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PREFACE

Tous les ouvriers intelligents, a quelque
métier qu’ils appartiennent, peuvent constater
chaque jour quil leur manque le premier et
le plus indispensable des outils, celui qui
apprend & manier tous les autres, le seul qui
ne soit pas un serviteur inerte, mais au con-
traire et tout ensemble un maiire accompli, un
guide éprouvé, un conseiller fidéle et désinté-
ressé. Cet outil, c'est le livre. Vous le cher-
cheresz en wvain, a Uheure actuelle, chez le
maréchal-ferrant, chez le magon ou le menui-
sier du village. A la ville méme, chez la plupart
des petits patrons ou des conlremailtres, il est
trés rare, sinon introuvable.

Cette lourde faute n'est nullement imputable
a nos travailleurs, car ils aimeraient a lire et
a relire des livres faits pour euz, a leur me-
sure, et écrits dans leur langue, On n’y a pos
songé; non pas évidemment que nous man-
quions de grands savants ni d'éminents profes-
seurs, mais leurs gros livres sont inabordables
et inintelligibles pour les travailleurs manuels.
Louvrier, Uemployé le mieuxr doué n’esi con-
damné que trop souvent @ devenir un maneuvre
routinier ou un rouage inconscient: on le con-
fine dans un travail jalousement spécialisé, on
lui interdit toute initiative, on tue en lui le
gott du travail bien compris, bien wvu den-
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6 PREFACE

semble, et du méme coup on tarit pour lui
toute source de profit légitime et rémunérateur.

Il n’y a que deux remédes, et Uon a trop tardé
a les employer: c'est le cours professionnel, et
c’est le livre professionnel. D'ailleurs, ils se
confondent et se complétent, car le cours est
en somme un livre récité et expliqué a haute
voix par un maitre, et le livre est un cours
éerit,

L’enseignement professionnel est en voie
d’organisation, mais son installation deman-
dera beaucoup de temps el d’argent. C’est seu-
lement une infime minorité parmi nos travail-
leurs qui pourra en bénéficier dans les grandes
villes. Ses bienfaits ne pourront pas d’ici long-
temps parvenir jusqu'au grand peuple des ou-
vriers déja vieillis dans le métier et dissé-
minés de tous cétés au fond de nos provinces.

Pour eurx, il n'y a qu'un recours: le livre,
le livre bien fait, qu'on a toujours sous la main,
qui est toujours prét a répondre, qui a prévu
toutes les difficultés et sait les résoudre d'une
fagon claire, le livre abondamment illustré qui
montre le maniement de chaque outil, expose
les tours de main, le livre qui joint d un savoir
solide le savoir-faire qui est tout aussi indis-
pensable, ;

C’est ce livre que la Bibliothéque profession-
nelle offre a tous les travailleurs.

Chacun des 150 volumes qui composent celte
Encyclopédie du travail national a été écrit par
un spécialiste. Mais ce spécialiste ne s'est pas
borné a travailler dans son cabinet et sur les
livres: il s’honore d’avoir pratiqué lui-méme et
pendant de longues années le travail qu’il en-
seigne maintenant a ses jeunes camarades. Les
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES
INDUSTRIELLES

Installation - Entretien - Controle

PREMIERE PARTIE

ETUDE ET EXECUTION DES INSTALLATIONS

CHAPITRE PREMIER

PRINCIPES GENERAUX A OBSERVER
DANS L'ORGANISATION D'UNE INSTALLATION

1. Choiz du genre de courant : continu ou alter-
natif. Etude des cas ol le courant continu
s'impose; choix de la tension. — 2. Installa-
tions a couranls alternatifs : choiz du nombre
de phases, de la fréquence, de la lension. —
3. Principe de Uindépendance des circuits;
répartition des appareils récepteurs sur les
lignes. 4. Organisation de la protection
des lignes et appareils récepteurs; équipe-
ment des moteurs. — 5. Organisation des
postes de transformation et tableaux de dis-
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10 INSTALLATION - ENTRETIEN - CONTROLE

tribution. — 6. Répartition de la force mo-
trice sur les différents moteurs. Transmis-
sions et commande individuelle. Détermina-
tion de -la puissance. — 7. Questions rela-
lives au facteur de puissance. — 8. Installa-
tions de lumiére. — 9. Centrales pour instal-
lations autonomes et centrales de secours.

Nous étudierons dans ce chapitre quels sont
les prineipes généraux & observer dans l'orga-
nisation d'une installation, et comment on dé-
termine les différents éléments de cette instal-
lation. . . -

1. Choix du genre de courant : continu ou
alternatif — Etude des cas ou le courant
continu s'impose ; choix de la tension.

L'avantage primordial du courant alternatif
est la possibilité de transporter Uénergie depuis
les points de production sous de hautes ten-
sions, c'est-d-dire dans des conditions écono-
miques, aussi bien au point de vue frais de
premier établissement, qu'a celui des pertes
d'énergie, foul en l'utilisant sous de basses ten-
sions, grice 4 l'emploi du transformateur sta-
tigue, appareil & rendement élevé.

Cel avantage s’accompagne de certains avan-
fages secondaires, tels que la simplicité et la
robustesse des moteurs, ne nécessitant presque
pas d’entretien.

Par contre, il ne faut pas nier que les cou-
rants alternatifs présentent relativement aux
courants continus des inconvénients trés sé-
rieux dans certains cas.
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ETUDE ET EXEQUTION 11

La vitesse des moteurs alternatifs est presque
constante, et on ne peut la régler entre des
limites un peu éloignées qu'en employant des
disposilifs dispendieux au poinf de vue rende-
ment (comme la régulation des moteurs asyn-
chrones par infroduction de résistances dans
I'induit), ou des machines chéres et relative-
ment délicates (comme les moteurs a collecteur
ou a changement du nombre de poles).

D'autre part, les moteurs asynchrones absor-
bent pour leur excitation une portion impor-
tante de courant déphasé; ce courant qui ne
correspond & aucune production de force mo-
trice, ne sert qu'd surcharger les machines
génératrices, les lignes et les enroulements,
augmentant les pertes d'énergie, conduisant &
des échauffements élevés, et obligeant & une
mauvaise utilisation du euivre.

On peut, il est vrai, y remédier en employant
des moteurs synchrones, mais ce genre de
moteurs présente de sérieux inconvénients, qui
les font rejeter dans un frés grand nombre
de cas.

Les grands réseaux de distribution d'énergie
électrique étant tous & courant alternatif, nous
devrons considérer le courant alternatif comme
le mode normal de' production et de transport
de I'énergie électrique, et nous allons voir quels
sont les cas oli les avantages du couranf con-
tinu sont suffisamment précieux pour justifier
I'emploi d'un mode de transformation d'alter-
natif ou eontinu.

En principe, il ¥y a 3 catégories dapplica-
tions pour lesquelles le courant continu semh]e
le plus indiqué :
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12 INSTALLATION - ENTRETIEN - CONTROLE

a) La commande de machines nécessitanf un
fort couple de démarrage. Pour ces machines,
I'emploi du moteur série ou forlement com-
poundé permet d'obtenir ce couple de démar-
rage, sans appel exagéré de courant (Voir la
forme de la caractéristique, vol. I, fig. 35 et 38).
Au contraire, dans les machines asynchrones,
qui sont & caractéristiques shunt, 'intensité est
proportionnelle au couple; on arrivera bien a-
construire un moteur développant le couple
nécessaire, mais ce moteur sera trés mal uti-
lisé en marche normale, et on n'évitera pas
un a-coup dangereux sur les machines généra-
trices. L'emploi de certains moteurs & collee-
teur permet, il est vrai, I'obtention d'une earac-
téristique série; mais ces moteurs sont lourds
et chers.

Ce cas est celui des locomolives électriques
utilisées dans les grandes usines, et de certains
appareils de manutention, tels les cabestans.

b) La commande de machines & a-coups ou a
coups de collier. Pour les mémes raisons qu'au
démarrage, en marche normale, si le couple
résistant devient considérable pendant quelques
instants, il faut que l'intensité ne monte pas
d'une fagon exagérée. L'effort supplémentaire
doit produire une baisse momentanée de vi-
tesse, mais non une augmentation de l'intensité.
C'est encore le moteur continu série ou forte-
ment compoundé qui permet de résoudre le
probléme le plus facilement.

On emploie, il est vrai, trés souvent dans ce
eas un moleur asynchrone & fort glissement,
accouplé & un wvelant trés puissant qui emma-
gasine de l'énergie pendant les périodes de
marche & faible charge, et la restifue en entrai-
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ETUDE ET EXECUTION 13

nant le moteur, lorsque celui-ci, sous l'effet
de I'a-coup, baisse de vitesse. C’est le systéme
Ilgner. Mais la solution par le moteur continu
sera le plus souvent plus compléte et plus
efficace.

Cest le cas des laminoirs, des métiers ren-
videurs de filatures, ete.

¢) Enfin la commande des machines & vilesse
variable. 8i la variation de vitesse peut étre
discontinue, on s'en tirera encore en alternatif
par 'emploi d'un changement de vilesse méca-
nique, comme dans les petites machines-outils
des usines de construchions mécaniques, encore
que le rendement de ces changements de vi-
tesse (poulies cOnes, engrenages, ete.) soit le
plus souvent déplorable.

Mais si la puissance & ftransmettre est frop
considérable pour permetire 'emploi de tels
changements de vitesse, on devra recourir au
mofeur continu avec variation de vitesse par
le champ indueteur.

De méme, si le changement de vitesse doit
étre continu, c'est-a-dire si on doit pouvoir
réaliser tous les inlermédiaires enlre la vitesse
maxima et la vitesse minima, comme pour les
machines & papier, les' machines d'extraction
de mines, les laminoirs reversibles, ¢’est encore
le moteur & couranf continu qui donnera la
solution idéale.

On peut méme, du fait que l'usine comporte
quelques machines nécessitant 'emploi du con-
inu, abandonner complétement I'emploi de
lalternatif, méme pour les autres machines.

Cest un cas d'espéce &4 examiner dans chaque
installation, mais nous croyons que la plupart
du temps, lorsque l'installation est alimentée
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14  INSTALLATION - ENTRETIEN - CONTROLE

par un réseau A courant alternatif, et que la
puissance installée dans chaque catégorie de
machines est importante, il ne faut pas hésiter
a avoir deux réseaux distinets : 'un a courant
continu, 'autre & couranft alternatif, le premier
étant alimenté par un groupe convertisseur.
En effet, il ne faut pas oublier que le rende-
ment des groupes convertisseurs dépasse rare-
ment 75 p. 100. Il vy a done intérét & réduire
la puissance installée en continu. Avee une
commutatrice, le rendement serait meilleur,
mais le réglage de la tension continue est un
probléeme délicat, nécessitant des installations
supplémentaires coliteuses.

Dans I'industrie métallurgique, beaucoup de
grandes aciéries possédenf ainsi une double
distribution : continu pour les laminoirs, les
appareils de levage et de manulention, les
grosses machines-outils, et alternatif pour le
reste : ventilateurs, pompes, petites machines-
outils, ete. A

Enfin, il va sans dire qu'il y a des cas parti-
culiers ol le continu s’impose lui-méme, sans
discussion : ¢'est par exemple le cas dune usine
alimentée par un réseau de distribution & cou-
rant continu, comme il en existe encore dans
beaucoup de grandes villes.

D'autre part, on emploie encore le continu
pour de petites usines ne consommanf que 10
ou 20 kw. et possédant leur propre centrale.
En effet, les alternateurs de petite puissance
ont une régulation de fension assez mauvaise,
et il est abusif d’immobiliser un homme pour
régler la tension dans une centrale de si faible
importance. Avee la dynamo & courant continu,
surfout eompound, la régulation est incompa-
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ETUDE ET EXECUTION 15

rablement meilleure, sans méme nécessiter un
réglage constant.

En résumé, 4 pari quelques cas particuliers
assez bien définis,-c'est le fonetionnement sur
alternatif qui est le cas le plus général; il a
le gros avantage, avons-nous ditf, de permetfre
le rattachement aux grands. réseaux de distri-
bution et de transport d'énergie.

Dans les cas ou le continu est adopté, quelle
tension choisirons-nous ?

Nous avons vu que les tensions types de dis-
tribution sont en continu : 115, 230 et 460.

La tension de 115 wvolts est trop basse; elle
conduit & des sections de conducfeurs exagé-
rées, si on veut transporter une puissance un
peu importante. En principe, on devra la ré-
server pour l'éclairage,

La tension de 230 volts, avec fil neutre, si
on doit alimenfer un réseau d'éclairage en
méme temps que la force mofrice, est la plus
courante. Elle a 'avantage de ne pas étre dan-
gereuse : si le neutre est a la terre, la tension
enfre terre et un fil est de 115 volts, tension
qu'un homme peut généralement supporter im-
punément (installation de la premiére catégorie
des réglements ministériels).

La tension de 460 volts est indiquée lorsqu’on
a des puissances considérables et des distances
de plusieurs centaines de métres & franchir.
Elle est déja dangereuse, ce qui nécessite 'des
précautions spéciales pour évifer que le per-
sonnel ne touche l'appareillage (barriéres pro-
tectrices, appareillage protégé).

Dans tous les cas, il y aura lieu de calculer
la chute de tension ef la perte d’énergie admis-
~ sibles dans les lignes, ainsi que les prix res-
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



16 INSTALLATION - ENTRETIEN - CONTROLE

pectifs des lignes suivant la tension adoptée, ce
qui délerminera la solution la plus économique.

2. Installations a courant alternatif ; choix
du nombre de phases, de la fréquence, de
la tension. )

Dans les installations sur secteur, la fré-
quence el le nombre de phases sonl des données
auxquelles on ne peut rien changer, et quon
devra adopter sans discussion.

Dans les installations autonomes, on pourra
les choisir & volonté; mais, étant donné que
c'est le triphasé 50 périodes qui tend a se géné-
raliser et qu'on doit foujours envisager un
rattachement ultérieur & un secteur, que, d'autre
part, il faut pouvoir achéter du 'matériel cou-
rant, qui sera foujours plus facile & trouver et
meilleur marehé que le matériel spécial, ce type
de courant doif étre la régle.

Seules peuvent envisager d'autres solutions,
en particulier des fréquences plus basses per-
mettant un meilleur fonetionnement des com-
mutatrices, les entreprises de traction élec-
trique; mais nous ne nous oceupons iei que
des -installations industrielles.

Quant au choix de la tension, & parlk le cas
d’alimentation en basse tension par un secteur,
c’est un cas d'espéce, comme en courant con-
tinu.

Les tensions bype sont :

115; 200, 500, 1.000, 3.000, 5.500 et 10.000

(les tensions supérieures: 43.500, 15.000 ek
22.000 n'étant & considérer que pour le cas de
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ETUDE ET EXECUTION 17

lignes longues avec fransformation & l'arrivée
el au départ).

La tension de 115 wolts est & réserver pour
la lumiére : elle conduit & des conducteurs
beaucoup trop volumineux.

La tension de 200 volts est la fension de dlS-
tribution la plus employée dans les usines de
petite et moyenne importance. Employée' avec
un fil neutre, elle permet d’alimenter le réseau
d'éclairage sous 115 volts, sans déséquilibrage
sensible des phases, méme si les ponts sont
inégalement chargés. Son emploi n'est pas dan-
gereux. % :

La tension de 500 volts s'impose dés que les
distanees deviennent un peu grandes et les
puissances importantes. Elle exige un isolement
déja renforeé, et son emploi est. dangereux
(installations de la deuxiéme calégorie des cir-
culaires ministérielles) : il faut -mettre les
batis & la lerre. entourer les machines et ta-
bleaux de barriéres inaccessibles au personnel
non électricien, emplover un appareillage pro-
fégé ou méme blindé. On ne peut pas prendre
I'éclairage sur le méme réseau (& moins de
mettre plusieurs lampes en série).

A partir de 1.000 volls, nous tombons dans
ce qu'on est convenu d'appeler les haules. ten-
sions; elles peuvent étre employées, soit direc-
tement pour l'alimentation des moteurs dits a
haute tension, soit indirectement pour ali-
menter des postes de transformation répartis
dans les divers batiments de I'usine.

L’emploi des moteurs a haute (ension est
intéressant pour les. grosses puissances, de
l'ordre de 100 kw. Il est en effet nécessaire de
placer le moteur dans un local spéeial; de pré-
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18 INSTALLATION - ENTRETIEN - CONTROLE

voir une arrivée de ligne spacieuse et munie
d'un appareillage de protection, ce qui revien-
drait fort cher pour les pelites puissances.

Au contraire, avee les cabines de transforma-
tion réparties dans l'usine, on a les avantages
de la haute tension, quant & I'économie de
cuivre, et ceux de la basse tension, puisque la
cabine de fransformation est un local que I'on
pourra condamner facilemenf puisqu'on n’aura
que rarement quelque chose & y faire, et la
distribution aux moteurs peut se faire en basse
tension au moyen de lignes intérieures pour
lesquelles on n'aura pas de sujétions trés dures
d'isolation.

D'une fagon générale, ce sera toujours au
moyen d'une étude compléte des conditions du
probléme : poids du cuivre, perte et chufe de
tension en ligne, qu'on arrivera & déterminer
la tension & employer.

3. Principe de l'indépendance des circuits ;
répartition des appareils récepteurs sur
les lignes.

Dans toute installation quelque peu'impor-
tante, il ¥ a lien de séparer les appareils ré-
cepteurs, moteurs ou lampes, en plusieurs
groupes que l'on commandera séparémenf par
des lignes distinctes et indépendantes partant
toutes du méme point, qui est le tableau de
distribution de l'usine.

Voyons d'abord les avantages de cette fagon
de faire :

En cag d’accident ou de réparation dans I'ins-
tallation. il est évident que, par I'emploi de
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BTUDE ET EXECUTION 19

plusieurs lignes, on évite 'arrét total de 1'usine,
et ce n'est pas d'une mince importance. En
outre, la recherche des défauts en est facilitée,
puisqu’on peut déja les localiser sur une partie
bien définie du réseau.

La régularité de la tension peul étre plus
grande : si, en effel, on se confentait d'une ligne
unique fraversant toute l'usine, la {ension
serail frop élevée au commencement et trop
basse & l'extrémité. Par I'emploi de plusieurs
lignes, sur lesquelles les machines réceptrices
sont judicieusement réparties, on peut, au con-
traire, régler cette chute de tension de facon
gque fous les moteurs soient alimentés sensi-
blement & la méme tension.

Nous savons que la densité de courant admis-
sible dans un conducteur, pour une méme den-
sité de courant, est dautant plus forte que le
conducteur est plus petit, le cuivre se refroidis-
sanf mieux. Il vaut done mieux avoir plusieurs
conducteurs de pelites dimensions quun seul
de grosses dimensions.

En cas de court-circuit dans une dérivation
ou dans un moteur, les appareils de protection
du tableau fonctionneront d’autant mieux qu'ils
sont réglés pour des surinfensités plus faibles,
ce qu'on ne peut réaliser qu'avec une subdivi-
sion de la puissance en plusieurs lignes, cha-
cune comportant ses appareils de protection.

Il est possible dalimenter séparément les
différents ateliers ou services, ce qui permet,
par I'emploi d'appareils de mesure appropriés,
de connaitre la part de force motrice con-
sommée par chaque atelier ou service; rensei-
gnement précieux pour la répartifion des frais
généraux.
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20 INSTALLATION - ENTRETIEN - CONTROLE

Ces avantages étant fixés, il faut pourtant se
mettre en garde contre une eragération de ce
principe, qui a conduit de nombreux électri-
ciens 4 faire du tableau de distribution un
central compliqué, d’ol, par une broussaille de
petites lignes, et au moyen dune forét d'inter-
rupteurs, on commande séparément presque
chaque lampe ou chaque moteur. C'est extré-
mement colteux, c'est une source d'ennuis et
d’accidents, et on ne s'y reconnait plus. Les
fableaux perdent toute leur simplicité.

On ne saurait indiquer un chiffre, fixant le
nombre de départs que doit ecomporter une ins-
tallation, car les cas sont trop différents; c'est
une question de bon sens, et on devra 'étudier
en se basant sur les régles suivantes : '

On doit grouper sur une méme ligne :

Des moteurs qui se frouvent sensiblement
a la méme distance du tableau de disfribution,
afin de ne pas avoir des chules de tensions me
différentes aux différents moteurs;

Des moteurs appartenant & un méme service
ou atelier, afin dé ne pas arréfer, en cas d'acei-
dent ou de réparation, plusieurs ateliers diffé-
rents, et afin de permettre le contrdle de la
consommation ;

On évitera de placer sur une méme ligne
plusieurs moteurs sujets a4 subir des d-coups
considérables : en effel,. en'cas de coincidence
entre les a-coups de moteurs différents, il pour-
rait se produire une surcharge exagérée de cette
ligne.

1 sera bon, enﬁn. si ¢’est possible, que chaque
groupe corresponde i des puissances du méme
ordre de grandeur, ce qui permettra une trés
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avantageuse unification des sections de cibles
et des types d'appareils.

Le nombre des lignes sera variable, mais
nous ne conseillons pas de dépasser 8 ou 9, ce
qui correspond déja & une installation impor-
tante ou possédant de nmombreux aleliers ou
services différents.

11 est un ecas ol la répartition doif éfre
concue un peu différemment, c'est celui d'une
usine trés étendue et comportant de nombreux
batiments séparés. La subdivision que nous
venons de définir conduirait & un frop grand
nombre de lignes, ce qui compliquerait l'ins-
tallation. Il sera préférable d'alimenter du
tableau de distribution principal un nombre
limité d'arléres ou feeders, chacun aboutissant
a4 un tableau auxiliaire, alimentant tout un
groupe de batiments, au moyen de lignes subdi-
visées, Ce cas se trouve le plus fréquemment,
lorsque la distribution principale est en haute
tension : un poste principal alimente done en
haute tension plusieurs artéres. Chacune de ces
arteres aboutit & un poste de transformation
cauxiliaire, dont le tableau basse tension ali-
mente les différents services ef ateliers de tout
un groupe de batiments. (Voir chap. II, § 6.)

4. Organisation de la protection des lignes
et appareils récepteurs — Equipement
des moteurs,

Protection contre les surtensions. — Pour les
lignes iniérieures, cetie protection n'est pas
nécessaire, sauf cependant :

a) Sur les machines générairices a courant
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alternatif, ot il sera bon de placer un limiteur
de tension a rouleaux entre phases, afin d'éviter
les effets des harmoniques ou des ruptures
brusques.

b) Sur la basse tension des transformateurs,
en cas de contact accidentel entre primaire et
secondaire. On se contentera le plus souvent
d'un parafoudre & lame de mica, dit Cardew,
sur une phase. Si le fil neutre est a la terre,
cette précaution sera méme inutile.

Par contre, toute ligne ayant un parcours
notable & l'extérieur des batiments devra étre
protégée aux endroits ol elle rentre et ou elle
sort. La protection étant faite contre les phé-
nomeénes d'origine externe, ¢'est un appareil du
type parafoudre qui s'impose, cest-d-dire
branché entre fils et terre.

Il sera suivi d'une sell de protection, enire
le parafoudre et I'installation & protéger.
~ Pour les basses tensions, et les hautes ten-

sions jusqu'a 3.000 ou méme 5.000 volts, seul
le parafoudre & rouleaux est capable de rendre
des services.

Pour les tensions plus élevées, le parafoudre
a cornes fonctionne suffisamment bien.

On n'emploiera de déchargeurs que pour des
lignes assez longues el surtout en pays de mon-
tagne.

Les plus grands soins devront étre consacrés
a Pétude de la disposition de la ligne de terre,
qui devra étre peu résistante. courte, et sur-
tout aussi droite que possible pour ne pas
avoir de réactance.

