde

#/, etc. Enfin, si le eircuit conlenait une force
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contre-éleclromotrice, ‘il n'y aurait qu’a la re-
trancher de la force électromotrice.

28. Influence du nombre des spires de
Tinduit. — On obliendrait de la méme ma-
niére la caractéristique qui correspondrait & un
aulre nombre N’ de tours de spires 'de 'induit,
toutes choses égales d’ailleurs.’

29. Influence de la résistance. — Joi-
gnons maintenant I'origine O & un point quel-
conque H de la caractéristique. On a

La tangente (rigonomélrique de Vangle KOH
représente donc I résistance totale du circuit,
lorsque Dintensité est figurée par la longueur
0K, On voit que, si cette résistance va en dimi-
nuant, Pintensité augmenle d’une fagon con-
tinue; la force é&lectromotrice croit d’abord trés
vite, puis devient & peu pris constanle.

Si l'on augmente au contraire cetle résistance,
la plus grande valeur pour laquelle on puisse
obtenir un courant correspond évidemment a
la tangenle (rigonométrique -de I'angle zOP
formé par la droite OP,tangente dla courbe au
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point O. Si la résistance dépasse cette limite,
la machlne ne fournit plus de courant. Cepen-
dant, en augmentant la vitesse, on peut relever
la caractérislique, et, par suite, augmenter la
valeur de la limite. On connait donc¢ ainsi
la plus petite vitesse pour laquelle la machine
donnera un courant dans un circuit de résis-
tance connue. On nomme fours morts les tours
effectués par 'induit avant d’avoir atteint cette
vitesse.

Si, pendant la marche, la vilesse se ralentit
au-dessous de cette limile, la machine est désa-
moreée.

30. Différence de potentiel entre deux
points. — La caractérislique permet encore de
trouver la différence de potentiel ¢ qui existe
enire deux points quelconques du circuit. Soit,
en effet,  la résistance de la partie du circuit
limitée par ces deux pointset comprenant la
machine, et R la résistance totale. On a, d’apreés
les lois d’Ohm,

s R—r
E- R °

Menons une droite 0z’ telle que

tg ]{OL =7
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ct la droite Oll, qui correspond a la résistance
totale R, de sorte que l'on ait

tg KOH = R.
D’onl
r KL
R KH
R—»_ KO-—-KL__LH z
R KH T TKH CE

Mais KII = E. Donc LIl =«.

On peut notamment trouver de cette maniére
la différence de potentiel aux hornes de la ma-
chine, en faisant » égale & la résislance méme
de la machine.

31. Caractéristique externe. — Soientr,
la résistance de la machine et 0/, la droite dé-
terminée par

tg KOL = r.

Si, aprés avoir construit la courbe OH, on la
considére comme rapportée aux axes O et Oy,
on voit que les ordonnées telles que LH indique-
ront, non plus la force électromotrice, mais la
différence de polentiel aux bornes. Cest pour-
quoi cette courhe est alors désignée par M. Sil-
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vanus Thompson sous le nom de caractéristique
externe.

32. Caractéristique d’'une machine a
double excitation. — Considérons maintenant
une dynamo qui recoit une double excitation,
les inducteurs ayant deux fils dont I'un est par-
couru par le courant d’intensité ¢ d'une excita-
trice indépendanle, 'autre étant monté en série
sur la machine elle-méme. .

Soient R, la résistance extérieure ; », celle de
I'induit ; o, celle des inducteurs

E

I=R+r+y

I’autre part, on peut admettre que la force
électromolrice est sensiblement proportionnelle
au champ magnétique ou & I + 4, ce qui
donne

EE = Nn (I + 7).

Cetle équation représente la caractéristique de
la machine.
. Eliminons I; il vient

Nni (R + 7 + p)

E= R rro—Nn"
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Cherchons maintenant la différence de poten-
tiel  aux bornes, on a

R

R+r—+op

.
b

= o

d’otr
¢ = NniR . Nni
k(R4 7r+p)—NnT +/c (r +p)—Nn’
R

ce qui montre que la double excilation permet
de rendre conslante la différence de potenliel,
quelle que soit la résistance- Rj il suffit qu'on
ait

k(r 4+ p) — Nn=o.

I’équation précédente se réduit alors a

On voit done que ¢ n'est conslant que pour
une méme valeur de la vilesse,

Supposons au contraire que le fil parcouru
par le courant de la machine soit monté en déri-
vation; soient ¢, le courant qu’il regoil; &, ce-
lui qui parcourt le circuil extérieur et 1, le cou-
ranttotal.
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L’équation de la caractéristique est

KE = Nn (i +7),
etl'on a
) = 7 + &
7o = 1R
— _E R-+g)
» (R +9) + Rp

En éliminant E, I et ¢* entre ces quatre équa-
tions, on trouve

ir/ . N?’““O
T kro + R (kr + kg — Nn)’

L'intensité 7" sera donc indépendante de # si
l'ona
kr+ ko ~— Nn =o,
et 'on aura
i”'—— Nni
Tk
Cette condition estla méme que plus haut.
Une méme machine pourra donc satisfaire &
Pune quelconque des deux conditions, en chan-
geant seulement, 4 I'aide d’un commultateur,
les liaisons entre les différents fils.

Le calcul se ferait de méme pour une machine
compound, .
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STATIONS CENTRALES

33. Composition d'une usine centrale. —
Certaines installations privées produisent elles-
mémes I’électricité dont elles ont besoin ; mais le
courant est fourni le plus souvent par une sta—
tion centrale. Certaines stalions desservent une
ville entiére ; les villes imporlantes sont ali-
mentées par plusieurs stations; ainsi, I'on sait
que Paris a été divisé en un certain’ nombre de
secleurs. ’ R ‘

La position de I'usine centrale doit étre choisie
avec soin, afin de réduire autant que possible
le prix de la canalisalion. Le meilleur em-
placement serait celui qui représente en quelque
sorte le centre de gravité de tous les foyers ; tous
les points équidistants de ce centre sont équiva-
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62 STATIONS CENTRALES

lents ; mallieureusement, on est souvent obligé
de choisir entre un trés pelit nombre d’empla-
cements. .

La composition d’une stalion centrale varie
avec les circonstances locales auxquelles on doit
se plier; il est donc impossible d'indiquer des
régles fixes. Remarquouns cependant que Uéclai-
rage ne peut étre interrompu pour aucun motif:
on doit donc toujours avoir un matériel de ré-
serve suffisant pour parer A tous les accidents et
assurer le service dans tous les cas. La consom-
mation variant selon les heures, il faut pouvoir
régler la marche des machines suivant les be-
soins, 11 est bon de disposer ces machines de
sorte que chacune d’elles puisse alimenter 'un
quelconque des circuits ou plusieurs & la fois;
on peut ainsi ne mettre en marcheé que le nombre
de machines nécessaire, suivant I'accroissement
ou le ralentissement de la consommation.

Les principaux appareils’ d’une stalion cen-
trale sont, oulre les dynamos, dont nous avons
déja parlé, les moleurs et le tableau de distribu-
tion, '

34. Machines & vapeur. — Des moleurs

sonl toujours nécessaires pour faire tourner les
dynamos; le choix de ces moleurs se fera sui-
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vaut les circonstances. Si l'on dispose d’une
source d’énergie naturelle, telle qu'une chute
d’ean, il y a tout avanlage & I'uliliser; on se
sert alors le plus souvent de turbines; la com-
mande peut se faire par engrenage ou par cour-
roie, ou méme directement, la dynamo étant
montée sur ’axe de la turbine (usine du Sa-
léve).

Quand on ne dispose pas d'une source d’éner-
gie naturelle, on se sert le plus souvent de la
vapeur; l'emploi de cet agent est tout indiqué
dans les usines qui Pulilisent déja pour ac-
tionner de nombreux engins mécaniques, et qui
peuvent faire commander en ménie {emps la dy-
namo par le méme moteur.

Lorsque la machine électrique posséde un mo-
teur particulier, la commande se fait parfois di-
rectement, par exemple au moyen de l'accouple~
ment élastique Raffard ; il faut alors choisir les
deux machines de lelle sorte gqu’elles puissent
lourner avec la méme vitesse. Telle est ladynamo
de M. Gisbert Kapp, qui fait 130 tours par heure

‘et -donne une différence de potentiel utile de
300 volis avec une faible intensité, pour la
charge des accumulaleurs, ou 260 volis avee un
courant maximum de 550 ampéres, soit 143 ki-
lowatts; eette dynamo peut étre actionnée di-
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rectement par une machine Davey, Paxmann
and C° de 320 chevaux. La station de Marienbad
posséde des alternateurs Zipernowsky, de
50 000 watts, faisant 500 tours par minute et
réunis directement avec les machines & vapeur
Westinghouse par des manchons d’accouple-
ment flexibles,

35. Turbo-générateurs. — Depuis quelques
années, on remplace souvent les machines a
vapeur par des turbines a vapeur fondées
sur le méme principe que les turbines hydrau-
liques. '

Au lieu d’utiliser la pression de la vapeur,
ces machines la laissent se détendre d’elle-
méme, en prenant la vilesse délerminée par les
pressions des deux milieux o I'on opére (chau-
diére et condenseur, chaudiére et atmosphére ou
pression inlermédiaire); elles utilisent ensuile
cette énergie cinélique dans un mécanisme sem-
blable aux turbines, qu’elles mettent en mouve-
nent par une modification continue de la direc=
tion de la vilesse relalive et une réduction gra-
duelle de la vitesse absolue.

L’un des premiers appareils de ce genre futle
turbo-moteur Parsons, construit vers 1884 et
plusieurs fois modifié depuis. Les turbines de
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Last, de Daw, de Mac-Elroy, d’Edwards, de Sc-
ger sont des machines du méme genre.

M. de Laval a imaginé, en 1891, un moteur
dont le dispositif est trés différent et qui donne .
des résultats bien supérieurs.

Cet appareil se compose d’'une boite d’arrivée
de vapeur, dans laquelle fonctionne un obtura-
teur trés sensible, mi par un régulateur a force
centrifuge. Au sortir de cet obturateur, la va-
peur se répand dans une couronne circulaire
d’ou divergent un certain nombre de canaux, &
section croissante, dans lesquels la pression
passe de la valeur qu’elle avait dansla chau-
diere a celle qui correspond & J'échappement,
tandis que le fluide acquiert une vitesse crois-
sante.

La vapeur vient frapper alors les aubes d’une
roue montée sur un arbre élastique et leur com-
munique un mouvement de rotation si rapide,

1
60 000
dans les aubes; elle s’échappe ensuite directe-
ment par le tuyau d’échappement. La turbine,
en tournant, entraine l'arbre, dont l'extrémité
porle un pignon & dents hélicoidales et doubles
dentures inclinées symétriquement, qui engréne
avec une roue de diameétre dix fois plus grand

quelle ne reste pas plus de de seconde

Lerivee — L'Eclairage électrique 5
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et dont P'axe porle une poulie ou le plateau
d’entrainement d’une dynamo, recevant ainsi
une vitesse dix fois moindre que celle du pi-
gnon. Le régulateur & force centrifuge est monté
sur I’arhre de la roue. ,
. Le rendement pralique maximum de celle
machine peut s’élever a 57 */, tandis que, dans
les bonnes machines ordinaires, consommant
9 kilogrammes de vapeur par cheval effectil, il
ne dépasse pas 43 °/,.

36. Moteurs a gaz et a pétrole. — Ces
moteurs commencent aussi & se [aire une place
dans les usines d’électricité. Ils ont été6 d’abord
admis dans les petiles installalions, pour les-

quelles ils sont évilemament plus commodes et
plus économiques que les machines & vapeur.
Grace aux perfectionnements récenls, ils peu-
vent ‘aujourd'hui éire employés avec avantage
dans les installations importantes : & cause dela
facililé de la mise en marche et de 'arrét, ainsi
que pour leurs autres qualilés, ils conviennent.
bien & la conduite des dynamos, en particulier
lorsqu’elles servent a produire la lumiére par
are et par incandescence. On peut seulement,
dans ce cas, reprocher aux moteurs & quatre
temps irrégularité de marche provenant de ce
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quils n'ont qu'une explosion tous les deux
lours; mais on peut remédier & ce défaut par
’emploi de deux volants, ou en se servant d’un
moteur & deux ou plusieurs cylindres.

Cerlains constructeurs onl combiné, pour cet
usage, des modéles spéciaux qui donnent d’assez
bons résultats pour qu’on puisse les accoupler
direclement avec les dynamos. Ainsi, la maison
Bréguet conslruit un ensemble (rés compact,
qui se compose d’un moteur Crossley accouplé
avec une dynamo Desroziers; un régulateur
spécial rend la marche parfaitement conslante.
Le systéme fait 250 tours par minute, vitesse
qui convient également bien aux deux appa-
reils. La liaison entre les deux machines est
effecluée au moyen d’un accouplement élas-
tique Raffard, dont linterposition fait dispa-
raiire les pelites variations de vilesse que pour-
rait donner encore la marche & quatre temps. Ce
mode de jonclion évite en oulre les ‘pertes
d’énergie que produisent loujours les courroies
et les transmissions intermédiaires. '

Les moteurs alimentés au gaz de ville
sont employés en IFraoce, dans les stalions
des villes suivanles : Agen, Bordeaux, Calais,
Dieppe, Dunkerque, Foix, La Palisse, Mar-
seille, Montpellier, Reims, Saint-Nazaire, Tou-
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lon, Trouville, Valence, Verdun, Villeneuve-
sur-Lot.

Les moteurs & pélrole peuvent étre ulilisés de
la méme maniére; ils conviennent particulié-
rement pour les installations mobiles, Ainsi la
maison Grob construit pour I'éclairage portatif
une locomobile & la fois légere et solide, portant
a l'arri¢re un moteur & pétrole Grob de quatre
chevaux, & l'avant une dynamo, commandce
par courroie. Derriére la dynamo se trouve le
tableau de distribution. Pour le service, les
lampes & arc se suspendent & des colonnes dé-
montables munies de cercles & suspension.
Pendant le trajet, elles sont fixées dans l'inté-
rieur du chariot a des suspensions & ressorts;
les colonnes sont attachées & la voiture. Les
conducteurs sont enroulés sur des tambours.

37. Tableaux de distribution. — Pour
permettre d'exécuter toutes les mancenvres néces-
saires, la station comprend, outre les dynamos
et les mofeurs qui les actionnent, un tableaw de
distribution, placé prés des machines et portant
tous les instruments de contrdle et de mesures
" nécessaires pour assurer la régularité du ser-
vice.

Ce tableau permet d’effectuer toutes les combi-
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naisons possibles enire les dynamos et les eir-
cuils; sa composition varie d’ailleurs avec le
nombre des dynamos et des circuits, la nature
des britleurs, le mode de monlage, les heures
d’allumage et d’extinction, etc. Le tableau de
distribution renseigne le mécanicien sur la
marche de I'éclairage et lui permet de fermer et
d’ouvrir les différents circuits et d’introduire
les résistances nécessaires. Il doit dtre disposé
pour qu'on puisse envoyer le courant d'une
quelconque des dynamos dans I'un quelconque
des circuits, condition essentielle en cas d’acci- )
denl.

Le tableau employé dans les installations de
la société Cance, que nous prendrons comme
exemple, contient les organes suivants: Un
ampéremétre donne Pintensilé du courant; un
voltmetre, placé hors du circuil pour éviter
I’échauffement, fait connatlre la diflérence de
potentiel aux bornes, lorsqu’on appuie sur le
bouton placé au-dessous de lui. Lorsque la dis-
tribution est faite en dérivation, le tableau porte
un rhéostat pour chaque circuit de lampes, ce
qui permet d’avoir, avec le seul généraleur,
des lampes d'intensité différente, et un indi-
cateur de marche. Des interrupteurs et des
coupe-circuit complétent ce tableau.
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Les coupe-circuit sont des appareils de si-
relé, deslinés & couper aulomaliquement un
circuit lorsque l'intensilé devient trop forte ; ils
évilent les accidents tels que délérioration des
fils des lampes, incendies, ele.

Les coupe-circuit sont généralement formés
d’un fil ou d’'une lame de plomb dont les di-
mensions sont calculées pour qu’il fonde quand
le courant atteint une intensilé voulue : le
plomb fond lorsque la densité du courant qui le
traverse atteint 30 ampéres par millimélre carré
de section.

Certains coupe-circuit sont formés d'un inter-
rupteur que le courant ouvre lui-méme quand
I'intensité devient trop forte.
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DISTRIBUTION DIRECTE DE L'ELECTRICITE

38. Divers modes de distribution. — On
n'a pu jusqu'ici, dans les installations d'éclai-
rage, employer la lerre pour le retour; la ligne
qui transmet le courant doit done se composer
au moins de deux fils formant un circuit fermé,
qui comprend les générateurs et les lampes. A
Uorigine, on ne plagait qu'une lampe par bat-
terie de piles ou par machine, ce qui permettail
d’employer les régulateurs monophotes. On em-
ploic aujourd’hui différents systémes de distri-
bution. :

39. Distribution en série ou 4 intensité
constante. -— Ce mode de distribution est le
plus simple; tous les appareils sont disposés les
uns A la suite des autres sur un circuit unique.
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Ce systéme s’emploie souvent pour les lampes

aare (fig. 23); la différence de potentiel entre

les bornes de la dy-

namo doit étre égale &

la somme des diffé-

rences nécessaires pour

chaque foyer. Si l'on

éteint une lampe, on

peut la remplacer par

Fig. 23, une résistance équiva-

Distribution en série. lente, ou, si on la met

en court circuit, il faut diminuer de la quantité

correspondante la différence de potentiel entre
les bornes ; mais I'intensité resle constante.

Ce systéme consomme un peu moins d’énergie
que les autres, mais il exige un fort voltage, si
lenombre des lampes est un peu considérable.
Cette condition peut, du reste, n’étre pas un in-
convénient, puisqu'on préfere généralement,
Jorsque la ligne est longue, effectuer la distri-
bution & haule tension.

.40. Distribution en dérivation ou a po-
tentiel constant. — Dans ce systéme, qui est
fréquemment employé pour les lampes & incan-
descence, chaque foyer est placé sur une déri-
vation spéciale. Il fautdonc, si les lampes sont
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toutes de méme vollage, comme cela a lieu
d’ordinaire, maintenir constanle la différence de
potentiel soit aux bornes méme de la machine,
soit aux points d’o partent les dérivations,
quel que soit le nombre des foyers allumés.
Dans tous les cas, chaque lampe doit &tre reliée
4 la source par un circuit ne comprenant aucun
autre récepleur.

La disposition la plus simple et la meilleure
serait d’avoir, pour chaque lampe, des covduc-

Ly, 21, — Distribution en dérivalion
teurs particuliers, partant de la source méme
(fig. 24).

Ces conducleurs auraient la méme résislance,
si les récepteurs sont identiques, ou, sinon, des
résistances proportionnelles & celles des lampes.
Mais ce sysléme ne peut guére s’appliquer qu’a
un pelit nombre de régulateurs; pour les instal-
Jations de lampes & incardescence ol les récep-
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teurs sont généralement fort nombreux, il de-
vient impraticable et I'on est obligé de brancher,
sur les deux conducteurs principaux, un certain
nombre de lignes alimentant chacune plusieurs
lampes (fig. 25). On calcule alors la perle de

|
(. [ § ¢
N

Fig, 25, — Distribution en dérivation,
charge, de la premiére & la derniére lampe de
chaque ligne, de sorle qu’elle ne dépasse pas une
limite fixée.

En général, les dérivations présentant une
longueur croissante & mesure que la lampe est
plus éloignée de la source, on serait obligé d’em-
ployer des conducteurs de plus en plus gros,
Cette disposition, peu économigque, est en outre
trop compliquée pour qu'on puisse s’en servir
atlleurs que sur de trés potils circuils.

41. Distribution en boucle.. — Plusieurs
dispositions sont utilisées pour faire disparattre
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les inconvénients dus & P'inégale résistance des
lignes. Dans le montage en boucle (fig. 26),
I'un des fils BB est recourbé, de sorte que la
dérivation qui, sur AA’, commence le plus prés,
de la dynamo, se termine au conlraire sur BB
au point le plus éloigné de la machine. Dans ce

G ueEssty,
| i

B ————
Iig, 26, — Distribution en boucle,

sysléme, les conducteurs sont antiparalléles. II
est facile de voir que, dans ce mode de distribu-
tion, la diflérence de potentiel est beaucoup
moins variable avec la position du récepteur,
mais elle n’est pas encore constante.

42. Cables coniques paralléles et anti-
paralléles. — Il est évident qu’on obtient une
bien meilleure utilisation du métal en rempla-
cant, dans les deux systéemes précédents, les
cibles cylindriques par des cibles coniques,
dont le diamétre va en diminuant & partir de
la source, Dans le premier cas, ces conducteurs
sont paralléles ; dans le sccond, ils sont antipa-
ralléles. La distribution en boucle, ainsi mo-
difige, donnerait une différence de polenliel ab-
solument constante pour tous les foyers.
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43. Distribution par feeders. — Le sys-
téme en boucle a le défaut d’augmenler notable-
meat la longueur des cables; il est donc préfé-
rable, pour une grande inslallation, d’adopter
le systéme suivant. Les lampes sont montées en
simple dérivalion ; mais un certain nombre de
cibles d’alimentation, appelés artéres ou feeders,

)
BEEEEE

Fig. 27, — Distribution par feeders,

>

B

partant dircctement de la machine, viennent
aboutir en divers points de la ligne principale,
sans qu’on prenne aucune dérivalion sur leur
parcours (fig. 27).

On peut ainsi renforcer le voltage aux points
faibles et obtenir une tension sensiblement
constanle sur tout le réseau. Les feeders ont des
sections variables avec leur longueur, qu’on
peut du resle faire modifier arlificicllement au
moyen de rhéoslals.

44. Distribution mixte. — Un adople sou-
vent un monlage mixte; on dispose les Jampes
en un certain nombre de séries et I'on groupe
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" ces séries en quanlité. Ainsi, lorsqu’on emploie
concurremment des lampes & arc et & incandes-
cence, dans une distribution en dérivalion a
110 volts, chaque dérivation peut comprendre,
soit une seule Jampe & incandescence, soit deux
ares en {cnsion.

45. Distribution a trois fils. — On peut
ranger dans les syslémes de distribution mixle
le systéme @ trois fils, imaginé par Edison, qui
offrc tous les avantages de la distribution en

A

T
Qc t 1

Fig, 28, — Distribution & trois fils,

dérivation et donne une grande économie sur le
prix de la canalisation (fig. 28).

On fait usage de deux dynamos identiques,
couplées en tension, et 'on monte les lampes en
dérivation, en les réunissan! par un fil infer-
médiaire, partant du point de jonclion des deux
machines, de sorte qu’il y ait le méme nombre
de foyers de chaque colé de ce conducleur. Les
feeders réglent la tension aux divers points de
la canalisation.
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 est facile de voir que ce systéme équivaul
4 deux groupes séparés, alimenlés chacun par
une des machines, et dont on supprimerait un
des qualre fils.

En effet, lorsque toules les lampes sont allu-
mées, le conducteur central ne regoit aucun cou-
rant; si I'un des groupes est éteint, il ne recoit
que le courant d’'une seule machine, et c’est la
I'intensité maxima qu'i! puisse subir,

On fait donc une économie de 25 %, sur le
prix des conducteurs qui seraient nécessaires
dans le cas de deux groupes distinels.

En oulre, la perte d'énergie étant la méme que
dans un circuit simple et le nombre des lampes
alimentées étant double, cette perle est moitié
moindre que si I'on employail le systéme ordi-
naire a deux fils.

Si l'on renonce & ce dernier avantage et qu'on
se conlente de conserver I'égalité de perte de
charge, on peut oblenir une économie des cing
huitiemes sur le poids du cuivre.

On peut méme, le plus souvent, donner un
diamétre plus petit au conducteur intermé-
diaire, pourvu qu’'on prenne quelques précau-
tions en installant les abonnés. Pour cela, on
dispose sur les conducleurs exirémes les récep-
teurs qui peuvent marcher avec ce voltage,
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comme les moteurs ou des groupes de 'lampes
en série, fonctionnant toujours simultanément.
En outre, on a soin de diviser toute installation
imporlante en deux parties, branchées sur les
deux circuits et disposées de maniére & produire
toujours des charges sensiblement égales.

Le systéme & trois fils présenle touteflois
quelques inconvénients; il oblige a doubler le
nombre des machines, sans qu’on soit cependant
obligé de doubler celui des moteurs. De plus, il
double la différence de polentiel entre les fils et
la’terre, ce qui augmente les dangers de pertes et
d’accideats par insuffisance d’isolement; d’ail-
leurs ces inconvénients sont plus que compensés
par les avantages indiqués plus haut.

48. Distribution & trois fils avec une seule
dynamo. — Plusieurs solulions ont été propo-
sées pour conserver les avantages de la distribu-
tion & trois fils en supprimant I'inconvénient ie
plus sérieux, la mulliplicité des dynamos.

La C'° de Fives-Lille emploie une disposition
trés simple, qui ne donne pas d’élincelles au
point d’attache du fil neulre.

Ce fil s'attache au milien d’une bobine B
(fig. 29), doude d'une faible résislance et d’une
sell-induclion considérable, et fixée elle-méme
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en deux points ab diamétralement opp05es de
Pinduit.

Pendant la rotation, il se produit entre les
points @ et & une différence de potentiel aller—
native, mais le courant qui parcourt la bobine

N
I'ig, 29, — Distribution & trois fils avee une seule dynamo, -

B est d’autant plus faible que le coefficient de
self-induction L est plus élevé. On sait, en eflet,
que l'intensité maxima est

—-___E
VR ¥ ol

" K étant la force électromotrice maxima; R, la

résistance ; w = T ,le chomm parcouru dans

'unité de temps.

Le point A posséde conslamment la moyenne
des polentiels non seulement enire a et b, mais
encore enlre B, et B,. 1l résulle de 14 que, si les
deux groupes du réseau contiennent le méme
nombre d’appareils en marche, le fil N reste 4
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P’élat peutre; sile groupe 1 par exemple est plus
chargé que le groupe 2, I'excés de courant du
premier retourne & la machine par le fil N, se
partage en A et, comme il est continu, traverse
sans difficulté la bhobine B pour’ pénélrer dans
Pinduit.

On est done, avec ce disposilif, dans les mémes
conditions qu’avec deux génératrices montées
en série : I'indépendance des groupes 1 et 2 est
compléte, et, si I'un consomme plus de courant,
les différences de polentiel ne sont pas allérées,
puisque 'excédent de courant retourne a Iinduit
presque sans perle par le fil N et la bobine B.