Protection contre les surintensités. — Celte
protection peuf étre réalisée au moyen de fu-
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sibles pu de disjoncteurs, mais il faut employer
ces appareils d'une fagon judicieuse, sinon ils
ne protégent rien du tout. Lt

En principe, il faudra remarquer qu'un
coupe-cireuit ou un disjoneteur ne protege que
ce qui est en aval de lui. On devra done
mettre : ,

a) Sur le tableau de distribution, sur chacune
des lignes, un disjoncteur & maxima de cou-
rant et & manque de tension: cet appareil
devra done déclancher en cas de surcharge sur
la ligne et en cas d'arrét du réseau (afin de
permetire de remettre les moteurs a leur posi-
tion de démarrage, en attendant le retour du
courant). 2

Quelquefois, on se contente d’'un disjoncteur
a maxima d'intensifé et & manque de tension,
" unique, sur le courant total de I'installation.
Un fel appareil remplit bien son rdle en tant
que manque de tension; de méme, il permet
bien d’empécher de prendre plus que la puis-
sance souscrite, ce qui peut étre voulu par le
secteur fournisseur de courant, mais il ne rem-
plit que treés imparfaitement son role au point
de vue de la protection confre les surintensités,
car il doit étre réglé pour une intensité telle,
que les surcharges et les court-circuits dans les
lignes dérivées pourront trés bien ne pas le
faire déclancher. Ce n'est que sur le départ de
chaque ligne que la protection est efficace.

Dans les installations & haute tension, on pro-
tége le transformateur du edté haute fension
par un disjoncteur & maxima de courant et & -
manque de tension. la basse tension ayant la
protection que nous venons de déerire.

Quelquefois. dans les installations écono-
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miques, el pour de faibles puissances, on rem-
place tous ees disjoneteurs par des coupe-cir-
cuit fusibles; il est nécessaire de bien se
rendre compte que cette protection est beau-
coup moins efficace : en effet, il n'y a pas de
protection contre le manque de tension; en
outre, le réglage du point de fusion d'un fu-
sible est beaucoup moins précis que le réglage
du déclanchement dans un bon disjoncteur.

b) Au point de départ de chaque dérivation
prise sur les lignes principales, immédiate-
ment aprés cette dérivation, il est nécessaire
d'avoir un appareil de protection contre les
surintensités : cet appareil sera en général un |
coupe-circuit fusible; il est destiné a pro-
téger toute la dérivation : l'appareil placé en
téte de ligne peut, en effet, n'étre pas assez
sensible pour une surintensité dans une déri-
vation de faible section par rapport & la ligne.

Cette précaution est souvent oubliée: on
devra done porter son attention d'une fagon
toute spéciale sur ce point. 1

e

¢) Sur chaque moteur, en aval de linter-
rupteur, il faudra avoir au moins un coupe-
eircuit fusible. Un disjonefeur &4 maxima et
manque de fension sera encore mieux, mais on
devra en général le réserver pour les moteurs
de puissance importante. On pourra aussi
grouper les moteurs par 2 ou 3 sur un méme
disjoneteur, chacun possédant cependant son*
coupe-cireuit individuel sur son interrupteur :
partwuher Cette disposition n'est efficace que
si les moteurs sont sensiblement de la méme
puissance (fig. 1 ef 2). _

Pour les lampes, c'est une disposition ana-
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logue que l'on adopte, mais avee un fusible :
les lampes sont groupées par 4 ou 5 sur une
méme dérivation, protégée a4 son point de dé-
part par un coupe-circuil.

Lorsque la protection est réalisée par des
disjoncteurs, on devra faire I'échelle enfre les
intensités de déclanchement et, si les appareils
sont a fonetionnement retardé ou différé, entre
les retards. (Voir chap. II, § 6.)

De cette fagon, en cas de surcharge ou de
court-circuit, on n'arrétera que la partie de
l'usine ol s'est produit I'aceident.

Tous ces appareils de protection : coupe-cir-
cuit et disjoneteurs automatiques, doivent com-
porter autant de pdles que le genre de courant
comporte de conducteurs: par exemple 2 emr
conlinu, 3 en triphasé. Cependant les fils neu-
tres, en triphasé et en continu 3 fils, ne seront
pas munis de fusibles : on risqueraif, en effet,
si ce fusible venait & fondre seul, accidentelle-
ment, un déséquilibrage des tensions capable
de briler les lampes, si les ponts ne sont pas
également chargés

Equipement des moteurs.— Nous avons vu que
chaque moteur devait comporter un appareil
de protection, fusible ou disjoncteur. Il1 faut
-aussi pouvoir isoler instantanément du réseau
le moteur; c¢'est pourquoi on aura toujours un
interrupteur, comportant autant de pdles que
le genre de courant comporte de conducteurs.
On voit souvent des installations & courant
continu, ou I'on coupe le moteur au moyen du °
rhéostat de démarrage; c'est insuffisant, car le
moteur resfe toujours sous tension, ce qui peut
étre dangereux. En outre, la rupture brusque
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formateurs d’intensité, montés avant l’mter—
rupleur général.

C'est & ce point qu'on place également. les di-
vers appareils de contréle permanent: volf-
meétres, ampéremétres, wattmétres, fréquence-
meires, et phasemeétres enregistreurs. L'organi-
sation d'un poste complet de contrdle est une

chose trés utile pour l'industriel qui exploite
une installation importante. On peut, en effef,

se rendre compte des variations de la consom- |
mation aux différentes heures de la journée ou
suivant les différents jours, de la qualité de

I'énergie fournie par le secteur, du déphasage
de I'installation.

Aprés linterrupteur général se trouve la

dérivation alimentant le tableau lumiére.
L'interrupteur alimente les barres omnibus

force mofrice, sur lesquelles seront prises les

différentes lignes de distribution.

Ces lignes sont alimentées par I'intermédiaire
d’'interrupteurs & fusibles ou mieux de disjone-
teurs & maxima d'intensité et manque de ten-
sion, destinés & protéger chacun la ligne qu'il
commande (fig. 5, 7, 10, 11 et 20).

On place généralement un ampéreméetre sur
chaque départ.

Le tableau [umiére est analogue ecomme
schéma, mais les disjoneteurs sont toujours

remplacés par des fusibles, qui sont générale-
ment suffisants.
Un voltmétre muni d'un commutateur per-

met de se rendre compte de l'égalité des ten-

sions sur les différents ponts.

On peut aussi avoir un ampeéremeétre sur

chaque phase permettant de controler I'égalité |
des charges sur les 3 phases. Il est inutile |
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d'avoir un amperemstre sur chaque départ
lumiére. bins

Lorsqu'il y a un groupe convertisseur, un
panneau spéeial supporte les différents appa-
reils de démarrage du moteur et les appareils
de départ du courant continu (fig. 13).

De méme, lorsqu’il y a une générairice de
secours, un panneau est réservé pour les diffé-
rents appareils de mise en route et de réglage
(fig. 14).

Sl y a 'pluswm‘s transformateurs pouvant
dfre couplés en paralléle, un panneau sera des-
tiné aux interrupteurs permettant ces cou-
plages.

Nous renvoyons, pour ces différents points, le
lecteur aux schémas du chapitre II, qui résu-
ment les cas les plus fréquents. :

6. Répartition de la force motrice sur les
différents moteurs — Transmissions et
commande individuelle — Détermination
de la puissance.

Efant donnée une exploitation industrielle,
comportant un nombre plus ou moins grand
d'ateliers et de machines différentes, comment
allons-nous attaquer ces machines pour obtenir
le fonctionnemenf normal de la fabrication
avec le minimum de dépense d'énergie et l'ins-
tallation la moins chére possible ? _

Voici un probléme extrémement vaste puis-
qu'il ne peuf étre résolu que par l'examen dé-
taillé des cas particuliers: il n'y a, en effel,
pas deux usines qui se ressemblent.
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La fagon de faire la plus courante consiste a
mener une ligne dans toute la longueur de
l'atelier, dite ariére longitudinale, qui alimente
des dérivations transversales, chaque dériva-
fion ne comprenant pas plus de 4 & 5 lampes et
étant protégée par un fusible: on peut ainsi
facilement desservir tout un atelier sans faire
de coudes compliqués.

Lorsque les Jampes doivent élre mobiles, on

dispose souvent 2 flls nus bien tendus parallé-
lement, sur lesquels se déplace un petit chariot
avee 2 frofteurs, comportant un coupe-circuit
fusible, et supportant la lampe.
- On commandera les lignes longitudinales
autanf que possible séparément du tableau de
distribution. On les répartira aussi également
que possible sur les deux ponts des lignes
continues 3 fils, ou sur les 3 ponts des lignes tri-
phasées.

On observera toutes les mesures de protec-

tion que nous avons vues plus haut.

Il faudra soigner tout particuliérement ces
lignes, car ce sont les plus sujettes aux défauts,
les fils de faible diamétre se détériorant faci-
lement.

On évitera absolument de prendre la lumiére
sur les mémes lignes que la foree motrice; en
outre que la tarification est généralement
séparée, il faut éviter de eréer des défauts sur
les lignes de force motrice en y prenant de trop
nombreuses dérivations; et puis on peut avoir
besoin, en cas de réparations, de couper la force
sans la lumiére ou inversement.
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Organisation du tablean. — La puissance prise
au réseau esf, de I'ordre de 13 kw., soit 56,5 am-
péres. Comme elle est trés faible, on devra faire
un tableau aussi économique que possible. On
verra sur la figure 128, que nous n'avons prévu
aucun appareil de mesure autre que le comp-
teur.

Le tableau comporte :

Le coffret de branchement du secteur avec ses
fusibles;

1 compteur & courant continu 2 fils, 230 volts,
75 ampéres;

1 compteur & courant continu 2 fils, 230 volts,
10 ampéres; ; 2

2 interrupteurs généraux bipolaires (force et
lumiére), avee fusibles pour 60 et pour 6 am-
péres d'intensité normale;

2 jeux de barres omnibus;

2 départs force et 2 départs lumiére, compor-
tant chacun un interrupteur bipolaire & fu-
sibles (fusibles respectivement pour 60, 25, 5
et 3 ampeéres);

1 lampe-témoin permettant de vérifier qu'il
y a du courant sur la ligne, et de se faire une
idée approximative de la valeur de la tension
(fig. 5).

2. Installation d’un atelier’'de grosse cons-
truction mécanique sur secteur continu
3 fils 230 volts.

Organisation générale. — On a adopté la com-
mande par groupes :

a) Pour la série des pilons & courroie, la
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des fils de ligne. Il est réparti en 4 lignes de
la fagon suivante ; Y

Ligne D : fonderie el forge;

Ligne E : salle des machines-oulils n® 1;

Ligne F : magasin, oulillage, bureaux, cour,
ligne de nuit;

Ligne G : salle des machines-oulils n°® 2,
montage.

On a réalisé un éclairage général au moyen
de foyers & incandescence du fype 1/2 watt, de
grande puissance (500, 200 et 100 bougies).
Chaque lampe est munie d'un coupe-circuit.

Organisation du tableau, — Etant donnée I'im-
portance de l'installation, il a été jugé utile
de donner plus de développement au tableau,
de réaliser une protection efficace des départs
par des automatiques, de disposer quelques
appareils de mesure, afin de pouvoir se rendre
compte facilement de la répartition de la puis-
sance sur les différents ateliers (fig. 7).

Le tableau comprend :

Le coffret de branchement du secteur, avee
fusibles. Sur le fil neutre; le fusible est rem-
placé par une barrette en cuivre;

Sur le panneau force motrice :

1 compteur continu 2 fils, 230 volts, 500 am-
péres: / -

1 ampéremétre général force motrice, monté
gur shunt;

1 interrupteur général, avec fusibles 500
Bmperes;

1 jeu de barres;

3 départs, comprenant chacun :

Ampéremetre sur shunt (300, 120, 175);
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La chute de tension est inférieure a 2 volts;
¢'est un excellent résultat, d'autant plus qu'on
n'a, & dessein, pas tenu compte du coefficient

d'utilisation de l'ensemble des moteurs com-

mandés par cette ligne, moteurs qui, en réalité,

ne fonctionneront jamais tous ensemble & pleine

charge.

On pourrait recommencer ce calcul pour
ehaque ligne.

Nous pourrons de méme calculer la perte
dénergie par effet Joule: il suffirait dans
ehaque section de multiplier la chute de ten-
sion par lintensité. Par exemple pour la
ligne G :

(0,195 X 390) + (0,52 X 347) + (0,468 X 335)

(0,160 X 320) + (0,255 X 318) + (0,4 X 252)
+ (0,277 % 230) + (0,234 X 156) = 570 watts.

_Soit 570 watts sur 90.000. C'est trés peu de

echose.

Exemples de spécification de matériel. — Soit A
donner la spécification du moteur n° 2 (souf—
flerie de la fonderie) :

Moteur & courant confinu & exeitation shunt,
230 volts, 20 kw. (27,2 chevaux), service continu,
refroidissemenf, naturel, 1.000 tours/minute,

earcasse demi-fermée, avec rhéostat de démar-

rage=~pour démarrage en charge, avec platean
d'accouplement suivant dessin joint & la com-
mande; boulons de fondations, paliers & bagues;
le constructeur devra garantir :

Une chute relative de vitesse de moins de
4 p. 100 entre la marche & vide et la marche

en charge;
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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76 INSTALLATION - ENTRETIEN - CONTROLE

de charge el ainsi de suite, refroidissement
naturel, 850 tours/minute, ‘carcasse fermée,
avec rhéostat en série pour démarrage & 1/4
de charge, avec poulie de 400 x200, tendeurs,
glissiéres et boulons, graissage par 2 pallers
a bague.

Le consiructeur garantira :

Une chute relative de vitesse entre la marche
& vide et la marche en charge, inférieure &
3 p. 100;

Un rendement de 60 p. 100 & 1/4 de charge,
78 p. 100 & 2/4 de charge, 83 p. 100 & 3/4 et
85 p. 100 & 4/4;

Conditions de rigidité diélectrique et d'é-
chauffement de I'Union des Syndicats;

Calage fixe des balais, pas de néecessité de
polissage ni d'entretien pendant 10 heures de
marche consécutives; ;

Emballement, 20 p. 100 pendant 15 minutes;

Couple maximum de 1,5 fois le couple
normal.

3. Installation d'un atelier de tissage de
soieries sur secteur triphasé basse tension
200 volts avec fil neutre.

~ Organisation générale. — On a adopté la com-
mande individuelle, afin de débarrasser complé-
tement les ateliers des transmissions qui les au-
raient inutilement encombrés, et en raison de
I'irrégularité saisonniére du travail, qui permet
rarement de faire marcher tous les métiers si-

multanément. Les moteurs sont les suivanfs:
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N°*14 4. Moteurde 0,3 kw. (dévideuses)

5a 8. - 0,5 (bobineuses)
9414, — 0,5 (ourdissoirs)
154 20. . 0,75 (canetiéres)
21 484, — 0,75 (métiers a tisser)

La répartition des moteurs sur les lignes est

, organisée de la fagon suivante (fig. 8) :

Ligne A. Alimente la salle de préparation
(dévidage, bobinags, ourdissage, canetage);
- Ligne B. Alimente les deux travées sud du

_grand hall de tissage;

Ligne C. Alimente les deux travées nord du
grand hall de tissage.

Les mofeurs sont répartis par 2 ou 3 sur une
méme dérivation, disposée perpendiculairement
aux lignes.

La lumiére. est prise entre neutre et phases

‘et comporte 5 lignes (fig.. 9) :

La ligne D alimente la préparation;

La ligne E éclaire 3 rangées de métiers;
La ligne F éclaire 3 rangées de métiers;
La ligne G éclaire les bureaux et magasins,

ainsi que les lampes de nuit;

La ligne H éclaire les deux rangées de mé-
tiers les plus éloignées.

Les métiers sont éclairés de la fagon sui-
vante :

Des lignes principales ou artéres longitudi-
nales alimentent des lignes tendues dans toute
la largeur de l'atelier ; au-dessus de chaque
métier est faite une dérivation alimentant.
deux lampes, I'une en avant, 'autre en arriére

du métier, et qui peuvent étre allumées I'une

ou lautre par le jeu d'un commufateur. Un
coupe-circuit fusible protége la dérivation.
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Fi6. 8. — Installation d’un atelier de tissage de soieries
sur: secteur triphasé avec fil neutre. Répartition des
moteurs.
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Détermination de la puissance totale de l'instal-
lation. — Cette puissance est assez difficile a
déterminer, car, sans cesse les métiers sont
mis en route, puis arrétés. Il se produit un
oertain battement entre les arréts et mises en

route successives, tel que la puissance moyenne

est fortement inférieure & la puissance ins-
tallée.

Des observat.:ons faites sur une installation
analogue avaient permis de remarquer que sur
dix métiers & tisser, il y en avait toujours au
moins trois & I'arrét; on pourra done prendre
eomme coefficient d'utilisation 0,70.

Pour les dévideuses, les bobineuses, les ca-
netiéres, on admetfra un coefficient plus élevé:
0,85, car les arréts sont moins fréquents.

Pour les ourdissoirs, on pourra prendre 0,50,
ear les arréts sont longs (fils cassés).

De méme pour le facteur de puissance: des
essais effectués sur des installations analogues

avaient donné des facteurs de puissance de

Fordre de 0,55 & 0,60. Nous prendrons 0,55 par-
tout. -
Pour le rendement., on pourra compter 0,60

en bloquant dans ce seul chiffre les pertes dans -

Ies moteurs ef dans les lignes.
Nous avons alors les résultats du tableau sui-
yant :
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82 INSTALLATION — ENTRETIEN - CONTROLE

Pour I'éclairage, on devra tem compte du
nombre total de lampes, sauf pour les lampes
des métiers, qui sont groupées par deux sur un
méme commufateur, et qui ne sont pas allu-
mées deux ensemble:

Ligne D. 20 lampes de 25 boug... 650 watts
Ligne E. 48/2 lampes de 25 boug. 800 —
Ligne F. 48/2 lampes de 25 boug. 800 —
Ligne G. 8 lampes de 25 bougies

R T L
Ligne H. 32/2 lampes de 25 boug. - 526, —
Total éclairage ....... 3.150 watts

Organisation du tableau. — Le tableau pré-

sente sensiblement les mémes dispositions que
nofre exemple N° 1. On n'a prévu que les appa-
reils indispensables et compatlhles avec une
installation économique (fig. 10).

TI comprend :

Coffrel de branchement du secteur avec fusi-
bles pour 375 ampéres;

1 compteur triphasé non équilibré 200 volts,
10 ampéres, 50 périodes, monté sur transfor-
mateurs d’intensité 400/10 ampéres;

1 compteur friphasé 4 fils, 200 volts, 10 am-
peres, 50 périodes;

1 interrupleur général force motrice avee
fusibles pour 375 ampéres;

1 interrupteur général lumiére avee fusi-
bles pour 10 ampéres. Sur le fil neutre, fusible
‘remplacé par une barrette en cuivre;

1 jeu de barres pour la force motrice;

1 jeu de barres pour la lumiére;

3 départs force mofrice comportant chacun
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Fie. 10, — Tableau de distribution triphasé,
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un interrupteur tripolaire aveec fusibles pour
75, 150 et 150 ampéres;

5 départs lumiére comportant chacun un in-
terrupteur bipolaire avee fusibles pour 6, 7, 7,
3,5 et 5 ampéres en marche norma!e,

1 lampe témoin.

4. Installation d'un petit moulin sur secteur
triphasé haute tension 5.000 volts

Organisation générale. — L'installation ‘com-
porte simplement :

1 moteur actionnant la fransmission prmcl—
pale, moteur de 30 kw.;

4 moteurs de 5, 1, 2 et 3 kw. actionnant des
appareils auxiliaires: vis sans fin, monte-char-
ges, ete.

On a cherché surtouf & faire une installation
économidque.

La farification est faite sur la haute tension,
pour l'énergie totale, mais un compteur sur la
basse tension de la lumiére, permet de déduire
Ia consommation de lumiére pour la tarifier &
part.

Le réseau intérieur est en 200 volts, avee fil
neutre : en effet, la petite distance entre le ta-
Bleau et les moteurs n'exigeait pas plus.

Déscript.ion de la cabine et du tableau. — La
eabine haute tension comporte (fig. 11) :

1 jeu de sectionneurs a l'enfrée;

1 jeu de parafoudres 4 cornes, avec résis-
tance liquide et jeu de sectionneur permettant
de I'isoler pour les réparations;

1 jeu de selfs de protection;
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2 transformateurs d'intensité 10/5 amperes -

pour 5.000 volts;

2 transformateurs de tension 5.000/100 volts;

1 jeu de fusibles & poignée porcelaine amo-
vibles pour 6 ampéres normal;

Le transformateur de 5. 000/200 volts, 50 kva,
neutre sorti au secondaire.

Le tableau basse tension comporte:

1 interrupteur général avec fusibles pour
150 amperes;

1 parafoudre basse tension Cardew enire le
neutre et la terre;

1 compteur 100 volts, 5 ampéres, 50 périodes,
triphasé non équilibré;

1 compleur 200 volts, 10 ampeéres, 50 pério-
des, 4 fils, pour la lumiére;

1 interrupteur général lumidre tétrapolaire,
_avee fusibles pour 5 ampéres; barrette en cuivre
sur le neutre;

1 jeu de barres omnibus;

1 jeu de barres lumidre, alimentées par ces
derniéres;

2 départs force motrice avee automatiques
maxima et manque de tension de 110 et 30 am-
péres;

3 départs lumiére avee sur chacun un inter-
rupteur bipolaire avec fusibles pour 5 ampares;

{ voltmétre 150 volts avee commutateur uni-

polaire & 3 directions et fusibles.

. Installation d'un atelier de grosse chau-
dronnerie sur secteur triphasé 11.000 v.
avec centrale de secours.

Organisation générale. — L'emploi de -cabes-

tans, de ponts roulants de grosse puissance et
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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90 INSTALLATION - ENTRETIEN - CONTROLE

Rendement du groupe convertisseur..... 0,70
Facteur de puissance du groupe conver-
1 2200 1 e el S e I L X S8 A 0,75

On prendra un groupe convertisseur de 175
4 200 kw., afin de pouvoir passer facilement les
pointes, qui sont importantes avec les appareils
de levage.

L’alternateur de secours devra avoir comme
caractéristiques: ]

1.000 kva. sous cos » = 0,50

Organisation du tableau, — Le tableau devra
comporter (fig. 12, 13, 14 et 15) :

1 panneau des départs triphasés, comportant
les barres alimentées par le transformateur du
secteur, les barres venant du panneau de I'al-
ternateur, des inverseurs permettant d'alimen-
ter chaque artére soit avec le secteur, soit avec
l'alternateur, des automatiques 4 maxima et &
manque de tension sur chaque départ;

1 panneau convertisseur comprenant les ap-
pareils de démarrage du moteur asynchrone et
ceux du départ continu;

1 panneau alternateur comprenant les appa-
reils de réglage de la tension de l'alternateur;

1 panneau lumiére;

1 panneau contrdle comportant les compteurs
et les enregistreurs.

On se reportera, pour les détails, & nos diffé-
rents schémas.

Relévement du facteur de puissance. — Nous
avons vu que le facteur de puissance était égal
a 0,50.

Cela nous a obligé & employer, comme se-
cours, un alternateur de 1.000 kva.
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En somme, au fur et & mesure qu'on se rap-
proche de la source de courant, on rend les
appareils plus sensibles, mais plus retardés.

Naturellement, il fauf tenir compte de la
nature des moteurs : un moteur de laminoir par
exemple devra éire commandé par un appareil
assez fortement retardé, puisque les surcharges
et les a-coups font partie du fonetionnement
- normal de ce genre de machines. Pour des
charges trés réguliéres, au contraire (pompes),
on pourra régler l'apareil pour une surcharge
moindre et un petit retard. :

On trouvera (fig. 21) un modele de tableau
schémalique permetftant de vérifier que 1'échelle
se fait normalement.

7. Quelques installations spéciales
- classiques

a) Commande d'un laminoir a courant continu. —
Il faut pouvoir passer des pointes importantes
et brusques, quitte & admettre une baisse de
vitesse, mais sans craindre de caler. Il faut
done que le couple augmente vite avec 'inten-
sité. C'est done le moteur compound dont I'em-
ploi est tout indigqué. Pour augmenter 1'effet
produit on emploie souvent le moteur com-
pound & exeitation spéciale (fig. 22). Ge moteur
est muni d'un petit survolteur intercalé dans
I'enroulement série, survolteur qui tend & an-
nuler l'excitation série lorsque le moteur est &
faible charge; de la sorte, I'écart entre la vitesse
a vide et la vitesse en charge est plus grand. Le
couple croit done plus vite que dans un moteur
compound ordinaire.
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vations en tout point de la ligne, sans avoir rien
4 démonter, comme pour le tube ou la moulure;

Surveillance facile du conducteur, qui reste
toujours visible.

Les inconvénients sont :

Isolement insuffisant dans les locauz (res
humides et poussiéreux: en effet, les points
d'attache du cible ou du fil sur les poulies

constituent des points faibles, 'isolant y étant .

plus ou moins cisaillé par le fil de ligature;
comme, d'autre part, la surface de la poulie
se recouvre rapidement d'une couche de pous-
siére humide assez conductrice, les peries de
courant peuvent devenir importantes;

Résistance insuffisante aux  agents méca-
niques : on peut accrocher les fils avec une
échelle, une perche & transmissions, ce qui
provoquera larrachage de la ligne, surtout
pour les lignes de petite section;

En somme on devra employer la pose sur
poulies, lorsque le local n'est pas exagérément
humide, et lorsque les risques de détérioralion
mécanique par accrochage ne sont pas trop
grands.

Cdble isolé sous moulures. — La moulure trés
employée autrefois tend & devenir spécialisée
pour les locaux peu humides : apparfements,
bureaux.

Ses avantages sont :

Facilité de. pose: en eﬁ’et rien n'est plus

facile que de poser de la moulure il n'y a.

besoin de donner aucune tension au conduc-
teur;
Facilité de dissimuler les conducteurs, sans
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118 INSTALLATION - ENTRETIEN - CONTROLE

portance sensible. On devra prévoir une pro-
tection sérieuse pour empécher les courts-cir-
cuits de produire un incendie.

Céables isolés sous tubes armés.— C'est un pro-
cédé qui posséde de gros avantages, s'il est bien
fait, tant pour les installations d’appartement
que dans les installations d'usines.

‘Ses avantages sont :

Excellente protection mécanique, surtout si
on prend des tubes en acier, sans soudure, du
type dit «cuirassé» : on peut dailleurs Iles
encastrer dans la magonnerie, de fagon qu'ils
ne constituent pas de saillie;

Bonne protection. contre 1'humidité, a con-
dition, toutefois, que l'on ait fait une installa-
tion réellement étanche, en employant des fubes
en tole plombée, ou mieux cuirassés en acier,
que les raccords soient effectués d'une facon
correcte, et que l'appareillage soit du type
étanche. Dans ces conditions, l'isolement reste
excellent, méme dans un local humide;

Résistance aux acides. En employant des
fubes en (6le plombée, les fils sont protégés
contre l'action des acides, qui sans cela les
rongeraient. On peut done employer ces ftubes
dans les usines de produits chimiques.

Les inconvénients des tubes sont :

Nécessité d'une main-d’eeuvre bien habifude
a ce travail. Le tube ne souffre pas la médio-
erité, et il vaut mieux ne pas mettre de tubes
du tout que de les mal poser. On risquerail
une étanchéité insuffisante;

Coiit élevé de linstallation : en effet, nous
venons de voir que la main-d'ceuvre va revenir
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cher. D'autre part, le matériel lui-méme n’'est
pas sans colter trés cher, beaucoup plus cher
que quelques poulies ou quelques métres de
moulures; ;

Difficulté de prendre des dérivations aprés
eoup. Lorsqu’on veut modifier une installation
aprés coup, par exemple prendre une dériva-
tion sur la ligne, il est nécessaire de couper le
tube, ef d'en Templacer -une partie par une
boite de dérivation, qu'il faudra raccorder.

Ce sont les trois principales raisons qui ont

~ limité I'emploi du tube dans nos installations

industrielles.

In résumé, le tube pourra s'employer presque
dans tous les cas, & condition qu'on dispose

. d'une main-d’euvre spéeialisée qui, seule,

pourra l'effectuer parfaitement, et qu'on ne
recule pas devant le prix. _

Quelquefois on emploie le fube seulement
ecomme protection mécanique, pour protéger les

- parties basses des lignes contre les chocs, ou,

en petites longueurs, pour les traversées de
murs. Alors l'exécution n’a pas besoin d'étre
aussi parfaite, et on pourra se servir de ce

‘procédé sans trop d'inconvénients.

Fil sous plomb. — Le fil sous plomb est em-

7 ployé quelquefois pour des lignes de faible

section dans des locaux humides. Il a I'incon-
vénient de revenir extrémement cher, et d'éire
frés sensible aux efforts d'écrasement qui se
produisent pendant la pose, particuliérement
au droit des crampons, et qui peuvent le dété-
riorer irrémédiablement, en mettant le con-
ducteur en communieation avee l'enveloppe de
plomb.
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Cdble nu ou isolé sur isolateurs d'extérieur.
— Dans les endroits extrémement humides :
teintureries, blanchisseries, tanneries, ete., quel
que soit le soin qu'on puisse apporter a -
I'exéeution de la ligne par les procédés que
nous venons dexaminer, on aura toujours

- fatalement des pertes. Le procédé le mieux
indiqué dans ce cas consiste & poser la ligne
comme une ligne d'extérieur, sur des iso-
lateurs & cloche de gros échantillon; les pertes
ne peuvent ainsi avoir lieu que par la surface
des isolateurs, et si la forme de ceux-ci est
bonne au point de vue de la longueur de la
ligne de fuite et de la protection contre le
ruissellement de l'eau de condensation, ces
pertes sont réduites au minimum.

Pour les lignes principales, ce mode de pose
est facile, si on a suffisamment de place pour
poser des consoles ou des potelets le long des
murs ou sur la charpente, mais, pour les des-
centes vers les moteurs, c'est plus difficile, car
on est conduit & employer de nombreuses con-
soles, et & placer les appareils: rhéostats,
interrupteurs, sur des cales isolantes pour les
protéger du ruissellement des murs.

On emploie souvent, dans ce procédé, du céble
isolé, quoique le supplément d'isolation ainsi
obtenu soif & peu prés nul.

Lorsqu'on peul craindre que le conducteur
~ soit atfaqué par les vapeurs acides, on peut
employer un eible sous tresse, que I'on recouvre
d'une couche de peinture inattaquable & ces
acides,

Cable armé non enterré. — Tn dehors de ses
emplois comme conducteur enterré, le cable
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f) Enfin, la ligne devra étre hors d’atteinte
des gouftiéres provenant des défaut.s de la
tml.ure

Pose des pouhes — Une fois le tracé hmn dé-
fini, il faudra poser les poulies.

On déterminera d'abord le calibre de celles-ci
et la portée maxima admise,

Le calibre devra étre tel que la gorge de la
poulie embrasse au moins la moitié de la cir-
conférence du cable : on prendra méme plutdt
plus fort : c'est une dépense qui se retrouvera
dans la solidité de la ligne.

Les tire-fonds, boulons de scellement, ete.,
seront du plus grand diamétre qui rentre lihre-
ment dans le trou de la poulie.

La portée mazimum ou écartement maxi-
mum des supports sera variable suivant le
poids du ecdble, et aussi suwant la résistance
des supports.

Nous conseillons vivement les petites por-
tées, qui facilitent beaucoup la pose : les por-
tées de 5 m. ne sont admissibles que pour de
trés petites sections el avec des poulies frés
robustes.

Une portée de 3 m. est trés commode pour
des sections moyennes, jusqu'd 50 mm® Pour
les grosses sections de plus de 150 ou 200 mm?,
on devra descendre & 2 m. ou 1 m. 50.

Evidemment, ceci n’a rien d'absolu, et si on
ne peul pas rapprocher suffisamment les pou-
lies, on se contentera de les prendre de calibre
plus gros. quitte & s'astreindre & un'tirage plus
pénible. Naturellement, on aura une ou plu-
sieurs lignes de poulies aux coudes.

L'écartement des fils entre  eux n'a pas
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- grande importance, pourvu qu'ils ne risquent
- pas de se toucher et qu'on garde assez de place -
 pour pouvoir y prendre facilement des dériva-
- tions, sans étre géné.
~  On fixera done les poulies, suivant le cas,
I par tire-fonds, boulons scellés ou ferrures, Il
~ eonviendra évidemmen{ de les fixer bien de
- niveau, de fagon que le conducteur ne présente
pas de jarret disgracieux, et que les poul:es
d'alignement ne soient pas soumises a des
. efforls anormaux.

.Tirag’e de la ligne. — Pour les grosses sec-
~ tions, le tirage est faif au palan. On déroule la
| longueur de edble nécessaire & un alignement
- droit, puis, le cdble étant fizé solidement & une
I extrémité, soit par les poulies précédentes déja
| posées, soit par un amarrage fait sur leedble au
| moyen d'un filin de chanvre fixé & une poutre ou
A4 un poteau, on amarrera un palan 4 moufle &
I lautre extrémité. Ayant alors fait reposer le
. edble sur les gorges des poulies, on le tire au
- moyen du palan, jusqua ce que les fléches
" deviennent insignifiantes : laissant le palan fixé
~en position, on amarre alors le edble sur chaque
- poulie au moyen de fil & ligature (fil recuit,
‘trés souple). Il faut amarrer le fil & lrgature

a1 cm. avant la poulie, par rapport au sens
B ~ d'avancement du chantier, constituer 'amarrage
| de nombreuses spires bien serrées, proléger
C . Pisolant du cAble du ecisaillement par une
E’"lsouche de chatterton, puis on fait plusieurs
. Spires embrassant la gorge de la poulie et le
- cdble, successivement en avant ef en ‘arriére,
~ par-dessus ef par-dessous, en tirant bien le fil
‘!L ligature; on termine enfin par un amarrage
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En courant alternatif, on devra toujours
mettre tous les conducteurs de la ligne dans
un méme tube : si on ne’ prenait pas cette pré-
caution, le métal placé enftre 2 tubes de phase
différente serait le siége de pertes considé-
rables par hystérésis et courants de Foucault :
d’olt un échauffement, anormal, une chute de
tension et un déphasage considérables. Avec les
tubes laiton ou aluminium, le mal serait moins
grand, puisqu'il n'y aurait pas d’hystérésis :
mais les pertes par courants de Foucault peu-
vent, si le réseau est développé et les courants
intenses, suffire & prohiber I'emploi d'un con-
ducteur par tube.

En continu, on pourra employer un condue-
teur par tube, sans inconvénient, et profiter
ainsi d'un supplément de sécurité.

On n'emploiera pas de conducteurs de moins
de 9/10, qui risqueraient de se détériorer pen-
dant le tirage. Pour des sections de plus de
4 mm?, on emploiera des efibles; plus souples
que les fils.

Pose des tubes en fer, laiton ou aluminium
agrafé. — Pour les coudes, on devra, soit em-
ployer des coudes tout faits, soit cintrer du
tube droit. Pour cela on emploie une pince
spéciale qui présente une méchoire & tranchant
émoussé : 'autre méichoire présente une gorge
d’appui en arc de cercle (fig. 27).

On chauffe légéremeni le tube pour ramollir
la matliére isolanfe; on lintroduit entre les
2 machoires de la pince, de fagon que la partie
agrafée soit sur le e¢dté; on exerce alors une
pression modérée sur la pince: le tube se
‘cintre légérement ; on recommence un peu plus
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devra rechercher le défaul, en sectionnant
I'installation el mesurant I'isolement sur
chaque partie séparément.

Les parties mauvaises seront vérlﬂées, point
par point, jusqu’a ee qu'on retrouve le défaut :
généralement portion d'isolant abimée, fube
écrasé, pointe dans les moulures, appareil en
mauvais état.

Quelquefois, toutes les sections présentent
un isolement faible, sans qu’on puisse loealiser
le défaut : cela provient généralement de I'hu-
midité des locaux, lorsque la ligne a été posée
dans des macgonneries. pas séches. Tl est indis-
pensable d'assécher le local au moyen de bra-
seros, jusqu’ad ce qu'on ftrouve un isolement
convenable, Si on dispose d'une fension conve-
nable, par exemple d'un transformateur-éléva-
teur & tension variable, on pourra faire un

essai de rigidité diélecirique, en mettant la,

ligne sous une tension plus forte que la nor-
male (1 fois 1/2 & 2 fois). Il ne devra se pro-
duire aucun claquage pour une applicalion de
cette tension pendant 1 minute.

Ces essais effectués avec succeés, on pourra
mettre la ligne en service normal. On notera
alors quelles sont les intensités en service nor-
mal el on fera le réglage des fusibles et des
automatiques.

Sous l'effet de l'intensité normale, les fu-
sibles, leurs contacts bien serrés, devront étre
moyennement chauds. Si on ne peut y appli-
quer la main, c’est qu'ils sont trop faibles, la
moindre surintensité les fera fondre et on
devra prendre le ealibre supérieur. S'ils restent
froids, ¢’est qu'ils ne sonf pas assez sensibles,
et on devra prendre un calibre inférieur.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

e









. ETUDE ET EXECUTION 141

Si I'épissure a été bien faite, elle ne constitue
pas un point faible, elle est aussi résistante
mécaniquement que le cable courant.

Pour exécuter une épissure commiodément,
on se servira de 2 étaux rapprochés & environ
20 ou 30 centimétres, dans lesquels on serrera
les cébles, de fagon & ce qu'ils restent bien en -
position pendant qu'on travaille I'épissure.

Pour réunir des fils, il suffit de réunir les

L bouts sur 7 ou 8 centimétres, puis de les tordre
I ensemble en spires serrées. On recouvre le tout

" Fi6, 30. — Manchon de  jonction 4 rivets
} pour ligne'aérienne,

L}

de fil & ligature fin el bien serré et on soude.
b Pour les fils et eibles en cuivre dur des lignes
'agr - adriennes, qui ont & résister & un gros effort
2 mécanique, il ne faudra pas souder : I'échauf-
¢ fement recuirait en effet le fil qui n'aurait plus
la résistance mécanique nécessaire.

On faif alors des épissures non soudées, mais
frés soigneuses et portant sur une plus grande
longueur de fil ou eable, ou mieux on emploie
des petits manchons de jonetion en cuivre rouge.
dans lesquels on introduit les conducteurs &
jonetionner, c6te a cote, et ou l'on place 2 ou
3 rivets ayant pour effet de serrer le manchon
contre les conducteurs. Ce mode de jonction est
trés recommandable et trés rapide. CPest le seul
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légére modification de la disposition des appa-
reils adoptée dans le premier plan de percage,
une simplification des connexions.

Pour l'exéeution de ce dessin, on tiendra
comple des considérations suivantes:

a) Adoptér un marbre de dimensions suffi-
samment réduites pour étre d'un prix de re-
vient acceptable : si on est conduit & un marbre
trop grand, diviser le tableau en plusieurs pan-
neaur de dimensions normales: par exemple
0780 & 1 méfre de largeur avee 1 métre a 1750
de hauteur. On s'efforcera de donner & chaque
panneau une affectation disfinete: par exemple,
chaque panneau comprendra fous les appareils
se rapportant & une ligne déterminée : inter-
rupteurs, fusibles, ampéremeétres, automati-
ques, ete.

I'épaisseur des marbres employés en élec-
tricité est de 40 mm. Une face est polie ; ¢'est
celle qui devra rester apparente ;

b) ‘Adopter dans les conducteurs destinés a
constituer les connexions des densités de cou-
rant trés faibles, inférieures & 41 amp./mm?
surtout pour les grosses sections. En effet, les
connexions sont déja échauffées par les con-
tacts qui sont nombreux, puisqu’il y en a a
chaque point de serrage; on doit done éviter
d’augmenter les causes d'échauffement;

¢) Adopter pour le serrage des connexions
des densités de courant au confact aussi faibles
que possible : au plus 12 amp./em® On répar-
* tira le contact sur des surfaces aussi grandes
que possible au moyen de rondelles.

Les connexions se feront autant que possible,
au moins pour les grosses intensités, au moyen
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Montage des appareils. — Ce montage ne
présente généralement pas de difficulté : la fixa-
tion se fait par éerous derriére le tableau; on
interpose une rondelle pour éviter 1'éclatement
du marbre en cas de serrage trop brutal.

Montage des connexions. — Les barres sont
coupées, percées et assemblées sur les organes
de serrage des appareils, conformément aux

_dessins de l'arriére du tableau. Pour les fils et
cibles, les cosses sont soudées.

On ne saurait porfer trop d'attention sur
I'exéeution des contacts : une bonne mesure
consiste & élamer les piéces qui devronf venir
en contact : barres, cosses, ete. On recommande
aussi quelquefois de dresser & la lime bitarde
afin que les petites rugosités viennent s'écraser
les unes sur les autres; nous préférons I'éta-
mage qui évite toute oxydation. Quoi qu'il en
soit, I'essentiel est que les surfaces portent bien
les unes sur les autres, & quoi on parvient par
un dressage soigneux, en limant bien droit,
et par un serrage énergique et irréversible.
L'emploi de contre-écrous est indispensable;
en effef, les dilatations et contractions succes-
sives, sous l'effet des échauffements locaux, ont
tot fait de desserrer un écrou simple.

Une fois le monfage terminé, on devra s’as-
surer, le schéma de principe en mains, qu’il ne
comporte pas d'errcur.

Afin de suivre facilement le trajet des con-
ducteurs, on a coutume de les peindre de cou-
leurs différentes suivant leur polarité ou leur
phase. Cette peinture ne doit s’effectuer qu'une
fois les contacts bien serrés, afin d'évifer I'in-
troduction de peinture entre les surfaces.

Cas des locaux humides. — Pour les locaux
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frés humides, on devra prendre des précautions
spéciales : 'humidité se dépose en effet sur le
marbre, d'o1 des pertes plus ou moins impor-
tantes par la surface de ceux-e¢i. On réduit ces
pertes dans de grandes proportions en laissant
séjourner pendant une journée les panneaux,
avant montage, dans un bain de paraffine
fondue.

Mise en service d'un tableau. — La mise en
service comportera au préalable des essais
d’isolement, et éventuellement de rigidité dié-
leetrique, comme pour les lignes.
~ On opérera de méme le réglage des fusibles
et des automatiques.

On procédera ensuite & 1'étalonnage de tous
les appareils de mesure, et en particulier des
compteurs et des enregistreurs.

On pourra alors metire le tableau en service.

2. Installations de moteurs

L'installation d'un moteur comprend les par-
ties suivantes:

Fixation de la machine;
Installation de 'appareillage;
Installation du cablage.

Fixation de la machine. — TLes boulons de fon-
dation sont & fixer aux cotes indiquées sur le
plan de fondation fourni par le constructeur.
On exécute d'abord l'ensemble du massif qui
consiste en un bloe parallélépipédique de béton,
ot 'on ménage, au moyen de 4 caniveaux en
bois plantés verticalement, I'emplacement des
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boulons de fondation. Le béton a généralement
la composition suivante:

Cailloux : 2 1/2 volumes;

Mortier: 1 volume.

Le mortier lui-méme comportant :
Sable : 2 & 3 volumes;

Chaux hydraulique ou eiment, 1 volume

Le béton s'applique par couches successives
de 20 centimétres d'épaisseur qui sont soigneu-
sement damées; il est bon de ne pas trop se
presser pour l'exécution de ce travail, afin que
le séchage se fasse progressivement. Lorsque ie
béton est bien pris, on enléve le caniveau qui
servail a réserver l'emplacement des boulons;
on meb ceux-ci eén position, puis on coule du
ciment dans les vides ainsi ménagés.

Pendant que le ciment est encore pateux, on
régle I'écartement des boulons au moyen dun
cadre en bois perecé de trous & I'écartement
voulu; on laisse ensuite sécher le plus long-
temps possible (fig. 32).

Lorsqu’on est trés pressé, on peuf activer en
se servant de ciment fondu; c¢’est un eiment qui
reste piteux pendant 5 & 6 heures, puis fait
prise brusquement et trés complétement; au
bout de 24 heures, la prise est plus compléte
que celle du eiment ordinaire au bout dun
mois.

Sur les boulons de fondation viennent se
fixer, soit les glissiéres, dans le cas de com-
mande par courroie, soif directement le mo-
teur, dans les autres cas.

Dans le cas de la commande directe par ac-
couplement rigide, les 2 arbres doivent étre
exactement dans le prolongement l'un de lau-
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' étoupe sont ménagés; quelquefois, les entrées
sont disposées pour manchonnage direct sur
des tubes isolants armés.

Installation du cdblage. — Le tracé du ciblage
est trés simple lorsque le moteur et les appa-
reils sont disposés confre les murs ou le long
d'un pilier. Dans le cas contraire, il faut sou-
vent traverser le sol; on y parvient au moyen
de caniveauz en bois encastrés dans le sol, ou
de caniveaux cimentés recouverts d'une dalle
en tole, ou encore de tubes cuirassés encastrés
dans le sol. Il faut, en tout cas, absolument
éviter de poser des tubes sur le sol sans pro-
tection.

Les connexions au moteur et aux appareils
se feront toujours par cosses soudées.

Mise en service d’un moteur. — La mise en
service sera toujours précédée d'un essai d'iso-
lement de la machine, des appareils et du cé-
blage.

Un isolement inférieur & 10 mégohms indi-
que un défaut qu'on devra rechercher ecirecuit
par circuit, enroulement par enroulement.

On pourra se trouver en présence d'un défaut
de montage : cible détérioré, borne mal iso-
lée, ete. ou d'un mauvais séchage des enroule-
ments.

Dans le premier ‘cas, on réparera la partie
mauvaise; dans le second cas, on séchera les
enroulements en y faisant passer pendant un
certain temps un courant réduit : par exemple
en faisant tourner le moteur & vide pendant
24 heures; la chaleur dégagée, ainsi que 'effet
de ventilation du moteur seront généralement
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suffisants pour relever l'isolement. Dans le cas
contraire, il faudrait s’adresser au construc-
teur. ] :

Il est assez rare que l'on fasse des essais de
rigidité diélectrique sur le moteur une fois mis
en place, tout au moins pour la basse tension.
Si on le faif, il y aura lieu de prendre une
tension d'essai inférieure & la tension d'essai
en usine. Il n'est pas utile de fatiguer sans rai-
son l'isolant. (Pour les fensions d'essai & la ré-
ceplion en usine, voir la premiére partie.)

Ces essais ayant été effectués avec sueccés, on
pourra mettre en route.

Le réglage des fusibles et des automatiques
pourra se faire comme nous l'avons indiqué
pour les lignes,

Mise a la terre des batis. — Une bonne pré-
caution, ufile pour les tensions de l'ordre de
200 volts, indispensable pour les tensions su-
périeures, consiste & réunir par un fil condue-
teur le bati de chaque moteur & la terre. Pour
les basses tensions, il suffira d'un boulon scellé
dans la maconnerie. Pour les hautes tensions,
il sera bon de mettre une ligne spéeciale avec
une plaque de terre. De la sorte, si I'isolement
entre enroulement et masse est mauvais, la
ligne sera mise a la terre, mais on ne risquera
pas d'étre électrocuté en touchant le bati.

3. Postes de transformation

. Etude des postes de transformation. — L’étude
d'un poste de transformation se fait d'une fagon
assez analogue & 1'étude d'un fableau de dis-
tribution.
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Il s’agit en premier lieu d’avoir bien déter-
miné le schéma de principe qu'on veut prendre
comme base. Le lecteur se reportera pour cette
déterminalion aux exemples de la deuxiéme
détermination aux exemples du chapitre II.