Au lieu de fixer la bobine B sur I'armature
elle-méme, on peut la séparer de la rhachine. On
relie alors deux lames diamétralement opposées
du collecteur &
et munies de deux frotfeurs qui ecmmuniquent
avec les ex(rémilés de la bobine a grande self-
induclion, dispos¢e dans une caisse & coté de la
dynamo et dont le point neutre communique
avec le fil compensateur. '

deux bagues calées sur I'arbre,

47. Emploi d’'un transformateur tour-
nant. — On obtient de trés bons résullats par
Padjonction d’un transformateur fournant.

Ld dynamo A (fig. 30) est reliée aux deux fils

Lawiv, e == L’Eclairage électrique 6
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extrémes ; pres d’elle sont placées deux aulres
dynamos, de puissance relativement faible, dont
les induils B et C sont reliés e série entre eux,

Fig. 3. — Emploi d'un Lransformaleur tournant,

el les inducleurs représentés par la dérivation
FG; le fil neulre s'attache entre les deux in-
duits. Ces denx machines sont absolument soli
daires 'une de l'autre.

Quand les deux cirenits sout & peu prés égale-
ment chargés, les dynamos BC recoivent un
faible courant, qui les fait tourner : la dépense
d’énergie st faible, car il suffit de vaincre les
frottements, Lorsque la différence de charge
devient sensible, I'induit placé du colé le moins
chargé fonclionne comme moteur et Pautre
comme dynamo : ce dernier fournit ainsi l'excés
de courant nécessaire.

- 48, Distributions a fils multiples. — Le

sysléeme & 3 fils peul dtre généralisé par I'em-
ploi de 4; 5,... fils, Les'avantages et les incon-
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vénicenls deviennnent de plus en plus sensibles,
a mesure que le nombre des conducleurs aug-
mente : aussi n’erhploie-t-on que la disposition
a 5 (ils. 11 est alors nécessaire d’éviter 'augmen-
tation du nombre des dynamos, par exemple au
mnoyen de la méthode précédente,

En outre, il est indispensable d'isoler parfaite-
ment les circuits d’abonnés, car la différence de
potentiel entre les fils et la terre pout atleindre
200 & 250 volls, pour une installation de lampes
a 110 volls. Clest surtout cette raison qui s’op-
pose & I'adoption d'un plus "x'and nombre de
conducleurs.

49. Distribution par courants poly-
phasés. — 1l semble au premier abord qui il
soit “hécessaire, pour {ransmeltre des’ ¢ourants
triphasés de leur généralrice &' une wceptrlcv
éloignée, d'employer trois lignes’ dlslmctes, et
par conséquent six conducteurs. Ce nomble peut
en réalité dtre reduxt a trois.

En effct, sofent A,B,C, les trois mrcuxls géné-
raleurs des courants triphasés, ad', b¥'; cc/, leurs
poles (/‘g 31).0 Les dlffucnces de potenhel qul

existent enlre cos trois sencs de p(’)les sont évi-
demment décalées: d'un tiers de.. purxode 1une
par rapporl’ 3 laulre. Si U'on téiinit enssmbli
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les trois poles a'd'¢’, ils sonl nécessairement a un
méme polentiel, que nous pouvons prendre
pour origine. Les autres poles présentent des
potentiels variant d’une maniére périodique el

L

SO

C

1’ .
Fig, 31. — Montage en étoile,

decales l'un par rapport & Pautre d’'un tiers de
période. Trois des poles étant ainsi réanis, il
suffit d’attacher aux trois autres trois fils de
ligne. Les connexions peuvent étre ctablies di-
reclement sur les bobines. Ce mode de montage
est dit en éloile; il a été appliqué dans les expé-
riences de Lauflen-Francfort.

La fig. 32 montre un aulre genre de montage
qui permet également de réduire a trois le nombre
des fils de ligne, ainsi qu’il est facile de le dé-
montrer. C'est le montage en triangle.
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Les trois fils de ligne amenant aux appareils ré-
cepteurs des potentiels décalés ’un par rapport
a l'autre d’un tiers de période, ceux-ci pourront

A

L
Fig, 32, — Monlage en triangle,

ttre montés, comme les générateurs, soit en
étoile, soit en triangle. Ces courants peuvent
done alimenter directement des foyers lumineux,

17 A A L -
F1g. 33 et 31. — Montage des lampes alimentées par des courants
triphasés, .

pourva qu'ils soient installés suivant I'une de
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ces deux dispositions (fig. 33 et 34); les 3 fils de
ligne s’altachent en LI/L’, On a essayé aussi,
& Francfort, une lampe & 3 filaments, reliés
avec les 3 fils de ligne et réunis. par leur som-
mel ; mais cetle disposilion est peu pratique.

Cetle symétrie et cetle ézalilé de seclion des
conducteurs constituent un avantage des cou-
ranls triphasés sur les courants diphasés. Pour
ces deriiers, il faut employer 4 fils, ou 3 seule-
ment, dont un plus gros servanl de retour
commun avx deux aulres,

Il faut remarquer d'ailleurs que, si les cou-
rants polyphasés se prélent beaucoup micux que
les courants allernalifs ordinaires & l'alimenia-
tion des moleurs, ils conviennent beaucoup
moins & léclairage, car il est Dbien difficile
d’avoir toujours le méme nombre de lampes
allumées sur les lrois branches, et, dans ce cas,
Iéclat des lampes n’est pas le méme. Le mon-
tage en triangle ne comporle aucun reméde &
cet inconvénient ; avec le systtme en éloile, on
peut ramener ’égalité d’éclat en joignant lous
les points centraux par un qualricme fil, appelé
fil compensateur, ou & 1'aide de prises de lerre

*produisant le méme cffet,
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DISTRIBUTION INDIRECTE DE L'ELEGTRICITE

50. Divers modes de distribution indi-
recte. — Lorsque la distribulion se fait 2 haute
tension, on est obligé d’abaisser le potentiel aux
points d’utilisation, parce qu'il est trop élevé
pour les foyers ordinairement en usage et parce
qu’il pourrait causer de graves accidents. On se
sert pour cela d’accumulateurs ou de transfor-
maleurs.

541. Transformateurs. — Les transforma-
teurs permetlent de modifier les deux facteurs
de I'énergie électrique; on leur fournit un cou~
rant d’intensilé 1 et de tension E; ils resliluent
un courant d'intensité I et de tension E/, et I'on
a, ahstraction faile des pertes

El =ET,
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Dans l'industrie, ces appareils son't.tou_jours
employés pour transformer un courant de faible
intensité et de potentiel trés élevé en un courant
de basse tension et de grande intensité, suscep-
tible d’étre employé dans les lampes. Le rende-
ment est d’environ 95 /.

Un transformateur se compose d’un noyan en
fils de fer doux, sur lequel sont enroulées deux
séries de bobines, 'une a fil gros et courl, l'autre
a fil long et fin. La dernicre série recoit les cou-
ranls alternatifs, & haute tension, provenant de
la ligne; la prerr;iére
donne naissance aux
courantsinduils, a basse
tension, qui sont utili-

sés dans les lampes.
Dans cerlains mode-
1 les, le circuit magnéti-
que est simple : il est
conslitué par un anneau
sur lequel s’enroulent

Fig. 35, alternativementlesdeux
Fronsformateur & doublo ireuil. o4 pjos de hobines. Dans
d'autres, le cireuit magnétique est double : il se
- compose de deux circuits ABC, ABD, ayant une
parlie commune AB, autour de laquelle s’enrou-
lent les bobines primaires B et secondaires S
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(f2g. 35). Tels sont les transformateurs Ferranti
{fig. 36), Zipernowsky, Westinghouse, etc.

Les transformateurs permettent d’employer
des machines a trés haut voltage, ce qui est

v'* m .t

SIS USRI RT e \\\\N\\\&\\\ N[N \“.“@
/Il/. 3(). — Transformalenr Ferranti,

économique pour les grandes distances. lls
peuvent étre alimentés et distribuer en série
ou en dérivation. On préfere généralement le
second systeme, parce qu'il est ‘plus facile de
maintenir constante la différence de potentiel
que lintensité. On fait généralement usage de
feeders. Il imporle de mettre les transformateurs
et les fils primaires a I’abri de tout conlact.

Les transformateurs peuvent étre placés iso.
lément ou groupds dans des sous-stalions.

52. Distribution par transformateurs
isolés. — Lorsqu’on.adople ce systeme, les
transformateurs peuvent étre considérés, par
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rapport. 4 la sonrce, comme des récepteurs; on
peut done leur appliquer les régles données plus
haut. Les perles de charge entre les divers trans-
formateurs élant trés faibles, on obtient généra-
lement de trés bons résultats en les alimentant
par nne ligne unique, plus ou moins subdivisée.
Les sysiémes & fils mulliples pourraient ¢tlre
appliqués, mais il est plus simple d’adopler une
tension trés élevée et de prendre seulement deux
conduc'eurs,

Chaque transformateur, remplissant a son tour
le role de source par rapport aux lampes, devrait
dtre placé au centre de gravité de celles-ci; mais

Kig. 37, — Distribution par transformateurs,

celte condition est souvent difficile & remplir,
car il serait imprudent de faire pénétrer le cir-
cuit primaire dans Uinlépieur des habitations,
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Au lien .de faire desservir par chaque trans-
formateur un groupe distinel de lampes, on peut
grouper toules ces lampes en un seul réseau
(fig. 37), alimenlé par I'ensemble des iransfor.
mateurs. Les transformaleurs élant toujours beau-
coup plus nombreux que nec ie sont les feeders
dans un réseau & distribution direcle, on peut
diminuer beaucoup le diamétre des conducteurs
secondaires, d’autant plus qu’on a soin de placer
les transformaleurs aux points ol la consomma-
tion est la plus forle.

39. Distribution par sous-stations de
transformateurs. — On peut aussi réunir les
transformateurs dans un cerfain nombre de sous-
stations. La disposition rappelle celle de la
fig. 37; mais les groupes de transformaleurs
sont beaucoup plus nombreux. Des interrup-
teurs, placés & chaque sous-station, permettent
d’introduire les transformateurs dans le circuit,
progressivement et suivant les Dbesoins. Un
méme surveillant peut, dans cerlains cas, étre
chargé de cette manceuvre pour plusieurs sta-
tions voisines,

54. Accumulateurs au plomb. — On dési-
gne sous le nom d’accumulateurs des appareils
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qui, aprés avoir été chargés 4 1'aide d’une source
primaire, peuvent restituer sous forme de cou-
rant, immédiatement ou au bout d'un certain
temps, la plus grande partie de I'énergie qu'ils
onl recue,

Un accumulateur se compose le plus souvent
d’un vase rempli d’eau acidulée et renfermant
deux lames de plomb, qu’on relie aux bornes de
la dynamo. Quand on fait passer le courant,
I'oxygéne, qui se porte sur la lame positive,
transforme le plomb en peroxyde, tandis que
I'hydrogéne s’accumule sur I’électrode négative.

1

Fig, 38, == Montage des plaques d'un aceumulateur,

1.’élément est alors chargé : si I'on réunit direc-
ment ses deux bornes, on obtient un courant
secondaire, qui traverse I'appareil lui-méme en
sens contraire du courant primaire. Pour donner
aux électrodes une grande surface sans employer -
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des vases encombranls, on dispose un certain
nombre de plaques parallélement (fig. 38) ct
Pon réunit ensemble, d'un coté les plaques
paires, de I'aulre les plaques impaires ; ces deux
groupes conslituent les deux électrodes.

On augmente beaucoup la capacité des accu-
nulateurs en soumettant les plaques de plomb a
une formation préalable, qui leur donne une
certaine porosité et leur permet d’absorber une
quanlité beaucoup plus grande d’énergie. élec-
trique.

Les accumulateurs de Montaud, Reynier, de
Kabath, Epstein, Blot (4 navelles), sont fondés
sur ce principe et dérivent directement de la pile
secondaire de Planté.

Dans l'accumulateur Blot, les plaques se
composent d’une série de navetles portant, en-
roulées autour de leur Ame, deux rubans de
o™, 5 d’épaisseur, 'un en plomb pur gaufré et
strié, I'aulre en métal meins oxydable ou en
Iﬂomb pur seulement gaufré. Les dmes sont
constiluées par du métal non formable; elles
sont soudées au cadre, composé également de
plomb non attaquable. L’extréme division de la
matiére ainsi obtenue assure une grande surface
aclive avec un faible poids de plomb.

Les plaques sont soulenues par des cadres en
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plomb dur, que réunissenl deux tiges filetées,
fixées par des boulons. Des lames et des
tubes de verre mainticnnent les plaqucs écar-
tées.

La capacilé spécifique n’est jamais inférieure
4 10 ampere-heures par kilogramme de plaques
au régime normal de décharge de 1 ampére par
kilogramme de plaques.

55. Accumulateurs aux oxydes de plomb.
~— Dans d’autres modéles, on augmente la ca-
pacité en recouvrant les électrodes d’oxydes de
plomb, qui se modifient pendant la charge.
L’électrode positive est ordinairement recouverte
de minium (Pb*0*),la négative delitharge (PhO)
pendant la charge, le premier composé se trans-
forme en peroxyde (Ph0?), le second se réduit &
I'étal de plomb mélallique. Pendant la décharge,
les deux oxydes primitifs se reforment. A ce sys-
téme appartienncnt les accumulateurs Faure-Sel-
lon-Volekmar, Julien, Gadot, Laurent- Lle, ete.

Dans le nouveau modéle d'accumulateur Ga-
dot, les plaques sont trés épaisses el lrés robustes,
elles présentent une série de rainures horizon-
tales, remplies de matiére aclive. En outre,
elles portent seulement ‘sur les bords dés vases,
sans toucher le-fond; de sorte que la matiére. ac-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EMPLO! DES ACCUMULATEURS 05

“Live, en tombant & la partie inféricure, ne peut
pas produire de courts-circuits. Des tubes de por-
celaine verlicaux, maintenus par un porle-tube
spéeial, également en porcelaine, assurent 'écar-
tement des électrodes.

Les connexions s’élablissent direclement par
les extrémités des plaques, qui ont élé disposées
i cet ellet. On évite ainsi I'emploi de boulons,
de vis, d’écrous, et lous les inconvénients qui en
résullent.

L’accumulateur Tudor recoit des couches
d’oxyde, qui se détachent au bout de quelque
tomps : il fonclionne alors comme accumula-
teur au plomb.

56. Emploi des accumulateurs. — La force
éloctromotrice des accumulateurs est d'environ
2 volts, leur rendement d’environ go °/,. Ils
peuvent, comme tous les généraleurs, se grouper
ca tension ou en quantilé ; on peut méme adopler
I'un des modes de montage pour la charge,
P'autre pour la décharge, ce qui permet de
transformer I'énergie dépensce.

Les accumulaleurs peuvent étre employés a
plusieurs usagos : inletrcalés dans une distribu-
tion, tlg servent en quelque sorte de volant élec-
trigue; remédient aux irrégularités de la marche
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du moleuret évitentles vacillements oules extine-
tions de Ja lumiére. Ils peuvent servir aussi &
transformer le courant pour une distribution
indirecte : on dispose, dans un certain nombre
de sous-stations, des hatteries d’accumulateurs
qu'on charge avec un courant conlinu, & haute
tension, et qui fournissenl pour l'éclairage un
courant de temsion convenable, par exemple
100 volls, et de plus grande intensité; ils servent
alors de transformaleurs.

L’emploi des accumulaleurs permet de faire
toujours fonctionner les machines & pleine
charge, d’arréter la marche aux heures de faible
charge ct en particulier pendant la seconde
moitié dc la nuit; il atténue les accidenls des
machines et empéche les extinctions totales ou
partielles.

D'un autre coté, le colit des accumulateurs
dépasse généralement I’économie réalisée sur les
machines ; la perle par transformation est assez
grande; enfin P'usure des plaques ost asser
rapide.

57. Distribution par accumulateurs. —
Les accumulaleurs peuvent étre disposés de plu-
sieurs maniéres. On peut mettre les diverses
batteries en série sur le circuit primaire et bran-
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cher sur chacune d’elles un circuit sceondaire;
les différents circuils secondaires sont en général
complétement isolés. Les accumulateurs absor-
bent la plus grande partie de ’énergie pendant
les heures de faible charge et la restituent ala
canalisalion lorsque le réseau est trés chargé.

On peut, au contraire, séparer nettementla dis-
tribution de l'alimentation : on a, dans chaque
sous-station, deux balteries dislinctes; chaque
jour, on charge alternalivement 1'une d’elles,
pendant que l'autre est en décharge. Ce systeme
a linconvénient de doubler le nomhre des
halleries. 4

Terivae — L'Eciairage lectrique 7
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CIIAPITRE VII

CHOIX DES MACHINES ET DU SYSTEME
DE DISTRIBUTION

58. Choix et réglage des dynamos. —
Quel que soit le systéme de distribution adopté,
on voit qu’il faut toujours maintenir constante,
soit lintensilé, soit la différence de potentiel
entre deux poinls A et B, par exemple les bornes
de la dynamo.

Examinons seulement le second cas, quiest le
plus fréquent. Soient E, Ia force électromotrice ;
E/, la différence de potenliel aux hornes; #, la
résistance intérieure de la machine; 1, I'intensilé
du courant. On a :

E =E — 1l

Supposons d’abord la machine & excitation sé-
parée : E est constante el indépendante du débit:
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Si Yon allume un plus grand nombre de
Jampes, le débit augmente, E' diminue et les
lampes s’aflaiblissent.

Si la machine est excitée en série, 'augmenta-
tion du nombre des foyers allumés lend encore &
abaisser la différence de polentiel aux bornes,
mais, comme les inducteurs regoivent un courant
plus fort, il semble qu’une compensation doive
s’élablir. En réalilé, cette compensalion ne peut
avoir licu que dans le voisinage d'un’ certain
débit et 'on n’a aucun inlérét & essayer de I'ob-
tenir.

Avec une machine excitée en dérivalion,
le méme effet se produit encore, mais le couranl
d’excitation diminpe aussi avec la différence de
ppolentiel aux hornes, ce qui tend & produire un
nouvel abaissement de celle différence. L'affoi-
blissement est donc plus marqué que dans les
machines & excilalion séparée.

Les machines compounds pargissent offrir
une solution salisfaisanle; en réglant convena-
blement les résislances des deux enroulements,
la différence de potentiel aux bornes semble de-~
voir rester constante et ne plus dépendre du
débit. Leur emploi est en elfet avantageux dans
certains cas, en parliculier lorsque le courant
peut subir des variations trop brusques pour
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qu’on puisse recourir & des appareils de régula-
tion mécaniques. D’un autre c6té, la compensa-
tion n’est jamais qu'approximative et n’a lieu
que pour une certaine vilesse de la machine; en
outre, les enroulemenls doivent étre calculés
spécialement pour linstallation considérée; si
les conditions viennent & changer, la machine
perd une partie de ses avantages. De plus, le
prix de revient de ces machines est supérieur &
celui des aulres et la dépense d’énergie pour
Pexcitation est plus grande.

Pour ces diverses raisons, on préfére souvent
employer une machine en dérivation, qui est
plus simple, et utiliser d’autres procédés de régu-
lation. Le meilleur de ces procédés consiste &
inlercaler dans le circuit inducteur un rhéostat,
maneuvré & la main ou automatiquement.

Remarquons d’ailleurs que la différence de po-
tentiel doit généralement étre maintenue cons-
tante, non pas entre les deux bornes A et B,
mais enlre deux points tels que A’ et B (fig. 26).
Si e est la différence de potentiel nécessaire pour
le fonctionnement des lampes; R, la résistance
AA'; R/, la résistance BB’ et 1, lintensité, il est
évident que la différence aux bornes AB est

e -+ (R + R)L
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Cetle différence n’est done pas constanle : elle
doif augmenler avec I, c’est-a-dire avec le nom-
bre des lampes allumées.

Dans le cas d’une machine compound, on
peut oblenir ce résultat en faisant prédominer
légérement 'enroulement cn série sur Penron-
lement en dérivation. Si I'on se serl d’une ma-
chine en dérivation et d’un rhéostat, on peut
relier le voltmélre aux points A'B par des fils
assez fins; si le voltmétre est placé en AB, on
fait augmenter un peu ses indications avec celles
de l'ampércmétre, soit empiriquement, soit
d’aprés une table dressée d’avance,

59. Choix d’'un systéme de distribution.
— On voit que chaque systéeme présenle des
avantages et des inconvénients particuliers; il
faut done se laisser guider dans son choix par
les conditions spéciales dans lesquelles on est
placé et notamment par la longueur du réseau.

Le monlage en série est cerlainement le plus
économique, mais il ne peut s’appliquer que
dans un petit nombre de cas, et surtout lorsque
toutes les lampes doivent étre allumées et éteintes
en méme temps. Chaque circuit comprend une
machine dislincte et, en général, de 30 4 50 lam-
pes & arc. La dépense d’énergie est un peu plus
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faible que dans les autres syslcmes; mais le ré-
glage est plus difficile, la lumitre est plus
colorée et la valeur nécessaircment élevée de la
tension rend la manipulation des appareils dan-
gereuse,

La distribution en dérivation convient surtoul
aux installations d’'importance moyenne; elle se
fait généralement & 110 volls, chaque dérivation
comprenant une seule lampe & incandescence ou
deux arcs en tension. On se sert de machines a
cnroulement en dérivalion ou compound. Dans
cc systeme, les machines peuvent se grouper
aisément en quantité suivant les besoins, les
appareils sonl indépendants, le réglage des
lampes est facile et la lumiére de I'arc est plus
blanche.

Les systimes & trois ou cing fils, employés a
Paris dans plusicurs secteurs, conviennent a des
réseaux plus étendus : ils donnent une économic
notable sur le poids du cuivre; le réglage est un
peu compliqué,

Enfin, pour les dislances considérables, on a
recoursaux courants & haute tension : on emploic
juqu’a 2000 ou 3ooo volls avec les courants
conlinus, mais on a pu dépasser cetle limite
avee les courants allernalils et aller jusqu'a
10 ooo volts. Généralement, on réalise, dans ce
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cas, une distribution indirecte, i 'aide de trans-.
formateurs ou d’accumulateurs. ,
On compte d’ordinaire la haute lension &
partir de 44o volts,
I’emploi des courants & haute lension permet
de réaliser une grande économie sur le prix des
conducteurs. Supposons en effet qu'on veuille

transmeltre une puissance

W = Fj

au moyen d’une ligne de résislance R. La perte
dans cetle ligne est

w = RI2,

Si Yon transmet au contraire la méme puis-
sance au moyen d’une force éleclromotrice m
fois plus grande et d’une intensité s fois plus
petite, la perte sera, pour la méme ligne,

Si I'on conserve la méme perte w, on peut
employer une ligne de résislance

R = m2R.

Comme la longueur veste constanle, la section
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du conducteur et le poids du métal sont diminués
dans le rapport de m? a 1.

D’un autre coté, on peut, en conservant le
méme fil, augmenter la longueur de la ligne

dans le méme rapport, ce qui permet d’utiliser
les forces naturelles & une plus grande distance.
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CANALISATIONS

60. Lignes et canalisations. — Les géné-
rateurs d’électricité doivent étre reliés aux
lampes par des conducteurs formant avee ces
appareils un circuit fermé. Le retour par la lerre,
qui est généralement employé pour la télégra-
phie et la téléphonie, ne peut guere étre admis
pour léclairage, car les variations de résistance
dues aux phénomeénes d’électrolyse a la surface
des plaques de terre produiraicnt des perturba~
bations insupportables.

Les conducleurs peuvent étre aériens ou sou-
terrains ; dans le premier cas, ils prennent plus
spécialement le nom de lignes, dans le second
celui de cannlisations. Pour I'éclairage, on se
sert uniyquement de cuivre et de bronze silicieux
‘on phosphoreux.
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61. Lignes aériennes. — Les lignes aérien-
"nes sont portées par des peteaux en fer ou en
bois, munis d'isolateurs ordinairement en por-
celaine vernissée ; cetle substance, moins iso-
lante quc cerlaines autres, I'ébonile, par exemple,
est celle qui résiste le mieux aux influences
atmosphériques; elle se mouille moins unifor-
mément par la pluie et sa surface ne s’altére pas
avec le temps; celle de I'ébonile, au contraire,
devient rugueuse el retient facilement la pous-
siére. Ces appareils ne sont jamais complétement
isolants; il y a donc avantage & diminuer aulant
que pessible le nombre des supports, pour di-
minucr en méme temps les pertes d'électricité.
Les fils de bronze silicieux sont avantageux i ce
point de vue, car ils permettent d’obtenir une
porlée de plus de 250 métres.

Les isolaleurs ont le plus souvent la forme de
cloches, Pour les courants & haute tension, il
est nécessaire d’avoir un trés bon isolement : on
peut placer les isolateurs dans des réservoirs con-
tenant des matiéres bien isolantes, comme la
paralfine ou les huiles minérales.

On obtient aussi de hons résullats avee les
isolateurs & huile de MM. Johnson et Philipps.
Ces appareils ont la forme d’une eloche dont le
bord inférieur, recourhé, constitue un réservoir
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annulaire gu’on remplit d’huile, On a ainsi un
bain isolant qui empéche Iéleclricité de passcr
de la cloche sur son support.

On peut se servir aussi pour les fortes lensions
de cibles recouverls de caoutchoue, Pour dimi-
nuer les supports autant que possible, on peut
suspemdre le cdble électrique & un cible auxi-
linire d’acier galvanisé, au moyen "anncaux en
porcelaine, atlachés par des fils mélalliques au
cible d’acier.

62. Canalisations souterraines. — Lors-
qu’on est obligé de placer les conducleurs dans
le sol, on peut enfouir directement le cable dans
la terre, mais il doit élre alors parfailement isolé
ou prolégé.

Le plus souvent, on place les conducteurs
soit dans un tuyau en fonte ou en polerie,
soit dans un caniveau en ciment. Dans ce der-
nier cas, le fil est nu et repose sur des isoloirs
verticaux fixés anu radier. Sile tuyau est mélal-
lique, on isole les conducteurs en les faisant
passer dans des disques en verre percés de trous
ou en enroulant des cordes autour d’eux (sys-
(&me Edison). On remplit ensuite le tuyau d'une
matiére isolante telle que du bitume. Pour éta-
blir les joints, on se sert ordinairement de hoites
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de jonction, dont la disposition varie suivant les
systemes.