Il faut alors connaitre les dimensions d’en-
combrement de tous les appareils qui vont étre
employés : sectionneurs, parafoudres, coupe-
circuit, disjoncteurs, transformateurs, bobines
de self, etc. Les constructeurs d'appareillage
donnent généralement ces dimensions sur leurs
catalogues.

Si le batiment ou la cabine ol on doit ins-
taller le poste existe déja, le dessin d’exécution
consistera i mettre en place ces différents ap-
pareils dans l'espace dont on dispose.

Si ce batiment n'existe pas encore, on devra
en faire le projet en le prévoyant de dimen-
sions suffisantes pour qu'on y puisse loger les
appareils.

Nous ne décrirons pas la construction du
bitiment, ee ‘qui est un simple probléme d'ar-
chitecture industrielle; nous ferons seulement
remarquer que dans un buf de séeurité, il est
nécessaire:

a) Que le bitiment soif construit en maté-
riaux incombustibles;

b) Qu'il soit fermé par une porte fermant a
clé;

¢) Qu'il soif, autant que possible, isolé des
autres batiments, afin d'éviter les risques de
propagation d'incendie.

Le dessin d'exéeution du poste devra tenir
compte des considérations suivantes:
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Les distances entre conducteurs de phases
différentes et entre conducteurs ef la masse
doivent étre suffisantes pour qu’'en aucun cas
on n'ait & eraindre d’étincelle, méme sous l'ac-
tion des surtensions aceidentelles.

Pour cela, il sera bon de prévoir ces dis-
tances treés largement, avec un minimum de
20 centimétres pour toutes les tensions supé-
rieures & 5.000 volts.

Pour les fensions supérieures 4 30.000 volts,
il sera bon de cloisonner les appareils : les cloi-
sons seront en matiére isolante et incombusti-
bles; on fait des composés damiante, sous
forme de dalles de quelques centimetres d'épais-
seur, qui remplisent trés convenablement cet
office. (Y

Les appareils sont portés par des isolateurs
@ accordéon pour lintérieur, a cloches pour
I'extérieur, isolateurs portant un double scelle-
ment : 'un pour la tige de fixation de I'ensem-
ble scellée dans les murs ou boulonnée sur la
charpente, I'autre pour le support de la partie
métallique de 'appareil proprement, dif.

Les constructeurs d'appareillage indiquent
les tensions auxquelles peuvent résister ces
isolateurs, mais il faudra toujours étre large et
surtout éloigner le plus possible les parties con-
duetrices des murs et des charpentes.

Les couteaux de sectionnement seront tou-
jours disppsés de telle sorte que leur manceu-
vre soit facile et qu'on ne risque pas de toucher
avee la perche de manceuyre d'autres conduc-
teurs. :

Ils seront disposés de fagon que le poids du
couteau tende & les faire ouvrir; de la sorte,
ils ne risquent pas de se fermer tout seuls
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tallique, pour que l'arc amorcé par la décharge
ne risque en aucun cas de venir s'amorcer avee
ces parties métalliques; il n'y aura pas non plus
de matiére sujette a s'enflammer.

En résumé, I'élude d'un poste de transfor-
mation comportera les dessins suivants:

Schéma de principe;

Dessins d'exécution.

Lorsque les scellements seront effectués par
un macon, il sera bon de lui faire un dessin
simplifié qui lui indigue bien exactement les
scellements & faire, sans I'embarrasser avec le
tracé complet des connexions ef des appareils.

De méme, lorsque le poste devra comprendre
une charpente métallique, on pourra faire, &
I'usage du serrurier, un dessin coté des char-
pentes & exécuter.

Exécution d'un poste de transformation. — Une
fois faite, I'élude dont nous venons de parler,
I'exéeution ne présente aucune difficulté spé-
ciale : c'est une question de soins & apporter au
travail pour respecter les cotes. Pour les con-
nexions et les confacts, on prendra les mémes
précautions que dans I'exécution des tableaux
basse tension.

Mise en service d'un poste de transformation. —
Cette mise en service comporte touf d'abord,
comme pour une ligne ou un tableau, la véri-
fication compléte des appareils et des con-
nexions au point de vue isolement et rigidité
diélectrique.

Les appareils dans I'huile : transformateurs,
interrupteurs, ete., & haute tension, ne seront
jamais mis en service sans qu'on aif proeédé au
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séchage de I'huile; il y a, én effet, toujours un
peu d’humidité qui se méle & I'huile, surtout si
I'appareil est resté: longtemps avant de fone-

F1c. 33. — Supports de barres et de fils
pour installations & haute tension.

(Construction Merlin et Gerin),

tionner. Cette humidité s'infilire dans les en-
roulements et produira un claquage & la mise
en route.
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/
nécessaires pour réaliser, dans les meilleures
conditions possibles, un programme de fabri-
cation déterminé, prévu longtemps 4 l'avance
par les services directeurs.

Il est absolument inadmissible que les or-
ganes méme qui donnent la vie & l'entreprise
soient laissés aux soins de l'un ou de l'autre,
au pelit bonheur, sans qu’une idée directrice
conduise le travail. D'ailleurs il est d'une mau-
vaise organisation de distraire de temps a aufre

- un producteur, c'est-d-dire un ouvrier spé-

eialisé dans la fabrication d'un objef ou d'un
produit, pour lui faire faire de Ientretien,
¢'est-d-dire un travail auquel il ne connait
généralement pas grand'chose, et qui ne l'inté-
tesse pas, parce que ce n'est pas pour ce travail

qu'il est payé. -

Les arguments que pourra nous opposer
la routine ne seront pas difficiles & réfuter.

On nous dira d’abord : «Il y a vingt ans que
cela fourne comme ca: il n'y a pas de raison
que ca s'arréte, » Mais si : il y a cette excellente
raison que les organes des machines, comme les
organismes humains s'usent a la longue : qui
peufl étre assuré de ne pas mourir parce qu'il
v a vingt ans qu'il respire ?

On nous dira anssi: « Un service d'entretien,
cela colite de l'argent, et linstallation est trop
peu importante pour qu'on puisse impunément

_la groever de frais généraux. »

D'abord, il y a service d'entretien et service
d'enfretien : ce service peut se réduire & tres
peu de chose, si l'installation est peu impor-
tante, tout en gardant cependant un rdle utile.
EL puis, savez-vous &4 combien vous revient
votre force mofrice ? A combien elle vous re-
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viendrait si elle était entretenue, si l'organisa-
tion en élait logique 2 Il y a de forles chances
que la différence soit plus élevée que le salaire
d'un ouvrier d'entretien.

Les organes des machines, en particulier des
machines électriques, sont délicats, parfois
compliqués : ils exigent la connaissance de cer-
taines notions que fout le monde ne peut pas
avoir. Fait-on réparer une montre par un ter-
rassier ? Eh bien ! il est plus facile au profane
de comprendre le fonctionnement de la montre
la plus compliquée, que de la machine élec-
trique la plus simple !

Il faut done, dans toute orgamsatlou indus-
trielle, un serwvice force motrice suffisamment
important pour assurer l'entretien ef les répa-
rations courantes, suffisamment compétent pour
le faire avee une perfection en rapport avec la
‘haute utilité de ce travail, et qui prenne enfin
ses ordres suffisamment haut pour travailler
avec des idées générales et de I'esprit de suite.

2. Roéle du serviée d’entretien

Jusqu'ott doivent s'étendre les attribufions de
ce service ? Doit-il embrasser fout, de facon &
rendre I'usine absolument autonome, ou au eon-
‘traire se cantonner dans le travail courant, en
laissant les choses un peu spéciales & du per-
sonnel élranger ?

Nous eroyons qu'il est bon d’observer une
sage mesure.

Il est évident que la grande indusirie:
- grosses organisations métallurgiques ou textiles,
compagnies de mines, ete., étant donné le déve-
loppement des installations, la néeessité d’avoir
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toujours sous la main les moyens nécessaires,
pourra voir grand, et se rendre, au point de
vue installations, transformations, réparations,
complétement indépendante du dehors, sauf des
constructeurs, bien enlendu. On voit, dans ces
grandes organisations, des aleliers pour la répa-
ration et la transformation de toutes les ma-
chines électriques, un bureau détudes d'ins-
tallations complet, des équipes de pose de
lignes, des laboratoires d'essais, ete. On évite
ainsi d’avoir & payer le bénéfice des entrepre-
neurs que l'on emploierait, on est maitre de
l'organisation des chantiers, on évite d’intro-
duire un personnel inconnu, ete.

Mais, d'autre part, il pourra étre difficile
_d'occuper continuellement toul ce personnel : il
sera malériellement impossible dobtenir les
fournitures au méme prix que les aura le gros
entrepreneur, de les avoir en stock comme lui.
Et puis le personnel, un peu trop confiné dans
son usine, ignore souvent ce qui se fait ail-
leurs, n'est pas au courant des nouveaultés dans
le matériel et les procédés de mise en ceuvre.

D'autre part, & 'autre pdle de la question, le
service d’entretien qui se contenterait de faire
le travail tout a fait courant, qui ne serait pas
capable d’entreprendre une petite transforma-
fion par ses propres moyens, risque de se
mettre trop complétement entre les mains d'un
entrepreneur, toujours intéressé & pousser i la
consommation, ou de n'avoir pas, en cas dur-
genee, les moyens nécessaires sous la main.

Il y a done un juste milieu & fenir, plus ou
moins rapproché des extrémes, suivant I'im-
portance de I'atelier.

Par exemple, on se demande souvent si le
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service d'enfretien doit faire du rebobinage de
moteurs.

Le bobinage, le bobinage bien fait, naturel-
lement, est un travail assez délicat, qui doit
dfre confié & un spécialiste : on ne devra donc
organiser un atelier de bobinage que si 'im-
portance de l'installation est telle qu'on puisse
occuper toute I'année un bobineur, qui devra
se consacrer uniquement a ce travail. Dautre
part, il faut avoir en magasin un petit stoek
des fils et ecéibles les plus courants: ce serait
cotiteux dans une petite installation.

La pose des lignes intérieures pourra sou-
vent étre confiée au personnel de 'usine, mais
pour les lignes exlérieures, sur pylones et sur
poteaux, il faut des équipes plus nombreuses,
il ¥ a des questions de fension a donner aux
conducteurs qui sont plus délicates.

L'exécution d'un poste de transformation ne
devra étre confiée 4 un ouvrier non spécialisé
dans la haute tension que si I'on est en mesure
de le faire travailler sur des plans étudiés et
détaillés, de le guider et de le surveiller.

La fabrication d'un tableau de distribution
demande un peu d'outillage spécial, et surtout
un certain tour de main pour faire quelgue
chose de pratique et pas trop embrouillé. Dans
'atelier de construetion, on pourra utiliser des
chutes de cuivre pour les barres, les con-
nexions : & l'usine on n'a pas cette facilité : le
tableau sera généralement plus long a4 cons-
truire, plus cotteux.

Quant a tout ce qui est entretien proprement
dit : nettoyage et graissage des machines, en-
tretien des contacts, surveillance des appareils,
¢'est bien le role de I'électricien d'usine, ef il
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A un stade plus élevé de l'organisation
viendra le cas d'un service forme molrice com-
portant comme chef un fechnicien, praticien
instruit ou ingénieur, et un certain nombre

' d'ouvriers répartis en service électrique, ser-
vice méeanique, service vapeur. 4

Enfin, dans les grandes installations, chacun
de ces services pourra, lui-méme, étre com-
mandé par un ingénieur.

Dans de lels services, il faut un personnel de
tout premier choix, aussi bien comme ouvriers
que comme cadres. On ne doit pas oublier que,
d'une négligence, d'une imperfection dans 'exé-
cution du travail, peuvent résulter des consé-
quences graves pour la fabrication : arrét total
de I'usine, augmentation du prix de revient de
la fabricalion, ete. Et je passe sous silence les
risques d'incendie provenant de court-circuit,
encore bien plus graves, puisqu'ils mettent en
danger I'existence méme de I'usine. Aussi nous
permettrons-nous- d'attirer l'attention de tous
sur l'importance de la question : le patronat ne
devra pas hésiter & mettre a la disposition de
ses services d'entretien les moyens nécessaires;
les techniciens devront consacrer leur activité
et leur compétence & la direction intelligente
de ces services; enfin les ouvriers chargés de
ce travail si utile ne devront perdre aucune
oceasion d'augmenter leurs connaissances pro-
fessionnelles, de fagon & pouvoir étre consi-
dérds comme un personnel d’élite, digne de ce
role de premier plan,

Comme ouvriers, on obtient souvent un ex-
cellent résultat avee des jeunes gens sortant
d'éeoles professionnelles : ils ont quelques con-
naissances théoriques, un petit fonds de con-
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- naissances praliques qui se développera au
contact des camarades plus vieux dans le mé-
tier; ils g'intéressent a leur travail et poursui-
vent généralement, pendant leurs loisirs, leur
instruetion professionnelle.

Comme ingénieurs on devra choisir des gens
qui unissent & un bon bagage théorique une
instruction pratique acquise sur les chantiers
des entrepreneurs d'installation, des grandes
compagnies de distribution, & la plate-forme et
au bureau d'études du constructeur.

Il faul assurer la stabilité de ce personnel :
la plupart du temps, il faudra le faire avancer
sur place, afin de ne pas le décourager. Il faut
souvent longtemps pour bien connaitre une
usine dans fous ses détails.

8i l'organisation est importante, on. devra
s'assurer le concours d'un spéeialiste de chaque
spéeialité : un hobineur expérimenté qui aura
acquis son expérience dans les ateliers de bobi-
nage d'une grande maison de construction, un
monteur professionnel qui aura une grosse ha-
bitude des détails d’installation, ete.:

4. Outillage

De méme que le personnel, l'outillage du
service d'entretien électrique sera extrémement
variable suivant les cas particuliers, suivant
Pimportance de I'installation, suivant la nature
des travaux qui devront étre enfrepris par ce
service.

Voiei, en gros, comment on devra composer
cef outillage : / '
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On devra, en outre, disposer de quelques

~ appareils de contréle, en particulier, dun con-

troleur d'isolement. Nous étudierons plus spé-
cialement ce matériel dans la troisiéme partie.

Il ne faut pas s'effrayer de cette imposante
énumeération : il est bien entendu que 1'on devra,
la plupart du temps, se contenter de beaucoup

- moins. Il était cependant nécessaire de montrer

toute la diversité de l'outillage nécessaire, i le
service d'enfretien doit se charger de fous les
travaux possibles dans I'usine.

En pratique, on composera son outillage, en
éliminant earrément le matériel correspondant
aux travaux trop compliqués pour étre confiés
au personnel de l'enfretien. Mais il est bien
entendu que l'on ne peut rien faire avee rien,
el qu'un bon outillage, entre les mains de bons
ouvriers, constilue une chance de suceeés de
haute valeur. >

5. Archives et documents

Quelque peu compliquée que soit l'organisa-
tion du service d'enfretien électrique, quelque
légitime désir que l'on ait d'éviter la pape-
rasserie inutile & lintérieur de l'atelier, il est
quelques documents indispensables que I'élec-
tricien doit pouvoir consulter & chaque instant,
qui’ faciliteront son travail, tout en permettant
a4 ses chefs d'en contrdler la bonne exécution.

Ces documents sont :

a) Une collection de schémas relatifs & 1'ins-
tallation : par exemple un plan de l'usine oli
seront repérés les emplacements des machines,
avee le tracé des lignes, I'emplacement des sup-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



178 . INSTALLATION - ENTRETIEN - CONTROLE

ports avee l'indication de la section de chaque
ligne, les schémas des tableaux de distribution,
les schémas de montage des appareils spéciaux,
tels que contrdleurs de ponts-roulants, ete.;

b) Un fichier ol seront repérés tous les
moteurs de l'installation. Ce fichier est extré-
mement utile : son exécution et sa mise au
courant constantes sont un ftrés petit travail,
vis-a-vis des avantages que l'on en peut espé-
rer : introduction de l'ordre et de la méthode
dans le travail journalier.

Un tel fichier pourra éfre organisé de la fagon
suivante :

On relévera d'une part les plaques de tous les
moteurs : numéro de construction, constructeur,
type, puissance, service, ftension, intensité,
nombre de ftours. D'autre part, on donnera a
chaque emplacement de moteur un numéro.

On constituera alors 2 systémes de fiches :
I'un comportera un classement par numéro
d'emplacement : il constituera I’histoire des
moteurs qui se sont succédé a cet emplace-
ment; l'autre, au contraire, comportera un clas-
sement par numéro de construction des moteurs
et eonstituera I'historique des déplacements et
des modifications de chaque moteur.

Les numéros demplacement devronf étre
repérés sur le plan de I'usine, et ce plan affiché
dans le bureau ou l'atelier de I'entretien.

On pourra méme repérer les numéros d'em-
placement sur place au moyen d'étiquettes en
tole émaillée, ou de marques & la peinfure.

Nous donnons, ci-apreés, un modéle de fiches
de moteur et un modeéle de fiches d'emplace-
ment :
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¢) Un carnet d’ordres, organisé de la fagon
suivante :

Sur les pages de gauche, le résumé des ordres
donnés verbalement, ou, collé sur la page,
I'ordre éerit émanant du service supérieur;

Sur les pages de droite, en regard des ordres,
un résumé suceinet de ce qui a été fait pour
exécuter ces ordres : nom des ouvriers envoyés
pour faire une réparation, durée et nature de la
réparation, ete. Tout ceei sera naturellement
daté et signé du chef responsable.

En traitant ce carnet comme un véritable
« carnel de bord », en y inscrivant tous les in-
eidents survenus, loutes les remarques faites,
le chef d'entretien pourra souvent prouver sa
bonne foi et dégager sa responsabilité vis-a-vis
de ses supérieurs, en cas d'accident. Ceux-ci
- pourront, d'autre part, contrdler, au jour le
jour, la bonne exécution du service;

d) Si le service d'entretien a son magasin
propre, un carnet d’entrée et de sortie du ma-
tériel, de la forme bien connue, permettra un
confrole constant et rigoureux du sftock exis-

. tanf. Rien ne pourra étre pris sans I'employé
chargé de la tenue de ce carnet.

Des inventaires périodiques permettront de le
controler et de le mettre & jour : ces inventaires
seront, conservés; :

¢) Un carnet de compteurs ou seront inscrits,
jour par jour, les indications des compfeurs.

Si, d'autre part, on dispose d'appareils enre-
‘gistreurs, on conservera soigneusement les dia-
grammes. Ces divers documents permettront de
se rendre comple des variations de la consom-
mation et seront trés utiles en cas de différend

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1









186 INSTALLATION - ENTRETIEN - CONTROLE

consignes, dont le but est de prévoir tout ce

qui est humainement possible de prévoir, et

par 14 méme de prévenir les accidents ou les
incidents. Il est bon, également, que les gens

sachent toujours ce qu'ils ont a faire.

1. Consignes journaliéres

Le travail journalier consistera surtout en
une visite générale de Uinstallation, ou l'on
examinera tous les appareils sommairement,
mais avee assez de soin cependant pour se
rendre compte des détails suivants :

Graissage. — Vérifier que les paliers des ma-
chines ne chauffent, pas, que les bagues tournent
et graissent effectivement. Il suffit pour cela de
tater la température des paliers et d'ouvrir les
couvercles.

A remarquer qu'une huile pour paliers a
bagues doit étre assez fluide pour ne pas freiner
la bague, mais pas frop pour que les goutte-
lettes enfrainées puissent parvenir jusqu'a la
partie supérieure de l'arbre.

La consommation dhuile est généralement
assez forte. car I'huile est aspirée par le courant
dair de ventilation du moteur et passe ainsi
en dehors du palier, soif en dedans, soit en
dehors du moteur. :

On doit éviter soigneusement de graisser trop.
car I'huile passerait avec trop de facilité dans
le moteur, olt elle se répandrait sur les enroule-
ments : eette huile plus ou moins sale, c'est-a-
dire plus ou moins isolante, portée & une tem-
pérature assez élevée, produit une sorfe de
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euisson du coton des guipages qui se désa-
grégent, en méme temps qu'elle y accumule
toutes les poussiéres. Il n’est pas rare de décou-
vrir de ces magmas péileux autour des enroule-
ments : qu'on veuille les nettoyer, et tout tom-
bera en poussiére, metfant le cuivre & nu : ¢'est
un rebobinage complet & refaire. Graisser trop
peu serait également nuisible, ear on risque
de voir chauffer, puis gripper les coussinets.

Dans les moteurs bien construits, un niveau
et méme un trop-plein permetient de régler la
gquantité d’huile & introduire : si ces accessoires
n'existent pas, il faut voir un peu a I'eil: la
bague doit tremper franchement dans I'huile,
mais ne doit pas étre noyée.

Echauffement des enroulements.— On en profi-
tera pour poser la main sur les machines, et se
rendre compte si elles chauffent d'une fagon
anormale.

A vrai dire, il est assez difficile d’aveoir une
idée de la température d'une machine de cette
fagon : telles machines peuvent avoir la car-
easse brilante sans que pour cela les enroule-
ments soient &4 une ftempérature anormale,
tandis que d’autres paraitront tidédes, tandis que
les enroulements seront trés chauds. Cela-dé-

~pend de la constitution de la carcasse, de sa

plus ou moins grande masse, de la facon dont la
ventilation est organisée, de la subdivision des
hobines des enroulements, ete.

Cependant, étant donné que cette vérification
pst faite tous les jours, on se rendra compte
facilement il y a des variations anormales
d'un jour & l'autre.

Un échauffement exagéré peut provenir :
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Soit d'une surcharge anormale de la machine;

Soil d'un court-circuit entre les spires d'une
bobine ou les spires de bobines voisines, direc-
temenl ou par la masse : ¢'est done alors la con-
séquence d'un défaut d'isolement;

Soit, de la coupure d'une partie de I'enroule-
ment;

Soit d'un mauvais contact dans les serrages
des connexions.

Un échauffement anormal constaté, on devra
en rechercher la cause el en prévenir les effets :
on évilera ainsi bien souvent la détérioration
compléte d'une machine.

Aspect des appareils.— On s'apercevra souvent
de certains défauts au seul aspect des appa-
reils : par exemple le cuivre d'un contact qui
chauffe devient violacé, le marbre tout autour
jaunit; des goultelettes de cuivre sur les plots
d'un rhéostat indiquent le passage d'un courant
de démarrage exagéré (coupure d'une phase sur
un rhéostat triphasé, ete.).

Examen des appareils de mesure. — Les appa-
reils de mesure des installations, voltmaétres,
ampéremetres, wattmetres, compteurs, enregis-
treurs divers, sont faits pour étre observés, ce
qu'on néglige souvent. On devra done, chaque
jour, noter les indications des plus importants
afin de comparer avee les jours précédents. Si
on a des enregistreurs, on changera la feuille, et
on classera la feuille remplie, aprés y avoir
inserit la dafe, le résumé des principaux ineci-
dents d'exploitation, et I'avoir comparée i celle
du jour précédent. :

On fera également, chaque jour, & la méme
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heure, le relevé des indications des compteurs :
la mesure de la surface des diagrammes d’enre-
gistreurs donnant la consommation, il suffira
de comparer le nombre de kwh. ainsi obtenu a
celui déduit de I'observation du compteur, pour
se rendre compte, au moins grosso modo, des
écarts de réglage de ces instruments.

Renseignements divers. — On habituera les
gens qui travaillent prés des machines & pro-
fiter de la tournée quotidienne de I'électricien
pour lui signaler tout ce qu’ils auront remarqué
d'anormal : démarrage difficile d'un moteur,
bruits inaccoutumés, étincelles aux collecteurs,
sur les appareils, pertes de courant remarquées
par électrisation des corps voisins des candut’«

teurs, ete.

- On ne doit rien laisser au hasard, tous ces
renseignements doivent étre utilisés, toute
chose anormale doit recevoir une explicafion
et un reméde.

Remplacement des lampes, des fusibles. — Pen-
dant sa tournée, I'électricien remplacera les
lampes qui lui auraienf été signalées comme
bralées, les fusibles fondus, qu'il n'aurait pas
pu remplacer immédialement,

On remarquera bien souvenf, méme dans des
installations peu importantes, que cefte tour-
née de I'électricien 'occupera une bonne partie
de la fournée : c'est la meilleure preuve de son

- utilité.

S'il v a un chef éleciricien, c'est lui qui fera
la tournée, en personne : il indiquera alors, au
fur et & mesure, & ses ouvriers, ce qu'il y a a
faire comme travail.
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2. Consignes hebdomadaires

Toutes les semaines, de préférence & un mo-
ment de chdmage de l'usine, par exemple le
samedi aprés-midi, si on fait la semaine an-
glaise, on fera la tournée quotidienne, mais plus
compléte que les jours ordinaires. En plus, on
fera les travaux suivants :

Nettoyage des machines, appareils, etc. — Ce
nettoyage est une opération importante: la
poussiére, en effel, se dépose sur les enroule-
ments, puis absorbe de 'humidité ou de I'huile,
ce qui, dans un cas comme dans l'autre, dété-
riore les isolants.

Le neltoyage interne d'une machine doil se
faire de la fagon suivante: on envoie un jet
d’air comprimé, assez puissanf, pour disloquer
la pite formée avee la poussiére par l'eau et
I'huile. Ce jet devra pénétrer dans tous les coins
des enroulements.

Pour obtenir ce jet d’air comprimé, on se sert
quelquefois d’un soufflef ordinaire. Un meil-
leur résultat est obtenu aveec des soufflets en
forme de seringue.

Il' est évident que, si on dispose d'une cana-
lisation d’air comprimé, on obtiendra un résul-
tat bien supérieur et une action plus puissante
au moyen dun simple tuyau souple branché
sur cetfe eanalisalion.

Enfin, dans les installations d'une certaine
importance, ot I'on ne dispose pas d’air com-
primé, on ne devra pas hésiter & monter un
petit compresseur d'air sur un chariot, avee
un moteur électrique.

A cOté de ce nettoyage interne, on devra
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donner un coup de chiffon aux parties appa-
rentes, et particuliérement autour des bagues,
* balais, bornes, ete., o 'amas de saletés pourrait
causer des pertes, essuyer l'huile qui a coulé
autour des paliers: rien ne donne une plus
mauvaise idée d'un ouvrier d'entretien, qu'une
mare d’huile auprés de chaque machine.

On surveillera particulidrement l'intérieur du
moteur; pour voir s'il rentre de I'huile : dans
ce cas, c'est que l'on graisse trop, ou encore
que le déflecteur du palier est mal compris.

Il sera souvent utile de percer un trou dans
la partie la plus basse des flasques, pour per-
mettre I'écoulement de I'huile, qui, sans ecela,
g'y accumulerait jusqu'a atteindre les enroule-

' ments.

Les tableaux de distribution devront aussi
étre nettoyés, mais on veillera & ce que ce net-
toyage ne se fasse jamais sous tension; une im-
prudence, un faux mouvement, peuvent étre la
cause d'accidents graves.

Vérification des contacts et serrages.— Les con-
tacts serrés en permanence, par exemple les
connexions de lignes sur les appareils ou sur
les barres d'un tableau, ne doivent pas perdre
leurs qualités, si la densité du courant n’est pas
trop grande pour I'échauffement admissible, et
si le serrage reste bon. Mais ce serrage est
soumis aux vibrations, et les écrous se des-
serrent.

On devra done, hebdomadairement, vérifier
rapidement tous ces serrages.

Les contacts mobiles, tels que ceux des inter-
rupteurs, se détériorent par suite de la défor-
mation des surfaces, soit sous I'effet de 'usure
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qui provoquerait une usure exagérée des char-
bons ef un contact insuffisant;

Que la position de calage des balais n'a pas
été changée (tracer un repére), sinon, il y a des
chances pour qu'il y ait des étincelles.

Lorsque les micas, risquent de dépasser les
lames, il faut les gratter, c’est-a-dire creuser
_ un léger sillon longitudinal dans le mica, de

' I**“'\”“}ff e ae:

|
oa&faymé.!mw

Jpacrtie affuctee

Fic, 34, — Grattage des micas des lames de collecteur.

facon qu’il ne risque pas d'affleurer; on fait
cette opération au moyen dun outil fait d'une
tige d’acier & bout recourbé et afftté (fig. 34) ;
en mettant la lame dans la raie d'un mica et
en tiranl & soi, on doit amener un copeau de
miea, sans entamer le cuivre. On construit aussi
des machines qui font cette opéralion automa-
tiguement au moyen d'une petite fraise mince,
qui, portée par un chariot qui se déplace lon-
gitudinalement, vient labourer la rainure.

On régularise la surface du collecteur, en y
faisant frotter une feuille de toile verrée (et
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l'on déplace  alternativement & droite et &
gauche (fig. 36).

En tous cas, méme si le collecteur est en par-
fait état, et s'il n’y a pas d’étincelles, on devra
passer un coup dun chiffon frés légérement
graissé, avec de I'huile de vaseline : cetie couche
d’huile, extrémement mince, se carbonise ab
assure un contact parfaif sans étincelles.

En résumé, le collecteur exige une surveil-
lance constante : celte surveillance, én provo-
quant les petites opérations d'enfretien néces-
saires, évitera bien souvent des réparations
longues el délicates, comme le tournage dun
collecteur profondément labouré, opération qui |
abrége forecément la durée d'une machine.
puisque, au boul de 2 ou 3 tournages, il ne
reste plus assez de euivre sur le collecteur.

3. Consignes mensuelles

Chaque mois on devra profiler de la date
d'une visite hebdomadaire pour proeéder, en

_ plus, aux opérations suivantes :

Vidange de I'huile des paliers. — En réalité, 1l
est frés rare que cette opération soit faite
mensuellement, et il semblerait bien que I'huile

~ des paliers & bague plt rester plusieurs mois

sans gros inconvénients, pourvu gue l'on main-

~ lienne le niveau avec de I'hujle neuve. Cepen-

dant, on est exposé a se servir d’huiles de plus
ou moins bonne qualité, qui, sous laction de
la ehaleur, perdent leurs propriétés lubrifiantes
el prennent une consistance résineuse : le grais-
sage se fait encore, mais bien moins, Aussi,
conseillons-nous de s'astreindre & vidanger
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I’habitude, en appuyant fortement dessus, que
I'on s'en fait une idée : en tous cas, lorsqu'il
v a un glissement exagéré, on s'en apercoil
généralement sur la machine commandée, qui
ralentit au moment des pointes de puissance.

Il n'y a pas de courroie inextensible : ce n'est
done que par un réglage fréquent de la tension
que l'on pourra assurer la régularité de la
marche.

On facilite l'adhérence au moyen de poudre
de résine jetée a l'intérieur de la courroie, ou
de ecling-surface promené sur la surface in-
ferne.

Dans les systémes & agrafes, il faut vérifier
les agrafes qui peuvent. se détériorer, ou couper
le cuir.

Dans les courroies collées el cousues, si la
Jonct.lon a été bien faile, il est rare que I'on ait
L y revenir.

On devra vérifier 'ensemble des transmis-
sions, en voyant si elles sont dures : pour cela,
on débrayera les machines, et on fera tourner
les transmissions a vide, & la main, pour les
plus légéres, au moyen dun levier calé dans
les bras d'une poulie pour les plus grosses : un
procédé plus seientifique consiste & metfre I'en~
semble en vifesse au moyen du moteur, puis
i couper le courant et compter le temps qui
s’écoule entre cette coupure et 'arrét complet
de la transmission. Cetfe expérience sera ré-
pétée tous les mois dans des conditions iden-
tiques, et le temps noté chaque mois; une
brusque diminution de ce temps indique une
augmentation du tirage de la transmission :
cette augmentation peut provenir d'une cour-
roie trop tendue, ou des paliers qui ne sont
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plus de niveau : dans ce dernier eas, on devra
les régler au moyen du dispositif de vis calantes
prévu a cet effet, s’il ¥ en a un, ou sinon, au
moyen de cales.

Cette partie de I'entretien méecanique est bien
souvent négligée, 4 tort, car dans une installa-
fion un peu importante on arrive ainsi & absor-
ber en pure perte une puissance insoupc¢onnée.

Bagues, collecteurs et balais. — Nous avons vu
que les collecteurs devaient étre vérifiés et en-
tretenus tous les jours; pour les bagues, la
question est moins délicate, car il suffit que
le balai porte bien, avec une pression suffisante,
pour assurer un bon contact. On profitera de ia
visite mensuelle pour s'en assurer, on changera
les balais, §'il y a lieu, on nettoiera & la toile
émeri. .

Pour les moteurs triphasés 4 mise en court-
circuit du rotor, on devra vérifier que le dispo-
sitif fonctionne bien : il ne doit pas se produire
d’étincelles pendant la manceuvre : cela indi-
querait, ou que les contacts intérieurs sont en
mauvais état, ou que, par suite d'un déréglage
mécanique, il y a relevage des balais avant la
mise en court-circuif des bagues.

Huile des transformateurs et des disjoncteurs. —
Il y a lieu de vérifier que le niveau d'huile est
resté suffisant, malgré I'évaporation, les fuites,
I’absorption des isolants, pour couvrir complé-
tement les parties & isoler. Généralement, ces
appareils sonf munis d'un niveau qui permet
de s’en rendre compte facilement. §'il n'en étaif
pas ainsi, il faudrait compléter le niveau
d’huile; mais cette opération ne devra pas se
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faire sans purifier & nouveau l'huile par la
chaleur. Nous avons vu comment on doit eon-

duire cette opération, page 161.

Réglage des disjoncteurs.— Du fait méme dela
présence de masses de fer soumises a4 des
champs magnétiques, les interrupteurs auto-
matiques sont soumis & des vibrations: les
organes destinés & régler le point de déclanche-
ment peuvent done se desserrer, el le point de
déclanchement wvarier. Dans la pratique, on
constate qu'aucun disjoneteur, & courants alter-
natifs, toul au moins, n’échappe a cet inconvé-
nient. On devra done, tous les mois au moins,
ppérer un nouveau réglage, et ¢'est a celfe seule
condition que l'on pourra avoir conflance dans
la protection du disjoncteur.

Pour les déclanchements & minima d'intensité
ou & manque de tension, il est assez facile de
reproduire les conditions dans lesquelles. le
déclanchement devra se produire, ce qui per-
mettra de vérifier le réglage sans difficulté.

Pour les maxima d'intensité, il est souvent
malaisé de reproduire & volonté I'intensité qui
doit faire déclancher : on peuft quelquefois s'en
tirer en réglant d’abord pour déclancher a I'in-
tensité normale, puis déréglant 'appareil au
jp}ﬁé, de fagon & le rendre un peu moins sen-
sible,

S'il ¥ a un retard a régler, ou s'il faut faire
I'échelle entre plusieurs disjoneteurs, il est
néeessaire d’avoir une précision plus grande,
et il faudra reproduire exactement les condi-
tions du déclanchement : on y arrivera la plu-
part du temps en surchargeant la ligne par le
travail simultané de toutes les machines.
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Lorsque le déclanchement est commandé par
des transformateurs d'intensité ou de tension,
il sera assez facile, méme avec la ligne a vide,

de reproduire artificiellement les conditions de

déelanchement : les bobines d'intensilé seront
alimentées par du couranl & basse tension avec
un rhéostat de lampes, & résistance variable en
série sur chaque bobine, ainsi qu'un ampére-
metre, au lieu d'étre alimentées par le trans-
formateur d'intensité. Par un réglage conve-
nable du rhéostat de lampes, on pourra obtenir
I'intensité correspondant, au rapport de trans-
formation prés, & I'intensité de déclanchement.
et régler A loisir le méeanisme du déclanche-
ment. On pourra faire une opération analogue
pour les hobines fension.

4. Consignes annuelles

Les différentes opérations dont mous allons
parler seront faites une fois par an, ou méme
deux, suivant le serviece plus ou moins dur
auquel est soumis le matériel.

Réparation des enroulements. — La visite des
enroulements de itoutes les machines et leur
essai au moyen dun contréleur d'isolement
seront faits une fois ou deux par an, par un
service de confrble étranger ou le personnel
de I'usine. >

Celte vérification des enroulements permettra
généralement de signaler un certain nombre de
défauts d'isolement : hobines & la masse ou pré-
sentant, du moins, une résistance trés faible.
Nous verrons, & la deuxiéme partie, comment
on arrive & localiser le défaut.
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La plupart du temps ces défauts ne nuisent
pas & la marche de la machine. Ce seraif toute-
fois une erreur grossiére que de se baser la-
dessus pour continuer & laisser tourner la ma-
chine jusqu'a ce que le défaut s'aggrave.

Il est & remarquer, en effel, qu'une seule
masse sur un enroulement ne change en rien
la répartition du ecourant. Mais il n'y a pas de
raison pour qu'une autre masse ne se produise
pas, plus ou moins tot, en un autre point de
I'enroulement. Ce sera alors le court-circuit
entre ces deux points: d’o1 une marche irré-
guliére de la machine, un échauffement exces-
sif de la partie en court-circuit, et fatalement
I'enroulement grillera complétement.

Dans une auire hypothése, il peut aussi y
avoir une terre sur la ligne: dans ce cas, la
résistance sera généralement assez grande pour
dviter les effets de court-eireuit, mais il s'en
établira pas moins un eourant de pertes, qui
constituera une dépense inutile de courant, sans
compter I'électrisation des masses métalliques
voisines, ete.

Il est- done préférable de réparer les enrou-
lements dés que le défaut a été signalé. Géné-
ralement, cette réparation est peu de chose, el
on fermera ainsi la porte & une foule d'acei-
dents.

Nous verrons ces questions de réparations au
chapitre VII.

Dans les locaux soumis aux vapeurs acides
(produits echimiques), les isolements fombent
souvent trés rapidement. Une mesure efficace,
pour éviter d'incessants rebobinages, qui ne
laisseraient pas que d'étre coliteux, consiste A
passer une fois par an tous les enroulements
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duiré la dépense de courant magnétisant, et par
suite d'améliorer le facteur de puissance. Il
arrive alors trés souvent que l'induif vient
frotter contre l'inducteur : c'est un accident
grave, car la puissance absorbée par le moteur
va augmenter du fait de ce frottement, et si
I'on ne s'en apercoit pas & temps, le moteur
chauffera et les enroulements finironf par se
carboniser. Cet accident provient d'une usure
excessive des paliers. Quelquefois 'usure serait
insuffisante & provoquer le frottement, mais le
décentrage existant produit une dissymétrie
dans les attractions magnétiques, de sorte que
I'induit est violemment attiré d'un coté, 'arbre
fléchit et le frottement se produit.

On évite ces accidents en inspectant régulié-
rement les entrefers au moyen de lames cali-
brées : 'épaisseur coil étre la méme en dessus,
en dessous el sur ies edtés. Si on constate une
différence, il faudra démonter les paliers, réa-
juster les coussinets et les centrer : dans cer-
tains gros moteurs, le centrage peut étre obtenu
d'une facon précise au moyen de vis disposées
su les flasques. Généralement, pour les ma-
chines courantes, on cenire par interposition
de cales, en clinquan( entre le coussinet et ie
palier (fig. 37).

Pour faire cette vérification, il faut donc
posséder un jeu de lames d'épaisseurs crois-
santes par 1/10° de millimétre.

Révision des lignes. —Comme pour les enrou-
lements de moteurs, les lignes sont toutes plus ou
moins sujettes & donner lieu & des pertes par
mise &4 la masse d'un ou de plusieurs conduc-
teurs, par suite de la détérioration de I'isolant.
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Ces pertes pourront s'aggraver el diminuer
de résistance jusqu'a produire un court-cir-
cuit ¢ il faudra done vérifier l'isolement du
réseau et de chaque portion de ligne. On peul
prendre pour régle que, dans une installation
industrielle courante & basse tension, aucune
portion de ligne ne doit avoir un isolement in-
férieur a 150000 ohms. Il est bien entendu
qu'une ligne trés courte, comportant peu d'ap-
pareils, devra avoir un isolement supérieur, de
I'ordre du mégohm.

Dans les installations de réseaux de dlstrlbu—
tion, on a ainsi des formules qui tiennent
compte de la longueur de la ligne, et de toutes
sortes de facteurs. Toutefois, pour les installa-
tions ‘industrielles, notre reégle des 150.000
ohms, employée brute, doit, étre suffisante pour
permetire de classer les lignes en deux caté-
gories : celles qui peuvent continuer a fone-
tionner, et celles qui nécessitent une revision.

Ces mesures d'isolement se feront au contro-
leur d'isolemenf & magnéto.

Les portions malades devront alors étre exa-
minées de la fagon suivanfe :

On commence par suivre la ligne, pour voir
s'il y a des défauts apparents: cible dénudé
de son isolant, isolateurs cassés, ete.

Si on ne trouve rien, il faudra sectionner la
ligne en plusieurs trongons, quitte & couper les
conducteurs, si on ne dispose pas d'autre moyen.
On décelera alors le trongon malade ef., de
proche en proche, on devra trouver le défaut.

Quelquefois, tous les froncons présenteront
un isolement insuffisant. C'est que la perte en
question n'est pas due & un défaut localisé,
mais & un défauf réparti sur toute la longueur
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- Enroulements a courants alternatifs.— Les ma-
chines comportant un eollecteur, telles que les
ccommutatrices, moteurs a collecteurs ont un
enroulement fermé, comme les machines i cou-
rant continu, c'est-d-dire quen parcourant
I'enroulement & partir d'un point quelconque,
on doif revenir & son point de départ. Sur ces
enroulements on pourra faire un nombre suf-
fisant de prises équidistantes pour recueillir

™ - ;.
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Fig. 44, — Enroulement triphasé 4 péles,

1 encoche par polg et phase.

du courant monophasé, triphasé, diphasé, ete.

Pour les machines sans collecteurs : stators
et rotors de moteurs asynchrones, stators d'al-
ternateurs, cette nécessité de' fermeture de
I'enroulement n’existe pas.

On pourra alors réaliser chaque phase par
des faisceaux de conducteurs placés dans des
encoches el réunis par des conducteurs laté-
raux de fagon a constituer une portion d'en-
roulement ondulé ou imbriqué. Les faisceaux
correspondant aux différentes phases se succé-

deront alternativement et régullérement
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b) Les encoches fermées maintiennent mieux
les bobines, mais elles exigent que le bobinage
soit fait sur place, les fils,tirés un & un dans
les encoches. Comme elles permetient 1'obten-
tion d'une courbe de fension réguliére, on les
emploie en courant alternatif.

¢) Les encoches demi-fermées sont utilisées
le plus souvent en courant alternatif avec des
bobines faites sur forme : on passe alors les
conducteurs un a un par la fente de l'encoche.
On les emploie aussi pour les enroulements a
courant conlinu en barres, chaque barre pou-
vant étre passée par la fente de 1'encoche
(fig. 48)..

Conducteurs. — Les conducteurs sont en cui-
vre recuit de haute conduetibilité; pour les pe-
tites sections ce sont des fils isolés par un ou
deux guipages coton, ou encore émaillés pour
fes petits moteurs : on emploie souvent des fils
carrés ou méplats qui font perdre moins de
place que les fils ronds; mais leur manipula-
tion est plus délicate puisqu'il faut éviter de
les tordre, et le guipage s'use sur les angles.

Pour les secfions plus importantes, ce sont
des cdbles isolés aun coton : on faif aussi des
cdbles méplats ou carrés. Enfin dés que la sec~
tion dépasse 20 ou 30 mm? il devient avanta-
geux d'employer des barres & section rectangu-
laire, nues, que l'on recouvre dun ruban
isolant.

Différentes formes de bobines. - La forme en
tonneaw, ou en manteau, consiste a placer les
liaisons latérales suivant deux surfaces concen-
triques a I'axe de la machine (fig, 49). La forme
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doit pouvoir étre déformée pour la mise en
place (fig. 56).

Les bobines sont ensuite passées au vernis
isolant, qui doit bien pénétrer partout, et sé-
chées complétement dans une étuve & 100°.

Les eonstructeurs pratiquent I'imprégnation
dans I'étuve & wvide, gtii est un procédé bien
supérieur,

72 ,r’/ 7 : 4 7
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Fia. 57. — Isolation d’une encoche ouverte.

MISE EN PLACE DES BOBINES. — a) Aveg enco-
ches ouvertes. — L'encoche est garnie d'un
carton isolant dit presspahn, qui doit étre plié
de facon & éviter foul conlact entre les sections
el les (oles : ee carton débordera d’an moins un
centimétre de chaque cOLé. On place les bobines,
en les séparanl les unes des aufres par des
bandes de r-'n‘ton et en garnissanf les vides, s'il
v ena (fi g
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faire en temps opportun, de controler la bonne
exéeution des ordres recus par le service de
I'entretien; enfin, certaines mesures peuvent
dlre nécessaires parfois, qu'on ne peul songer
4 exéculer sans un ensemble d'appareils spé-
ciaux : vérifications de comptleurs, réceptions
de matériel.

Lorsque le service d'entretien n’est chargé
que de travaux courants, il faudra avoir affaire,
pour tous les travaux sortant de l'ordinaire, &
des enfrepreneurs; ces gens, quelque consecien-
cieux qu'ils puissent étre, ne sonf pas ennemis
de leurs propres intéréts, et on ne saurait leur
demander, si on les laisse libres, d’adopter fou-
jours les solutions les plus économiques.

Il y. a done place pour un service spécial
chargé d'une besogne de contrdle, pour le
compte de la Direclion, service dont les atfri-
bufions sont multiples et extrémement éten-
dues. : :

C'est, l'utilité et le role de ce service que
nous allons étudier dans les chapitres suivants.

1. Utilité d’'un service de contrédle

11 était nécessaire de démontrer cette utilité,
car un trop grand nombre d’industriels ne s'en
rendent pas un compte suffisant.

a) Un service de contrdle des installations
électriques est utile en vertu de ce principe
qui deit étre absolument général dans une en-
treprise organisée d'une fagon moderne, que
toute opération effectuée par un agent d'un
service doit étre contrdlée par une personne
indépendante, prenant ses ordres seulement &
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CONTROLE 245

Les principaux appareils de mesures sont les
suivants :

Wattmeétres. On doit se servir exclusivement
des appareils éleclrodynamiques, dits appareils
de précision. En [riphasé, en emploiera la mé-
thode des deux wattmétres avec deux appareils
monophasés ou un appareil double. L'emploi
d'un chahuteur (commutateur de court-cireuit
permettant de brancher le gros fil du watt-
métre en série a4 volonté avee l'une ou l'autre
des phases, sans jamais couper ces phases)
n'est préeis que lorsqu'on a une puissance bien
constante; sinon, la puissance a pu varier pen-
dant la manwuvre du chahuteur, et les lectures
seront entachées d'erreurs.

L’emploi de deux appareils monophasés per-
met une détermination exacte du facteur de
puissance, par lecture du rapport des indica-
tions des deux appareils. L'emploi de I'appareil
double permet une lecture plus rapide, surtout
pour les étalonnages de compteurs.

Les wattmétres courants sont des appareils
pour 150 volts et 5 ou 10 ampéres. Pour les ten-
sions supéricures et les intensités plus grandes,
on se sert de résistances en série sur le fil fin,
de transformateurs de tension et de transfor-
mateurs d'intensité.

Ampéremétres. 1l faut aussi un appareil élec-
trodynamique. Les thermiques sont trop amor-
tis, les électromagnétiques trop sensibles aux
variations de la fréquence. Appareil de 5 ou
10 ampeéres qui sera monté sur transformateurs
d'intensité.