63. Cas des courants alternatifs. — Lors-
qu’on se sert de courants alternatifs, il faut placer
les deux conducteurs trés prés 'un de l'autre,
afin d’éviter la production de courants induits
dans l'armature protectrice, ainsi que dans les
masses métalliques et les circuits voisins, Le
meilleur systtme consiste dans 'emploi de deux
conducteurs concentriques, ce qui supprime com-
plétement les effets d’induction. Cette disposition
diminue. aussi le danger qui peut résulter du
contact des conducleurs, puisqu’il est impossible
de les toucher tous les deux & la fois : on peut
méme, comme P’a proposé M. de Ferranti, mettre
le conducteur extérieur en communication avec
le sol par une de ses exirémilés, ce qui empéche
toute secousse dangereuse, méme si le conduc-
teur intérieur est & un potentiel élevé. Enfin,
avec les courants alternatils, la densité du cou-
rant n’est pas la méme dans toute la seclion des
conducteurs; elle décroit de la périphérie au
centre, de sorte que, & poids égal, il est plus
avantageux d’employer des tubes creux; ces
tubes peuvent étre placés concenlriquement,
ce qui a encore I'avantage de réduire au mini-
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mum la quantité de substance diéleclrique né-
cessaire.

64. Conducteurs placés a lintérieur des
édifices. — A l'intéricur des édifices, il suffit,
lorsqu’il s’agit d’un local bien sec, d’entourer
les conducteurs d’une maliére textile enduite
d’'une substance imperméable & I'humidité,
comme la paraffine. Siles fils sont exposés &
I'humidité, il faut les recouvrir de caoutchoue.
Lorsqu’ils se trouventa la portée de la main, il
est nécessaire de les proléger par des moulures
en bois ou deles placer dans des tubes en papier
comprimé el imprégné de matiéres préservatrices
(procédé Bergmann).

65. Conditions d’établissement d'une ca-
nalisation. — Dans I'établissement d’une cana-
lisation, on cherche évidemment & diminuer
autant que possible le prix d’élablissement, mais
il faut tenir compte aussi de la perie d’énergie
(ui se produit sous forme de chaleur, ct éviter
que 'échauffenent puisse comprometire la soli-
dité des conducteurs ou fondre la gaine isolante
qui les recouvre. Enfin, le diamétre doit 8tre
calculé de telle sorle que la chute de potentiel
entre deux récepteurs conséeulifs ne soit pas trop
considérable.
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Le caleul de la tempéralure que peut atleindre
un conducleur traversé par un courant est assez
complexe : aussi a-t-on préféré délerminer em-
piriquement celte température pour les cas les
plus fréquents. On admet généralement, suivant
la régle indiquée par la Institution of Klectrical
Engineers, de Londres, que la lempéralure du (il
ne doil pas dépasser de plus de 41°7 la tempé-
rature ambiante, lorsque l'intensité prend une
valeur double de sa valeur normale : il résulle
de la que le courant normal ne doit pas élever
la tempéralure du conducteur de plus de 10°,4.

D'aprés celle régle, JVexpérience donne pour
intensité maxima correspondant & un fil de
diamétre D, en millimétres,

3
1=2 4,375 D5,

On déduil de 1a, pour le diametre minimum
d’un fil devant supporter une intensilé I donnée :

2

D = 0,374 13.

Lorsqu'on veut transporter un courant de
grande intensité, il y a évidemment avantage &
subdiviser le conducteur, afin d’augmenter la sur-
face de rayonnement.
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Quant & la dépense, il laut remarquer que le
prix d’élablissement comprend deux parties : le
prix du conducteur et de son revilement, qui
est sensiblement proportionnel & la seclion du
fil, et, d’autre part, le colt des travaux de lran-
chée, de remblai, ele., qui est indépendant de ce
diamétre. D’aprés une rigle donnée par lord
Kelvin, la dépense est minima lorsque le prix
de Uénergie perdue annuellement sous forme
de chaleur est égal & Uintérét de la pariie du
capital tmmobilisé proportionnelle & la section
du conducteur.

La densité de courant qui correspond & cetic
condition du maximum d’économie est indépen-
dante de la longueur de la ligne. Mais il faut
remarquer que la dépense totale et par consé-
quent le prix de revient de I'énergie électrique
augmente avec celle longueur; aussi l'on se
trouve obligé d’augmenter le prix de venle lors-
que le réseau est trop étendu, & moins que le
prix de revient de I'énergie mécanique ne soit
trés faible, comme dans le cas d’une chule d'eau.
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LECLAIRAGE PAR INCANDESCENCE

66. Divers systémes d'éclairage électri-
que. — Trois genres d’appareils ont été em-
ployés jusqu’ici pour Péclairage par 'électricité,
les lampes & incandescence, les régulateurs et
les bougies. Ce dernier appareil, imaginé par
Jablochkoff en 1879, utilise 'arc électrique sans
nécessiler le mécanisme compliqué des régula-
leurs. Il a joui d’abord d’une grande vogue,
mais il est & peu prés abandonné aujourd’hui,
son rendement lumineux étant plus faible que
celui des régulaleurs ; nous ne le décrirons done
(fue sommairement.

67. Eclairage par incandescence. — Les

lampes & incandescence se composent d’un fila-
ment conducleur, doué généralement d’une
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grande résistance, et porté & une température
élevée par un courant électrique.

Si R est la résistance du filament ; T, Pintensité
du courant, I'énergie absorbée par ce conducteur
en un temps ¢ est, d’apres la loi de Joule,

RI%t,
et fa quantité de chaleur dégagée est
(1) Q= Tﬁ
J élant Téquivalent mécanique 4,17. En appe-

lant ¢ la différence de potentiel entre les deux
bouts du filament, on peut écrire encore

(2) 0=5,
T
car
€

Enfin on sait qu'un courant d'intensilé I dé-
bite I coulombs par seconde : It représente dong
le nombre C de coulombs qui a traversé Pappa-
reil en ce temps et 'on a

Ce
Q = T.
LerfvRE — L’l:lclairu:n électrique -]
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- En une seconde, la quantité de chaleur déga~
gée est
el

"._':J-.

18

q._—_._

-

o

Il est évident que I'on obtiendra, toules choses
égales d’ailleurs, une élévation de température
et par suile un pouvoir éclairanl d'aulant plus
considérables que la chaleur dégagée en uue se-
conde sera plus -grande : il y aura donc intérét
d augmenter le produit lz de la différence de po-
tentiel en volts aux deux extrémilés du fila-
ment par I'intensité du courant en amperes. Ce
produit représenle la puissance de la lampe
exprimés en vollampéres ou en watis.

]
68. Choix du filament, — Pour qu’un con-

ducteur présenle une résistance sulfisante et
qu'll s'échauffe facilement, il convient évidem-
ment qu'il soit d’un faible diamétre. Les métaux
et le charbon sont les conducteurs employés
d’ordinaire ¢t ceux qui se prétent le mieux &
celle condilion : on a construit tout d’abord des
lampes & incanJescence & filament de charbon ou
de platine, mais ce dernier corps n’a pas tardé a
étre abandonué, car le charbon présente sur lui
de nombreux avantages. Il est infusible, tandis
que le platine en fil fin fond assez facilement.
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1l est moins conducteur, de sorte qu'a égalité
de dimensions et d’intensils, il dégage une plus
grande quantité de chaleur, 1l a une plus faible
chaleur spécifique et par conséquent s'échaufle
davantage pour une méme quantilé de chaleur.
Enfin, & la mtme température, il a un plus
grand pouvoir rayonnant et, par suite, il est plus
lumineux que le platine. L'iridium et le platines
iridium ont aussi été essayés sans plus de suceés
que le premier métal.

69. Température du filament de char-
bon. — Les équations (1) et (2) permeltent de
calculer la température atleinte par un filament
de résistance connue, dans des conditions déter-
minées. 1’'équilibre est obtenu lorsque la quan-
tité de chaleur dégagée en une minute, et indi-
quée par la loi de Joule, est égale & la quantité
perdue par rayonnement dans le méme temps.
Soient T, la température du filament; », son
rayon ; /,sa longueur; p, sa résistance spécifique ;
k, son coelficient de rayonnement par unité de
surface, et ¢, la température ambiante. En ad-
meltant que la loi de Newlon soit applicable,
T s’obtiendra par I'équation

2
2wl (T — ) = %Z_:—-,
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La température et par suile I’éelat lumineux
augmentent rapidementavecl'intensité ; ainsi, en
passant de 1 000 & 1200°, ce qui suppose seule-
lement qu’on ait augmenlé lintensité dans le
rapport de 11 & 10, le pouvoir éclairant devient
4o fois plus grand. II est vrai qu’en poussant la
lampe on diminue sa durée. On opire dans les
conditions les plus économiques lorsque le gain
en lumitre et la perte en durée, considérés au
point de vue de la dépense, s’équivalent exacte-
ment. ‘

70.Dimensions des filaments de charbon.
— Le, diamétre des filaments de charbon cm-
ployés varie d’'un systéme & Vautre : il doit dé-
pendre en effet de la résistance du filameni, qui
varie elle-méme avec sa nature, et de 'éelat lu-
mineux qu'on veut oblenir pour une intensité
de courant donnée, La forme ronde est généra-
lement préférée a la forme carrée, parce qu'a
égalité de surface extérieure elle offre une plus
grande résistance. Quant & la longueur, elle
augmente évidemment avec Pintensité lumi-
neuse que doit donner Ja lampe.

Les filaments des lampes Edison présentaient
a l'origine une section rectangulaire de o™, 3 sur
o™™,1 et une longueur de 110 millimétres pour
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une inlensité de 10 bougies et de 125 millimétres
pour une intensité de 16 bougies. Ils ont aujour-
d’hui une seclion circulaire, qui, & valeur égale,
leur assure un périmeétre beaucoup plus grand.

Les filaments des lampes Maxim de 16 bougies
ont une longueur de 113 millimétres et une seec-
tion de o®®,5 sur 1 millimétre. On peut conser-
ver le méme éclairement en faisant varier la
longueur et la section, pourvu que la surface
extérieure reste constante. Les charbons minces
et longs sont évidemment plus exposés a la
rupture.

71. Dépense d’énergie dans les lampes.
— Une lampe Edison donnant 1,71 carcel fonc-
tionne avec un courant de o amp.,8 et une dif-
férence de potentiel de 100 volls. Elle consomme
done par seconde o coul.,8 sous 100 volls, ¢’est-
a-dire une quantilé d’énergie de 100 X 0,8 =
= 80 joules; en d’autres fermes, la puissance
est de 80 walts, ou un peu plus de un dixitme
de cheval. On obtient donc environ 16 carcels
par cheval. A chaud, la résistance de ce modéle

100
de lampe est —
P 0,8

La plupart des lampes & incandescence sont,
comme la lampe KEdison, 4 grande résistance;

= 125 ohms.
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on préfere généralement en effet, & égalité d’in-
tensité lumincuse, diminuer I'intensilé et aug—
menter la différence de polentiel, car, lorsqu'on
double Pintensité, il faut quadrupler la seclion
des conducteurs,

Les lampes a faible résistance ne sont avan-
tageuses que montées en série; mais il faut
alors metire en dérivation sur chaque lampe
une résistance équivalenle qui entre automati-
quement dans le circuit quand la lampe §’éteint ;
il n’existe actuellement qu’un petit nombre de
lampes a faible résistance, nolamment celles de
Bernslein et de Ileisler.

La lampe Bernstein exige 10 ampéres ct
7 volts; sa puissance est donc

10 X 7 =70 walls;

sa résistance a chaud est o ohm,7.

Les lampes de grande résistance sc monlent
généralement en dérivation. Pour alimenler
1000 lampes Ldison, du type considéré plus
haut, il faudra employer une dynamo donnant
806 ampéres sous 100 volts. Pour un méme
nombre de lampes Bernstein, il faudrait 10 am-
ptres et 7 ooo volls. Pour éviter I'emploi peu
pratique d'une force ¢lectromotrice aussi élevée,
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on peut diviser les lampes en cing séries paral-
léles de 200 chacune. 1l faudra alors 50 ampéres.
et 1 400 volls. Nous n’avons pas tenu. compte,
dans cette application, de la résistance du cir-
cuit.”

- 72. Rendement optique des lampes a
incandescence. — Nous avons donné plus
haut la mesure de I’énergie dépensée dans une
lampe sous forme de chaleur; mais la plus
grande partie de cctle énergie ne donne nais-
sance qu'd des rayons calorifiques obscurs, ‘et
Ieffet lumineux n’est dd qu’a la f)lus pelile por-
tion. On appelle rendement oplique le rapport
enlre la quantité d’énergie iransformée en ra-
diations lumineuses et la quanlité tolale dé-
pensée dans la lampe. Ce rendement varie évi-
demment avec la nabure et la préparalion du
filament : il est du reste toujours trés faible et
compris entre 4 et 6 °/,. Malgré sa faible va-
leur, il est encore plus grand que celui des
autres sources artificielles : ainsi le rendement
d'une flamme de gaz est de 4 °/,, celui d’une
lampe & huile 3 °/,. L’arc voltaique est la source
qui donne le rendement le plus élevé, car il est
égal 4 10 /.
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73. Durée des lampes & incandescence.
— La durée moyenne des lampes dans I'état ac-
tuel de leur fabrication est d’environ mille
heures, pourvu que la marche soit bien réguliére
et qu’on ne dépasse pasle nombre de volts in-
diqué. Si 'on n’observe pas ces conditions, la
limile peut se trouver abaissée dans une pro-
portion plus ou moins considérable. Il est évi-
dent que la durée dépend aussi de la nature du
filament et de son mode de préparation.

74. Couleur de la lumiére par incandes-
cence. — La lumiére émise par les filaments
de charbon est riche en radiations rouges et
jaunes; elle est cependant moins ronge que la
lumiére du gaz, wmais elle s’en rapproche beau-
coup plus que celle de l'arc voltaique.
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LES LAMPES A INCANDESCENCE

75. Principe des lampes a incandescence.
— Les lampes & incandescence se composent
d’un filament de charbon placé dans une am-
poule ou Pon a fait un vide presque absolu ; il
en existe du resle bien des systcmes qui diffe-
rent par Porigine du filament, sa forme et son
mode de préparation. Quelles que soient d’ail-
leurs ces conditions, le filament doit é&tre tres
homogéne et élargi vers les houts, pour étre
plus solide. 11 doit aussi étre cu parfaite commu-
nication avec les conducteurs qui aménent l¢
courant. La forme rectiligne ne lui convient
pas, parce qu'elle ne lui laisserait pas unc élas-
ticité suffisante pour résisler aux choes et aux
varialions de longueur : on rapproche ordinai-
rement les deux extrémilés de maniérc & ob-
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tenir une forme courbe, qui est aussi plus
avantageuse, au point de vue de I'éclairage,
qu'un point on un trait lumineux trés fin.

76. Lampe Edison; sa fabrication. —
La lampe Kdison est la premicre lampe & incan- .
descence qui ait salisfait aux besoins de I'indus-
tric; elle datc de 1880,
Le filament a la forme
d’un U renversé; il est
placé dans une am-
poule presque vide d’air
(feg. 39).

Voici les principales
phases de la fabrication
de ces lampes,

Les filaments de char-
bon proviennent de la
calcination de cerlaines
espéces de bainbous du Ja-
pon. On prend des frag-
ments d’environ 20 ceu-
timetres de longueur,

choisis a la surface de la
tige, et, aprés les avoir
amenés & I'épaisseur voulue, on les découpe en
filamenls renflés aux deux bouls. Ces filaments

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LAMPE EDISON 123

sont ensuite introduits dans des moules plats en
nickel ou en terre réfractaire, qui leur donnent la
forme qu’ils doivent conserver. Ces moules sont
eux-mémes enfermés dans des creusets en plom-
bagine, qu'on porte & une température suffisante
pour carboniser le bambou au degré convenable.
Le filament est alors fixé & la piéce qui doit le
porter : cette piéce est formée d’un {ube de
verre, qu’on voit dans 'intérieur de la lampe,
el qui renferme denx fils métalliques. Ces fils
traversent le haut du tube, qui est fermé; en ce
point, ils sont formés de platine, qui a la méme
dilatation que le verre ; au-dessus et au-dessous
ils sont en cuivre.

On fixe donc le filament de charbon & la
partie supérieure des fils de cuivre, ef, pour
assurer le counlact, on recouvre d’un dépol
de cuivre galvanique ou de carbone les points
d’altache du charbon et du métal. Cette opé-
ration terminée, on introduit le tout dans
I'ampoule de verre, qu'on ferme & la partie in-
férieure en la soudant au chalumeau. Il reste
4 la partie supérieure de Pappareil un tobe
eylindrique, par lequel on fait le vide, en le fai-
sant communiquer avec une pompe & mercure
de Sprengel. Lorsque le vide est presque fait,
on fait passer dans la lampe un courant, dont
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on augmente peu & peu lintensité jusqu'a ce
que le filament ail atteint I'éclat qu’il devra
avoir en fonctionnement régulier; celte opéra-
tion chasse les gaz condensés par le charbon et
dont le dégagement ultérieur aurait pu aug-
menter inulilement la pression intéricure. '

Quand on a atteint un vide suffisant, on ferme
I'ampoule au chalumeau et on scelle sa base avec
du platre dans un manchen en cuivre fileté exté-
rieurement ; la surface latérale de ce manchon
communique avec 'une des extrémités du fila-
ment, tandis que laulre bout du charbon est
reli¢ & une rondelle de méme métal scellée au
milieu du platre, et qui fait saillie & la partie
inlérieure.

On laisse généralemenl dans les lampes
une pression un peu inférieure, & froid, & un
cenlitme de millimétre de mercure. II n'y a
pas & pousser la raréfaclion au-dela de cette
limite, car Popération deviendrait trop cotileuse,
et un vide trop parfait a Pinconvénient d’acec-
lérer la désagrégation du filament, dont les par-
ticules enlevées vont noircir 'ampoule, en méme
temps que la durée de la lampe se lrouve
abrégée.

Les lampes Edison peuvent sc placer et
s'enlever aisément, de sorle qu’on peut les
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remplacer trés facilement quand elles sont
usées.

En eflet, les supporis destinés & ces lampes
se terminent par une douille en bois dont la ca-
vilté intérieure porte aun fond une plaque de
cuivre communiquant avec I'mn des condue-
teurs; une monture en cuivre filetée garnit I'in-
térieur de Ja cavilé : clle est reliée & 'autre con-
ducteur et isolée de la plaque précédente.

1l suffit de visser la lampe jusqu’au fond de
la douille pour mettre les deux pitces métal-
liques, dont elle est munie, en communication
avec les deux parties correspondantes de la
douille ct par suile avec les conducteurs. Lors-
que la lampe est usée, il n’y a qu’a Penlever et
en visser une aulre & la place.

Il est généralement nécessaire de pouvoir al-
Inmer ou éteindre une lampe & volonté : on se
sert pour cela d’un interrupteur, ayant sou-
vent la forme d’un robinet, qu’on place soil sur
la douille elle-msme, soit sur les fils conduc-
{eurs qui s’y rendent.

77. Lampe Swan. — Cetle lampe a été
imaginée & peu prés en méme temps que la pré-
cédente. Son filament est form¢ de fils de coton
tressés et enroulés en un renfllement aux extré-
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milés. Aprés une longue immersion dans acide
sulfurique étendu, on le recourbe en forme de
boucle et on le chauffe & blanc dans un creuset
en terre rélraclaire, rempli de poussier de coke
{rés fin. Il est ensuite fixé & des fils de platine,
qui se terminent par deux anneaux, dans les-
quels on engage deux crochels fixés au support.
Un ressort & boudin fait pression sur la lampe
“et empéche les crochets de se dégager.

Depuis quelques années, ce mode de montage,
qui exposail beaucoup & casser les fils de pla~
tine, a été abandonné et remplacé par un sup-
port & baionnette.

La lampe Swan donne de bous résultats. La
consommalion d’énergie est assez fatbhle. La
puissance lumineuse est égale & celle des lampes
Edison.

Les lampes Siemens et ITalske utilisent éga-
lement les fils de coton tressés.

Beaucoup d’autres modeles donnent des résul-
tats satisfaisanis; ils dillerent peu les uns des
autres. On peut citer les lampes Gérard, Ko-
tinsky, La Francaise, etc.

78. Lampe Lane-Fox. — Dans la lampe

Lane-Fox, le filament est constitué par des brins
de chiendent ou de bouleau carhonisé : ces
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fibres, nettoyées i la potasse, sont tendues sur
un moule en graphite et carbonisées dans un
creuset de méme substance. On les chauffe en-
suile au moyen d’un courant énergique, aprés
les avoir placées dans des globes remplis de
benzol ; le charbon provenant de la décompo-
sition du carbure vient renforcer les parlies les
plus minces, qui sont en méme temps les plus
chaudes. Les filaments, qui ont & peu prés la
mbéme forme que ceux d’'idison, sont ensuile
fixés par leurs extrémités dans de petils cy-
lindres creux de graphile, dans lesquels pé-
nétrent par Faulre bout des fils de platine, se
terminant dans des renflemenis en verre,
pleins de mercure. Au-dessus de ce liquide se
trouvent des tampons d'ounle fortement pres-
sée, surmonlés d’un bloc de platre qui cldt la
lampe. Ce systéme n’est pas appliqué en
France.

79. Lampe Maxim. — Il en est de méme du
systtme Maxim, qui donne cependant des ré-
sultats satisfaisants. Le filament n'est pas re-
courhé ¢ on le découpe & l'emporte-pitce dans
un papier bristol en lui donnant la formed’un M

-{fig. 40). On le carhonise légérement enlre deux
plaques de fonte, et on Pintroduit dans 'am-

.
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poule, qu'on remplit de vapeur de gazoline. On
fait un vide parliel et I'on chauffe le filament au
moyen d'un courant électrique, de
maniére & décomposer lentement la
gazoline, dont le charbon se dé-
pose sur le filament et le renforce.
Cette manitre de nourrir le char-
bon, que nous avons déja indi- -
Fig, 40. quée dans le procédé Lane Fox, est
Famee M&- - due & M. Maxim et employée par
beaucoup de constructeurs. Elle donne aux fils

une grande ¢lasticité.

80. Lampe Crute. — Le filament des lam-
pes Cruto est formé d’un fil de platie & la
Wollaston, qu’on enfoure d'une gaine de char-
bon en le fixant dans une ampoule ou circule
lenlement un courant d'éthyléne. Le platine
étant alors porté au rouge par un courant élec-
trique, il se forme, par une suile de décompo-
sitions chimiques, une série de couches concen-
triques de charbon, constitnant un filament
sensiblement homogene. Un systéme ingénieux
de verificalions électriques permet d’arréter
PPopération au moment précis ou le filament a le
diameétre voulu. On éléve la force électromotrice
de maniére & volatiliser le fil de platine, dont
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les vapeurs se combinent au carbone. Le char-
bon est ensuite fixé sur des supports de platine
par une soudure due également & la décompo-
sition de I’éthyléne. Les filaments ainsi obtenus
ont une grande surface d’émission et par suile
un bon rendement lumineux.

La méthode précédente est assez cotteuse;
M. Cruto I'a remplacée par la suivante, qui est
beaucoup plus économique. On verse, goutte
A goutte, 150 grammes d’acide sulfurique dans
une solution contenant jo grammes de sucre et
100 grammes d’eau distillée ; puis on ajoute de
leau jusqu’a ce que le liquide marque 2°
Baumé. Aprés filtration, on obtient une pite
qu'on fait passer & la filitre; on séche & l’air,
puis & l'étuve, et l’on carhonise dans des
moules remplis de poussier de charbon de
bois, On renforce ensuite comme plus haut.

81. Lampe Gérard. — Les filamen(s des
lampes Gérard sont formés de coke en poudre
mélangé de matiéres gommeuses, qu'on a com-
primé et passé & la filicre. On calcine ensuite &
'abri de l'air et 'on soude deux filamenis rec-
tilignes par leur partie supérieure, de maniére
4 former un Vrenversé. Ces lampes n’ont qu'une
résistance assez faible, et exigent par conséquent

Eerivae — L'Eelairage électrique 9
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une intensilé dssez Brande et iing faibld diffé-
rencé de botenhel 14 dodillé est 8itHiple; dofitle
ufi bon Contact et pertnet de retplacer thes fas
cileiment les lathpes tisées.

82. Lampe Berdstolii.— L laitipe efnisteit
est 14 plus conitue des latilpes i faible réslstahte.
te modele actiiel se corhpose @’un filament gros
el cotrt, Teplis ¢ U%E fixs 4 douk tiged qhi sek
vent & assujettik la lamip8 $UF s doliille. Cellg-ci
porte une clef, qul dblige & Héelire 14 laiipe e
court circuit avant de 14 retiter, Hibsi qu'iitd
ferme-circtlit attlothatique, dui hsstte la conti-
nuilé du circuit lorsque le Blameiit Yient 4 e
brisér. Cet appareil se cBinfosk dé deust ressorls,
§6parés par line $hibstance médioctSthent isoldiite
et placés en dérivalion siir la lampe. Quibhd g
filament casse; cette ratiert est triversée pat le
courant entier, qui 'échauffe el la ramollit assez
polir perffieilre aux deux Téssdrts dé venir bn
doiltact. La douille &b 1d clel soht eh rhutitit
isolante, Al d’éviter les accidehts dus atl po-
tentiel élbvé du Sodrant.
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BiLAtkaGE BAR ARG vOLTAIBUE

83. Arc voltaique. == Off 8116 68 HOM &
un arc lumineux qui se produit eiittg deus ¢8n-
ducteurs reliés aux poled WiH gEAERASHF PUls-
sant, lorsque, aprés le3 dVOIF Hily 64 gonldee,
on les éearte & une petild diskiice: Cotls 8xpe-
rience fut réalisée par SIF HHIHBLW Bavy; en
1813, & Paide de deux 1igt3 45 eharhion de buis
communiquant avec UH8 pile 46 Volla de
2 000 ¢léments. Foucadlt FS[H}ilﬁEﬁ; Vers 1840,
le charbon de Dois par du charbon de cornue,
qui est plus dur, j)ﬁjs conducteur et qui s’usc
moins vite ; on préfere aujdu?‘d:ji'ui des charbons
artificiels qui sont p!us purs, i)ius ilbrﬁogéﬁés
et d’une forme plus réguliére.

On altribue le phénométie dé Pake & des i)'arﬁ-
cules trés fines, peﬁ{-éiré des vapeurs, qui sont
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entrainées par le courant et établissent une com-
munication entre les deux électrodes,

L’arc voltaique est trop éclatant pour qu’on
puisse 'examiner directement, & moins de se
servir d’'un verre noirci. On peut aussi projeter
I'image agrandie des charbons sur un écran au
moyen d’une lentille ou d’un miroir concave.
On voit alors quel'are
est bien moins lumi-
neux que les pointes
des charbons (fig.
41); le charbon posi-
tif est plus brillant
que le négatif et sur
une plus grande lon- -
gueur; sa tempéra-
ture doit donc étre
plus élevée.