Voltméires. Appareil électrodynamique éga-
lement, 150 wvolts. Généralement, on dispose
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indications de ces appareils (quotient de la plus
petite par la plus grande), on en déduit le fac-
teur de puissance en se reportant au graphlque
de la figure 67.

b) Avec un watimetre double. — Cest un en-
semble de deux wattmeétres montés dans la
méme boite el ayant leurs équipages mobiles
reliés mécaniquement. Il y a donc doubles bor-
nes. L’aiguille’ indique automatiquement la
puissance totale.

¢) Avee un watimeéfre monophasé monté sur
inverseur de court-circuit (chahuteur).

Le chahuteur permet d'intercaler le gros fil
soil sur l'une, soit sur l'autre phase, sans
Jjamais couper le cireuit. Il faut done faire les
mesures successivement, et assez vite pour gue
la puissance n'ait pas changé pendant l'in-
version,

Lorsqu'il ¥y a un neuftre. et qu'une partie de
la charge est prise entre neutre et phase, il
faut employer la méthode du triphasé 4 fils
avec 3 waltmeétres.

Lorsqu’on se sert de transformateurs d'in-
tensité, ou de transformateurs d'intensité et de
tension, il faut faire le montage des figures 65
et 66.

Pour le choix de la valeur du rapport de
transformation nécessaire, il faudra connaitre
les constanfes du courant du eircuit & mesurer
et de I'appareil. On en déduira aussi le chiffre
par lequel il faul multiplier les indications
pour avoir la puissance en watts." Soit par
exemple un wattmetre 10 ampéres 100 volts
pour mesurer la puissance dun circuit ou il
passe une intensité de l'ordre de 40 ampéres
sous 2.000 volts. Une table montée sur l'appa-
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reil indique qu'une division du wattmétre
vauf 10 watts. '

Comme transformateur d'intensité, on devra
prendre un appareil de 50/10 ampéres, de fagon
a n'avoir pas plus de 10 ampéres dans le gros
fil du wattmeétre. Ce fransformateur devra étre
isolé pour 2.000 volts au moins.

On pourrait prendre aussi un appareil de
100/10 ou 150/10, mais outre que les déviations

- seraient plus petites, la préecision serait moins
grande, le transformateur n'étant exact qu’aux
environs de sa charge normale.

Comme transformateur de tension, on pourra
prendre un appareil de 2.000/100 volfs.

Chaque graduation vaudra alors :

10 e il 1.000 watts
b S g (14 wa 4
10 100

Souvent le cireuit & gros fil est divisé en
deux bobines qu'on peuf mettre en série ou en
paralléle. On peut alors avoir deux intensités
de régime.

Par exemple, avec les bobines en série, I'ap-
pareil peut supporter 5 ampéres et chaque
division vaut 5 walls; aveec les bobines en
parallele, il peut supporter 10. ampéres, ef
chaque division vaut 10 watts.

2. Recherche des q.éiauts dans les bobinages
des machines

Il peut y avoir défaut d'isolement entre un
cireuit et la masse, entre deux circuits diffé-
rents (ou entre deux phases ou podles) ou en-
core entre spires d'un méme circuit. '

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1









CONTROLE ; 263

possibilité de pousser la localisation plus loin :
il faudra réfaire ces deux bobines.

En résumé, il faut procéder de proche en
proche avec méthode, et on doit trouver le
défaut.

Défauts entre spires d'un méme circuit. — La
recherche ne peut plus se faire au contréleur
d’isolement. On aura généralement un indice &
Uéchauffement : la bobine ayant un défaut em-
fre spires absorbera plus de courant et chauf-
fera plus que les autres On s’en apercevra au
toucher.

On peul aussi avoir un transformateur i
cireuit magnétique ouvert dont les extrémités
puissent s'appliquer sur la carcasse a vérifier :
on alimente ce transformateur en courant alter-
natif au moyen d'un enroulement primaire. Un
ampéremeétre est en série sur ce prlmmre. Il

1’y a pas de secondaire (fig. 68).

On proméne ce transformateur sur la car-
casse en observant l'ampéremétre. Lorsque le
flux magnétique embrasse la section mauvaise,
celle-ci constitue un secondaire en ecourf-eir-
cuit, le courant primaire augmente brusque-
ment, et la section chauffe. 8'il ¥ a un collec-
teur, il faut, bien entendu, relever les balais,
afin que deux sections ne se trouvent pas en
court-circuit. :

Pour les machines & courant continu, on peut

. aussi procéder de la facon suivante : on met
les balais sous une faible tension continue, de

fagon qu'il ecireule dans l'induit un courant
insuffisant pour le faire tourner; puis on me-
sure la tension entre deux lames appartenant

4 la méme section, au moyen d'un voltmétre
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tous les coupe-circuit existant et on essayera
chaque trongon séparément. C'est d'apres l'iso-
lement de ces frongons qu'il faudra juger de
I'état de la ligne.

Si auecun troncon ne donne une résistance
inférieure &4 1 mégohm, on peut considérer que
la ligne est en bon état.

S8i un trongon a une résistance d'isolement
de 150.000 ohms & 1 mégohm, ce trongon est en
médiocre étal, quoique ne présentant pas de
danger immédial : il faudra inspecter la cana-
lisation pour voir §'il n'y a pas de cause de
diminution de I'isolation, humidité par exemple,
prévenir les aggravations possibles el surveiller
particuliérement cette partie.

Si un troncon présentait une résistance de
moins de 150.000 ohms, ce trongon est mauvais,
et il faut rechercher le défaut.

Les différentes méthodes de localisation des
défauts par mesure de résistance, appliquées
pour les lignes de transport de force et surtout
pour les lignes télégraphiques, ne sont pas
applicables iei.

C'est done une recherche directe qu’il faudra
opérer. Cette recherche devra comporter :

L’examen de tous les supports, poulies, iso-
iateurs, de tous les appareils, bornes, coupe-
circuit, ete. I1 peut y avoir déchirement de
I'isolant par un -support, amas de poussiéres
conduetrices sur les bornes, contact entre une
portion de conducteur et une vis de ﬂxatwn,
clou planté dans le edble, ete.

I’isolant peut aussi élre en mauvais éfat sur
toute sa longueur par suite d’action des vapeurs
acides ou de dessication du eaoutchouc par.
suite d'un échauffement exagéré.
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On fera la recherche du défaut, comme pré-
cédemment. Le plus souvent, ces défauts sont
dus & des poussiéres conductrices sur les par-
fies nues des appareils ou au contact de con-
ducteurs dont l'isolant est usé.

Remarque. — Ces questions d'isolement des
lignes sont généralement trop négligées. Cela
provient de ce que, bien souvent, ces défauts
n'apportent, pendant ftrés longtemps, aucune
perturbation au fonctionnement de l'installa-
tion. Mais cela ne veul pas dire qu'il en sera
toujours ainsi : généralement, les défauts vont
en s'aggravant. La plupart du femps, les courts-
eircuits ne sont pas provoqués par une aufre
cause. Comme il peut s'ensuivre up incendie,
il y a un gros intérét 4 surveiller les isolements.

T )
4. Escais de consommation des moteurs

Ces essais consistent essentiellement en la
mesure de la puissance élecirique absorbée par
le moteur lorsqu’il fonctionne dans les condi-
tions normales.

En continu, on peut avoir une idée approxi-
mative de cetle puissance par observation de
Pampéremétre du tableau du moteur. En cou-
rant alternatif, il n'en est pas de méme : le fae-
teur de puissance est frés différent selon la
charge, ce qui fait que le rapport de la puis-
sance A l'intensité est extrémement variable :
ainsi pour les petits moteurs, l'intensité n’'est
pas beaucoup plus grande en pleine charge qu'a
vide : le eourant magnétisant (intensité réac-
tive) est, en effef, trés important vis-a-vis du
courant de charge (intensité active). I1 faub

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



270 INSTALLATION - ENTRETIEN - CONTROLE

done faire ces mesures au watimélre, de pré-
férence par la méthode des 2 wattmeétres, si
on veul lire le facteur de puissance avec pré-
cision. Les transformateurs d'intensité seront
généralement branchés sur les bornes de I'in-
terrupteur du moteur qui constitue un point
commode pour les connexions.

Il faut conduire cet essai, de fagon a en tirer
le maximum de renseignements. On pourra, par
exemple, pour un moteur actionnant un groupe
de machines par transmission, faire les essais
suivants :

-Le moteur a vide, sans courroie;

Le moteur entrainant la transmission, les
machines étant débrayées;

Le moleur enlrainant une machine;

Le moteur entrainant deux machines.

Le moleur entrainant toutes les machines.

De méme, pour chaque machine, on pourra
~déterminer la puissance moyenne et la puis-
sance maxima correspondant aux pointes.

Dans chaque essai, on lit la puissance, la
tension, I'infensité.

Nous donnons eci-aprés un exemple complet
d’essai de consommation de moteur.

Lorsqu'on disposera des appareils néces-
saires, il sera trés utile de tracer un diagramme
au waltmetre enregistreur, surtout lorsque, par
suite de la nature de la machine commandée.
la puissance absorbée est irréguliére. On se
rendra un compte exact de la valeur de la
puissance moyenne, des pointes maxima, et de
la durée des régimes successifs du moteur.

Les principaux eas ol un essai de consom-
mation peut donner des conclusions utiles sonl, :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1













































































































































o

WS T e T

CONTROLE b1 o

6. Majorations dues aux variations
économiques

Les variations considérables du prix du char-
bon el de la main-d’ceuvre durant les années
qui viennent de s'écouler ont fait sentir la né-
cessité d’assouplir les tarifs en leur permettant
de se plier a4 ces variations, de telle sorte que
le fournisseur de courant ne soit’ jamais en
perte. Cet assouplissement étail nécessaire : on
doit seulemenl regretler que les majorations
aient été appliquées & doses aussi massives, el
avec hrutalité, ce qui a été la cause de nom-
breux conflits.

Traitons d’abord le cas des réseaux & énergie
thermique.

On a admis que les variations des matiéres
premitres employées & la production dn cou-
rant éfaient toutes proportionnelles & celles du
charbon, qui est de beaucoup la plus impor-
tante.

On a admis généralement, pour le eharbon,
un priz de base de 20 franes, qui correspond en
moyenne au prix d'avant-guerre de bons char-
bons de chaudiére.

Au point de vue main-d’euvre, on s'est basé
sur le salaire horaire moyen des agenls des
compagnies de distribution, c'est-a-dire qu’on
divise la somme des salaires et traifements
payés par ces compagnies pendanf une période
par le nombre total d’heures de travail fourni.
On 'a pris comme élalon le sa!mre horaire

~ moyen d'un agent en 1918.

On appelle index économique. pendant une
période, un chiffre composé de la fagon sui-
vante :
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I vy a cependant quelques précautions
prendre : par exemple, lorsque l'usine est ar-
rétée, son compteur continue & tourner, a cause
des pertes du transformateur. Cela peut faire
finalement une dépense importante.

Ainsi, pour un transformateur de 200 kva.,
ayant 1 p. 100 de pertes & vide, ce qui esf peu,
pour 2.400 heures de marche par an, il y aura
6.350 heures de marche & vide, soit :

1
200 x 100 X 6-350 = 12.700 kwh.

consommeés en pure perte.

Il faudra donc couper le courant haute ten-
sion, toutes les fois qu'on arréte l'usine (ma-
nceuvre du disjoneteur ou des sectionneurs).
Quelquefois, cette manwuvre est impossible, 2
cause de la nécessité de garder quelques lam-
pes éclairées : le plus simple est davoir un
petit {ransformateur de 1 ou 2 kva., qui ali-
mentera le réseau lumiére de nuif, indépen-
damment de Iarrivée principale, qui sera
coupée.

Le prix de I'installation supplémentaire sera
payé en quelques mois par 'économie réalisée.

9. Tarification éclairage

L'énergie pour l'éclairage est généralement
vendue & un prix beaucoup plus élevé que
I'énergie force molrice. Aussi est-elle larifée &
part, avec un compteur spéeial. Il n'y a géné-
ralement pas de prime fixe. Lorsque I'énergie
est vendue en haute tension, les indicalions du
compleur basse-tension éclairage sont déduites
de celles du compteur haute tension totalisa-
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Usines  : BELFORT (Terr, de), MULHOUSE (Haut-Rhin), GRAFFENSTADEN (Bas-Ain)

Maisons a : Maisons a :
PARIS, 4, rue de Vienne LYON, 13, rue Grolée
- LILLE, 61. rue de Tournai NANG'Y, 1, rue de Tournai
MARSEILLE. 40, rue Sainte ROUEN, 7, rue de Fonlenelle
NANTES, 5, quai de la Fosse BORDEAUX, 5,67 du Chapeau Roug

=i

MATERIEL E.LECTRIQUE

Dynamos — Alternateurs — Groupes électrogénes — Moteurs

électriques pour toutes applications — Transformateurs —
Convertisseurs — Commutatrices — Commandes électriques
pour laminoirs — Machines dextraction électriques —

Tramways et locomotives é&lectriques — Fils et ciibles isolés
pour 1'électricité

inslallalion compléte
de Stations Centrales et de réseaux de traction électrique

AUTRES FABRICATIONS : Chaudiéres — Machines et Turbines
a vapeur — Moteurs & gaz — Machines soufflantes —
Machines pour 'industrie gextile — Machines et apyareils
nour Lindustrie chimique — Installations de chauffage
industriel — Locomotives i vapeur — Machines-Outils -

Petit Outillage - Crics et Vérins UG - Bascules - Transmissions
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R. CABAUD
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Tableaux :: Moteurs
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Toutes les applications
de PELECTRICITE
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Groupes électrogenes - Médecine - Spécialités industrielles, etc.
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Représentants de la “ Douille Elastique G.R.”
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Installations Electriques Industrielles

*
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R. CABAUD
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1922, 1 vol. in-18 de 316 pages, avec 129 figures,
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Ajouter 10 0/ pour port et frais d’emballage

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




- Bibliotheque Proiessionnelle
I Publiée sous la dir.ect.ion de M. RENE DHOMMEE

INSPECTEUR GENERAL ADJ! DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

120 volumes in-18 rais. (10,5 X 16.5) de 300 & 400 pages
avec nombreux dessins.

-Chaque volume se vend séparément de 6 4 10 francs cartonne.

#

Donner & chacun (apprenti, ouvrier, coniremalire, employé)
«~le moyen commaode, sur, d’acquérir les camaaissancesrgw-atfqm.
les tours de main qui rendront son travail plus intéressant et
lus rémunéraleur, cela avec d’abondantes illustrations, sous une
orme claire, en peu de mols, grice & I'enseignement des spéeia-
listes les plus autorisés, tel est le but de la Bibliothéque pro-
Jessionnelle.

Congus dans un esprit essenliellement pratique (étude des ma-
tériaux, des produits et de l'outillage; explication raisonnée des
Procﬁdés de travail les meilleurs eteles plus modernes), pouvant
acilement détre mis a4 la poche, d'un prix trés modéré, les
Manuels de la Bibliothéque professionnelle constitueront le
guide indispensable de tout travailleur intelligent et avisé. Cest
dire qu'ils seront, aussilot parus, dans toutes les mains.

L]
——

Librairie J.-B. BAILLIERE et FILS
PARIS — 19, rue Hautefeuille — PARLS
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Bibliotheque ProfeSsionnelle

Publiée sous la direction de M. RENE DHOMMEE

INSPECTEUR GENERAL ADJ! DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

120 volumes in-18 rais. (10,5 % 16,5) de 300 d 400 pages
avec nombreux dessins.

Chaque volume se vend séparément de 6 4 10 franes carfonné.

Tous les ouvriers intelligents, & quelque métier qu'ils appar-
tiennent, peuvent constater chaque jour qu'il leur manque
le premier et le plus indispensable des outils, celui qui apprend
4 manier tous les autres, le seul qui ne soit pas un serviteur inerte,
mais au contraire et tout ensemble un maitre accompli, un
guide éprouvé, un conseiller fideéle et désintéressé. Cet outil,
¢'est le livre. Vous le chercherez en vain, 4 I'heure actuelle,
chez le maréchal-ferrant, chez le macon ou le menuisier du vil<
lage. A la ville méme, chez la plupart des petits patrons ou des
contre-maitres, il est rare, sinon introuvable.

Cette lourde faute n'est nullement imputable & nos tra-
vailleurs, car ils aimeraient & lire et a relire des livres faits pour
eux, 4 leur mesure, et écrits dans leur langue. On n'y a pas
songé ; non pas évidemment que nous manquions de grands
savants ni d’éminents prdfesseurs, mais leurs gros livres sont
inabordables et inintelligibles pour les travailleurs manuels,
L'ouvrier, I'employé le mieux doué n'est condamné que trop
souvent 4 devenir un manceuvre routinier ou un rouage incon-
scient : on le confine dans un travail jalousement spdcialisé, on
lui interdit toute initiative, on tue en lui le goQit du travail bien
compris, bien vu d’ensemble, el du méme coup on tarit pour
lui tonte source de profit légitime et rémunérateur,

§in'y a que deux remeédes, et 'on a trop tardé 4 les employer :
c'est le cours professionnel, et c’est le livre professionnel. D'ail.
leurs, ils se confondent et se complétent, car le cours est en
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Bibliothéque Professionnelle

Publiée sous la direction de M. RENE DHOMMEE
INSPECTEUR GENERAL ADJOINT DE 1'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Avee la collaboration des spéeialistes les plus compétents:

MM. Mauvren, Corcnop, prof. & I'lic. d’élec. et do méc. ind. de Paris. — Lagan-
peLe et Vincent, chef des travaux aux Ec. prat. de Chalons et d'Agen. — Go-
okau, Gascuer et Bigeneick, dir. des Ecoles prof. de Uhartres, de Marmande
et d'Auxerre. — Vavcus et Loxg, dir. des frigos du Havre, — Haum et
Goyenr, dir. et prof. nux Ec. décoral. dela Gironde et de Melun. — Lenoox
et Ducusssg, dir. de I'Ec. de vannerie de Fayl-Billot. — Frmuano, de la dir.
de I'Urbaine-Seine. — Anct, prof. Lc. sup. de Comm. de Paris. — Houm«,
prr-f. & I'Ec. prof. du papier, elc., ete.

120 pol. in-18 raisin de 300 & 400 pages avee nombreux dessins.
Chague volume se vend séparément de 6 & 10 francs, cartonné,

I. — MANUELS DE L'ALIMENTATION

gerie, p 1e, Discuiterie. Industrie umpmadtuwwc.
Boucherie. Crémerie (Lait, beurre, fromage).
Charculerie, dquarrissage, Meunerie,
KBrpsserie, Conserves de viandes, salaisons.
Confiserie, chocolalerie. Conserves de fruits et de légumes.
Cuisine. Sucrerie. Distillerie, liqueurs..
Epiceric. Ving, cidres, pa:ré.r QU gazenses.
Il, — MANUELS DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS
Architecture. Pavage, carrelage, mosgique.
Charpente en bois. | Peinture en bilim., vitrerie, pap. peints,
Charpente en fer. Travauz publics (2 vol.).
Cimdlt cl'mclll cmé. Peinture en décors, filage, letires.
fage, tilati .| Plomberie, ins@iliations hygiéniques,
Mammuru, mmkmmt. zingueris, couvertire.
A parquetage, treillag Serrurerie, fer forgé,
M étrage a vdn’ﬁea!m urpmtw: Taille des pierres, marbrerie.
M . plafond, stue. Cantonnier.
IIl. — MANUELS DES INDUSTRIES TEXTILES, DU VETEMENT ET DE LA MODE
bBonneterie. Coiffure.

Hroderie mécanique, tulle, dentelle mée. | Coupe, conjection pour hommes,
Dessin pour tissus,lecture, pig. du dessin. Couture.
Corderie, filet d la main, filet méeanique. | Coupe, confection pour Jammes,

Filature, T'issage. Dentelle et broderie @ la main.
FPassementeris, lacet, rubaneris. Fleurs ¢ ptumol
Bianchissage, re Mercerie.

passage.
Chapellerie en feuire, paille, soie, Modes, | Pelleteria, fourrures.
Chemiserie, lingerie. -
IV. — MANUELS DES INDUSTRIES D'ART

Bijouterie, joaillerie, orfd rerie. P inure, Peinture au
peignes. ponbo‘r culm et élain repoussés.
anm d*art. Gravure, cistlure, décor, des métauz,
d, Lutherie. pianos, orgues, accord.
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- Ferblanteric, lampisterse, poilerie.
- Forgeron.

~ Banqua.

BIBLIOTHEQUE PROFESSIONNELLE

V. — MANUELS DES INDUSTRIES DU PAPIER ET DU LIVRE

Cartonnage.
Commis papstier.
Imprimerie, (ypographis, clichage.
Lithographie.

V1. — MANDELS DES INDUSTRIES
Abatage des bows, iciage, cubage, sabols,

Bl Kons

Gravure,
Photographie.
Relintre.

Industrie du papier.

DU BOIS ET DE ’AMEUBLEMENT

Toure,

y s, 3 , emball.
Carrosterie, charron, peiné, voil.
Ebénisterie, dorure, laques, marquelerie.
Industrie du liege.

Vil

Porcelawne,  Bricuea, luites, riroduns
réfraciaires. Falences (8 vol.)

Couleurs el vernis.

Eneres, cirages, colles.

meari: boristere.
Fabrication des rmo‘uil-l chimiques

Tourms du bou.
;mmh‘m.

pﬂnra‘m bote.

— MANUELS DES INDUSTRIES CHIMIQUES, CERAMIQUE, eto.

Indusirie du gaz, appareidage.
Parfumerie.

Teinturerie, appréiage.

Verrerie, eristal., miroit., grav. sur verre.
Poudres et explosifs,

VIIL. ~ MANUELS DES CUIRS ET PEAUX, DU CAOUTCHOUGC

Bourrellerie, sellerie.

G houe,guitn-percha, g factice.

Ch 1e, quineris, painerie.
IX. — MANUELS

Ajustage (8 Yolumes).
Armurerie.

Automobiles (2 vol.): a) Construction,
différents fypes; b) conduite,entretien.

Machines (2 vol)) : a) Depeription;

o b) Conduite, mm et moniage.

Ganterie.
Cordonnerie.
Tannage, mégisserie, corroyuge.

DE MECANIQUE

Cheming de Jer (2 volumes),

1lycles, motocyclettes.

Constructions adronautiques.
Horlogerie.

Instruments de chirurgis, orthopédie.
M deanicien frigoriste.

| %7
Chaudronneria.

\ %
B&m_mlvu. galvanoplasie, jrrs dee=

frigue.
Installations électrigues particuliéres.
Installations électriques \ndusirielles.
Afoteurs clectriques. T'ractwm dlectrique.

Mécanigqus et lowrnage ide pricizion.

— MANUELS D'ELECTRICITE

Dynamos, - alternateurs. Stations cen-
trales, transport d’énergie.
Construetion de réseauz d'énergue.
T'édgraphie, tdéphonie, ord. e suns
Appareils de mesures élecirigues.

XI. — MANUELS DES MINES ET DE LA METALLURGIE

Lﬂl"riéul, ardoiisdres, pldiriéres.
tailianderis.
Pabrique d’aiguilles, épingles, plumes.

Prospection.

Forges.

Hauts fourneaus st jonderizs.
Mardehalerie, machines agricolss.
Mineur.

Moddlerie.
Quincaillerie, clouterie, tréfilerio,

XII. — MANUELS DES PROFESSIUKS- COMMERCIALES

 Assuratices.

Administration mmm‘dc moderne.

seporRiS:- LILLIAD -

Vente et représentation commerciale,
Publicitd commeroiais.

’.V‘é???fé‘hmf"ﬁ“‘“""""" g






TR

o s

MANUEL DU FORGERON

Par M. LaganpeLLe, nhef d’at, Ep, nat. A, et M. de Chéilons,
1 vol. in-18 de 420 pages avec 253 figures. Cartonné....... 10 fr.

‘Crarrtre 1. — La Forge.