D’aprés les expé-
riences récenfes de
M. Violle, Parc et le
.. charbon posilif pos-
sédenl une température d'environ 3 500°. Celte
température est indépendante de la puissance de
l'are, car elle est déterminée par V'ébullition du
carbone. Le phénomeéne est d’ailleurs complexe;
en méme temps que le carbone se vaporise, sa

.

... Fig. 4l, — Aro vollaique,
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molécule sc dédouble. C’est & cause de sa nature
gazeuse que l'arc-est beaucoup moins brillant
que les charbons, quoique sa température soit
aussi élevée que celle du charbon posilif.

La lumiére émise est riche en rayons frés
réfrangibles et parait ordinairement bleudtre.
Sa couleur varie du reste avec la nature des
électrodes ; suivant qu'on emploie des tiges de
zine, d'argent ou de platine, Uarc est bleu, vert
ou rouge.

La forme et les dimensions de I'arc peuvent
aussi changer, suivant qu’on le produit dans le
vide ou dans une atmosphére gazeuse. La forme
des électrodes influe également : entre deux
poinls, on obtient un arc ovoide; entre une pointe
et un disque, la lueur esl conique.

Dans le vide, le charbon positif se creuse en
forme de cratére, tandis que le charbon né-
galil prend la forme d’une pointe; cetle diffé-
rence est due & ce qu'il y a des particules de
charbon trapsportées dans les deux sens, mais
surtout dans le sens du courant, ¢’est-a-dire du
charbon positif au négalif. Si I'on opére dans
Pair, les deux charbons brilent, mais le charbon
posilil se consume environ deux fois plus vite
que lautre. Il est évident que, si 'on prend
comme générateur, au lieu d'une pile ou d’une

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



134 ECLAIRAGE PAR L'ARC VOLTAIQUE

machine dynamo-électrique a courants continus,
.}l‘n? gmchine a couranls illterlnfltifs, les charbons
s'useron} également.

Si l'an interrompt le oo;lrant pendant un
instant, larc ne se rallume que si 'interruption
a ele extrémemcnt courte, par exemple mi‘e
neure a 0",05, Sl elle dure !)lus lonfrterpps, §

Mrl)ons se rcl'rmdlqscnt assez pour faire dis-
araitre Ies cond;;:ons qm correspondent a Ja
productlon de Parc. Dans le cas d'une mtu‘
ruphon trés courte, I'arc se rallume méme si le
courant change de sens, ce qui permet Pemploi
des allernateurs. Lorqqu on emplme ces ma-
chlnes, Ja lumiére est aussi fixe quavee les
courants continus, mais elle produit un bour-
donnement dont la hauteur dépend du nombre
des interruptions, en général 160 environ par
seconde. L’éclat des charbons passe alors par
des maxima et des mmlma, et chacun d’eux
devient & son tour plus brillant ({uand il est
positif.

La tempdrature de P'arc est assez élovée pour
fondre la plupart des maltiéres réfractaires,
méme le latmc, on ne peut donc obtenir un
arc durablo ¢ des dlectrodes de charbon.
Pour Péclairage, il est préférable de rclier le
charbon su?érieur au p(‘)lé Positif.
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84, Force électron}otri{ce de larc. —
Edlund et apres lui pluswurs autyes sava,nts,
ont copstaté que la différence de potentiel . optre
les deux charbons n’est pas proportloqnelle a
I }nlensne du courant et a la rcsxstance de arg,
comme cela a liey dans un fil ;nctglllque tra-
vers¢ par un gourant. Cette différence se com-
pose au conlraire de deux termes dpnt 'un varig
proporlxonnel]emqnt a ces quantltes, tapdls gue
Ugutre reste constant, On a dpnc, pour cel;te if-
ference dg potentlel

E=F+1R

1 étant lintensité du coprant et R la *eslstancq
de larc. L’arc crée donc une foa’ce contre-élec-
tromotrice E' en seps inverse de gelle de la
source. Cefle foree est d’epyirqn 3a yolts, ¢t la
différence de polentiel nécessaire E varje de 3o
70 volts. Ce fait explique Pimpossibilité d’obtenip
Pare voltaique aveg une pile de faree éleptra-
majriee trep faible, quelle gne soit d'ailleurs
Pinteosifg.

85. Travail de l'axc. — Comme, ('un aunlre
cotg, il fant anm moins pne jntensité de 5 am-
péres pour entretenic up arc vollaique, on voit
que la pnissance minima péeessaire est (e

HER
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30 X 5= 150 walls, Pour avoir une intensilé
Iumineuse d'environ 100 carcels, il faut une in-
tensilé de. 15 ampéres et une différence de po-
tentiel de 50 volts, ce qui fait une puissance de
15 X 50 = 750 walls, c’est-a-dire environ un
cheval. La résistance de ’arc diminue i mesure
que l'intensité du courant augmente; d’aprés
M. Preece, elle serait de 2 oh,77 pour une in-
tensité de 10 ampéres, de 1 oh,07 pour une in-
tensité de 21 amp,5 et de o oh,54 pour une in-
tensité de 3o amp,12. L’inlensilé lumineuse
augmente beaucoup plus vite que I'énergie dé-
pensée; les foyers intenses sont donc relative-
ment les plus économiques.

86. Eclairement produit par l'arc vol-
taique dans les différentes directions. —
M. Fontaine a déterminé ’éclairement produit
par P’arc voltaique dans les différentes directions
du plan vertical. Ces résultals sont représentés
par la fig. 4. Lorsque Yarc est alimenté par
des courants allernatifs, la lumiére se distribue
symétriquement par rapport & I'horizonltale, sur
laquelle elle est maxima; c’est c& que montre
la courbe @, construile en portant sur chaque
rayon vecteur une longueur proportionnelle &
Vinténsité dans cette direction. Avee Ie courant
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continu, il n’en est plus de méme. Si le charbon
supérieur est positif, la lumiére, dont la plus
grande partie est fournie par le cratére de ce
charbon, se trouve rejetée vers le bas; le maxi-
mum correspond & une direction voisine de 4o°,
et lintensité est nulle sur la verticale (courbe
A). Le tableau suivant représente cette derniére,
distribution, I'intensité maxima étant prise ar-
bilrairement égale & 1 0o00; le signe — indique
les directions siluées au-dessus du plan hori-

zontal.

Direclion ) Intensité lumineuse
— 6o° 48
— 30 ' 110

[ 208
10 for
20 612
30 . 871
4o 1 000
50 807
6o 457
50 188
9o

Les deux courbes correspondent, d’aprés
M. Fonlaine, & une méme dépense d'énergie
mécanique pour entrelien du courant.

Les cercles pointillés s et S ont des aires res-
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Dtvie R b3 U

pectivement égales & celles dps deux courbes o
et A et reprgsentent, par cquséquent, les in-

{"l'!/. 42. — Répartition de Ia lumidre de I'are dans un plan vertical,

tensités moyennes de la lumiére dans les deux
o 4
cas.

87. Charbons. — Davy, qui fit le premicr
['expérience de l'are voltaique, se sepvait de ba-
guetles de charbon de bois éteint dans Ieau ou
le mercure, qui brilaient régulicrement et avec
un bel éclat, Ces bagueltes s’usaient {rop vile
pour pouvoir servir & 'u,n ﬁsagp industriel. Foy-
cault réalisa un t‘:'f”}f}.d mpgrés en les reqlplgg{‘lqig
par des bitons de gharbon fle cornue, beaucoup
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Plus denses et s'usant ]')ieri moins vife. Cette
substance, qui fut longtemps employée, pré-
sente cependant encore de gravesinconvépients.
Sa composmon n elant pas homogtne, clle s'use
souveqt d’une fa(;on 1rrwul;er(‘ en Pyodumant
des variations de lumiére assez rmmdes et peut
méme parfois éclater. Les variations d’éclat sont
dues a la présence de matiéres élrangtres et no-
tamment de silice qui, moins fixes que le char-
bon, se vapousent et forment une ﬂamme qul
entoure Parc.

On a cherché & purifier les charbons de cor-
nug en placant d’abord les baguelles taillées
dans un hain d’alcali qu'on orle au rquge, afin
de transforlper Ia s:llce en silicate fusnble de
Eolqsse ou de soude. 0;} les lave ensuite Peay

ouillanle, puis on les introduit dans des tubes
de porcelame chauffes au rouge, etdans lcsquels
on fait passer un courant de chlorc, qul trans-
forme en chlorures volatlls les oxydes de fer de
Sghuum, de sm}num, d_c ro(assmlp! c(c: I/.?“ ré-
sullats pblenus avec ces charbons étaient un peu
meilleurs.

Les charbons les plus employés actuellement
en Lurope sont les charbons arr"lomerés de
Carrg el dg Gauduiy.

M. Garré préparg une pf}le formée de 50 par-
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140 ECLAIRAGE PAR L’ARC VOLTAIQUE

ties de coke bien pur en poudre, 20 parties
de noir de fumée calciné et 3o parlies d’un
sirop de sucre et de gomme. Ce mélange, com-
primé & l'aide d’une presse, traverse une filiére
qui lui donne la forme cylindrique et le dia-
métre convenable; puis on le coupe & la lon-
gueur voulue.

Les baguetles sont alors placées horizonla-
lement dans un creuset de fonte, sur un lit de
coke en poudre; on superpose ainsi plusieurs
rangées, séparées par des feuilles de papier, et
Pon recouvre d’un couvercle. On chauffe ensuile
au rouge cerise pendant au moins quatre ou cing
heures, dans un four & plusieurs étages.

Les charhons sont alors plongés dans un sirop
bouillant de suere ou de caramel, en laissant
relroidir plusieurs fois, pour que le sirop pé-
nétree dans les pores, puis ils sont soumis & un
certain nombre de cuissons, séparées par autant
d’immersions dans le sirop de sucre. A chaque
nouvelle cuisson, on les descend d’un élage, le
four ayant autant d’étages qu'on veut faire de
cuissons. Enfin les charbons sont séchés, d’abord
lentement, puis dans une étuve dont la lempé-
rature est élevée peu & peu jusqu'd 8o° Cette
série d'opéralions constilue le nourrissage; elle
sert & augmenler 'homogénéité des crayons.
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IL existe plusieurs autres procédés analogues,
M. Gauduin obtient un charbon compact en dé-
composant par la chaleur des brais secs; ce
charbon est réduit en poudre impalpable, puis
aggloméré a l'aide des carbures d’hydrogéne
obtenus dans la distillation du brai. Mais la
préparation de ces charbons est fort longue, ce
qui les empéche de luller facilement contre les
précédents.

On peut rendre l'arc plus fixe el plus régulier
en employant, au péle positif seulemenl, un
charbon dans lequel on a pratiqué, en le passant
i la filiére, un trou axial, qu'on remplit avec
" une substance appelée méche, plus conduetrice
que le charbon, et qui donne un cratére plus ré-
gulier ; Pemploi de ces charbons comme crayons
positifs est & peu prés général aujourd’hui.

En Amérique, on fabrique les charhons avec
du coke de pétrole et on les comprime dans des
chissis plats, au lieu de les passer & la filiére.
Dans le méme pays, on se sert beaucoup, pour
I’éclairage public, de charbons recouverts d’un
dépot galvanique de cuivre ou de nickel, ce
qui augmente leur conductibilité et leur du-
ré2. Mais I'éclat et la couleur sont moins fixes,
ce qui leur fait préférer en Europe les charbons
nus,
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LES LLAMPES A ARG

88 Lampes '.3\ arc ou regulateurs —
Abandomie a lm-mume, 1drc ne tarderalt pds 3
5 etundre la corhbustlon des charbons augmen-
tant mpldement sa Ionrruour et pdl‘ suite sa ré-
sistance. Les roguialeurs ont pour But de rap-
procher uutométxquement eés tharhons et do les
mamtemr une dlstance convenaLle sunvant
Pintensité du courant ce qui permet d’assurer
Véclairage pendant ur lemps notable; ecrlains
morieles rcme«ilent aussi & l’usure mwale des
charbons et maintiennent le pomt ‘ummeux a
une hauteur fixe. Un bon re(rulateur (ionjc satxs-
faire aux eonditions sunanles : les charbons
restent au contacl quand le circuit est ouvert,
s'écarient & la distance voulue des que le cou-
- rant passe, se rapprochent on g'éloignent sui-
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vant los variations d'iittedsils, et reviendent au
contact pour rétabily e coutant s'il se trouve par
hasard interrompu.

Il existe aclicllement 'mi(\ telle quzinbtitig de
régulateurs qu’il nous ost nnpossﬂ)le dessayer
de les décrire tobs. I est méme difficile d’eta-
blir une classification de tous ces modeles. Ce-
pendant on les divise queiquefons el régula-
teurs monopholcs o pol Jphotes Les prermers
sont ceux dont e sysléme d’cc\au'a“e ést tel
qu'on ne peut placer quun seul appareil en
tension sur un cireuit éléctrique. Les reﬂula-
teurs polypholes permeltent au contraire de
placer plusicurs foyers eh fensiont sub tih heine
eircuit,

89. Modes d’excitation des régulateurs.
— Au point de vue de Dexcitation, les Fégula:
teurs peuvent étre en série, e dérivaliod ou
différenticls. Dans les premicrs, éleclro-ai-
mant qui commande {6 mécanisme est hionte
en série avee lés charbons, et recoit, par con-
séquent, tout lc courant ; on ne peut donc placer
sur ud circuit qu'un seul de ces appareils, car,
§il y en avait plusieurs, lexlirciion de I'un
d’eux entrainerait nécessairement celle des du-
tres ; cé sont les régulileurs moiiophioles ; on les
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emploie peu aujourd’hui, Dans les séconds,
Iélectro-aimant recoit seulement une dérivation
du courant de l'arc; enfin, les régulateurs diffé-
rentiels possédent deux électros, placés I'un en
série, l'autre en dérivation.

Ces deux systémes sont polyphotes.

90. Régulateurs en série. — Les premiers
régulaleurs qui furent construits élaient montés
en série; tels sont ceux de Foucault et de Ser-
rin, On frouve encore quelques modéles présen-
tant cette disposition.

91. Régulateur de Foucault. — Foucault
inventa, en 1849, le premier régulaleur, qui fut
depuis perfectionné par Duboscq. Le courant
arrive par Aa (fig. 43) & une bobine S§', ren-
fermant un noyau de fer doux creux, remonte
cn I, se rend au charbon C, ¢t retourne a la
source par DEFT. y

En H se trouve un barillet avee ressort I’hor-
logerie, qui lend A entrainer dans le sens des
fléches deux tdmbours conccnlrnques, l'un de
ces tambours porte une corde KGFE, qui sou-
tient le charbon superwur I'autre supporte, au
moyen de la corde VL, le charbon positif, qui
est muni d’un contrepoids P, Quand le systéme
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g. 43, — Régulateur Foucanlt-Duboseq.
+ L'Eclairage électrique 10
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se met & tourner, les deux charbons se rap-
prochent, mais en se déplacant de quantités
inégales, les tambours étant de diamétres diffé-
rents. On rigle ces diamétres de fagon & com-
penser 1'asure inégale des deux charbons,

D'un autre coté, le barillet engrene avee le
pignon M, qui commande la vis sans fin N et
la roue dentée horizontale 0.Cetlc derniére roue
est enrayée par un coufcau B, qui termine
I'une des branches d’un levier coudé BaR, mo-
bile autour de @ ; 'aulre branche porteen R une
plaque annulaire de fer doug, formant 'arma-
ture de D’électro-aimant SS'; # est un ressort
antagoniste,

Quand le courant posséde son inteusité nor-
male, 'armature R ehéit & Latiraction de I'élec-
tro, et le couteau B amite ¥e mécanisme;
lorsque lintensité wient & Joiblir, lec cou-
teau s'écarte sous I'influence fla ressort »; les
tambours se meéltent & towrner ot obligent les
charbons & se wapprochor jmsqu'a ce que le
courant ait repris sa walleur mormale. Le régu-
lateur Foucault ®stencoreemployé fréquemment
dans les thé#tres, pour fles widts:de scéne, ainsi
gue dans les laboratoires; mais, comme il est
assez délicat et un peu susceplible de dérange-
ment, il a été abandonné pour 1'éclairage.
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92. Régulateur Bardon, modéle 1891, —
Le régulateur Bardon, imaginé en 1888, a subi

depuis des modifications
importantes. Le modéle
1891 (fig. 44) peut Ctre
excité en tension. Dans
ce cas, le solénoide B,
qui forme l'organe es-
sentiel de l'appareil,
porle un seul enroule-
ment, formé d’un gros
fil, et placé en séric avec
les charbons ; cet enrou-
lement est représenté
par le trait gras.

Dans l'axe du, solé-
noide B se trouvent tou-
jours deux noyaux de

fer doux, Yun fixe N,

lautre mobile N'. Lors-
que le solénoide devicnt
actif, le noyau N/, attird,
fait basculer, par Uinter-
mdédiaire de la tige N'O’,
le levier mn., qui tourne
autour du point o et

N

Fig, 44, Régulateur Bardon,
modéle 1891, -

vient faire frein en calant un volant V, Une cor-
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deletlc de soie, dont les extrémiltés sont fixées
en m ct n, passe sur la gorge d'un pelit moyeu
solidaire du volant et soutient, & l'aide de galels
de moulflage, les deux porte-charbons pp'.

Le porte charbon supérieur est le plus lourd
et sert de moteur. Sollicités par son poids, les
deux charbons, au repos, se rapprochent et
restent en contact. Si l'on ferme le circuit,
le noyau N’ est atliré et le levier mn vient, en
se soulevant, caler le volant V. Ce déplace-
ment de mn souléve le charbon supérieur en p,
abaisse le charbon inférieur en 7 et produit I'al-
lumage.

La lampe étant allumée, I'intensité diminue a
mesure que les charbons s’usent; la pression
du frein devient plus faible et le volant glisse
d’une malitre continue, permettant aux char-
bons de se rapprocher sans cesse et insensible-
ment, pour mainlenir 'arc 4 sa grandeur nor-
male.

Ainsi excitées, les lampes Bardon se montent
seules, chacune d’elles étant en dérivation sur un
circuit spécial de 65 & 7o volls.

. 03, Régulateurs en dérivation. — Ces ré.
gulateurs n’ont qu'un électro-aimant, placé en
dérivation sur 'arc, et qui ne sert qu’a produire
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le contact des charbons au moment de I'allu--
mage et leur rapprochement pendant la marche.

L’écartement, soit au repos, soit en marche, est

produit par la pesanteur ou par un mécanisme.

L’électro maintient constante la différence de

potentiel eatre les deux charbons, ce qui est né-

cessaire lorsque plusieurs ares sont embrochés

sur le méme circuit. Les appareils de ce sys-

téme sont peu nombreux.

94. Régulateur Brianne. — Celle lampe
est en dérivation ; son mécanisme est extréme-
ment simple. Le charbon inférieur est fixe; le
charbon supérieur (fig. 45) est porlé par une
crémaillére C, qui engréne avec un petit pignon
denté P, monté sur ’axe d'un volant.

Ce volant engréne & son tour avec un secleur
denté RR, mobile autour d’un axe horizontal, au-
tour duquel tourne également une tige porlant
une lame de fer doux, en forme d’arc de cercle,
qui peut pénélrer dans un solénoide S, monté
en dérivation sur les bornes de la lampe. Une
tige & ressort, reliée au secteur denté, permet
de l'écarler et de libérer le porte-charbon supé-
rieur, pour le remonter et l'abaisser quand on
remplace les charbons.

Quand la lampe n’est pas en service, la pa-
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lette repose sur la téte d’ume vis, non figurée,
qui est fixée dans la base de la boite du méca-
nisme, et qui lui sert de support; par suite, la

V4

dkacsit ot Pl 82

oAt
Fig, 45, — Régulateur Brianne,

crémaillére C est soulevée et les charbons se
trouvent écarlés. Le courant passe donc d’abord
tout entier par le solénoide {S, qui attire Ila
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palette; le secteur R, le volamt et le pi-
gnon P se mettent A lourner, et la crémaillére
C s’abaisse jusqu’a ce que les deux charbons se
touchent. Le solénoide, se trouvant alors en
court circuit, cesse d'attirer [a palette, qui, en
retombant, fait mouvoir les pidces dentées : Jes
charbons s’écartent et 'are s’allume. L’'inlensité
augmente de neuveau dans le solénoide et
Péquilibre s’élablit. La grande inertie des piices
rend ces mouvements lents.

Le réglage se fuit en modifiant la position rela.
tive du secteur et de [a lige de la palette. Lorsque
I'arc présente la longueur convenable, le seeteur
dent? cesse d’engrener avee le valant; toutes les
20 secondes environ, il laisse échapper une dent,
ce qui correspond 4 un rapprochement de
0,15 millimétre.

Le montage de ces lampes en tension a été
étudié par M. J. Laffargue, 4 'usine des Halles;
monlées par 4 en tension sur 24o velts, & courant
continu, et par 3 sur 105 volts, & couranls alter-
natifs, avec une intensité de 14 ampéres, elles
ont donné de bons résultats. D’autres essais,
effectués a 'Ecole de Physique et de Chimie in-
dustrielles de la ville de Paris, ont également
réussi.
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95. Régulateur
dynamo Bréguet.
Dans un certain nom-
bre de lampes en dé-
rivalion, le solénoide
est remplacé par une
petite dynamo, qui
commande le dépla-
cement des charbons.
MM. Edison, Gray,
Techikolefl, etc., ont
imaginé des modéles
de ce genre.

La maison Bréguet
construit également
une lampe dont le
charbon inflérieur est
fixe, et le charbon
supérieur commandé
par une petite ma-
chine de Gramme
(fig. 46). L’axe de la
bobine porle un pi-
gnon denté qui en-
gréne avee la crémail-
lere du charbon su-

y

AR
= r-wﬂm' |

périeur; celle-ci, par
son poids, tend & faire
tourner I'anneau mo-

bile dans un certain
sens, tandis que les
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communicalions sont établies de manicre a
faire tourner I'anneau en sens confraire lors-
qu’il est traversé par le courant. On concoit
donc la possibililé d’obtenir une position d’équi-
libre du systéme pour un cerlain écart des char-
bons; c’est la position pour laguelle leffort
développé par 'anneau est égal au poids de la
crémaillére, Si les charbons s’écartent, I'inlensité
du courant diminue; le poids de la crémaillére
I'emporte et fait {ourner I'anneau de maniére &
rapprocher les charbons. 8i 'inlensité devenait
trop grande, ce serait I'action électrodynamique
qui ’emporterait et la bobine tournerait en sens
contraire, de maniére & faire remonter la cré-
maillere. Ces appareils sont généralement con-
struits pour un fonctionnement ininterrompu de
sept & huit heures, On obtient des durées plus
longues avec des appareils construits spéciale-
ment dans ce but et portant plusieurs paires de
charbons placées parallélement et montées en
dérivation. L’arc passe successivement de 'une &
Iautre aussitot que I'augmentation d’écart, résul-
{ant de l'usure des charbons, détermine une ré-
sistance plus grande dans la pairc en fonction.
Ce régulateur est d’une construction éminem-
ment simple et robusle. Il donne des intensités
variant de 70 & 250 carcels.
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96. Régulateur Bardon, modeéle 1892, —

==

ig. 47, — Régulateur Bardon
A potentiel constant, modele 1892

Ce modeéle est exeité
en dérivation.

Le solénoide porte
unseulenroufement
en fil fin, monté en
dérivation aux bor-
nes de Pare.

Les organes sont
disposés & peu prés
comme dans le mo-
déledéjadécrit; mais
le volant est porté
par une boite mobile
autour du point O
(fg. 47), qui repré-
sente aussi I'axe de
rolation du levier
mn, La hotte & vo-
lant porte deux gou-
pilles g, ¢, servant
de butées & ce levier.
Le frein est fixe;
le grand bras du
levier On soutient
le porte-charbon in-
férieur.
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Au repos, la boite & volant s’'abaisse, sollicitée
par son poids et par celui du porte-charbon in-
férieur, qui vient s'appuyer sur elle par l'inter-
médiaire de la goupille 4'; le volant se trouve
calé sur le frein et les charbons reslent écartés.
Si on ferme le circutf, le noyau mobile souléve
I'extrémité » du levier, ce qui éléve le eharbon
inférieur ; puis le levier alteint la goupille ¢ et
souléve la bolle & volant. Le volant n’étant plus
calé, les charbons viennent au conlact. A ce mo-
ment, le courant passc entierement par les char-
bons, et, la bobine n’étant plus actionnée, tout le
systéme redescend : le volant vient d'abord re-
poser sur le frein et immobilise les charbons,
puis le levier On, continuant & s’abaisser, pro-
duit l'allumage par le recul du charbon in-
férieur.

Les charbons s'usant, le vollage aux hornes
s'accroft. L'attraction de la bobine augmente;
Pextrémité » du levier se souléve et vient tou-
cher la goupille g3 le volant commence alors &
glisser d'une maniére continue. D’ailleurs il reste
toujours un recul disponible, car le levier On
peut & tout Instant descendre jusqu’a la goupille
g en abaissant le charbou inférieur.

Les régulateurs de ce modéle sont générale-
ment montés en série par grand nombre, 30,40 ou
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50 par excmple. Ils sont réglés pour 4o ou
42 volts,

97. Régulateur Wilbrant. — Celte lampe,
employée en Belgique depuis 1892, est d’une
conslruction extrémement simple.

Le réglage est produit par I'électro-aimant
tubulaire A (fig. 48), monté en dérivation, et

—
¢
e LT
3
A _3
ol

I'ig. 48, == Mécanisme régulatear de la lampe Wilbrant,

dont le noyau est percé d’un trou que traverse
le porle-charbon supérieur C. L’armature dis-
coide B est également percée d’un trou pour
laisser passer ce porte-charbon; mais elle est
soulevée par le ressort R et exerce sur la lige G
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un froltement assez considérable pour Pempé-
cher de descendre. Cetle armalure porte en oulre
une lame flexible, réglée par un ressort R’ et
agissant comme I'interrupleur automatique d’une
sonnerie.

Lorsque P'intensité augmente dansla dériva-
tion, l'armature B, atlirée, s’abaisse et laisse
descendre d’une petite quantité la tige C, en-
tratnée par son poids; en méme temps, fa déri-
vation se trouve coupée au conlact de a avec la
pointe de la vis V et 'armature remonte aussitot,
sans ramener la tige C. Il se produit ainsi une
série d'oscillations de I’armature, accompagnées
d’un petit bruit sec et régulier, jusqu’a ce que les
charbons aient repris leur distance normale.
Les vibrations de 'armalure sont limitées par un
butoir. L’appareil fonctionne aussi bien avec
2 ampéres gqu’avec 10.

La lampe Wilbrant donne de bons résullats,
bien que I'électro-allumeur et.I’électro-régulateur
solent {ous deux en fonte; ce dernier est sen-
sible & des variations d’une fraction de volt.

98. Régulateurs diiférentiels. —  Dans
ces appareils, Paclion de la pesanteur ou du mé-
canisme antagonisle, qui écartait les charbons
dans les lampes précédentes, est remplacée par
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celle d’un sceond éleciro, & fil gros et court,
placé en série avec I'arc; le premier électro, qui
est disposé en dérivalion, est 4 fil long et fin.
Lorsque I'appareil fonctionne dans des conditions
normales, les actions des deux solénoides se font
équilibre. Si la résistance de I'arc augmenle,
I'intensité croit dans la dérivation, ce qui pre-
duit un rapprochement des charbons. Si cetle
résistance est trop faible, linlensilé augmente
dans le solénoide & gros fil, qui produit un écar-
fement.

Un lel systéme devrait suffire & assurer le
fonctionnement de la lampe; mais, comme il est
impossible d’oblenir un réglage parfait, on est
obligé d’ajouter d’autres organes faciles & ma-
nceuvrer, tels que ressorls, freins, ele., qui éta-
blissent quelques différences enlre les divers mo-
deles.

99. Régulateur Siemens. — C'est & Siemens
qu’'on dort la premiére lampe diffsrentielle, dont
la flg. 49 représente les parlies essenticlles : B
est le solénoide & fil fin, B’ celui & gros fil; le
courant principal passe par AB' d, traverse les
charbons ¢, ¢, et retourne i la source par G; la
dérivation s¢ fait par ABC. Entre les deux élecy
tros se déplace un barreau de fer doux &, porté

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REGULATEUR GRAMME 159

par um levier mobile autour de d, et qui com-
mande en rlalilé le rapprochement des charbons

Fig. 49, —Principe da régulateur Sicmens,

par Uintermédiaire d’un mécanisme. La position
du barrcau b varie avec le rapport des intensités
du courant dans les deux électros. Quand l'in-
lensit¢ en B’ est trop grande, Jc barreau b
s’abaisse, ct les charbons s’¢écarlent. 8i la résis-
lance augmente, le barrean cst mttiré par B ot
déclenche le mécanisme qui fait rapprocher les
charbons.

400. Régulateur Gramme. — M. Gramme a
imaging, en 1861, un régulaleur différentiel
dont les organes sont d'une simplicité et d'une
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rusticité remarquables. La fig. 50 représente la
disposition actuelle.

Un électro-aimant A, & (il gros cb court, sert
& éloigner les charbons; I'électro-aimant B, & 'fil
long et fin, sert & les
rapprocher. Le premier
est embroché dans le
cireuit principal, le se-
cond est en dérivation.
L’armature du pre-
mier, placée au-dessus
de lui, supporte un
cadre EE qui ‘porte
le charbon inférieur.
Deux ressorts antago-
nistes, fixés d’une part
A la culasse de I'électro-
aimant, d’autre part
aux tiges EE, soulévent
le cadre et I'armature
et maintiennent les
charbons en conlact

lorsque le courant ne
Fig. 50. — Rée
ig. 50, Régulateur Gramme, passe pas.

ot

¥

v aanmoe T

Lorsque le courant traverse 'apppareil, I'élec-
tro A attire son armature, les charbons s’écartent
et I'arc jaillit. Quand 1’écart devient trop grand,
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Iintensité diminue dans le circuit principal’
mais, la résistance de 'arc augmentant, 1'élec-
tro-aimant B, & fil fin, qui ne recevait d’abord
qu’une dérivalion insignifiante, recoit une frac-
tion du courant de plus en plus grande et de-~
vient capable d’attirer 'armature 7, qui est portée
par un levier mobile autour d’un axe horizontal.
Ce levier bascule et son autre ‘extrémité aban-
donne un petit volant étoilé, qu’elle maintenait
immobile, et qui dépend d’un rouage, dont
la premiére roue engréne avec la tige G du char-
bon supérieur, taillée en crémaillére. Le volant
étant libre, cetle tige descend par son pmds, en
faisant défiler le rouage.

Mais, pour assurer la stabilité ‘de Pare, 1l ne
faul pas que le charbon supérieur descende trop
vite. Pour cela, ’électro-aimant B communique
avec un ressort r, sur lequel appuie une vis
portée par le levier horizontal. C'est par ces
pitees que Vélectro recoit le courant. Or, dés
que cet électro attire 'armature ¢, la vis se sou-
ltve, tandis que le ressort + est arrété bientot
par la butée qu'on voit a droite au-dessus de lui.
La dérivation est alors ouverte, le levier horizon-
tal retombe et arréte de nouveau le volant étoilé ;
le charbon supérieur cesse done de descendre.

Si I'écart est encore trop grand, les mémes

Lrrivne = L'Eclairage électriqus 11
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mouvements se reproduisent; mais 1’équilibre
n’est jamais rompu pendant plus d’une seconde,
et le foyer est d’une régularité parfaite. .

Les régulateurs Gramme se construisent c¢n
trois numéros, donnant un éclairage de 25 &
500 carcels.

Pour éviter le bruit de Pencliquetage,
M. Gramme a remplacé, pour l'éclairage inté-
rieur, le volant étoilé el la lame d’embrayage
par un petit frein agissant sur une roue lisse.

101. Régulateur Cance. — La lampe Cance,
qui date de 1881, a ¢ plusicurs fois modifiée
depuis Porigine.

Dans le modéle 1892, le mouvement des char-
bons et des mécanismes est produit par le poids
du porie-charbon supérieur A. Les deux porte-
charbons sont suspendus & des cordeletles desoie
G4, Gy, enroulées dans les filets & gorge d’un tam-
bour vertical T, qu’on voit & gauche (fig. 51) et
qui est divisé en deux parties présenlant des
diamétres dont l'un est double de l'autre. Ces
cordelettes passent ensuite sur deux poulies
-B,B,, et s’engagent dans deux tubes creux pour
aboutir aux porte-tharbons. Le sens de I'enroule-
ment est tel que, si le tambour vient & tourner,
les deux chirbons se meuvent en sens contraire;
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et la différence des diamétres maintient le point

lumineux fixe.

%]

=

Ivig, 51, — Régulatlenr Cance, modéle 1892,

L’axe du tambour porle, vers sa partie supé-
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rieure, une roue dentée J, qui engréne avee un
pignon L calé sur un autre arbre K. Cet arbre
porte un plateau allumeur-régulateur P, au-
dessous duquel se trouve un plateau-frein annu-
laire & bras Q, reposant sur les tiges Ry, R,.
L’arbre K porte une goupille transversale M,
adhérant constamment, au moyen des ressorts
Ny, Ny, sur les cones Oy, O,, faisant partie du pla-
teau P, qui peut recevoir un mouvement verti-
cal sur son arbre.

Le solénoide S porte deux enroulements; 'un, .
en gros fil, reoit le courant principal, qui arrive
par la borne positive et traverse d’abord le con-
ducteur fixe ¢, le conducteur souple 7, puis les
dcux charbons; 'autre enroulement, en fil fin,
est placé en dérivation sur les deux bornes de la
lampe. Ce solénoide renferme un noyau fixe ¢
et un noyau mobile @, solidaire des tiges I, R,.

Au repos, les charbons sont au contact : le
platean P repose sur l'assiette du pignon L et le
plateau Q sur les tiges R,R,. Dés que le courant
passe, le noyau a s'¢leve, entrainant’ les tiges
Ry, R;; le plateau frein, soulevé, s’applique contre
le plateau allumeur P et I'entraine; ce dernier
mouvement fait tourner d’un certain angle la
goupille M, qui entraine I'arbre K, le pignon L,
la roue J et le tambour T ; celui-ci enroule lége-
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rement la cordelette G, et déroule C;, ce qui pro-
duit un léger éeart des charbons et par suile
Pallumage.

L’arc s’allongeant, le noyau a tend & redes-
cendre; il arrive un moment ou 'adhérence des
deux plaleaux est assez faible pour permettre un
léger glissement du plateau régulateur, ce qui
laisse les deux charbons se rapprocher d’une
petite quantité ; Pinlensité du courant augmente
a son tour et adhérence des plateaux arréle ce
rapprochement. Ces effets d’adhérence variable
se répetent constamment el maintiennent cons-
tant I’écart des charbons.

En oulre, le volant de fonle d, présentant une
partie de sa périphérie & I'épanouissement po-
laire du noyau fixe ¢, constitue un frein magné-
tique dont la puissance varie, comme celle du
frein mécanique, en fonction de l'intensilé du
courant, de sorte que les deux effets s’ajoutent.
D’autre part, U'inertie de ce volant s’oppose & une
remise en marche trop rapide provenant d'une
action trop immeédiate de la pesanteur.

Dans ce nouveau modele, le boisseau de la
lampe, c’est-a-dire la partie qui renferme le mé-
canisme, est de hauteur trés réduite, ce qui per-
met de rapprocher le point lumineux du point de

3

suspension et se préle mieux & ’ornementation
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extéricure. La durée de éclairage peut s'élevera
16 ou 18 heures. Ce régulateur est trés employé.

102. Régulateur différentiel Bardon. —
Nous avons vu plus haul que le régulateur Bar-
don peut 8tre excité en série et se monte alors en
dérivation. Ce montage en dérivalion est celui qui
se préle le mieux au réglage, mais il est plus éco-
nomique de placer un certain nombre de régula-
teurs : 2, 5, 10..., en série. Il est & craindre alors
que, les fampes les plus sensibles se réglant
d’abord, leurs charbons se rapprochent jusqu'au
collage, tandis que l'arc des autres régulateurs
deviendrait de plus en plus grand.

Pour éviter cet inconvénient, on dispose sur
le solénoide un second enroulement différen-
tiel en fil fin, branché en dérivation aux bornes
de I'arc et agissant sur les noyaux en sens in-
verse de I'enroulement principal ; ce second en-
roulement est représenté par le trait fin (£g. 44).

Plus I'arc d’'une lampe tend & s’allonger, plus
U'intensité croit dans I'enroulement différentiel,
qui neutralise de plus en plus l'action du gros
fil et facilite le décalage du volant. Si la lampe
tend & coller, le fil fin ne regoit qu’une faible
intensité et, le gros.fil gardant toute sa puis-
sance, le volant est immaobilisé.
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403. Régulateur E. Thomson. — Lalampe
Thomson, modele g3, pour circuits & poten-

=z ofill
-
r__
a.. A
S Ao P pA X
% i .
Rz B '
HI
SITHI

_Morzwi 50
Fig, 52. — Mécanismo do la lampe E, Thomson 93,

ticl constant, comprend un mécanisme robuste,
dont toules les piéces sont faciles & inspecter, &
nettoyer et @ changer. Un cadre métallique
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(fig. 52), pouvant osciller légérement autour
de Paxe A,, situé en son milicu, porte deux
autres axes A, et A,. Sur le premier de ces
deux axes sont calés un pignon P, engrenant
avec une tige & crémaillére C, parfaifement
guidée, qui porte le charbon supérieur, et une
roue dentée R,, commandant un second pignon,
fixé & laxe A,, ainsi qu'une roue R,, munie
d’une fine denture en argent. Le cadre est égale-
ment relié avec un noyau de fer N, qui pénétre
dans un solénoide 8, a gros fil; I'action de cet
organe provoque le mouvement d’oscillation.

Le cadre porte encore un ressort & tension ré-
glable », accroché d’autre part & I'armature de
fer doux ¢ d'un électro-aimant & fil fin S,; a
celte armature est fixé un cliquet d’arrét en
argent ¢, engrenant avec la roue R, et servant
d'interrupleur, ear il est monté en circuit avec
cette roue et I'électro a (il fin.

L’une des bornes étant & la masse, le courant
est amené au porte-charbon supérieur par un
balai {ixé au bali el pressant contre la crémail-
lere. Les charbons élant en contact, au moment
de I'allumage, le courant principal traverse le
solénoide S,, qui attire le noyau N et éleve la
partie antérieure du cadre. Ce mouvement déter-
mine l'écart des charbons ct la formation de
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Pare. En méme temps, l'autre partie du cadre
s’abaisse, lend le ressort » et attire 'armature a,
dont le cliquet enclenche la roue R, et empéche
le mouvement de descente du charhon supé-
rieur,

Quand la différence de potentiel aux bornes
de l'arc devient assez grande pour que 'action
du solénoide a fil fin soit prédominante, 'arma-
ture a se souléve [égérement, laissant tournerle
train de minulterie et descendre le porte-charbon;
mais, la dérivation se trouvant interrompue en
¢, 'armature est ramenée aussitot par le ressort »
et ce mouvement s’arrite. La descente se produit
ainsi par une série de petites impulsions jusqu’a
ce que I'équilibre soit obtenu.

Au repos, le cadre souléve l'armature a au
moyen d’un doigt d en laiton; le cliquet ¢ est
dégagé et 'on peut faire mouvoir & volonté le
porte-charbon supérieur,
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LES BOUGIES ELECTRIQUES

104. Principe des bougies électriques. —
Les bougies constituent un troisitme procédé
d’éclairage par l'électricité; elles ont &6 imagi-
ginées par Jablochkoff en 1876.

La bougic électrique est une sorle de régula-
teur, qui produit un petit arc volfaique sans exi-
ger aucun mécanisme; les charbons sont placés
parallélement au lieu d’étre sur le prolongement
'un de I'autre, de sorte que leur usure n’aug-
mente pas la longueur de I’arc. Mais Ie point lu-
mincux s’abaisse & mesure qu’ils se consument,
comme dans une bougic; de la le nom de ces
appareils.

105. Bougie Jablochkoif. — La bougic Ja-
blochkoff est formée (fig. 53) de deux baguetles
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de charbon paralltles, & et b, séparées par une
couche de maltiére isolante, appelée colombin,
qui est un mélange de pldtre et de sulfate de
baryte ; ces baguettes sont reliées & la partie su-
péricure par un ’

petit fil conduc-
teur ¢, qui est
bralé et rem-
placé par un pe-
tit are voltaique
dts qu’on fait pas-
ser le courant. On
alimente les bou-
gies éleclriques &
I'aide de machi-
nes a couranis
allernatifs, afin
d’éviter l'usure
inégale des deux
charbons,

Le colombin sert & maintenir I'arc & la partie
supéricure de I'appareil ; en oulre, il fond peu &
peu et augmente 'intensité lumineuse ; enfin, si
'arc vient & s’éteindre, il reste rouge pendant
quelques inslants et permet le rallumage auto-
malique, si le courant reprend au bout d’un
temps inférieur a deux secondes environ,

Fig. 53, — Bougie Jablochkoff,
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Chaque bougie ne durant qu’une heure et
demie, on en dispose un nombre suffisant dans
un globe dépoli qui cache le mécanisme; lors-
que l'une des bougies est consumée, un dispo-
sitif spécial fait passer automatiquement le cou-
rant dans une autre.

106. Avantages et inconvénients des
bougies électriques — La découverte des hou-
gies a exercé une grande influence sur le déve-
loppement de la lumiére électrique, car elles se
prétent trés bien & éclairage des grands es-
paces et permettent, mieux que l'are voltaique,
de diviser la lumiére.

En outre, elles ont 'avantage, dans le cas de
'éclairage intérieur, d’occuper une hauteur
moindre que les lampes a arc. Les bougies sem-
blaient done, pour ces motifs, destinées 4 prendre
une grande extension: mais cette prévision ne
s'est pas réalisée, car elles offrent des inconvé-
nients assez graves.

D'abord elles s'éteignent quelquefois et se
rallument alors trés difficilement. La couleur de
la lumidre change avec la nature de l'isolant :
pour une méme hougie, on observe méme, pen-
dant la marche, des variations fréquenles de
couleur et aussi d’inlensité, qui sont trés fati-
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gantes pour 'eil, en méme temps que I'emploi
des courants alternatifs produit un bourdonne-
ment trés désagréable pour 'oreille. Enfin I'éner-
gie dépensée cst un peu plus grande qu’avec les
régulateurs & courants alternatifs : le voltage né-
cessaire est de 42 & 43 volts, tandis qu'avec les
régulateurs il est seulement de 35 a 4o.
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COMPARAISON DE L’ECLAIRAGE ELECTRIQUE
AVEC LES AUTRES MODES D'ECLAIRAGE

107. Avantages de la lumiére électrique.
— La lumiére électrique posséde de nombreux
avantages : il en esl tout d’abord un qu'on ne
peut nier, c’est Pintensité. Lorsqu’on a besoin
de foyers lumincux d’une Lrés grande puissance,
Parc voltaique fournit incontestablement le mode
d’éclairage le plus économique. 1l est méme bien
des cas oit aucune source ne pourrait le rempla-
cer et donner une intensité aussi grande. Aussi
convient-il tout particuliérement a ’éclairage des
grands espaces, libres ou couverts, des chantiers
de construction, des ports, des lravaux agri-
coles, ete. Il est bon de multiplier les foyers, afin
d’éviter les ombres portées trop nettes et Ies pe-
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tites irrégularités provenant des charbons ou des
mécanismes.

De plus, l'éclairage électrique est celui qui,
a lumitre égale, dégage le moins de chaleur :
il Pemporte de beaucoup a ee point de vue sur
les aulres procédés; c’est l1a une qualité pré-
cieuse dans un grand nombre d'applications.

Ainsi, les lampes & arc dégagent par heure,
pour une intensité de 100 candles, 6o calovies et
les lampes & incandescence 300 calories. Dans les
mémes conditions, les autres sources donnent :

Bee d’Argand. . . . . . 4860 calories

Bec Manchester . . . . . 12180 7
Lampe Carcel . . . . . . 4200 1

L’éclairage électrique Pemporte encore au
point de vue hygiénique, comme le monlrent les
quantités de gaz carbonique dégagées par heure
pour 100 candles :

Lampe Carcel. . . ¢« . . . . .« owdGr
Bec Manchester. « . . . . . . 1M1

Bec d*Argand. . . . . . . . . om34b
Lampe dare. . . . . . . .+ . om003

Cette différence provient de ce que la combus-
tion du charbon n’est, dans celte derniére source,
qu’un phénomeéne aceessoire.

Quant aux lampes & incandescence, il est évi-
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dent que, grace & 'ampoule qui Ies entoure, elles
ne consomment aucune portion dc l'oxygéne
ambiant et ne produisent pas la plus petite
quantité d’anhydride carbonique. Elles ont donc
l'avantage inappréciable de ne pas vicier lat-
mosphére, méme lorsqu’elles sont en trés grand
nombre, de n’y répandre ni fumée ni odeur dé-
sagréable, et aussi de ne pas salir les mobiliers et
les tentures, comme le font souvent 'huile ou la
bougie.

C’est 14 une grande supériorité sur l'éclairage
au gaz, car un bec de gaz de 120 litres consomme,
d’aprés M. Mascart, autant d’oxygéne que dix
personnes adultes. Il résulte de la que, dans les
salles de théilre ou de réunion, od I'on peut
avoir souvent environ un bec par personne, I'air
est aussi appauvri par I'éclairage que si le nom-
bre des spectateurs se trouvait décuplé ; en oulre,
la combustion du gaz peut donner de 'acétyléne
ct d’autres produits délétéres.

L’amé¢lioration des conditions hygiéniques fa-
cilite le travail cérébral aussi bien que le tra-
vail manuel. D’aprés M. Precce, la substitution
de D'électricité au gaz & la Savings Bank de
Londres, qui comple 1 200 employés, a diminué
le nombre des absences pour maladie dans une
telle proportion que l'auginentation de travail
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fournie par le personnel compense Paccroisse-
ment des frais d’éclairage.

L’éclairage éleclrique supprime aussi presque
complitement les dangers d’incendie, d’explosion
et d’accidents de toute sorte, qui sont si fré-
quents avec 'emploi des allumettes, du gaz, du
pétrole, de 'essence minérale ; la facilité de ’allu-
mage constitue encore une grande supériorité.

On a parfois reproché & I'arc voltaique sa cou-
leur blafarde. En réalité, c’est 14 un simple effet
de contraste : cette lumiére se rapproche beau-
coup plus que les autres de la lumiére solaire et
altére beaucoup moins les couleurs des objets.
Dailleurs, les lampes & incandescence présenient
une teinte plus jaune et parfaitement agréable a
Iceil. :

Les lampes & arc ont V'inconvénient d’étre
compliquées et d’exiger qu'on les nettoie et
qu’on change les charbons tous les jours. Les
lampes & incandescence n’onl pas ce défaut, mais
elles consomment beaucoup plus d’énergie et se
préteat moins facilement a I'éclairage public.

En résumé, les avantages de la lumicre élec-
trique sont assez sérieux pour compenser dans
bien des cas une augmentation de dépense.
Ainsi que le disait M. Preece, en 1886 : « Si nous
mettons en regard de ce supplément de dépense

LEFEVAR — L’I:Jclairuge électrique 12
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-

la valeur d'une lumiére fixe, de la pureté de l'air,
de la suppression de la chaleur, des allumettes,
de la bougie et de I'huile, le bien-étre des gens,
la conservation des peintures, des motifs de dé-
coration et des livres, la propreté, la gaieté, la
santé, la prolongation de U'existence, il n’y a pas
& chercher de quel coté doit pencher la balance »,

108. Rendement optique. — La lumiére
électrique 'emporle aussi sur les autres sources
au point de vue du rendement optique. Parmi les
radiations qu’émet un foyer lumineux, une par-
tie seulement impressionne la réiine; les autres
sont obscures et ne possédent que la propriété ca-
lorifique; il est évident que les premiéres sont
seules utiles pour 1'éclairage et donnent le ren-
dement optique. '

On peut déterminer ce rendement par une in-
génieuse méthode due & Tyndall; on place la
source dans un calorimétre en cuivre, formé de
deux enveloppes concentriques, entre lesquelles
on fait passer un courant d’eau, dont on mesure
la température & 'entrée et & la sortie. On con-
naft ainsi la chaleur dégagée par la source dans
I'unité de temps. Si 'on recommence l'expé-
rience avec un calorimdtre & parois de verre, les
radiations lumineuses s’échappent, et ’on me-
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sure seulement la puissance des radiations obs-
cures. En divisant la différence des deux nom=
bres par le premier, on a le rendement optique.

C’est par cette méthode qu’on a obtenu les ré-
sultats suivants :

Bougie . . . . . .+ . .+ . . 000293
Pitrole. . . . + « « v« « « « 000315 '
Gaz . . . . v v v e e . . . 000317
Huile. . . . « . . « . « . . o0,00442
Incandescence électrique. . . . . 0,00

Arc voltaique. . . . . . . . . 0,10
Tube de Geissler . . . . . . . 033

On voit que les foyers électriques ’emportent
de beaucoup, & ce point de vue, sur les sources
alimentées par une combustion; cependant,
méme avec arc électrique, qui donne le meil-
- leur rendement, la plus grande partie des radia-
tions émises est sans utilité pour Péclairage. Si
I'on tient compte en outre des pertes dues & la
canalisation, aux dynamos et surfout aux mo-
leurs, on voit qu'une bien petite partie seule-
ment de I'énergie dépensée sous forme de com-
buslible est transformée en lumiére,

109. Prix de revient de I'éclairage élec-
trique. — Le prix de revient de I’électricité dans
les stalions centrales est encore trés variable : il
dépend évidemment des conditions : nature du
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moteur employé, nombre de lampes en service,
durée moyenne d’allumage. Ainsi, le prix de
I’énergie mécanique peut s’abaisser & off,05 par
cheval-heure dans les usines ot 'on dispose d’un
excédent de force motrice, tandis qu’il s’éléve &
o™,10 ou ofr,30, lorsqu’on est obligé d’installer
un moteur spécial dans une installation privée.

Dans les gares de chemins de fer, I'hectowaltt-
heure revient, d’aprés MM. E. Sartiaux et Weis-
senbruch, y compris les frais généraux et d’en-
tretien, &

*
ofr,120 pour 500 heures d’allumage par an
0, 095 7 1000 Nt " n
o, 095 n 1boo n " "
o, 0568 n 2000 1 n" "
o, 042 1 3000 y " "
o, 034 u hooo 1 " "

Les installations comparées conticnnent de 34a
7o régulateurs et de 30 & g4o lampes & incan-
descence. Aux Etats-Unis, M. Raymond a trouvé
aussi environ .0”,034 pour 4 ooo heures en com-
parant 336 installations d’éclairage public.

D’aprés les nombres qui préctdent, I'éclairage
par incandescence est moins couteux que I'éclai-
rage au gaz (compté & 0,18 le métre cube), lors-
qu'on dépasse 3 250 heures d’allumage par an.
A partir de 2 ooo heures par an, 'éclairage par

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PRIX DE REVIENT DE L'ECLAIRAGE Frectrigue 181

régulateurs F'emporte sur Péclairage par les becs
a gaz les plus récents : pour soutenir la com-
paraison, le gaz devrait étre compté a o'*,07
pour 2000 heures et & moins de o™,05 pour
3 ooo heures.

D’aprés M. II. Maréchal, le prix de I'hectowatt-
heure & Paris, dans Vusine méme, varie de
o™,015 ou off,0175 A o,03. A V'usine munici-
pale des Ilalles, il s’est abaissé progressivement
de o™,059 4 o™,028. A la gare d’Orléans, ou l'on
a la facilit¢ d’amener le combuslible dans les
wagons jusqu'aux chaudiéres mémes, le prix
s'abaisse 4 0',021.

En tenant compte des frais généraux, des frais
d’exploitation, d’amortissement, etc., le prix
de revient de D'électricité distribuée s'éleve &
o*,104 V'hectowalt-heure, dans le secteur de la
place Clichy.

L’énergie électrique peut &tre vendue & forfait
ou au compteur,

L’abonnement & forfait convient d’abord a
Péclairage public, pour lequel la durée d’allu-
mage est parfaitement fixée d’avance; il peut
s'appliquer aussi aux installations dont les ma-
chines ne fonctionnent que pendant la soirée et
qui n’ont pas de batteries d’accumulateurs. Lors-
que les consommateurs disposent de 'énergie
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électrique a toute heure du jour, 'abonnement
au compteur est généralement préférable.