But. — Forges dicerses. — Bdti de forge métallique. — Différentes
sortes de tuyéres. — Soufflets, — Venuilateurs. — Aspiraieurs de
fumée. — Accessoires de la forge. Allumage, conduite et enfretien
du feu. — Position de la piéce & chauffer dans le fey. — Appré-
ciation des différentes températures. — Nature et qualités des
combustibles @ employer d la forge. Forges poriatives.

Cmaprre 11. — Le forgeage (généralités).

Matiéres premiéres mfloym & la forge: Fer st ses dérieds,

Régles de Iﬂ{mgg du fer et des aciers au ﬂvbnm»

Recuit des pieces fargées. — TFrempe. — Revenu sgm la irempe. —

Ezemples de trempe, — Oémeniation. — Diflérents genres dg fravauz
demandés gu fqr_gs_mg_.

Crarirry 111, —=Lloutillage,

Outillage mobile. — Mapleaus, — Ousils iranchanis. — Outils de
chassage; — de pergage; — de riveiage; — d'élampage; — de
torsion ; — de gabariage, — Outils serpant G4 maniemeny dey piéces.

Outillage fixe. — Enclume, accessoiras. Description el emplat..

Outillage de vérifieation, = Calibres 43;,1“, = ﬂﬁyﬂv- =
Equerres, — Pied d soulisse, — Niveau. — Fil a plombh. — Marbre.
— Trusquin. — Cales en V. — Exzemple de moniage paup périfica-
tion d'une pifce de farge. |

Guarivae IV, — Principales opérations de fargeage.

Etirage. — Chassage. — Mandrinage. — Per¢age. — Coudes et épau-

lemenis, = Tarsion, — HRivetage. — Emboutissage. — Soudures-

= age el saudures digerses, — Prineipes géncrausz sur le choiz
ﬁsipﬁn’eﬁkm, sur i‘dqm’n!mtu du posdsg:s élaliams. = Tenue du

forgeron et du frappeur.
CrariTRE V. — Application des principes de forgeage.
Assouplissement de la main. — Emploi du marteau seul. — Trans-
jormation d’une section carrée en section rectangulaire, — Em-
o;’! d‘e.: marteauz pour l'ébauchage et des outis appropriés pour
nissage.
Fabricalion des différentes pidees : Prisme @ base carrée
_ de 25 % 35 X 200, — Cupes : Clayettes, Tournevis, Ecrous, —
Boulons. — Pitons. — Rivetage, emboutissage. — Modification
des formes par refroidissement, ste.
CuariTRe V1. — Organisation de P'ateliex.

g;ﬂbﬁmﬂmn;' du priz de revient d’u:c“‘ pidee de forge.
R

4

[R——



Spécimah du tdxte et des gravures

du Manuel de Menuiserie

ASSEMBLAGES EN BOIS DE TRAVERS. 141

80 AsseMBLER. — Pour assembler on -abat légére-
ment les arétes du bout du tenon pour faciliter
son entrée et, aprés montage, on recale 'extrémité
qui dépasse au rabot.

Un bon assemblage 4 fenon et & mortaise doit étre

Fig. 155 bis. — Exdéeution d’une morlaise.

juste dans le sens del’épaisseur; s’il force, il tend A faire
éclater le bois qui a peu de résistance dans cette di-
rection ; il peut forcer légérement dans le sens de la
largeur ; c’est précisément le sens dans lequel il tra-
vaille ordinairement.

Assemblage a tenon et mortaise & épaulement
(fig. 156). — Lorsque le tenon se {rouve & 'extrémité
d’un battant, il ne prend pas toute la largeur de la
traverse|RiSwitdbLIAD dduniversite ddlledtte largeur, la
partie en dehors qui s’appuic simplement sur le ba-




MANUEL DE MENUISERIE
Parquetage-Treillage
Par M. Gopeay, dir, des Cours prof, municip. de Chartres.
1 vol. in-18 de 800 pages, avec 368 figures, Cartonnd . ... . 10 fr.

CmariThe 1. — Bois employés en menuiserie.

Dévelappement et structure des bois, Age des bois.

Propriétés des bois, Hygrométricité, dessiecation, retrait, gauchis-

sement et gergures. Qualitéset défauts, élasticité, ténaci{é. dureté.

Débit des bois. — Méthodes, 4ébit et qualité.

Conservation des bois. — Epoque d'abatage.

Classification des hojs industriels: résineux, tendres, durs, de placage.

Cmaritag II. — L’outillage.
Outillage ¢ main. — Outils de maintien ; — & débiter;— & corroyer;
— 4 profiler; — & creuser;— 4 percer; — & mesurer ef 4 trager.
Outillage mécanique. — Scie 4 découper; — 4 ruban, eirculaire, afTi-
tage, — Machines 4 raboter; — & faire des tenons, Mortaiseuse,
— Toupie. — Dangers des machines, Appareils de protection.
Camarithe IIl. — Premiéres notions sur l’assemblage.
Prineipales conventions du dessin de menuiserie. — Tracés usuels.
Choiz des bois. Débit. — Corroyage, son imporiance, — Assemblages.
Qualités générales ; Assemblage en bois de fil, de travers, de
bout ou entures.

Petrts travauz simples de menuiserie.

Moulures, — Tracé et raccord des moulures, ‘Art de moulurer.

Caap. IV.— Menuiserie du batiment. — Construction, pose,

Menuiserie pleine d bois debout: portes, volets, clatres-voies, barriéres.

Menuiserie @ chdssis : huisseries, portes et lambris, croisées, volets

el persiennes, ete.

Parquetages & I'anglaise, & coupe de pierre, & bdtons rompus, &
oint de Hongrie, & points chevauchés, en mosaique, Pose des
ambourdes et parquets.

Corniches et frontons. — Tracé et eonstruction.

Cuaritre V. — Menuiserie A fausses coupes.

Notions géométriques indispensables pour Pexécation des épures,

Arétiers sur plan carré et plan rectangulaire, 5

Applications diverses ; Auges, pétrins, trémies, mirchepieds, ete, -

Cuaritre VI. — Escaliers. — Arétiers.

Escaliers ; Notions géométriques. — Différentes parties. Calcul.

Epure. — Prineipaux types: Ralancement.—Plafonds d’escaliers,
Arétters cintrés ; quteu'e{ persicnnes eintrées en plan et élévation,
— Voussures diverses.

Crariraz ViRjs— NQUADY BHivERSitEE AR o1 nienuiserie.
CeariTRE VIII. — Construction et pose des treillages.

P
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MANUEL DE L’ELECTRICIEN
INSTALLATIONS PARTICULIERES

Eclairage, Chauffage, Sonneries, Tableaux indicateurs.
Par P. MAURER, prof, 4 I'Ee. de Méc. Industrielle.
1 vol. in-18 de 274 pages avec 147 figures, cartonné, 8 fr.

CuariTRE I. — Distribution de 1l'énergie électrique.
' Systémes de distribution. — Distributions directes ; — indirectes.

Canalisations soulerraines ; — aériennes.

Branchements. — Branchements sur canalisations souterraines
— aériennes; — a haute tension ; — collectives.

CHAPITRE Il.-— Généralités,

Dérivations. — Distributions & plusieurs fils,

Compleurs. — Tarification. — Types de compteurs.

Circuils d'éclairage. — Circuits groupés ; — dispersés. — Divi-
sion des circuils sur les réseaux a fils multiples.

Schémas d’insiallalion de lampes a incandescence.

1solement d'une installation.— 1. L'installation est en service; —
2. n'est pas en service.

Nature des lampes. — Lampes 4 incandescence ; —  filament/de |

carbone ; filamert métallique ; — & atmosphére d'azote.

Lampes @ arc. — Arc 4 airlibre ; — en vase clos. — Régulateurs.
— Installation et résistance de réglage. :

Lampes spéciales. — Tube de Moore. — Lampe & vapeur de
mercure ; — & tube de quartz.

Nature el répartition des foyers lumineuz. — Influence des parois ;
— de la couleur de la lumiére ; — de l'appareillage de la
lampe. — Eclairage par arc ; — intérieur.

Conducteurs. — Résistancemécanique.— Echauffement. — Caleul.

Ezxemples d'installation. — 1. Projet d’installation d'une fon-
derie ; — 2. d'un appartement. Devis.

CuariTreE [11. — Exécution des installations.

Monlages en fils apparenis. — sur .poulies ; — sur serre-flis ; —
sur cloches. — Epissures. — lsolateurs d'arrél. — Moniages
fils souples ; — sous moulures, etc, — Pose. — Monlages avec
conducleurs sous plomb.— Traversée des murs el des planchers.
— Passage des plafonds. — Fizalion des appareils sur les
murs. — Installations des interrupteurs et commutateurs, ete.

Montages des lampes. — Lampes fixées directement au pla-
fond ; — suspendues fixes ; — suspendues mobiles; ete. :

Lustres. — Lustres équipés ; — non équipés ; mixtes. |

Lampes appliquées au mur. — Eclairage des aleliers ; — des vi-
trines. — Illuminations. — Enseignes lumineuses.

CaapritrRe IV.' — Chauffage électrique.

Produciion de la chaleur. — Procédés et appareils praliques.

Délerminalion de la puissance d'un radiateur.

CuariTRE V. — Sonneries et tableaux indicateurs.

Sonneriedatrembleur.— a mouvement d'horlogerie, etc, — Schéma
de monlagdRIS-IdblAD -WniversitesLilledénérateurs d'éner gie.
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* MANUEL DE L’ELECTRICIEN
STATIONS CENTRALES
Dynamos, Alternateurs, Transports d'énergie.

Par A. CURCHOD,
Professeur a4 I’Ecole de mécanique et d’électricité Industrielle.

L vol. in-18 de 328 pages avec 114 figures, cartonné.... & I,
CuariTRE I. — Electricité et magnétisme.

A. — Corps conducleurs el corps isolanls. — Circuit électrique.

B. — Grandeurs éleciriques el unités. — Diflérence de potentiel
et force électromotrice. — Quantité d'électricité et inlensité
du courant. — Résistance. — Puissance. — Unilés.

C.— Magnélisme et électromagnélisme. — Des aimants, — Chamnp
magnétique. — Electromagnétisme. — Induction électro-
magnétique. — Appareils de mesures électriques.

CHAPITRE II. — Description d'une station centrale.

CHAPITRE 111. — Des dynamos et alternateurs. s
Principe des dynamos et alternateurs. — Du champ magné-
tique inducteur. — Courant continu ; — alternatif, — Com- °

paraison du courant continu et du courant alternatif.
CuariTRE 1V, — Construction des dynamos.
CraPITRE . V., — Du fonctionnement des dynamos.
Généralités — Les inducteurs. — Induit. — Collecteur et balais,
Etincelles aux balais et décalage des balais. — Excitation des
dynamos. —Réglage de la tension.— Amorcement; Couplage;
Défauts de fonctionnement des dynamos.
CuariTRE V1. — Construction des alternateurs.
Généralités. — Inducteur (rotor). — Induit (stator).
Cuar1TRE VII. — Fonctionnement des alternateurs.
Vitesse. — Couplage des alternateurs, — Défauts de fonction-
nements des alternateurs.
Cuarrtre VIII. — Accumulateurs. -

- Définition et fonctionnement. — Divers modes de charge d'une

batlerie.—Du role d'une batterie.— Entretiend’unebatterie.
CuariTRe IX, — Des transformateurs.
Transformateurs statiques, rotatifs.
CuariTRE X. — Tableau de distribution.
A. — Appareillage. — Appareils de commande ; de réglage : .
de protection.
B. — Tableauz de disiribution, — Installations & basse tension
(courant continu) ; — & haute tension (courant alternatif).
CuariTrRe XI, — Canalisations électriques.
Transport et distribution de 1’énergie. — Canalisations sou-
terraines.
CuariTrRe XI1,— Postes de transformation et sous-stations

Conditlons t satisfairo les
a Pla |%1MAMW@M@ [Gpaven



MANUEL DE L’ELECTRICIEN

INSTALLATIONS ELECTRIQUES INDUSTRIELLES
I

CHOIX DU MATERIEL,
DES SYSTEMES DE DISTRIBUTION
ET DES PROCEDES D'INSTALLATION
par M. René Capavp, ingénieur E. C. L. et E, 8. K.

1 vol, in-18 de 300 pages avec figures, cartonné. 8 fr.

CHOIX DU MATERIEL

1. Etudesdes facteurs a considérer. — Classification des ma-
chines. — Fréquence et nombre de phases des machines a
courant alternatif. — Tension, — Couple, puigsance, inten-
sité et facteur de tllaui':.srancc. — Vitesse. — Senm de service,
éehauffement, mode de refroidissement et de protection. —
Rendement, consommation &4 vide. — Rigidité diélectrique
des isolanis. — Détails méeaniques. AL

CHOIX DES SYSTEMES DE DISTRIBUTION

II. Garanties & imposer aux constructeurs. — Dynamo et
moteur i courant continu. — Alternateur et moteur synchrone.
— Moteur asynchrone. — Moteur & collecteur. — Choix &
faire. — Transformateur statique. — Commutatrice. —
Groupes convertisseurs. — Choix a faire.

I11. Garactéristiques utiles pour le choix de l'appareillage
électrique. — Données générales. — Appareils de connexion,
de déeonnexion et d'interruption ; — de réglage ; — de

rotection ; — de mesure. — Accumulateurs. — Appareil-
age d’'éclairage, — Matériel de lignes. :

1V. Principes généraux de 1'organisation d’'une installation.
— Choixdugenrede courant.— Principe del'indépendance des
circuits. — Répartition des appareils récepteurs. — Organisa-
tion de la protection des lignes et Equipement des moteurs ;
— des postes de transformation et tableaux de distribution. —
Force motrice sur les différents moteurs. Transmissions et
commande individuelle. Détermination de la puissance. —
Facteur de puissance. — Installations de lumiére. — Cen-
trales pour installations autonomes et eentrales de secours.

V. — Exemples d'installations électriques d'usines.

PROCEDES D'INSTALLATION

V1. Canalisation. —Mode de pose, — Installations sur poulies ;

— sous moulures ; — sous tubes ; — sous plomb; — en cible
surgros isolateurs Porcelaine;— en cible armé non enterré. —
Mise en serviee d'une ligne. — Travaux divers.

V1I. Installations de tableaux, de cabines, etc. — Tableaux
de distribution. — Installations de moteurs. — Postes de

transformygpa. LILLIAD - Université Lille 1
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MANUEL DE L’ELECTRICIEN

INSTALLATIONS ELECTRIQUES INDUSTRIELLES
II

ENTRETIEN ET CONTROLE
Par M. René Capaup, ingénieur E. 8. E.

1 vol. in-18 de 300 pages avee figures, cartonné. 8 fr.

ENTRETIEN

I. Nécessité et organisation d'un service d'entretien des
installations électriques. — Nécessité d'un service d’en-
tretien électrique. — Roéle du service d'entretien. — Per-
sonnel. — Outillage. — Archives et documents. :

11. Les consignes générales du service d'entretien. — Consi-
gnes journaliéres ; — hebdomadaires ; — mensuelles ; —
annuelles. — Conclusion, :

I11. Enroulements et bobinage. — Rappel de notions géné-
rales sur les enroulements des macHines. — Réalisation maté-
rielle des enroulemenis. — Exécution de réparations de bo-
binage. — Bobinages d'inducteurs & eourant continu.

CONTROLE

1V. Nécessité et organisation d'un service de contréle
des installations électriques, — Utilité d'un sgervice de
contrdle. — Un service de contirfle doit-il étre formé de per-
sonnel appartenant & 1'usine ou doit-il étre indépendant. —
Personnel d'un gervice de contrble. — Matériel d'un service
de contrble. — Rdle du service de contrdle.

V. Les essais de contrdle, — Emploi des appareils de con-
trdle.— Recherche des défauts dans les bobinages des machines;
— des défauts dans les lignes. — Essais de consommation
des moteurs ; — d’échauffement en service normal. — Etude
de la consommation totale de l'usiné. — Kssais de groupes
thermiques en service. — Vérificalions de compleurs, —
Italonnage des appareils de mesure. — Essais de réception.
— Vérification des sections des lignes. — Etude sommaire
des principales causes de mauvais fonctionnement des machines.

V1. Etude de questions relatives a la tarification. — Tari-

fication a forfait. — Taril' proportionnel au compteur
d’énergie ; — avec prime fixe ; — 4 dépassement ; — avec
majoration pour déphasage. — Majorations dues aux varia-

tions économiques. — Tarifs multiples. — Vente en haute et

basse tensi —_ jification éclai , — Prix de revient
final de 1'é & LEWI‘BM%?@]&UM aux contrats,
! L]



MANUEL DE L’ELECTRICIEN
CONSTRUCTIONS DES RESEAUX D'ENERGIE
Par M. Davav, Ingénieur E. 8. E.

1 vol. in-18 de 288 pages, avee 180 figures, cartonné... 8 Ir.

CuariTrRE 1. — Différents genres.de distribution.
Généralités. — Distributions directes et indirectes, haute et
basse tensjon.
CuaPITRE II. — Distribution directe.
Courant continu et alternatif ; — continu, réseaux a 2, 3, 5 fils,
' CuariTre 111, — Distribution indiredte.
Courant allernatii{ monophasé et diphasé; — alternalif tri-

phasé ; — alternatif haute tension. — Postes de transfor--

mation. — Sous-stations. — Distribution série.
CuapriTRE IV. — Réglements relatifs a la construction des
réseaux d'énergie.
Réglements : 1° Lois et arrétés, — 2° Organisation administra-
tive des réseaux de distribution. -

CHAPITRE V. — Lignes aériennes.

Conducteurs. — Isolateurs (types ‘courants), — Ferrures d'iso-

lateurs. — Supports. -— Poteaux métalliques. — Consoles
et Potelets. — Pylfnes pour lignes 4 haute tension ; — en
béton armé. — Lignes catenaires. — Appareils de coupure des
lignes & haule tension, — Essais des isolateurs.
 Cuarrrree VI. — Canalisations souterraines.
Cfibles armés. — Boites et accessoires.
CuapiTRE VI1I. — Postes de transformation et de section.
nement.
Généralités. — Appareils de coupure ; — de protection et appa-
reils de mesure. — Transformateurs.
CuariTre VIII. — Montage et entretien des lignes
aériennes.
Montage des supports ; — et remplacement des isolateurs. —
- Embranchement d'abonnés.

CuarrTRe IX., — Montage et entretien des canalisations _

souterraines,
Pose et entretien des elbles armés., — Exécution des boiles
souterraines ét branchements d’abonnés.
CuarPITRE X. — Montage et entretien des postes.
Entrées de postes. — Appareils de coupure et de controle. —
Montage des appareils de prolection. — Entrefien des trans-
formalteurs,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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MANUEL du MECANICIEN FRIGORISTE

Par L. Vauvcuiw, directeur et A. Long, chef mécanicien
des I'rigorifiques de 1’Alimentation Havraise.

1 vol, in-18 de 276 pages, avec 33 flgures, cartonné .... 8 Ir.

CuarITRE |. — Notions générales de physique.

Pesanteur. — Systémes de mesures. — Unités électromagné-
tiques ; — et valeurs importantes. — Notions de mécanique.
— Force. — Energie. — Hydrostatique. — Mouvement de
1’eau. — Chaleur. — Dilatation des solides ; — des liquides ;
— des gaz. — Hygrométrie.

1
CuapriTre II. — Machines a froid, Classification.

Machines & absorption ou & aflinité ; — & vaporisation par le
vide ; — & compression. — La machine frigorifijue a compres-
sion. — Puissance frigorifique et rendement: — Le com-
presseur. — Le liquéfacteur. — Le rélrigérant ou évaporateur.
— Disposition générale d’une installation. — Généralités sur
le montage, l1a marche et le réglage des machines & compres-
gion, — Essais de la machine 4 I'air comprimé. Chasses d'air.
Nettoyage des soupapes. — Vide dans la machine. — Rem-
plissage de 1a machine, — Généralités sur la mise en marche
et arrét des machines. — Encrassement et nettoyage des ser-
pentins du econdenseur (liquéfaction) ; — des serpentins du
réfrigérant (évaporateur). — Obstruction des appareils.
— Joints inétanches. — Serrage régulier des joints, — Appa-
rcils respiratoires ; — de mesure.

CHAPITRE i1 il Applications.

Applications des isolants; — du froid industriel.— Fabrication
de la glace. — La conservation de la viande et les frigori-
fiques d’abattoirs. — La conservation du poisson et les frigo-
rifiques de péche ; — Conservation du lait. — Fabrieation du
beurre. — Chaleurs spécifiques des denrées alimentaires. —
Transports. Wagons et trains frigorifiques. — Conservation
des ceufs ; — des fruits ; — d'étoffes, tentures, fourrures. —
Le froid dans les industries de fermentation. — Applications

diverses ; RISU (LIAD LORRrsite Ll fFo1d en physique,




MANUEL DE
SCULPTURE SUR BOIS

Par H. GAsCHET,
Directeur de 1'Ec. Prat. de Commerce de Marmande.

1 vol. in-18 de 208 pages, avec 275 figures, cartonné... 6 Ir,

I. Sculpture sur bois. — II. Les sources d'inspiration.
— 111, Tracés géométriques. — Tracé des moulures.
‘Moulures. — IV. Ornementation des moulures. — V.
Ornementation des surfaces planes et courbes. — VI,
Etude des bois. — Bois indigénes. — Bois exoliques. — V11,
Outils et procédés de fixation. — VIII. Outillage de
sculpteur sur bois. — 1X. Procédés de sculpture sur
bois. — X. Machines a sculpter. — XI. Les styles.
— XI1. Exercice de sculpture.

MANUEL DE TOURNAGE DU BOIS

Par H. GAsCHET.

1 vol. in-18 de 240 pages, avec 301 figures, cartonné... 8 fr,

I. Dessin et tracés. Instruments de dessin ;— de tragage.
— II. Tracés géométriques. Angles. — Tracé des tangents.
— Inscription de polygones. — Ellipse. — Parabole. — Hé-
lice. — 1II. Raccordements et ¥moulures. — IV. Corps
ronds. — V. Etude des bois. — VI. Les outils pour
le tournage du bois. 1. Outils pour tours & pointes. — 2.
Outils pour le tour en 'air. — VII. Outils auxiliaires. —
Assemblages courants. — VIII. Appareils a meuler et
a affuter les outils. — IX, Préparation des bois de tour-
nage. — X. Description de quelques tours et organes
de tours. — XI. Procédés de montage et d'entraine-
ment, Mandrins. — XII. Procédés d’exécution. — XIII.
Tours spéciaux et tours automatiques, — X1V, Finition

méoaniqu, = NVt REeTGides gradiies, de tournage.
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MANUEL DU PEINTRE

I
COULEURS ET VERNIS

Par Ch. CoFFIGNIER, ingénieur E, P. C. P,
1 vol. in-18 de 350 pages avec 31 figures, cartonné.... 8 fr,

PREMIERE PARTIE
COULEURS

I. Généralités. — I1. Laques. — III. Charges. Blanc de ba-
ryte ;— de Meudon ; — de silice — minéral, — Kaolin, —
Tale. — IV. Couleurs blanches. Blanc d'antimoine ; — de
titane ; — de fungsténe ; — de zinc. — Céruse ; — de
Mulhouse. — Lithopone. — Sulfure de zinc. — V. Cou-
leurs bleues. Bleus de cobalt; — cceruleum ; — égyptien;
— d’outremer, etc. — VI. Couleurs brunes. Bistre. —
Brun de Florence ; — de Prusse. — Van Dyek, ete. —
VII. Couleurs jaunes. — VI1II. Couleurs naturelles. Mi-
nium d'aluminium ; — de fer. — Ocres : jaunes, rouges, etc.
— IX. Couleurs noires. Noir de charbon. — Noirs divers ;
— de fumée. — Fer micacé, — X. Couleurs rouges. Car-
min. — Minium, — Mine-orange. — Pourpre de Cassius, ete.
XI1. Couleurs vertes. — XII. Couleurs violettes. —
XI1II. Bronzes-couleurs. — XI[V.Couleurs par mélanges,
Nuances bleues; — grises ; — jaunes; — vertes ; — violettes,
— XV. Commerce des couleurs.