En France et sur le continent, le prix moyen

de I’hectowalt-heure est d’environ o'*,10; en An-
glelerre, ou le combustible est meilleur marché,
ce prix s’abaisse & 0,08 & Londres et & 0,046 &
Newecastle.
- La consommation varie, suivant les lampes,
de 4 & 10 watts par carcel ou par 10 bougics. Le
prix de vente de I’hectowatt-heure varie do
o*,04 A off,12; il ost actuellement, & Paris, de
o",11. En adoptant o%,04, la carcel-heure coiite
avec les régulateurs, d’aprés M. Galine, of*,0044, .
rapportée & I'intensité sphérique avee glohe, et
o*,0015, rapportée & lintensité maxima avec
globe. Au prix de o™,11, ces chiffres deviennent
ofr,0121 et o*,0042.

Les lampes & incandescence consomment, en
moyenne, 3,5 watts par bougie ou 35 watts par
carcel, cc qui donne, pour la carcel-heure,
0,038 au prix de 0,11, et 0™014, si I'on adopte
le prix de o'*,04. ‘

Les exemples suivan(s, emprunlés a M. Eric
Gérard, donnent une idée du prix moyen de
Péclairage ¢lectrique :
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1° LAMPE A INCANDESCENCE DE 16 BOUGIES
(50 waTTs)

Prix de ’énergie (4 ofr,08 I'hectowatt-heure).  ofr,0f00
Intérét et amortissement & 10 0/, sur 25 fr,,
représentant le prix de Vinstallation inté~
rieure par lampe, pour 500 heures d’'allu-
mage, soit parheure . . . . . . . . 0, 0030
Renouvellement de la lampe cottant 3 {r. et
fonclionnant 1 000 heures . . + 4 . . 0, 0030

—

Par lampe et par heure. . . + . . . . o0ff0466

2° REGULATEUR DE 8 AMPERES

Prix de I'énergie (440 watts). . . . . . . of5352
Intérdt et amortissement & 10 0/, sur 200 fr.,
représentant le prix de la lampe et sa quote-
part d’installation, pour noo heures d’'allu=~

MAZE + & « o o o o 4 4 & s . . s 0,029
Mise en place et usure des charbons. , . . o0, 050
-

Par lampe et par heure . . . . . . . . 05431

Enfin le tableau suivant, donné par M. Galine,
permet de comparer les prix des principaux sys-
temes d’¢clairage (4).

(1) Voir Eclairage au goz.
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PRIX DES PRINCIPAUX SYSTEMES D'LECLAIRAGE

Nature de-Ja source

Prix de la
carcel-heare

Huile de colza & 1 fr, 30 le kilogramme . . . . .}Jofr,058)
Pétrole & O fr. 40 le kilogramme . . . . . ., . .[0, 0120
Gaz 3 0 fr. 30 Becs ordinaires de 110 litres . .lo, 0330
Bees 4 réeupération do 50 litres , [0, 0150
Bees & incandescence do 26 litres,|0, 0078
Electricits Are, intensité sphérique ., avee |0, OI2I

4 0fr 30 Are, intensité maxima . z globe.]0, 00j2
'hectowatt-beure { Incandescence. . . . . . . .|0, 0380

le mdtre cube

On voit donc que I'éclairage par arc voltaique
est devenu aujourd’hui l'un des plus écono-
miqnes : Uéclairage par incandescence est plus
cotleux; mais, st on fait entrer en ligne de
comple les avantages énumérés plus haut, il nst
évident qu'on devra, dans la plupart des cas, lui
donner la préférence.
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' LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS .
' 55, QUAI' DES GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS. !

! L] it
1 v s

Envol franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

'TRAITE

DE

MECANIQUE RATIONNELLE

PAR

Pavt APPELL,

Membre de DInstitut, Professcur & la Faculté des Sciemces,

TROIS BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT
SEPAREMENT $

ToME I : Statique. Dynamique du point, avec 178 figures; 4893.. ... PR 186 fr,

ToME II: Dynamique des systémes. Mécanique analytique, avec 99 figures;
1836...... e e P v 16 11

ToME III : Hydrostatique. Hydrodynamique............ cevevoner.. [Sous presse.)

[ .

Ce Traité est le résumé des Legons que PAunteur fait depuis plusieurs années  la
Faculté des Sciences de Parls sur le programme de la Licence. Comme la Mécanique
était, jusqu'a présent, & peine enseignée dans les Lycdes, on ne suppose chez le lecteur
aucune connaissance de cette science et 'on commence par V'exposition des notions
préliminaires indispensables, théorie des vecteurs, cinématique du point et du corps
solide, principes de la Mécanique, travail des forces. Vient cnsuite la Mécamque pro-
prement dite, divisée en Statique et Dynamique.

Ce qui fpit le caractére distinctif de cet Ouvrage et. ce qui justifiera la publication
d'une nouvelle Mécanique rationnelle aprds$ tant d'autres excellents Traités, c'est I'in-
troduction de la Méeanique analylique dans les commencements mémes du Cours.
Au lieu de reléguer les méthodes de Lagrange a Ia fin et d’en faire une exposition
cntierement seiparée. TAuteur a essayé de les introduire dans le courant de I'Ou-
Vm"e. , o
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" LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

COURS DE GEOMETRIE DE LA FACULTE DES SCIENCES

—————

LECONS

SUR LA THEORIE GENERALE

DES SURFACES

L4 ET LES
APPLICATIUNS GEOMETRIQUES DU CALCUL INFINITESIMAL
PAR

GasToN DAR‘BOUX,

Membre de l’lxxstitut, Doyen de la Faculté des Sciences.
1 VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT :

1re PARTIE: Cénélalités Coordonnées curvilignes, Surfaces minima ; 1887... 15 fr.
Il° PARTIE : Les congruences et les dquations lindaires aux dérivées partlcllcs.
Des lignes tracées sur les surfaces; 1880, ... i e 15 fr.
IITe PARTIE : Lignes géodésiques et courbure géodésu:[ue — Paramétres différ eintle]=
5 fr.

- Déformation des surfaces; 489%
IVe PA!}TII‘ Déformation infiniment pelite et représentation sphérique; 1896, 15 fr.

RLCUEIL COMPLEMENI‘AIRD D’EXERCIGES

SGR LE,

“CALCUL INFINITESIMAL

A L'USAGE DES CANPIDATS A LA LICENCE ET A L’AGREGATION
DES SCIENCES MATHEMATIQUES,

Par M, ¥, TISSERAND,
Membre de UInstitut, Divecteur de 1'Observatoire de Paris.
Avee de nouveaux Exercices sur les variables imaginaires,
Par M. PAINLEVE
" Professeur adjoint & la Faculté des Scxeuccs

(Cet Ouv rage forme une sulte naturelle a Pexcellent Recueil dExmcwea
v do M. FRrENET. ), . )
2- édition. In-8, avec ligures; 18%... ......... Ao e i PN © 9 fr.
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1

COURS I'ASTRONOMIE

des Etudiants des Pacultés des Sciences,

AR ' ,

" B. BAILLAUD,

Doyen honoraire de la Faculté des Sciences de Toulouse, Directeur d¢ I’Observatoire.
. 2 VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

Ire PARTIE : Quelques théories applicables & l'étude des Sciences expérimentales. —
Probabilités : crreurs des observations. — Instruments d’Optique. — Instruments
@’Astronorie. — Calculs numériques, interpolations, avee 58 figures; 1803.. 8 fr.

1le PARTIE : Astrqriomie sphérique. Mouvements dans le systéme solaire. Iléments
-gléographiques. Eclipses. Astronomie moderne, avec 72 figures; 1896..... 15 fr,

Le Tome II vient de paraitre.

Nous avons voulu réunir, en un Livre aussi concis qu'il nous serait possible de le
faire, les notions les plus immédiatement indispensables & Pétudiant qui veat apprendre
I’Astronomie. Ce n'est pas un Traité complet que nous avons voulu écrire. Tout en
cspérant que ce Livre pourrait 8tre utile & d’autres, nous a¥ons cu spécialement en:
vue les étudiants des Facultés des Sciences, en particulier les candidats & Ia Licence,
examen dont il nous a toujours paru nécessaire d'élargir le programme d’Astronomie.
Nous n'avons pas hésifé a introduire, dans un Livre destiné surtout & cette catégorie
d’étudiants, les problémes relatifs aux déterminations d'orbites, les éléments de la
Mécanique céleste, les propositions les plus simples de la haute Géodésie qui, & notre
avis, rentrent dans ce fonds commun de connaissances auquel correspond la Licence
ct offrent aux étudiants d’admirables exemples de I'application des méthodes de I'Al-
géhro et de Analyse. ' .

Bien que nous ayons voulu surtout écrire un Livre de Mathématiques et non unc
Astronomie descriptive, ni un Traité de Physique céleste, nous avons cru indispen-
sable d'indiquer rapidement les problémes et les méthodes de I'Astronomie modernc
et quelques-uns des résultats obtenus. Nous leur avons consacré le dernier Chapitre
de ce Volume. Quelques-unes des questions qui y sont traitées auraient eu leur place
marquée dans le premier Volume ; quelques-unes méme, comme la Spectroscopie,
y avaient été signalées. Nous avons cru hon de les rassembler A la fin de I'Ouvrage,
comme cn un Chapitre complémentaire, afin de faire profiter le lecteur des derniers

progrés accomplis.
B. B.
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COURS DE LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS

[,

TRAITE

D’ANALYSE

! PAR

Exine PICARD,

:
Membre de DInstitut, Professeur 3 la Faculté des Seciences,

4 VOLUMES IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT :

1

. TouE I : Intégrales simples et multiples, — L’équation de Laplace et ses applica-
tions. Développement en séries. — Applications géométriques du Caleul infinité-
simal, 189t.......... e, e IEEPROU [N 15 fr.

ToMe IT : Fonctions harmoniques et fonctions analytiques. — Introduction 2 la
tllééorie des équations différentielles, Intégrales abélienncs et surfaces de Riemann..

..... I - 31

Tome I : Des singularités des intégrales des déquations différenticlies. Ltude duw
cas ol la variable reste réelle et des courbes définics par des équations différen-
tielles. Equations linéaires; analogies eutre les équations algdhriques et les équations
linéaires, 1896......... FE N Ve fereans Cevvsasenas 18 [r..

ToMgE IV : Equations aux dérivées partielles, .. .. e o (En préparation.y
) .

Le premicr Volume commence par les parlies les plus élémentaires du Caleul inté~
gral et ne supposo chez le lecteur aucunc autre connaissance que les éléments dw
Caleul différenticl, aujourd’hui classiques dans les Cours de Mathématiques spéciales.
Dans la premiére Partie, 'Auteur expose les éléments du Calcul intégral, en insistant
sur les notions’ d’intégrale curviligne et d’intégrale do surface, qui jouent un role sk
jmportant en Physique mathématique. La seconde Partie traite d’abord de quelques
applications de ces notions géndrales; au licu de prendre 'des exemples sans intérét,
I'Auteur a préféré développer la théorie de I'équation de Laplace et les propriétés fon-

, damentales du potenliel. On y trouvera ensuite 'étude de quelques développements-

cn séries, particulierement des séries trigonométriques. La troisiéme Partie est consa-
crée aux applications géométriques du Caleul infinitésimal.

Les Volumes suivants sont consacrés surtout a la théorie des équations différentielles.
A une ou plusieurs variables; mais elle est entiérement lide a plas d’une autre théorie
(qu'il est nécessaire d’approfondir, Pour ne citer qu'un excmple, I'étude préliminaire:
des fonctions' algébriques est indispensable quand on veut s’occuper de certaines-
classes d'équations différentielles. L’Auteur ne se borne donc pas & I'étude des équa-
tions différentielles ; ses recherches rayonnent autour de ces centres.

'
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&

COUBS DE PHYSIQUE

¢« DI LECOLE POLYTECHNIQUE,
, Par M. J. JAMIN.

QUATRIEME EDITION, AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUE

i par M. E, BOUTY,
Professeur 3 la Faculté des Sciences de Paris.
. f e
T N
, ‘
Quatre tomes' in-8, de plus de 4000 pages, 'avec 1587 figures et
14 planches sur acler, dont 2 en couleur; 1885-1891. (OuvraGE
COMPLET )t aensscvenenneansas T 72 {r.

On vend séparément ;

- ToME 1. — 9 fr.

(*) 1er fascicule. — Instruments' de mesure. Hydrostatique; avee
150 figures et € planche.......coiviiiavaniinians R { 8

2° fascicule, — Physique moleoulalre avcc 93 figures... 4fr.
Tomg ). — CHALEUR. — 15 {r.

(*) 1er fascicule, — Thermométrie, Dilatations; avec 98 fig. 5 fr.
(*) 2¢ fascicule. — Caloriméirie; avec 48 fig. et 2 planches... 5 fr.
3° fascicnle. — Thermodynannquc. Propagatzon de la cha-

leur; avee 47 figures ....o.ovevvivioiniiny, e veves 51,
ToME II. — AcousTIQUE; OPTIQUE, — 22 I,

1er fascicule. — Acouslique; avec 123 figures...... AT 4 fr.

(*) 2 f}lscmule — Oplzque géométrique; ayec 139 figures et 3p41afn-

- TP RPN e T.

3¢ fascicule, — L'tude des radialions lummeuses chimiques
et calorifiques; Oplique physique; avec 249 fig. et 5 planches,

dont 2, planches de spectres en COULEUT. 4 evevrsannnn “e. M fr.

ToME IV (17 Parlie). — ELECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 18 fr.
1o fascicule. — Gravitation universelle. Electricité stathue
avec 155 figures et 1 planche............ Ceraeteereaene o 7 fr.

2¢ fascicule. — La pile. Phenoménes electrothermzques el
électrochimiques; avec 161 figures et { planche......... 6fr.

(*) Les matidres du programme d'admission 2 I'fcole Polytechnique sont comprises
dans les parties suivantes de I’Ouvrage : Tome I, 4er fasgicule; Tome II, 4or et 20 fase
cicules; l‘ome 111, 2 fascicule,
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ToME 1V (2 Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONs. — 13 {r.

3¢ fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Electromagnélisme.
Induclion; avec 240 figUreS. .. vvvveie v iiirainiienss- 8 tr.

4¢ fascicule. — Mcteo;oloqze éleclrique; applications de Uéleclri-
cité, Théories générales; avec 84 figures et 1 planche..... 5 Ir.

TABLES GENERALES.

Tables géncérales, par ordre de matiéres el par noms d'auleurs
des quatre volumes du Gours de Physique, In-8; 1891... 60 c¢.

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viendront compléter cc
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux, .

ler SuPPLEMENT. — Chaleur. Acoustique. Optique, par E. BouTty,
Professeur a la Faculté des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1896. 3fr.50 c.

PREMIERS PRINCIPES

D’ELECTRICITE INDUSTRIELLE

PILES, ACCUMULATEURS, DYNAMOS, TRANSFORMATEURS,

‘Par M. Paul JANET.
Chargé de Oours & la Faculté des Sciences de Paris,

Directeur du Laboratoire central d’Lleetricité.
2¢ EDITION, REVUE ET CORRIGEE,
Un volume in-8, avee 173 figures; 1806 ... .vvuviniiiieiiiiiiniiiians 6 [r.

COURS ELEMENTAIRE D’ELECTRICITE

Lois expérimenlales et principes géntiraux, Introduction & I'Electrotechnique.
(Legons professées A I'Institut industriel du Nord de la France).

Par M. Bernard BRUNHES,
Docteur &s Sciences, Maitre de Conférences a la Faculté des Sciences de Llll(.'

Un volume in-8, avec 137 figures; 1895 ......vevvnennn.. e 5 ir.

MESURES ELECTRIQUES

LECONS PROFESSEES A L'INSTITUT ELECTROTECHNIQUE MONTEFIORE
ANNEXE A L Umvmsxrﬁ DI LIEGE. .

Par M. Eric GERARD, \

Directeur de I'1nstitut Electrntechmque Montefiore, IngcmeurpxmcxpaldesTelmraplu 3,
Professeur i I'Université de Lidge,

s

Grand in-8, 430 pages, 198 figures; cartonné toile anglaise... S 12 n.
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LES RADIATIONS NOUVELLES.

LES RAYONS

ET LA PHOTOGRAPIIE A TRAVERS LES CORPS OPAQUES,
PAR

Ch.-Ed. GUILLAUME,

Docteur &s §eientes,
Adjo%nt au Bureau intervational des Poids et ,\Iosurcs.

DEUXIEME EDITION.
UN VOLUME IN-8 DE VIlI-144 PAGES, AVEC 23 FIGURES ET 8 PLANCUES
L PP -- B & ..
N

Les Rayons X sont toujours i l'ordre du jour et notre curiosité est loin d’tre
salisfaite & Jeur égard. La premiére édilion de I'Ouvrage de M, Ch.-Ed. Guillaume a
¢t¢ épuisée en quelques jours. La deuxiéme, qui vient de paraitre, sera bicn accueillic
des Physiciens et des Photon'raphes L’Auteur fait connaltre en détail la genése de cette
merveillcuse déeouverte, ainsi que les résullats qu'on en a tirds, Il dderit minuticuse-
ment le manuel opératoire & employer pour obtenir des résultats satisfaisants. Cette
hrochure servira de guide aux opérateurs désjreuv d’arriver sans trop de talonnements
a de bons résultats,

Le coté théorique dela qucstnon n’est pomt négligé, et M, Ch. -Ed Guillaume 2’ lap-
pelé un grand nomnbre d’expériences antérieures, de « faits contingents » sans lesquels
les nouveaux phénomeénes resteraient isolés et mcompréhenslbles

L’Ouvrage in-8¢, de 144 pages, contient de nombreuses reproductions en dphotogra—
vure de clichés originaux obtenus par MM. J. Chappuis, V. Chabaud, Londe, Imbert
ct Berlin-Sans, qui ont bien véulu les préter a I'’Auteur, Un cliché de M. TlOOSt impres-
sionné par de Ja blende, sans tube & vide, clot la série.

L’ensemble forme un Volume qui intéressera tous coux qui aiment & se « rendre
compte » de ce qui se passc autour des Rayons X.

. . . i

ECOLE PRATIQUE DE PHYSIQUE

EXERCICES DE PHYSIQUE

ET APPLICATIONS.

PREPARATOIRES A LA LICENCE,

' Par M, Almé WITZ,
Pxofessem' & Ja Faculté libre des Sciences de Lllle

Un volume in-8, avec 114 figures; 1889...........c.ovveen et P 12 1r.
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LCOLE PRATIQUE DE PHYSIQUE

¢

I

'COURS ELEMENTAIRE

DE MANIPULATIONS DE PHYSIQUE,

Par M, Aimé WITZ

Docteur &s Sciences, Ingénicur des Arts et Mnnufactules, %
' J _ Professeutr aux Facultés catholiques de Lille, N

A L’UbAGE DEa CANDIDATS AU}‘ LCOLES ET AU CERTIFICAT DES LTUDES .
> "PHYSIQUES, GIIIMIQUES ET NATURELLES.

* Q¢ EDITION, REVUE hTAUGMENTPE. IN-8, AvEC 77 FIGURES; 1893. ern.

Le suceéds de la premlerc édition de cet Ouvrage, épuisé avjourd’ hl:u et tomourq
demandé, a prouvé qgue sa rédaction convenait bien aux besoins des éléves :nous avons
done pné I’Auteur de donner une nouvelle édition de son Cours en conservant le mode ,
d’exposition qu'il avait adopts, et qu'on avait tant appr éeié, Le texte a été revu et soi-
gncusement corrigé.

Mais les progrés de 1’ mewnement de la Physique ont été considérables en dix ans,
ct M. Witz nous a demandé d’enrichir son Cours de Manipulationsd un certain nombre
d’exercicesnouveaux : il fallait déslors partager 'Ouvrage en deux Volumes. Le premier,
plus ¢lémentaire, est destiné aux candidats & certaines Ecoles et en particulier aux étu-
diants du Certificat des Ktudes physiques, chimiques et naturelles; le second répond
plus spécfalement aux exigences de I Lnscxghoment supéneur et est destiné aux can-
didats ala Licence et & VAprégation,

Le premier Volume a ddja regu le meilleur accueil du public,

—r \

.PRINCIPES
DE LA
THEORIE DES FONCTIONS ELLIPT[OUES
. . ET APPLICATIONS, -
. . PAR .
P, APPELL, E. LACOUR,
Membre de I'Institut, Professeur ] Professeun de Mathématiques spéciales
A la Faculté des<Sclences. au Ly cée Saint-Louis." v
4 UN BEAU YOLUME GRAND IN-8, ‘Avp:c FIGURES; 1896.
PRIX POUR LES SOUSCRIPTEURS .y ev e v vsreapaonnaio-nna-, 12 FR.
. N L]

Un premier fascicule (208 pages) a paru,
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ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

v, ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE

Fondées par M.-C. LecuaLas, Inspecteur général des Ponts et Chaussées.
o ‘ /

. . =
N ¥ f ]

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

REDIGE CONFORMEMENT AU PROGRAMME DU COURS DE MACHINES A VAPEUR
DE L'ECOLE CENTRALE.

PAR

. . .
ALHEILIG, » | . Camille ROCHE, ,
Ingénieur de la Marine, .
Ex-Professeur & Ufeole d’application . Ind.ustnel, !
du Génie maritime. Ancien Ingénieur de la Mariug.

2 BEAUX VOLUMES,GRAND IN+8, SE VENDANT SEPAREMENT (E 1):

ToMmE I: Thermodynamique théorique ef 'lpphcatlons. La machine & vapeur et les
métaux qui v sont employés. Puissance des machincs, diagrammes indicateurs. Freins.
Dynamométres. Calcul et dispositions des organes d’une machine & vapeur, Régulation,
épures de détente et de régulation. Théorie des mécanismes de distribution, détente et
changement de marche. Condensation, ahmentsmon Pompes de service, — Volume
de x1-604% pages, avec 412 figures; 1,895 ........... e e 20 fr.

ToME II': Forces d'inertic. Moments moteurs Volants régulateurs. Description et
classification des machines. Machines marines. Moteurs  gaz, & pétrole et & air chaud.
Graissage, joints et presse-6toupes. Montage des machines et essais des moteurs. Pas-
sation des marchés. Prix de revieht, d’exploitation et de construction. Servo-moteurs.
‘Tables numdriques. — Volume de 1v-560 pages, avec 281 ﬁgules 1895...... 18 fr.

1

MAT[*RIEL ROULANT. RﬁSISTANGE DES TRAINS. TRAGTION.

-

i

. o ' AR
E. DEHARME, °

{ngénienr principal du Service central’
de la Gompagnie du Midi,

A. PULIN,

Ingénieur, Inspecteur principal
de ’Atelier central des chemins de fer
du Nord.

Un volume grand in-8, xx11-441 pages 95 figures, 1p1anche' 1895 (E.I.), 15(r.

.. VERRE ET VERRERIE
Léon APPERT e&gg}&igs HENRIVAUX

tirand in-8, avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches; 1894 (E.L)..., 20 fr.
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CGURS DE CHEMINS DE FER .

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSLES‘ .
Par M. C. BRICKA, !

Ingdénieur en chef de la voie et des batiments aux Ghemins de fel de l’l.tar.

2 VOLUMES GRAND iN-8; 1894 (E. T. P ) .

ToME I : Etudes. — Construction, — Voie et appareils de voie. — Volume de vin1-
634 pages avec 326 figures; 189%.. ...... et e . 20 fr.

ToME II : Matériel roulant et Traction, — Exploitation technique, — Tarifs. — Dé- -
penses de construction et d’exploitation. — Régime des concessions. — Chemins de
fer de systémes divers. — Volume de 709 pages, avec 177 figares; 189..... 20 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,

Par M. J. DENFER, . .
Architecte, Professeur & I'Ecole Centrale.

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 429 Fig.; 1893 (E.-T. P.).. 20 'Fu. :

CHARPENTERIE MLTALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIEL,
‘Par M. J. DENFER, o
Architectd, Professeur  1"Scole Gentrale,

2 VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E.T.P.)

ToME I : Généralitds sur la fonte, le fer et I'agier. — Résistance de ces matérianx.
— Assemblages des éléments métalliques. — Chainagoes, linteaux et poitrails. — Plan-
chers en fer, — Supporis verticaux. Colonnes en fonte Poteaux et piliers en fer, —
Grand in-8 de 584 pages avec 479 figures; 1894,....... Wy e [P 20 Ir.

ToME II : Pans métalliques. — Combles. — Passerelles et petits ponts. — Escaliers
en fer, — Serrurerie. ( Ferrcments des charpentes et menuiseries. Paratonnerres, Clo-
tures métalliques. Menuiserie en fer. Serpes et vérandas). — Grand in-8 de 626 pages

Aavee 571 figures; 189%. ... i, RPN pereae eaas 20 fr,
'ELEMENTS ET ORGANES DES MACHIN ES
. Par M. Al. GOUILLY ) .
Ingénicur de's Arts et Manufactures,” \
GRAND IN-8 DE 406 PAGES, AVEC 710 v16.; 1894 (E. Lj.... 12 pr.
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LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN
, Par :Henrl DE LAPPARENT,
Inspecteur géngdral de l'Aglu,ultule

INFLUENCE DES ét:EAGns, m:a CLIMATS, DES SOLS, m:c,, SUR LA QUALxTrﬁ nyU
VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET CHAIS, LE VIN APRLS LE DLQUVAGE, LC(J—
NOMIE, LEGISLATION. .

GRAND IN-8 DE X11-533 PAGES, AVEC Ml ¥IG. .ET 28 CARTES DANS LE
TEXTE; 1893 (E. l'),,.....v....._. ............ N i H

P

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

"Par M. A. CRONEAU,
I}n‘géniéur‘ﬂu la Marine, ‘
Professeur 3-VEcole dapplication du Génie maritime,

9 VOLUMES GRAND IN-8 ET ATL'\S, 1894 {E L).
N

TOME I Plans et devis. — Matérioux. — Assemblages, «— Dlﬂ“érents types de nas
vires, — Charpente. — Revétement de la coque et des ponts. «— Gr. in-8 de 379 pages
avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl, in-4e doublcs dont 2 en trois couleurs; 1894, 181

ToME II : Compartimentage. -~ Culrassement — Pavms et garde-corps. ~— Ouvel-
tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons. — Piéces rapportdes sur la
coque. — Ventilation, — Service'd’eau. — Gouvernalls — Corrosion et salissure, —
Poids et résistance des toques. — Grand in-8 de 616 pages avec 359 fig. ,189' 15 b,

e

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
‘MLTALLIQUES INDEPENDANIES .

FORMULES BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,

Inspccteur général | des Ponts et Chaussces B

UN VOL. GRAND IN-8, AVEG 267 FIG,; 1894 (E. T. ). 20 ra.
Calculs rapides pour l‘étabhssement des projets de ponts métulhques et pour le con- !

trole de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphlque
économlo de temps et certitude de ne pas commettre d’erreurs). [
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. BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch--Ef'. GUIGNET, ’ F. DOMMER, _ °}
Directeur des teintures' aux Manufac~ Professeur & I*Ecole de Physique -
.- tures nationales+ et de Chimie industrielles
des Gobelins et de Beauvais. de la Ville de Paris.
. E. GRANDMOUGIN,

Chimiste, ancicn préparateur & VEcole de Chiuwgie d¢ Mulbouse.

UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 PAGES, AVEC 3068 FIGURES ET ECHAN-
TlLLONS DE TISSUS mpmms 1895 (E.L.)....... 30 Fr.

TRAITE DE CHINIE ORGANIQUE APPLI[]UEE

Par M. A. JOANNIS,
Professeur & la Faculté deg Sciences de Bordeaux,
Charg$ de cours & Ia Faculté des Sciences de Paris,
2 VOLUMES GRAND IN-8 (E. I.).
ToMe T : Généralilds. Carbures. Alcools. Phénols. Kthers. Aldéhydes. Cétones.
Quinones. Sucres. — Volume de 688 pages, avec figures; 1896............. . 20 fr.
ToMg II : Hydrates do carborle. Acides. Alcalis organiques, Amides. Nitriles.

Composés azo'iques. Radicaux organomsétalliques. Matiéres albuminoides. Fermen-
tations. Matiéres alimentaires, / (Sous presse.)

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES ET DES CEEMINS VICINAUX,
Par M. Georges LECHALAS,
Jngénicur cn chef des Ponts et Chaussées.
2 VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT. (E.T.P.)

ToME I: Notions sur les trois pouvoirs. Personnel des Ponts et Chanssées. Principes
d'ordre financier. Travaux intéressant plusieurs services. Expropriations. Dommages
ct occupations temporaires. — Volume de cXLVII-3306 pages; 1889.......... 20 fr.

Tome H (Ir PARTIE): Participation des tiers aux dépenses des travaux publics.
Adjudicatiods. Fourhitures, Régie. Entreprises. Concessions. — Volume de VIII-
899 pages; 1893.,............ v R R ARSI . 10 fr,

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE ]NFINITESIMALE

Par M. Maurice D'OCAGNE,
In'mmourgles Ponts et_chaussées, Plofnsseur IEcole Lles Ponts et Chaussées,
Répétiteur & VEcole Polytecflmque.

L}
'UN vowm GRAND IN- 8, DE ,XI-4°>8 PAGES, AVEC 340 ricUuRrEs; 1896
O T N L O P ceere Seesenns 12Fn.
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BIBLIO THEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

——-—ﬁb—v——-——-

La B1bhotheque photographlque se compose de plus de ‘200 volumes ct

embrasse 'enscmble de la Photographic considérée au point de vue de la
science, de Dart ct des applications pratiques.
1, A cdté d’'Ouvrages d'une certaine étendue, comme le Traité de M. Davanne,
le Traiié encyclopedtque de M. Kabre, le Dictionnaire de Chimie photogra~
phique de M. Bomtlel, la. Photographie médicale de M. Londe, etc., elle
comprend une série de monographies nécessaires i celui qui veout étudier
a fond un prouédé et apprendre les tours de main indispensables pour lo
metire en pratique. E lle s‘adresse done aussl bicn & l'amateur qu'au prol’cq-
sionnel, au savant qu’au praticien. .

i '

TRAITE DE PHOTOGRAPHIE PAR LES PROGEDES
PELLICULAIRES,
Par M. George BaLaeny, Membre de la Société francaise de Photographie,
Docteur en droit.
' 2 volumes grand in-8, avec figures; 1889- 1890

On vend séparément :
ToME I : Généralités. Plaques souples. Théorie et pratique des trois développements
au fer, & l'acide pyrogallique et & Phydroquinone. ., .v.oy.vvverreveenivrenens 4 fr.

ToME II : Papiers pelliculaires. Apphcatxons générales des procédds pelliculaires,
Phototypie. Contretypes. TransSparents. . vos e e eeernennrernrsrieennsnnenes 4 fr,

MANUEL DE PHOTOGHROMIE INTERFERENTIELLE.

Procédés de reproduction direcle des couleurs; par, M. A. BERTHIER,
In-18 jésus, avec hgures L PN ... Bfr. BOC.

CE QU'IL FAUT SAVOIR POUR REUSSIR EN PHOTOGRAPHIE.
¢ Par A.Courriexs, Praticien.

20 édition, revue et augmentée. Petit in-8, avec 1 planche en photocolloma—
phie; T D ST SR ‘2 fr 50 [

LA PHOTOGRAPHIE, TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE
Par M. DAVANNE,
2 beaux volumes grand ip-8, avec 234 lig. et 4 planches spécimens 32 ir.

On vend séparément ! y

Ire PARTIE ! Notions élémentaires. — Historique. — Kpreuves néﬂatlves — Prin-
cipes commauns & tous les procédés négatifs, — Lpreuves sur albumme, sur coliodion,
sur gélatinobromure d’argent, sur pelhcules, sur papiert, Avee 2, planches spécimens
et 120 figures; 1886...,..... T S 16 fr.

Iie PARTIE : Lpreuves positives : aux sels d’m‘gent de platine, de fer, de chrome. —
tpreuves par impressions photomécamqucs‘ -— Divers : Les couleurs en Phetographie.
Epreuves stéréoscopiques. Projections, agrandissements,” micrographie. Béducnons
€preuves microscopiques. Notions él(,mentalrcs de Ghlmle, vocabulaire. Avec 2 plan-
ches spécimens et 114 figures; 1888...... v 16 {r.

Un supplément, mettant cet lmportant Ouvraﬁe au courant des derniers
travaux, est en préparation.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

TRAITE DE PHOTOGRAPHIE STER‘E‘.OSCOPIQUE

Théorie et {nathue par M. A.-L. DONV*\DII}U, Docteur’ és Sciences,,
Professeur & la Faculté des Scicnces de Liyon.

Grand in-8, avec Atlas de 20 planches stméo»coplques en photoco\logm-
L 1) (Y TR £ P 9 fr.

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par M. C. FPasrE, Docteur &és Sciences.
4 beaux vol grand in-8, avec 724 ligures et 2 planches; 18389-1891... 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments destings & exposer*les progrés accomplis viendront compléter ce
Traité et le maintenir au courant des derniéres découvertes.

'
lee Supplément (A.). Un beau vol. gr.in-8 de 400 p. avec176fig.; 1892. 14 fr..
Les 5 volumes se vendent ensemble......... PRI [, Seeeen 60 fr.

DICTIONNAIRE PRATIQUE DE CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE,

Contenant une Etude méthodique des divers corps usités en Photographie,
précédé de Notions usuelles de Chimie et suivi d'une desorxptlon déta.lllee
des Manipulations photographiques;

Par M. H. I‘ormeR
Grand in-8, avec figures; 1892..,..0... 500 0 i 8 fr.

LES POSITIFS SUR VERRE.

Theoric et pratique. Les Posilifs pour projections. Stéréoscopes et vitraux.
. Méthodes opératoires. Coloriage et montage;

Par M. II. FOURTIER. ‘
(uand in-§, avec figures; 1892....... livneyeieien Luviiaiiiinies 4 fr. 50 c.

LA PRATIQUE DES PROJECTIONS.

Xiude méthodique des appaneﬂs Les accessoires, Usages ot applications
diverses des projections. Conduite des séances ; H

Par M. II. FOURTIER.
2 vol. in-18 jésus.

ToMe T. Les Appareils, avec 66 figures; 4892,.... ..o.ov.oinvr..ns. 2 fr. 75 c.
ToME II. Les Accessoires. La Séancc de prolections, avec 67 fig. ; 1893, 2 fr. 75 ¢.

LES LUMIERES ARTIFICIELLES EN PHOTOGRAPHIE.

Etude, methodlque et pratique des différentes sources artificielles de lu-
mieres, suivie de recherches inédites sur la puissance des photopoudres
et des lampes au magnésium; “

Pat M. H. FOURTIER.
Grand in-8, avec 19 figures et 8 planches; 1895.......c. .vene 4 fr. 50 c.

" TRAITE DE PHOTOGRAPHIE INDUSTRIELLE
THEORIE ET PRATIQUE,

) . Par Ch. PErY ct A. Bunars,
In18 jésus, avee 94 figures et 9 planches; 1896..,........co... PRI . Bfr.

!
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" LIBRAIRIE GAUTHIER VILLARS ET FILS

LE FORMULAIRE CLASSEUR, DU PHOTO-CLUB DE PARIS.

(Jollecl\on de formules sur fiches renfermées dans un élégant cartonnage et
classées en trois Parties: I’holotypes, Pholocopics et Pﬁotocalques oles
el renseignements, divers, lelSeeS chacune en plusieurs Sections ;

Par MM. II. FoURTIER, BourGEOIS et BUCQUL‘T

Promidre Série; 4892, ... ... i e e -4 fr.
Dcu\leme Séne, 1894, o vn e, Ao e aeana i aaans e . 3 fr. 50 c.

DICTIONNAIRE SYNONYMIQUE FRANCAIS, ALLEMAND B
ANGLAIS, ITALIEN ET LATIN DES MOTS TECHNIQUES
ET SCIENTIFIQUES EMPLOYES EN PHOTOGRAPHIE\

\ Par M. ANTHONNY GUERRONNAN.
tvrand IR=8 1805, ¢ttt et st e e b 5 fr.

LART PHOTOGRAPHIQUE DANS LE PAYSAGE )
- ’ Etude et pralique; ,
"Par HonsLEY- IIINTON, — traduit de l'mrvlals par H. (JOLARD

hraud in-8, avec 11 planches; 1894, ....... 0o cviiiin i 8,
LES LEVERS PHOTOGRAPHIQUES ET LA PHOTOGRAPHIE
EN VOYAGE.

Par le Dr Gustave.-Lr Box
Deux volumes in-18 jésus, avec figurcs; 1889..

On vend séparément:

Ire PARTIE : Apphcatmn dela Photoﬂraphle aux levers des monuments et & la Topo-
graphie. ... . e e 2 fr. 75 c.
Jle PARTIE : Opérations complémentaires des levers topographiques. .. 2 fr. 75 c.

LA PHOTOGRAPHIE MEDICALE. .
Applications aux Sciences médicales et physiologiques; .
( Par M. A. LoNDE.
Gxand in-8, avec 80 figures et 19 planches 1893, niii i 9 fr.

VIRAGES ET FIXAGES.

Traité hlsl:onquc, théorique et pmthue,
. Par M. P. Mnncmn,
Chimiste, Lauréat de XEcale supeueme de lermacxe de Paris.

2 yolumes in-18 jésus; 1892, ...l e . 43, B Ir.

On vend séparément:
Ire PARTIE : Notice historique. Virages aux sels d’or... 2 fr. 75 c.
TIe PARTIE : Viragrs aux divers métaux. Fixages......:............. 2 fr. 76 ¢.

LA LINOTYPIE.

ou At de décorer photographiquement les etoffes pour faire des écrans, des
~ éoentails, des paravents, ele., menus photographiques;

. DPar M. L. TraxcmanT, rédacteur cn chef de la Photographw;
Ti-184ésus; 1890, .o iv iy e "4 fr. 25 ¢.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES.

Par M. E. TrRuUTAT.: v
2 volumes in-18 jésus, avec 103 figures; 1891...........oi vt . 5.
On vend séparément : ) S
Ire PARTIE : Obtention des petits clichéds; avec 52 figures....... e 2 fr. 75
IIe PARTIE : Agrandissements ; avec 53 ﬁgures ...................... 2 ir, 75 c.

LES EPREUVES POSITIVES SUR PAPIERS EMULSIONNES.

Papiers chlorurés, Papiers bromurés. Fabrication. Tlragc etdév eIoppement
Virages. Kormules diverses.

Par M. E. TRUTAT.
Un volume in-18 jésus; 1806..........ovvvvinienn e 2 fr.

!

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.
Manuel pratique des procédés de demi-teintes, sur zine et sur cuivre;
Par M. Julius VERFASSER.

Traduit de l'anglais par M. E. Cousin, Secréiaire- agent de la Société
francaise de I’hotographie.

In—18]esus, avec 56 figures et J planches 1893, e 3 fr.

LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS.
Sélection photographique des couleurs primaires. Son appltcanon a lexé-
cution de clichés et de tirages propres & la production d'images polJcln oNes:
a trois couleurs;
Par M. Léon Viar. ‘
In-18 jésus, avec 10 flgures et 5 planches en couleurs; 1897..... ; 2fr. 75 ¢,
}

TRAITE PRATIQUE DE PHOTOLITHOGRAPHIE.

Photolithographie directe et par voie de transfert. Photozmcographle Pho-
tocollographie. Autographie, Photographie sur bois et sur métal & graver.
Tours de maiu et formules diverses;

’ Par M. Léon VibAL,
Officier de I'Instruction publique, Professeur a I'Ecole nationale des Arts décoratifs.

In-18 jésus, avec 25 fig., 2 planches et spécimens de papiers autowraphlque:,
R * 6 {r. 5O c.

, MANUEL PRATIQUE D'ORTHOCHROMATISME.

Par M. Léon VIDAL,

In+18 jésus, avec figures et 2 planches, donl. une en photocollographie et un
spectre en couleur; 1891........... .. vult e Rir. 95 ¢

NOUVEAU GUIDE PRATIQUE DU PHOTOGRAPHE AMATEUR.

Par M. G. VIEUILLE..

Je edmon, refondue et beaucoup augmenliée. In-18 ](,sus, avee figures;
1892 Zivniii i i N 2 fr, 75 c.

5514 B, — Paris, Imp. Gauthier-Villars el fils, 55, quai des Gr.-Augusting.
02 1
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 MASSON & C*, Editeurs .

LIBRAIRES DE L'ACADEMIE DE MEDECINE

120, Boulevard Saint-Germain, Paris
P. no 22. ! .

EXTRAIT DU CATALOGUR

AnAAAAAA~

“VIENT DE PARAITRE

Bibliothéque

» d’Hygiéne théi'apeutique

Dirigée par le Professeur PROUST
Membre de I'Académie de Médecine, Inspecteur général des Services sanitaires
Médecin de I'Hate}-Dien. . '

Extrait de I'Introduction -du Professeur Proust :

.«v.. Dos ouvrages importants ont ¢té en France, depuis quelques années,
consacréds 4 I'hygitne thérapeutique. Mais il n’existc pas cncore de traité de
thérapeutique hygiévique qui attribue un volume distinct & chacune des grandes
maladies de la nutrition ou'a chacune des grandes classes de maladies aiguis ou
chroniques. (Vest cette Jacune que nous avons voulu combler.

Chacun des volumes de cette collection ne sera consacré qu’a une seule maladie
ou & un seul groupe de maladies. Grdce a leur format, ils seront d’'un maniement
comumode, D'un autre ¢bté, en accordant un volume spéeial & chacun des grands
sujots d'hygitne thérapeutique, il sera facile de donner A leur développement
toute I'¢tendue nécessaire. ... '

+«v.. L'hygitne thérapoutique s’appuie directement sur la pathogénie ; elle
doit en étre la conelusion logiquo et naturelle. La gendse des maladies sora donc
étudiée tout d’abord. On se préoccupera moirs d'étre absolument complet que
d’étro clair. On ne cherchera pas 4 tracer wn historique savant, & faire preuve
de jbrillante érudition, & encombrer le texte de citations hibliographiques. On
s'efforcera de n'exposer que les donndes importantes de pathogénie et d'hygisne
thérapcutique et & los mettre en lumidre.

Les travaux relatifs & la gendse des maladies se sont tellement multiplids, la
hibliographie internationale devient si considérable, gu'en médceine comme pour
toutes les sciences appliquéos, la division du travail s'impose comme une néces-
sité. (West pourquoi nous n'avons pas voulu entreprendre seul la publication de
cet ouvrage. Nous avons fait appel & plusieurs collaborateurs, dont la Flupart ont
été nos éléves, La hesogne a donc pu &tre partagéo et, tout naturellement, les
sujets ont ét¢ distribuds en tenant compte des travaux antérieurs ot des prédi-
lections de’chacun. - :

L'unité dans I'ensemble scra assurée par notre direction et notre collaboration
personnelle..... '

Chaque volume in-16, cartonné toile, tranches vouges,
est vendu séparément. . . . . 4 francs.

(Voir aux pages suivantes le détail des volumes.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



2 MASSON ET Gie, Libraires de 'Académie de Médecine

VIENT DE PARAITRE

I’Hygiéne
du Goutteux

‘ PAR
A. PROUST A. MATHIEU
Membro de l'Académie de Médecino Médecin des Hbpitaux
Mddeein de 1'Hétel-Dicu. de Paris,

1 volume in-16, curlonnd toile, lranches rouges (xxiv-340 pages), <4 fr,

La goutto n'est-elle pas, de toutes les maladics chroniquos, uno de celles dany
lesquelles Thygidne peut étro appelée & jower un rdlo prépondérant? L'oubli
des rogles de la sobriété, Jo surmenage nerveux, Phérédité on sont les princi-
paux facteurs pathogéniques. N'est-il pas démontré qu'il appartienl & hygiéne
plus qu'a la thérapeutique d’en enrayer l'action ot d'en corriger les offets? —
Obligés de se prononccr entre ces doctrines séculaires et des thdories trop
récentes pour quo I'expéricnce ait pu justifier leurs H)rdtcutions révolutionnaires,
les autcurs ont pris parti pour la tradition clinique ; I'observation peut socule, en
cflet, donner une réelle sanction aux hypothéses pathogéniques et aux pratiques
thérapeutiques qui on dérivent,

VIENT DE PARAITRE

L’Hygiéne
des Asthmatiques

PAR

E. BRISSAUD

Professeur agrégé A la Faculté de Medeeine de Paris
Mcédeein de I'hédpital Saint-Antoine.

{ volume in-16, carlionné loile, tranches rouges (xxiv-214 pages). 4 fr,

L’asthme vrai ost une pure névrose, comme l'avait soutenu Avicenne, ot il
ne sera ici question que de celui-la, attendu que 'hygitne thérapeutique de
I'asthme n'ayant d'unité qu'autant qu'elle vise uno condition morbide déiinie, ses
lois ne sont pas applicables aux pseudo-asthmes accidentels, syndromes variables
et disparates. En résumé. I'hygiéne des asthmatiques consisto surtout en une
sorto de discipline fonctionnelle quo chacun de nous peut et doit s'imposer;
elle emprunte %icn moins 4 la thérapeutique qu'a ce régimo de vie ponctuel et
mesuré qui assure lo maximum de sscurité A ua organisme on souffrance, Dans
le programmne qu'elle so propose, la part de collaboration du malade 'emporte
sur celle du médecin,
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REGENTES PUBLICATIONS 3

VIENT DE PARAITRE

Hygiéne

Thérapeutique thermales

PAR

G. DELFAU

Ancion interno des Ibdpitaux de Daris.
1 volume in-16, cartonné toile, iranches rouges (xxiv-456 pages). 4fr,

Ce serail une conceplion bien étroite et bicn incompléte de ne voir
dans une cure thermale que l'action de I'eau minérale elle-méme : le
climat, altitude, Pexposition de la localité, I'abandon momentanc¢ des
affaires, des plaisirs ordinaires, du régime habituel, la vie au grand
air, l'exercice, sans parler des agents annexes du traitement propre-
ment dit, tels sont les })rm_clpaux.éléments adjuvants dont on sait de
plus en plus apprécier l'action puissante, profonde et durable. A elles
seules, ces quelques considérations suffisent pour rappeler que la
cure thermale ressortit & la fois 4 la thérapeutique proprement dite
et a I'hygiéne, et encore plus & cette derniére telle qu'on tend de plus
en plus & Penvisager aujourd hui. . . . )

Le volume de M. Delfau est un vVéritable dictionnaire des Eaux mi-
nérales connues : il contient en effet des renseignements sur 338 sta-
tions de France et de I'Etranger, et, pour chacune, il donne des indi-
cations sur les voies d’accés, la situation, l'aspect général, l'altitude,
le climat, la saison, les ressources, les étahhsse}nents_ thermaux, les
sources, leur débit, leur température, leurs particularités physiques,
leurs modes d’emploi, leurs applications thérapeutiques, leur analyse
et Jeur composition chimique. Indispensable aux médecins, pharma-
ciens et chinistes, ce livre sera consulté avec fruit par toutes les
personnes qui fréquentent les villes d’eaux.

VOLUMES A PARAITRE ULTERIEUREMENT :

L’Hygiéne des Obéses (Pr Proust et D* A. Marumxu),
L'Hygiéne du Syphilitique _(D‘ Bouraces),

LeHygidne du Neurasthénique (Pr Proust et D BavLer).
LeHygitne des Dyspeptiques (D* LiNOSSIER).

L'Hygiéne du Tuberculeux (D* DarENDERG).

L’Hygiéne des Albuminuriques (D' SpRINGER),

Hygiéne thérapeutiqus des maladies du foie (D* Tlanor).
Hygidne thérapeutique des maladies de la peau (D' Broco):
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Traité |
de Chirurgie

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

Simon DUPLAY Paul RECLUS
Profess ini irurci Professeur agrégé a la Faculté
Professeur (}l() chmque. chlrmglc.ale a6 Médoving do Paris
& la Faculté de Médecine do Paris Chirurgien des hépitaux

Mombre de 1'Académie de Médecine. Mombre de la Société de chirurgio

PAR MM.
BERGER — BROCA — DELBET — DELENS — FORGUE
R GERARD-MARCHANT — IHARTMANN — HEYDENREICI
JALAGUIER — KIRMISSON — LAGRANGE — LEJARS
MICHAUX — NELATON — PEYROT — PONCET — POTHERAT
QUENU — RICARD — SEGOND — TUFFIER — WALTHER

8 volumes grand in-8° avec nombreuses figures. 150 fr.

Traité |
de Médecine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.
CHARCOT BOUCHARD

Profr declinique des maladies norveuses Professeur do pathologic générale
4 la Faculté de médecine de Paris, 4 la Faculté de médecine de Paris
Membre do I'Institut. Membre de I'Institut.

BRISSAUD
Professour agrégd & la Faculté de médecine de Paris,
st Médeein de I'hépital Saint-Antoine.

PAR MM.

BABINSKI — BALLET — P. BLOCQ — BOIX — BRAULT
CUANTEMESSE — CHARKIN — CHAUFFARD — COURTOIS-SUFIFIT
DUTIL — GILBERT — L. GUINON — GEORGES GUINON
ITALLION — LAMY — LE GENDRE — MARFAN — MARIE — MATHIEU
NETTER — OETTINGER — ANDRE PETIT
RICIARDIERE — ROGER — RUAULT — SOUQUES — THIBIERGE
TIIOINOT — FERNAND WIDAL

6 volumes grand in-80 qvec nombreuses figures. 425 fr.
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RECENTES PUBLICATIONS 5

Traité de
Pathologie générale

PUBLIE PAR

Ch. BOUCHARD

.MEMBRE DE L'INSTITUT
PROFESSEUR DE PATIIOLOGID GENERALE A LA FACULTE DE MLD]"CINE DE PARIS

SECRETAIRE DE LA REDACTION :

G.-H. ROGER
Professeur agrégé & la Faculté de médecine de Paris, Médecin des hopitaux.

CONDITIONS DE LA PUBLICATION :

Le Traité de Pathologie générale sera publié en 8 volumes grand
in-80, Chaque volume comprendra environ 900 pages, avec nombreuses
figures dans le texte. Les tomes I et I sont en venle. Les autr es volumes
seront publiés successivement et a des inlervalles rapprochés.

Prix de la Souscription, 1o octobre 1896. .. ... 102 fr.

DIVISIONS DU TOME I
1 vol. grand in-8° de 1018 pages avec figures dans le texte. 48 fr.
II. Roecer. — Introduction a I’étude de la pathologie générale.
H. Rocer ot P.-J. Capior. Pathol. comparée de 'homme et des animaux.
P.VuiLLeyin. Considérations générales sur les maladies des végétaux.
MaTnias DuvaL. — Pathogénie générale de Yembryon. Tératogénie.
Le Gunprr, — L'hérédité et la pathologie générale.
Bourcy. — Prédisposition et immunité,
Manran. — La fatigue et le surmenage.
Lrsars. — Les Agents mécaniques.
Le Nowr. — Les Agents physiques. Chaleur. Froid. Lumiére. Pres-
sion atmosphérigue. Son.

D’Arsonvar. — Les Agents physiques. L'énergie électrique et la
matidre vivante.

Le Nomr. — Les Agents chimiques : les caustiques.
H. Roger. — Les intoxications,

DIVISIONS DU TOME II

1 vol. grand in-80 de 932 pages avec figures dans le texte. .. 48 fr,
CuarriN. — Llinfection.
GuiGNARD. — Notions générales de morphologie bactérlologlque
Hucounexg. — Notions de chimie bactériologique.

CHANTEMESSE. — Le sol, Peau et Yair agents de transmission des
maladies mfectxeuses

Gasrier Roux. — Les microbes pathogénes,
Laveran. — Des maladies épidémiques.

Rurrer. — Sur les parasites des tumeurs épithéliales malignes,
R. Brancmarp. — Les parasites.,
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Lecons de Thérapeutique

PAR LE

Dr Georges HAYEM

Membre de V'Académie de médecine,
Professeur 4 la Faculté de médecine de Paris

5 VOLUMES PUBLIES
LES MEDICATIONS : & volumcs grand in-8¢ ainsi divisés :

1re Série. — Les médications. — Mé-
dication désinfectante. — Médication
sthénique. -— Médication antipyrétique.
— Médication antiphlogistique. 8 fr.

2 Série. — De Taction médicamen-
teuse. — Maédication antihydropique.
— Médication hémostalique. — Médi-
cation reconstituante. — Médication de
T'anémie. — Médication du diabdte
suerd, — Médication de I'obésité. —
Médication de la douleur. , . . 8 fr.

3¢ Série, — Médication de la douleur

Médication stupéfiante. — Médication
antispasmodique. — Médication exci-
tatrice de la sonsibilité. — Médication
hypercinétique. — Médication de la
kingsitaraxie cardiague. — Médication
de l'asystolie, — Médication de I'ataxie
et de la neurasthénie cardiaque. 8 fr.

4e Série, — Médication antidyspep-
tique. — Médication antidyspnéiquo.
— Médication do la toux.— Médication
expectorante. — Mddication de l'albu-
minurie. — Médication de I'nrémie, —

(suite), — Mddication hypnotique. — | Médication antisudorale. . . ., 42 fr,

LES AGENTS PHYSIQUES ET NATURELS :

Agonts thermiques. — Eloctricité. — Modifications de la pression atmosphérique.
Climats et eaux minérales. '

1 volume grand in-§° avec nombreuses figures et 1 carte des caux
minérales et stations climatériques. . . . . 12 Ir.

D ]

Traité 6lémentaire
~de Clinique thérapeutique

Par le Dr G. LYON

Ancien interne des hépitaux de Paris
Ancien chef de clinique & la Faculté de médecine

DEUXIEME EDITION, REVUE, AUGMENTEE

et mise au courant des travaux les plus récents. - )
{ volume tn-8°. . . . . . . ... ... . A LR

Dans cet ouvrage, trés au courant de I'état actuel de la thdrapoutique, les
maladies sont classées par ordre alphabétique. Le traitement suit leur description,
et & cdté de co traitement, on trouve l'indication des grands symptdmes morhides
avec un apergu des moyens cliniques lpermet!ant de faire le diagnostic de leurs
cause_sé, de telle sorte quo la clinique et la thérapeutique &'y trouvent entidrement
associces. .
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RECENTES PUBLICATIONS . 1
VIENT DE PARAITRE

de Massage

Par lc D* J. BROUSSES
Mddecin-major de 1*° classo B
Ex-répétiteur de pathologie chirnrgicale a I'Ecole du service do Santé militaire
Laurdat de 'Académio de médocino

| DEUXIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE

Manuel technigue

AVEC 36 FIGURES DANS LE TEXTE

1 vol. in-16 diamant, carfonné & langlaise, (ranches rouges. & [r.

Pendant les anndes que Panteur a passées 3 diriger nn service chirurgical &
I'Beole du service de santé militaire, il s'est préoccupd d’assurer un enseignement
pratique du massage aux infirmiers du service, auxquels il a pu ainsi confler on
toute sécurité le soin de parachever, par la massothérapie, la guérison des nom-
breuses affections ehirurgicales qui relévent do ce traitement. Il a acquis la con-
viction quo les manipulations du massage pouvaient, sans rien perdre do leur
cfficacité, &tro ramendes & une description simple et qui, débarrasséo le plus pos-
sible des termes scientifiques, serait rendue compréhensiblo & tous. Co manuel
n’est pour la grande partio que le groupement des legons faites sur ce sujot.

Dans la deuxiéme édition que nous publions aujourd’hui, augmentée de quelques ”
nouveaux chapitres que los progrés faits dans cos deux dernidres annéos par la
massothérapio ont rendus indispensables, M. Brousses a fait tous ses etforts pour
restor fidéle & son ancion programme : Faire avant tout cuvre de vulgarisation et
d’utilité.

Précis

‘de Microbie

TECHNIQUE ET MICROBES PATHOGENES

PAR MM,

) Dr L.-H. THOINOT l E.-J. MASSELIN
Professeur agrégé A4 la Faculté . o
Médecir% a6s hépitaux Mddeein-Vétérinaire '

OUVRAGE COURONNE PAR LA FACULTE (Prix Jeunesse)
TROISIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE

AVEC.93 FIGURES DONT 22 EN COULEURS

1 vol. in-18 diamant, cartonné a anglaise, tranches rouges. 7 fr.

A cbté des ouvrages considérables de France ou do I'Etranger, des revues nou-
velles, faisant connaitre les travaux des maitres en 'art &’étudier les infiniment pe- -
tits, il fallait, pour ne pas oublier les nombreuses précautions quo réclamo la micro-
bie expérimentale, un aide-mémoire comme on disait jadis de tous ces potits livres
qu'on emportait avec sol & I'amphithédtro.”Les maitres, les habiles eux-mémes
manquent parfois une expérience pour une omission légere; & plus lorte raison les
¢ldves, les praticiens peu expérimentés. Clest pour ceux-ci que ce livre est fait et
il est congu de fagon 4 &tre, avant tout, utile,,,  (Revue sanifaire de la Province.)
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COURS PREPARATOIRE
Au Certificat & Etudes physiques, chimiques et naturelles
(P. C. N.)

Y

Précis _ Parle D* G. CARLET

Professeur & la Faculté des sciences

. oy et &
\ de zoo,ogle 'Ecole de médocino de Grenoble

QUATRIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
Par REMY PERRIER

Ancien ¢léve do I'Beolo normale supéricure
Agrégs, Docteur ds sciencos naturelles
Chargé du eours préparatoire P. C. N. & la Faculté des sciences de Paris

1 vol, in-8° de 860 pages avec 740 figures dans le lexte, 9 [r. »

Traité
de Manipulations de physique

Par B.-C. DAMIEN

Profosseur de physique & la Faculté des sciences de Lille

et R. PAILLOT

Agrégd, Chef des travaux pratiques de physique A la Faculté des sciences de Lille

1 volume in-8o avec 246 figures dans le lexte. . . . . 7 fr.

Eléments de Chimie organique

et de Chimie biologique

Par (EBCHSNER DE CONINCK

Professeur & la Faculté des sciences de Montpellier
Membre de la Société de hiologie
Lauréat de 'Académic de médecine et de I'Académio des sciences

fvolume in-16. « . . « . oL oL 2 fr,
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Essai de

-

. Paléontologic ph,ilosophique

Ouvrage farsant suite

aux « Enchainements du monde animal dans les temps géologiques »

PAR

ALBERT GAUDRY
do I'Institut de France ct de la Société royale de Londres

Professeur de paléontologio au Muséum d’histoire naturelle

1 volume in-8° avec 204 gravures dans le fexte. . . . . . . . 8 fr.

Annanns

Nous n'avons pas a rappeler ici les beaux travaux de Paléoniologie
du professeur’ Albert Geudry. Les Enchainemen/s ont marqué dans la
science une date et contribué & donner aux travaux d'histoire natu-
relle une direction qui en a affirmé la portée phildsophiquc.

L'ouvrage que nous annongons aujourd’hui est le résumé de Jongues
années de recherches. M. Gaudry y a tracé en quelques pages Uhisloire
de I’évolution de Ja formation des éfres : c’est I'ccuvre d'un penseur
en méme temps que celle d'un savant éminent, Le philosophe comme
Phomme de science y trouvera matiére a de précieux enseignements,

Table des Chapitres. — Introduction. — [. Le monde animé est une
-grande unité dont on peut suivre le développement comme on suit’
celui d'un individu. — IL. De la multiplication des étres. — III. De
la différenciation des &tres. — IV. De la croissance du corps chez les
ttres animés. = V. Progrés de l'activité dans le monde animé. —
VI. Progrés de la sensibilité. — VIL. Progrés de Tintelligence. —
VIIL. Applications pratiques de I'étude de Vévolution des &tres. —
Conclusions.

v
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PREPARATION A L'ECOLE SPECIALE MILITAIRE DE SRINT-CYR
Précis
~de Géographie

PAR

Marcel DUBOIS Camille GUY

Profegseur de Géographie colonjale Ancien éléve de la Sorbonne
& la Faculté des lettres do Paris. | Profragrégé deGéographie et d'Histoire,

UN TRES FORT VOLUME IN-8°

Avec nombreuses cartes, crocuis et figures dans le texte.
Broché. . . 412 fr. 50 — Relié. . . 14 fr.

Ce mnouvel ouvrage ost une adaptation des connaissances géographiques 3 la
premidre éducation militaire qu'on exige des candidats & Saint-Cyr et qui les
prépare & la Géographie que nos officiers leur onseigneront plus tard & I'licole
avec une supériorité incontestee.

Lo Précis de Géographie resto fiddle & la méthode que les Maitres ot los
El¢ves apprdcient dans’les ouvragoes antérieurs de M. Marcel Dubois, Clest le
livee d’une classe vraiment spéciale et orientée dans une direction déterminée
faisant la part do I'éducation large et libérale du futur officier sans jamais négliger
1a préoccupation immeédiate de I'examen,

Précis
d’Histoire
MODERNE ET CONTEMPORAINE
‘ Par F. CORREARD

~ Professour au lycée Charlemagne.

Un volume in-8° de 800 pages. Broché. 10 fr. 50. Relié. 12 fr.

En rédigeant cet ouvrage l'auteur a eu constamment présente a l'esprit lindi-
cation suivante gui figure en note du programme des conditions d'admission &
I'Ecole de Saint-Cyr. « Lo programme de I'examen d’histoire et de géogrthie a-
été rapproché, autant que possible, du programme d'enseignement des lycées
pour dviter que les candidats ne se croient ohligés & so donner une préparation
trop spéciale et nuisible par 14 méme & leur éducation intellectuolle. L.es candidats
doivent, avant toutes choses, faire preuve de connaissances générales et rifléchies
en histoire. L’examen ne portera pas sur les menus détails de Uhistoire des guerres. »
.En conséquence l'auteur, suivant la méthodo employée dans les précédents ou-
vrages, s’est attaché d'abord & choisir et & caractériser les faits et les person-
nages significatifs, puis & marquer la suite et I'enchainoment des dévénemonts.
Pour les opérations militaires mentionndes dans le programme, il s'est offorcd de
faire comprendre lo sens et le but soit des campagnes, soit des hatailles. en évi-
tant les considérations trop techniques qui supposent des connaissances que les
candidats n’auront que plus tard. .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RECENTES PUBLICATIONS 1

81

Lecons de

~ Géographie phyﬁqﬁé

Par Albert de LAPPARENT

Professeur &4 l'Ecole libre de Hautes-Etudes
Ancien Président de la Commission centrale de la Société de Géographie

1 volume in-8° contenant 117 figures dans le texte
et une planche en couleurs, . . 42 fr.

Dans les derniers jours de 1893, lors de la discussion du budget
devant le Sénat, M. Bardoux appelait I'attention du Ministre de I'Tns-
truction publique sur la situation actuelle de I'enseignement de la
Géographie physique. L'honorable sénateur constatait, sans étre contre-
dit par personne, qu'il n'y avait aujourd’hui en France qu'un seul
‘cours complet sur la matiére, celui que professait M. de Lapparent &
I’Ecole libre de Hautes-Etudes.

C'est ce cours que nous venons offrir au public. Aprés plusieurs
années d'essais, l'auteur croit avoir réussi & unir en un véritable corps
de doctrines ces intéressantes considérations, relatives & la genése des
formes géographiques, dont on peut dire qu'il a été en France le plus
persévérant initiateur.

Aujourd’hui, muni de toutes les indispensables. connaissances de
détail que la rédaction et les remaniements successifs de son grand
Traité de Géologie 'ont mis en mesure d'acquérir, il lui a semblé que
I'heure élait venue d'une synthése, oll ce qu'on peut appeler I'anatomie
du globe terrestre ferait l'objet d'une exposition tout imprégnée des
notions géologiques. Mais en méme temps il a cherché 4 rendre cette
intervention de la géologie aussi discréte que possible, en n’exigeant
4 cet égard.que le minimum admissible de connaissances spéciales,
comme aussi en se montrant de la plus grande sobriété dans I'emploi
des termes techniques. Cest un des caractéres par lesquels son ceuvre
se distingue des tentatives analogues déja faites en Amérique et en

- Allemagne, et qui impliquent, de la part des lecteurs, une iniliation
géologique beaucoup plus compléte que celle qu'il est prudent d'ad-
mettre aujourd’hui dans notre pays.
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VIENT DE PARAITRE 1

Chlmle -

v

des Matleres colorantes

PAR

A. SEYEWETZ P. SISLEY

Chef des travaux

A 'Ecole de chimie indastrielle de Lyon Chimiste - Coloriste

Premier fascicule. — Considérations générales. Matieres colorantes
nitrées. Matieres coloranies azoxyques, Matiéres coloranies asoiques
(17e partie), 152 pages.. .« v . v v v e 0 v e v ot . v .. B r,

Deuxiéme fascicule. — Matiéres colorantes azoiques (2° partie). Ma-
tieres coloranies hydrazoniques. Matiéres colorantes nifrosées et qui-
nomes oximes. Oxiquinomes (couleurs dérivées de I'authracine).

TPages IB3AB36. . . ... L e e e, B

Troisiéme fascicule. — Matidres colorantes dérivées du Di ef du

Triphénylméthane. a) Dérivés du Diphénylméthane. b) Dérivés de la~

Rosaniline. ¢) Dérivés de U'Acide Rosoligue. d) Rosamines el Ben-
soines, ¢) Phialéines, pages 336 244712 . . . . . . .. .. .. 6fr

.

Les autours, dans cotte importante publication, se proposent de réunir sous la

forme la plus rationnelle ot la plus condenséde tous les éléments pouvant contribuer
4 Venseignement de la chimie des matiéres colorantes, qui a pris aujourd’hui une ex-
tension si considérable.

Cet ouvrage sera, par le plan sur lequel il est cong¢u, d'une utilité mcontestahle
non seulement aux chimistes so destinant soit & la fabrication dos matiéres colo-
rantes, soit & la teinture, mais 4 tous coux qui sont désireux de se tonir au courant
de ces remarquables industries.

Conditions de la publication. — La Chimie des Matidres colorantes.

artificielles sera publiée en cing fascicules de deux mois en deux mois.

. On peut souscrire a Uouvrage complet au priz de 25 fr., payables en'

recevant le premier fascicule. A partir de la -publication du cmquzeme
ascicule, ce priz sera porté a 30 fr.
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v

Traité

Matiéres colorantes

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES

de leur préparation industrielle et de leurs applications

PAR

Léon LEFEVRE
Ingénieur (K. I R.), Préparateur de chimie 4 I'lcole Polytechnique.

Préface de B. GRIMAUX, membre de !'Institul.

2 volumes grand in-8¢ comprenant ensemble 1650 pages, reliés toile
anglaise, avec 31 gravures dans le texte et 261 échantillons.

2 Prix des deux volumes : 90 francs.

Lo Traité des matiéres coloranies s'adresse a la fois au monde scientifique par
I'étude des travaux réalisés dans cette branche si compliquée do la chimie, et au
public industriel par I'exposé des méthodes rationnelles d'emploi des colorants
nouvoaux.

L'auteur a réuni dans dos tableaux gui permottent de trouver facilement une
couleur quelconque, toutos los couleurs indiquées dans los mémoires et dans les
brevets. La partio techniquo contient, avec V'indication des brevets, los procédés
employés pour la fabrication des couleurs, la description et la figure des appareils,
ainsi que la description des procédés rationnels d’application des couleurs les plus
récentes. Cette partic importante de Youvrage est illustréo par un grand nombre
d’échantillons tcints ou .imprimés. Les échantillons, tous fabriqués spécialement
pour l'ouvrage, sont sur sojc, sur cuir, sur laine, sur coton et sur papior. Dans cette
‘partie techniquo, 'auteur a ét6 aidé par les plus éminents praticiens.

——

Un spécimen de 8 pages, contenant deux pages de tableaux (couleurs
azoiques), sixz types d’échantillons, deux pages de texle et un extrait de
la table alphabétique, est & la disposition de toute personne quien fait
la demande.
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"IENT DE PARAITRE

Le Terrain carbonifére marin
DE LA FRANCE CENTRALE

1. Etude paléontologique et stratigraphique des faunes.
IL. Transgression de la mer carbonifére.
[I1. Anciens glaciers de la période houillére supérieure de la France centrale.

Par A. JULIEN

Professeur de géologie et de minéralogie & I'Univorsité de Clermont-Ferrand

1 fort volume in-4°
avee coupes géologiques et 17 planches de fosstles en héliogravure, 60 fr.

Table des Matidres. — Introduction. — Description des fossiles. — Itude
critique des faunes carboniféres marines du Morvan et du Plateau central. — Po-
sition stratigraphique des assises qui les ronferment. — Morvan., — Comparaison
avec les faunesielges.— Examen comparatif de la faune do pair et des faunules du
Morvan. — Examen comparatif de la faune du marbre noir vb du Petit Modave et
des faunules du Morvan. — Plateau central, — Age du grés anthracifére. — Position
stratigraphique du grés anthvacifére. — Examen critique des faunes carboniféres
marines de la I'rance ct de quelques localités étrangéres, — Relation des gisements
du Platoau contral avec les autres gisements frangais. -~ Transgrossion de la mer
carbonifére dans le Morvan et le Plateau central, on France et cn Burope. — Essai
de parallélisme enire les transgrossions marines des époques carboniféres et hel-
vétiennes. — Conditions nécessairoes & la création et au développement des glaciers
en général.

La Photographie moderne

TRAITE PRATIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE
ET DE SES

APPLICATIONS A L'INDUSTRIE ET A LA SCIENCE
Par M. Albert LONDE

Directeur du Service photographique de la Salpétritre,
Président de la Société d’excursions des Amateurs do photographie,
Secrétaire-général adjoint do la Socidté frangaise do Photographie,
Président d'honneur du Photo-Club de Lyon,

Officier de I'Instruction publique.

DEUXIEME EDITION
complétement refondue et considérablement augmentée.
1 vol. in-8° relié toile avec 346 figures dans le texte et 8 planches
hors texte (dont 1 frontispice). . .. 45 fr.

Dans cette scienco nouvelle qui se dévoloppe tous les jours, la nécessité d'une
direction se fait d'autant plus sentir que les progrés sont plus sensibles : pour
discerner le bon du mauvais ou du médiocre, il faut une sommo de connaissancoes*
et une expérience pratique que l'on ne saurait demander & celui qui ne fait do la
photographie qu'une occupation passagdre.

La plupart dos auteurs’ n’ont pas compris la ndcessité de cette direction &
donner au débutant, ot c’est par des compilations de recettos et do formules yu'ils
prétendent initier & la photographie.

Tout en reconnaissant la valeur de cos formulaires, pour ceux qui se sont spé-
cialisés, Vauteur n’est pas tombé dans la méme crreur : dans cliaque hypotlhidse
il a donné la solution la plus simple et la plus sire, de fagcon & permettre au lec-
teur, qui voudra bien le suivre ﬁgélement, d’atteindre le but sans tatonnements.
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Lecons sur I'Electricité et le Magnétisme

De E. MASCART et J. JOUBERT
DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
Par E. MASCART

Membre de 1'Institut, Professeur au Colldgo de France
Directeur du bureau central de Météorologie .

TOME PREMIER. — PHENOMENES GENERAUX ET THEORIE
1 volume grand in-8° avec 130 figures dans le texte, 25 fr.

L'accucil fait par le public 4 cet ouvrage, épuisé depuis plusieurs anundes, nous
engageait 4 en donner une seconde édition, mais il a paru nécessaire d'en roma-
nier presque entiérement la rédaction pour tenir compte des progrés accomplis
dans le domaine de l'¢lectricité. Lies modifications introduites dans le texte pri-
mitif et les développements nouvoaux qu’cxigent 1'état actuel de la science, n'ont
pas modifié le plan ‘général de cot ouvrage.

Le premier volume continuera & constiluer une sorte de corps de doctrine, ren-
formant I'ensemble des faits et des conceptions qui ont sorvi & le coordonnor. Le
socond volume sera plus spéeialement consacré &' I'dtude des méthodes d'obsorva~
tions, au détail des expériencos et & 'examen des principaux caracléres que pré-
sentent les applications si noinbreuses de I'électricité dans l'industrie,

Le tome 11, deés & présent sous presse, parailra & la fin de 1896. Les
acquéreurs du tome I trouveront dans le volume un bon qu'il leur suffira
de présenter avant le 31 mars 1897 pour avoir le droit de retirer le
tome 1I au priz de 15 francs; ils paieront par conséquent Uouvrage
complet quarante francs (au lieu de 45 & Uapparition du tome II).

VIENT DE PARAITRE

Les Médicaments chimiques .

Par Léon PRUNIER

Membre do 'Académie de Médecine, Pharmacien dos Hépitaux,
Professeur 4 I'Ecole supérieure de Pharmacie.

Premiére partie : COMPOSES MINERAUX
1 vol, grand in-8° de 625 pages avec 137 figures dans le texte. 15 {r,

L'ouvrago que nous publions aujourd’hui est le résumé des cours professés par
I'auteur a%‘ﬁ:cole supérieure de pharmacio (chairc de pharmacie chimique) et
remaniés pendaht dix années consécutives. Ce n'cst point un traité de chimie pas
plus qu'un traité de pharmacologie, et moins encore un formulaire ou un manuel,
C’est un résumé technique et professionnel dans lequel médecins, pharmaciens ou
étudiants trouveront rassemblés ot coordonnéds les decuments, dispersés un peu
partout, qui peuvent intéresser 1'étude chimique des médicaments, mais ricn autre,
L’ensemble conservera, nécessairement, les grandes lignes de la chimie générale,
maijs dans chaque groupe ou’chaque cas particulier, les détails sont dispersés de
maniére & meltre en lumiére ce qu'ils oflrent de spécialement utilisable pour les
applications pharmaceutiques et médicales. :

Les MEDICAMENTS CHIMIQUES forment deux parties : la premidre
est consacrée aux COMPOSES MINERAUX, la seconde aux COMPOSES
ORGANIQUES. — La deuxiéme partie (Composés organiques) paraitra
avant la fin de 'année 1896. — Chague partie forme un tout et peut -
étre vendue séparément. Prix de chaque volume séparé. 15 fr.
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v

ANNALES DE L'UNIVERSITE DE LYON

DERNIERS VOLUMES PARUS :

Histoire de la compensation en droit Romain, par C. AppLETON,
professeur & la Faculté de Lyon. 4 vol. in-8°, , . . 7 {r. 30
Sur lareprésentation des courbes algébriques, par Léon Auronng,
ingénieur des ponts et chaussées, maitre de conférences a la
Faculté de Lyon. 4 vol. in-8° . . . . ... ..... 3 fr.
La République des Provinces-Unies, la France et les Pays-Bas
espagnols, de 1630 a 1650, par A. WappiNcTON, professeur
adjoint a la Faculté des lettres de Lyon. Tome I (1630-1642).
Avollin-8, ., ., ... . oo o 6 fr.
Phonétique historique et comparée du sanscrit et du zend, par
. Psur Reenaup, professeur de sanscrit et de grammaire com-
parée a la Faculté des lettres de Lyon. 1 vol. in-8 , ., 5 fr.
Recherches sur quelques dérivés surchlorés du phénol et du
benzéne, par ETIENNE BARRAL, chargé des fonctions d'agrégé a la
Faculté de Lyon, pharmacien de 1* classe. { vol.in-8°, & fr.
Saint Ambroise et la morale chrétienne au IVe siécle, par
Rayumonp Tuamin, professeur de philosophie au lycée Condorcet.
tvolbin-8°. ", . . . ... L. e 7 fr. 50
Etude sur le Bilharzia hmmatobia et la Bilharziose, par M. Lor-
TET, doyen de la Faculté de médccine de Lyon, el ViaLLETON,
professeur & la Faculté de médecine de Lyon. {1 vol. in-8° avec
planches et figures dansle texte. . . , . ., . ., . .. 10 fr.
La Jeunesse de William Wordsworth (1770-1798). Etude sur le
« Prélude », par ExiLe Lecouis, maitre de conférences a la Fa-
culté des lettres de Lyon. 1 vol. in-8°, . . . . ., .. 7 fr. 50
La Botanique a4 Lyon avant la Révolution et 'histoire du Jardin
botanique municipal de cette ville, par M. GEérarp, professeur
a la Faculté des sciences de Lyon. 4 vol. in-8° avec figures
dansletexte. ., . . . ... . ... ....... 3 Ir. 50
L’Evolution d'un Mythe. Agvins et Dioscures, par Cm. Rewnr,
docteur és lettres. . . . . . . . .. ... ...,
Physiologie comparée de la Marmotte, par Raruart Dusors, pro- |
- fesseur de physiologie générale et comparée & I'Université de
Lyon. 1 vol. in-8¢ avee 119 figures dans le texte el 125 planches
“horstexte. . . .. . Lo L L0 L. 15 fr.
Résultats scientifiques de la campagne du Caudan dans le golfe
de Gascogne (aout-septembre 1893), par R. K@urer, professeur
* de zoologie & la Faculté des sciences de Lyoun. Fascicule I.
1 vol. in-8° avec planches . . . . . . . . ... ... 6 fr.
Etudes sur les terrains tertiaires du Dauphing, de la Savoie et de
_la Suisse occidentale, .par H. Douxanr, docteur és sciences,
agrégé de I'Université de Lyon. 4 vol. in-8° avec figures. 6 fr.
. Recherches physiologiques sur l'appareil respiratoire des
oiseaux, par J.-M. Souwm, docteur és sciences naturelles. 1 vol.
- in-8¢ avec 40 figures dans le texte. . . . . . . . . 3 fr. 50

Paris. — Imprimerie L. MARETHEUX, 1, rue Cassette, — 8602,
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGEE PAR M. LEAUTHE, MEMBRE DE L’INSTITUT

Collection de 250 volumes petit in-8 (30 & 40 volumes publiés par an)

CHAQUE VOLUME SE VEND SEPAREMENT ¢ BROCHE, 2 FR. 5); carTONNE, 3 FR,

Ouvrages parus

" Section de I'Ingénieur

R..V. Picov.— Distribution de I'électri-
cité (2 vol.),

A, GoulLLY.— Air comprimé ou raréfié,

DuqQuresnay. - Résistance des maté-

. riaux.
DwersHauvers-Drery,— Ktude exyéri-
mentale calorimétrigue de la machine
4 vapeur. N

A. Mapamer.— Tiroirs et distributeurs

. de vapeur,

M. b LA Sorrce.— Analyse des vins.

Avnenig, — Travail des bois. -

Ak Witz. — Thermodynamigue

LaNDET. — La bhiére.

Ti. ScHr.@sING fils. — Chimie agricole.

SAUVAGE.— Moteurs A vapeur.

1.8 CHATELIER. — Lo grison.

MapaMET. — Détente variable de la
vapeur. Dispositifs quila produisent

Dubpi:BouUT. — Apparociis d'essai des mo-
teurs 4 vapeur.

Croneav.—Canon, torpilles etcuirasse.

H. GauTIER. — lssais d'or et d'argeut.

Lrconrr.— Lestextiles végétaux,

ArnuiLie — Corderie.

D Lacnay. — I, Los gites métalliféres.
— I1, Proiunction métallifére,

BERTIN.—~ Ktat de la marine de guerre.

FerpINAND JEAN. — L/industrie des
peaux et des cuirs,

BrrTHELOT. — Traité pratique de calo-
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