DEUXIEME PARTIE
VERNIS

. Généralités. — II. Gommes et vernis. Résines dures ; —
demi-dures ; — tendres ; — diverses. — I11. Asphaltes et
colorants. — 1V. Résinates et linoléates. — V, Huiles.
— VI. Dissolvants. — V1. Siccativation des huiles. —
VIIl. Fabrication des vernis gras. — [X. Différents
vernis gras. Vernis pour bdtiment ; — pour la carrosserie ;

Ll

, — industriels. — X. P opriétés des vermnis gras. — XI.

Fabrication des vernis a l'essence. — XII. Différents
vernis a l'essence, — XIII. Fabrication des vernis a
1'alcool. — XIV. Différents vernis a l'alcool. — XV.
Vernis a dissolvants mélangés. Recettes. —XVI. Vernis
divers. Vernis mixtes ; — au caoutchouc ; — 4 l'eau. —

Lacues. g“ﬂl‘.ukﬁmmrsﬁ% |’:ﬁfé°| 1:1.:1*#0r = XVt
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MANUEL DU PEINTRE

PEINTURES, ENDUITS, MASTICS
qu Ch. Corriesien, Ingénicur-chimiste (E. P. C. P.)
1 vol. in-18 de 250 pages, avec 30 figures, carlonné.... 8 fr,

PREMIERE PARTIE
PEINTURES .

I. Généralités. — 11, Broyage & 1'huile. — I1I. Broyage & l'es-
sence, — Couleurs industrielles, blane de zinc, ithopone,
sulfure de zine, blancs broyés ; — diverses ; — artistiques. —
1V. Broyage a I’'eau. Aquarelle. Gouache. — V. Peintures
4 I’huile ; — blanches ; — pour intérieurs ; — pour extérieurs ;
— nuancées ; — au minium ; — pour pannesux, ete. —
VI. Peinlures vernissées, — VII. Peintures & I'eau. — VIIIL.
Peintures spéciales ; — & 'oxyehlorure de zino ; — antirouille ;
—~ spus-marines ; — ignifuges; — Smith; — Spar; —
oxydées pures; —— contre 'humidité. — 1X. Recettes de
peintures : résistant aux acides ; — résistant 4 la chaleur ;
— préservatrices ; — des faux bois; — pour rad:ateurs,
pour plafonds, etl:‘

DEUXIEME PARTIE
ENDUITS ET MASTICS

. Enduits. — II. Mastics ; — vitrier ; — & reboucher ; — puur
joints ; — divers ; — résineux (pour verres et métanx} 3
au vernis ; y - résistant. 4 I'humidité. — Recettes diverscs.

-

TROISIEME PARTIE
DIVERS

_Alcali. — Amiante. — Avenlurine. — Bronzages. — Brou de
noix, — Cires. — Colles. — Cordages. — Décapants. — Emeri.
— Entaustiques. — Eponges. — Filling-up. — Graphite. —
Humidité des murs. — Impermeéabilisation des toiles. —
Inscriptions sur verre. — Or en coquille. — Pastel. — Pite &
gesso. — P]omhaglna — Ponce. — Potasse, — Produits de
nettoyage. —Sanguine. — Stuc. — Siccatifs solides. — Tein-
tures. — TRISHLIL XD odJAiversité Lille 1
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MANUEL DE
CONSTRUCTIONS AERONAUTIQUES

‘Par F.-R. PeTIT, ingénieur dipléméde 1'Ecolesupérieure d’aéro-
nautique et de 1'Ecole pratique d’Electricité Industrielle.

.1 vol. in-18 de 246 pages, avec 188 figures, cartonné.... 8 fr.

CuariTRE 1. — Considérations générales.
Résistance opposée par 1'air au mouvement des corps qui s'y
déplacent. — Résultats des expériences. — Résistance de
I’air sur les plans inclinés, — Principe de 1’aéroplane.
Divers iypes d’avions. — A, Monoplans. — B. Biplans et triplans.
Mangeeuvre des avions.
CuapiTRe II. — Matériaux employés.
Mélauz. — a. Aciers. — Boulonnerie. — Tubes, — Fils. — Téles,
— 0. Aluminium. — ¢. Duralumin,

- Toites. — Enduits et vernis,

Caoutchoue. | [}
CuariTre 11l. — Ailes et plans.

~ Constitution générale d'une aile. — Longerons.

Construction des nervures ; — Nervures en bois ; — flexibles
— métallique. — Montage des nervures sur les longerons, —
Fixation des ailes sur les fuselages. — Plans secondaires.
— kntoilage, :

CrariTRE 1V. — Fuselages.

Généralités. — Poutres de réunion. — Fuselages.

CuariTRE V. — Dispositifs d’atterrissage,

Généralités, — Chdssis Blériot ; — Antoinette ; — R, E. P,

— Nieuport ; — Bayard-Clément ; — Deperdussin.
CuaprTRE VI. — Heélices. 3

Généralités, “— Détermination de la surface de Ia pale dans
I'espace. — Modelage de I'hélice. — Hélices métalliques ; —
en bois ; — 4 charpente ; — centrifuges. — Divers types d'hé-
lices et procédés de construction. — Hélices & pas variable.

CrariTRE VII, — Moteurs,

Moteurs 2 ci;ﬁndrea fixes; — Renault 4 refroidissement par
air ; — no-Suiza a refroidissement par eau ; — Re-
nault & refroidissement par eau ; — Salmson ; — rotatifs ; —
Le Rhone.

_ CuapiTrE VIII, — Dispositifs de commande,

Commandes Blériot ;3 — Deperdussin j — A; O, Fij —
Bréguet, etelRIS - LILLIAD - Université Lille 1



y

MANUEL DE L’AUTOMOBILE
CONSTRUCTION. o DIFFERENTS TYPES

Par M. Dupogur, ingénieur A, et M.
1 vol. in-18 de 300 pages avec figures, cartonné,

1. — Construction du chiassis,

11. — Réle, fonctionnement et description des différents
organes du chissis. i

Moléur. — Calculs de la puissance du moteur, — Rodle, descrip-
tion et fonctionnement des divers organes du moteur. — Cy--
lindres. — Piston, bielles, vilebrequin. —Carburateur, magnéto,
bougies, ete. — Graissage. — Différentes sortes de is-
sages. — Refroidissement, différents modes de refroidisse-~
ment. — Radialeur. — Lancement électrique, embrayage. —
Différentes sortes d'embrayages. — Boite de vitesse, cardan,

— Pont arriére. — Différentiel. — Essieu arriére. — Sus-
pension arriére. — Roues amovibles. — Essieu. — Direction.
— Pneumatiques. — Freins. — Différentes sortes de freins,

. frein sur 4 roues. — Fixation des divers organes. — Eclai-
rage.

I11. — Construction. Montage. Réglage.

Moteur. — Carter.— Palier. — Cylindres. — Usinage. — Diflé-
rents montages. — Segments. — Bielle. — Montage des vile-
brequins. — Détermination des dimensions données & un
arbre vilebrequin.— Différents calculs.— Equilibrage du vile-
brequin. — Montage des coussinets. — Distribution. — Arbre
4 eames. — Usinage des soupapes, rodage, collecteur d'admis-
sion. — Collecteur d’eau. — Volant. — Usinage des diffé-
rentes piéces. — Réglage du moteur. — Vérification du vo-
lume de la chambre de compression. — Réglage de la distri-
bution ; — a la pige. — Rodage du moteur. — Etablissement
du pignon de la magnéto de l'arbre 4 cames. — Moteur a
4, 6 et 8 cylindres. — Pignon de commande de ’arbre a4 cames.
— Embrayage. — Montage de 1’embrayage a cOne, déter-
mination des dimensions essentielles. — Embrayage a dis-
ques. — Boite de vitesse. — Carter. — Montage de la boite. —
— Montage des essieux. — Usinage des fusées. — Diree-~
tion. — Vérification. — Ressorts. — Etablissement des di-
mensions du ressort, tige de lames. — Construction. — For-
geage, — Chassis; — emboutis, — Tracage des piéces, dé-
coupage des fers, poingconnage et rodage. — Construction
des engrenages a4 employer sur les automobiles. — Rapports
entre eux. — Usinage. — Engrenages, droit, conique et héli-

coldau. | RsM U RRD CUHVTSIELIIG Pilles:



MANUEL DES CHEMINS DE FER

par M. Bounoe, Ingénieur des Travaux publics de I'Etat.
1 vol. in-18 de 450 pages avec 300 figures et planches, cartonné,

PREMIERE PARTIE
LEVE DE PLAN. — NIVELLEMENT

~ 1. Levé de plan. — Notions générales. — Jalonnage. — Chai-

‘' nage. — Goniométre. — Méthodes de levé. — II. Notions
générales. — Niveau, — Les Mires., — Méthodes de nivelle-
ment. — III. Représentation du terrain, — Divers modes de
représentation.

i

DEUXIEME PARTIE

DISPOSITIONS GENERALES

I. Définitions. — I1I. Des fonetions générales des diverses
; arties. — Voie. — Ballast. ~— Banquettes. — Fossés. —

alus. — Profil général d'un chemin de fer. — III. Condi-
tions générales des tracés. — Diverses phases de la cons-
truction. — Etudes préliminaires. — Conditions d’établisse-
ment. — 1V. Etudes définitives. — Etude sur carte ; — sur
e terrain ; — au bureau. — Piquetage et levé des profils. —
V. Rédaction des projets. — Nomenclature et disposi-
sition des pitces. — Calcul des profils en travers. — Cubature
des terrains. — Calcul ap?roximatif des terrassements sup-
posant le terrain horizontal dans les profils en travers; — Du
mouvement des terres. — Métré des ouvrages d'art.

TROISIEME PARTIE :
CONSTRUCTION DES CHEMINS DE FER

1. Généralités. — II. Infrastructure. — Terrassements. —
Char%ement, transport et déchargement. — Organisation
des chantiers. — Exécution des remblais. — Consolidation et
Assainissement des talus et de la plate-forme. — IIl. Ou-
vrages d'art. — Ouvrages d'art destinés & assurer 1’écou-
lement des eaux; — destinés au rétablissement des com-
munications ; — exceptionnels. — Construction des
ouvrages d'art. — IV. Fondations. — Classification de
terrains. — Terrains compressibles ; — incompressibles ; —
compressible superposé 4 un terrain incompressible ; — indé-
finiment compressible.- — Précautions & prendre dans les
terrains affouillables., — V. Magonnerie. — Matériaux. —
Composition des mortiers et bélons. — Fabrication. — Exé-
cution des maconneries. — VI. Bois et métaux. — Bois. —
Métaux. — Peinture. — VII. Superstructure. — Eléments
" de la voie. — Disposition des éléments de la voie. — Pose de
la voie en courbes; — de la voie des tramways sur les
accotements des routes. — Appareils de voie. — VIII. Voies
diverses. — IX. Batiments. — Bitimenls de voyageurs., —
Installations nécessaires pour l'alimentation des machines.
— X. Dépenses de construction. — Dépenses générales; —
d'infrasiructRIS —LILIMAD pedniversité Lille 1
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‘MANUEL DE VANNERIE

(Technologie vanniére)

PAR
Eug. LEROUX R. DUCHESNE
Ingémeur-ngronome, Chef de fabrication,
Directeur, Professeur.

A Pleole nationale d'Osiériculture et de Vannerie de Fayl- Billot,

1 vol, in-18 de 376 pages, avec 274 fig., cartonné...... .. i0 fr,

I. — Notions générales,

' Outillage. — Matiéres premidres employées en vannerie.

1I. — Grosse vannerie.

Travail en plein. — Les fonds ; ies montants ; les torches ; les
cordbns ; torche sur’le bout dans un panier rectdngulmre en
travail plqué la cléture ; bordures ;les emboitages; pied d'osier;
épluchage du panier ; les anses; les couvereles et. leurs attaches
les fermetures,

III. — Travail a jour de grosse vannerie,

Panier & jour simple ; le croisé simple ; le croisé double ; travail
4 jour renforcé,

IV. — Vannerie rustique.
V. — Vannerie & monture de chéne.
VI. — Garnitures accessoires.
V1I. — Les emballages.

N II]' — Articles de grosse vannerie non compris dans les
emballages.

IX., — Vannerie fine,

, Travail de l'osier rond; — du rotin filé; — d’osier rond et

d’éclisges,

"X. — Articles de vannerie fine.
Articles de provision ; — de péche; —de vuyage — de table ; —
de bureau ; — divers,
X1, — La vannerie de luxe.

La chaise, — Le fauleuil, — Le canapé, — Les tables, — Tabou-
ret de ?md — Chaise-longue, — La sellelte ou piédestal, —
Corbeille sur pied. — Meubies suisses. — Mesures de fauteuii
pour enfants.

' IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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MANUEL DU TANNEUR,
DU CORROYEUR ET DU MEGISSIER

Par M. Huc, professeur de I'Enseignement technique
& Mazamet.

1 vol. in-18 de 300 pages avee 150 figures, cartonné,

CHAPITRE I. — La chimie du Tanneur.

La chimie générale. — L’eau en tannerie. — Les tannins. —
Les composés du chrome. — Acides. — Bases. — Sels. —
Corps gras. — Savons. — Gommes-Laques. — Substances
tannantes végétales. — Tanins synthétiques. — Matiéres
colprantes artificielles. — Matiéres colorantes naturelles. —
Mordants. — Tables numeériques.

CuapiTRE 11, — Technologie de la Tannerie et de la Mégis-
serie. Corroyage.

Structure de la peau. — Conservation des peaux. — Défauts
des peaux. — Diverses parties d'une peau et considérations
pratiques. — Le travail de riviére. — Tannage végétal ; —
minéral. — Corroyage. — Cuirs battus ; — lisses; +— en suif.
— Vaches en huile. — Veau ciré. — Cuirs de Russie. — Mé-

A gisserie. — Peaux houssées. — Parcheminerie. — Le cuir au
4 chrome. — Cuir verni. — Travail des fourrures. — Utili-
3 sation des peaux de lapin. — Courroies. — Etude compléte
‘ d'une fabrication suivie.®— Mégissage des peaux de lapins
y et sauvagines. — Utilisation de la tanée. — Récupération des

corps gras dans les déchets de corroirie.

CuarITRE 111. — Travaux pratiques.

La balance d’essais. — Estimation des tanins. — Burette de
Mohr. — Liqueur titrée d’acide oxalique. — Alcalimétrie, —
Liqueur titree de soude caustique. — Solution titrée d'acide
sullurique. — Aecidimétrie. — Essai d'une chaux ; — du sulfure
de sodium ; — d'un bichromate. — Comment reconnaitre le
cuirchromé. — Reconnaitresiun cuira été chroméaunou deux

E bains. — Reconnailre si le tannage au chrome a été poussé
i fond. — Préparation de 1'huile de bouleau ; — des huiles
sulfonées. — Considérations sur les dégras et préparation de

] ces substances. — Détermination des points de congélation

A des huiles ; — du titre des suifs, — Essai de prétannage a4 la
quinone. — Démontage (peau tannée au végelal). — Eclair-
cissement des cuirs (tannés au végétal). — Blanchiment des

; cuirs (tannés au végétal). — Pratique du picklage et du dé-

3 picklage. — KEssai comparatil des colorants’; — de solidité
de teinture. — Genése des couleurs. — Echantillonnage. —

Le journal d’essais. — Instructions pratiques pour la teinture.

— Recherche gualitat.iva des tanins. — Contrdle du tan-

nage. — ldefi§ealipRIAD YRS Life 1
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MANUEL DE CORDONNERIE

Par M. A. Ligceant, directeur de I'Ecole pratique
ot des Cours professionnels de Romans.

1 vol. in-18 de 350 pages avec figures, cartonné,

APPLICATIONS DU PATRON ET NOTIONS
TECHNOLOGIQUES RELATIVES A LA CONSTITU-
TION DUPIED ET A LA CHAUSSURE.

I. Le pied. — Morphologie. — Megures. — II. Forme, —
— Etude de la forme. — Proportion. =— III. Matiéres pre-
miéres employées dans la fabrication de la chaussure. —
Notions élémentaires sur le tannage et le corroyage. —
Vernis. — Lacets. — Doublures. — Claques, etc... —
Mesures des peaux. — Le tissu. — 1IV. La chaussure. — [
Différentes Eﬂrties que, doit remplir une chaussure ration-
nelle. — aussures sur mesure ; — fabriquées mécani-
quement. — Différents types de chaussures. — Chaussures
modernes et de luxe, — V. Eléments constitutifs de la
chaussure. — Cuirs 4 dessus et & dessous. — Le semélage.
—La premiére, forme et rdle. — L'’entre-deux. — La semelle
extérieure.

FE e T Il =

PATRONAGE.
I. La premiére. — Tracé. — Ajustage. — Procédés de tracés
de premiéres. — Premibres sur pied. — II. Le patron. —

Plan. — Procédés de dressageg — pour habillage de la

forme. — Tracés et gréffage de la tige sur le patron plan. —

111. Le patron de doublure, et les claques. — Claques

rondes. — Plan carré. — Patron de coupe. — Talonnettes.

— Bouis rapportés. — Plan de coupes, ete... — IV. Les
artiers. — V. Souliers bas et brodequins. — VI. Applications
e régle du patronage. — VII. Les séries ; — de premiéres ;

— de patron plan ; — obtenues par la méthode dite « au

cliché ». — Exécution de séries de patron de détails.

LA COUPE. i

1. Coupe et débit des cuirs. — Cuirs 4 semelles ; — & dessus, —
Différentes peaux. — IL. Travail 4 la main. — Outillage. — |
III. Le cousu main. — Montage. — Couture. — Talon. — !

Finissage. — IV. La fabrication mécanique. — V.'La fabri-
cation méeanique des tiges. — Couture. — Machine 4 coudre,
~— Appréts. — VI. Patronage et coupe des tiges.

EXECUTION DE LA CHAUSSURE COUSUE MAIN
ET TRAVAIL MECANIQUE

L. La fabrication mécanique. — II. Montage et couture. — ITH.
Le finissage.

APPLICATIONS DIVERSES. — PROGRAMME
¢ IRIS - LA RENVeRHS Aitie

e e e



MANUEL DE PARFUMERIE

ar M. Lazensec,
Préparateur & 1'Institut de Ghimie appliguée
de la Faculté des Sciences.
1 vol, in-18 de 250 pages avec figures, cartonné........ 6 Ir.

PREMIERE PARTIE
LES MATIERES PREMIERES

1. Matitres premiéres employées en parfumerie. — II. Les
arfums d’origine végétaie. — Le parfum dans la plante. —
Sxtraction des essences ; — du parfum par macération ; —
du parfum par enfleurage ; — par les dissolvants ; — par ex-
pression. — Cpuration des essences. — Rendement des vé-
fétaux en essences. — Propriétés générales des essenges. —
‘alsification des essences. — 111, Etude des princ;gales es-
sences. —Amandesaméres. — Angélique. —Anis. — Aspic.—
Badlane.—BergélmoLta. — Camphre. —Cannelle.— Citron.—
Citronnelle. — Euealyptus. — Géranium. — Giroflée. — Iris.
— Jasmin. — Lavande. — Menthe, — Néroli. — Patchouli.
— Rose, ete... — IV. Parfums d'erigine animale. — Ambre. —
Muse. — Civette. — V. Parfums artificiels et synthétiques, -
Produits extraits des huiles essentielles. — Anéthol. — Citral,
— Géraniol. — Menthal, ete... — Produits obtenus par syn-
thése chimique. — Alcools et éthers. — Acétones. — Dérivés

Nitrés, ete...
| DEUXIEME PARTIE
/ PREPARATION DES PARFUMS

. Eauxaromatiques, infusions et teintures ; — Eau de fleursd’o-
ranger, de lavande, ete...— 1. Extraits composés. — Eaux de
toilette ; — de Cologne. — Vinaigres de toilette. — Formule
pour la préparation de la Bergamotte, de Foin coupé. — Ex»
trait, d'Héliolrope, de Lilas blane, de Muguet, de peau d’Es-
{}agne; — de Roses ; — de Violette. — Eaux de toilette ou
olions. — Formule pour la lotion au Portugal, de Lavande,
d'Héliotrope, de Suinine. — Eau de Cologne russe
a4 faible degré; — ambrée ; — antiseptique. — Vinai-
gres de toilette a4 1'(Eillet, au Romarin. — IIIL. Les den-
tifrices. — Elixirs dentifrices. — Formules, poudre, pite,
savon. — IV. Crémes pour le visage. — Lait de toilette (for-
mules et méthodesde pré aratian). — V. Huiles,— Pommades.
— Brillantines, — Cosmetiques (formules et méthodes de pré- -
paration). — VI. Poudres de riz ; — pour sachets. — IFor-
mules et méthodes de préparation, — VII. Les fards. — Fards
secs ; — liquides ; — gras. — Crayons. — Formules et mé-
thodes de préparation. — VIII. Teintures pour les cheveux ;
— 4 base de sel minéral ; — & base organique. — & base vé-

éte\e. — Formules et méthodes. — IX. Epilatoire. —

X. Parfums d'appartement. — Liquides fumigatoires. —
Poudres et pastilles fumigatoires. — Papjers fumigatoires, —
Papier d'Orient ; — anglais. — XI. Savons. — Préparations
générales des savons. — Divers procédés. — Formules de pré-
parations : 4 IRISsd [-LIAD HUniversité;Lillei 1a Verveine, ele...
— Savons en poudre | — & barbe, elc...



MANUEL DE SUCRERIE

TECHNOLOGIE SUGCRIERE
Par M. Rouseary,
Ancien chimiste aux rallineries Say et Lebaudy, !
Professeur de Chimie industrielle aux laboratoires Bourbhouze, ]

1 vol. in-18 de 300 pages avec 50 figures, cartonné... 8 ir.

I. — Le sucre de betterave.

11. — Culture de la betterave a sucre.
Plantation. — Variétés.

111. — Fabrication du sucre de betterave.

Arrivée 4 1'usine. — Diffusion. — Fours 4 chaux. — Epuration,

: s ; 4
— Travail des écumes. — Evaporation. — Turbinage.

I\_f. — Le sucre de canne, 1
Chimie des sucres. — Combinaisons. — Culture. — Extraclion, ]
— Fabrication.
V. — Le raffinage.
Travail des sucres bruts. —— Filtration. — Décoloration. — Epu-
ration. — Blanchiment. — Etuvage.

VI. — La mélasse,
Divers procédés.

VI. — Controle chimique de la fabrication du sucre.
Méthodes employées. — Analyses. — Réfraction. — Appareils.

— Procédés. — Liqueurs. — Différents dosages, méthodes dé-
taillées.

et b g bt

VIIl. — Analyses de sucrerie.

Analyses des betteraves. — Cosseltes fraiches. -—— Jus de diffu-
sion. — Cosselles épuisées. — Keumes de défécation, ete.

sl

1X. — Le contrdle chimique dans les sucreries de cannes, |
Canne. — Bagasse, — Jus de premiére et de deuxiéme pression.
— Jus vert. — Sirop. — Tourteaux de filtres-presses, —Masses
cuites de premier et deuxiéme jet. — Mélasse. — Sucre de
premier jet. — Bas produit. |

X. — Acidimétrie. Alcalimétrie. Liqueurs titrées, i
i

XI. — Essai des matiéres premiéres.

Essais des calcaires et des chaux ; — d’un rioir animal ; — des
noirs résidus ; — des charbons ; — d'une graisse consislante ;
— des graisses. — Graisses neuires. — Détermination des
matiéres saponifiables ; — des huiles non falsifiables. — Do-
sage des |RISLACNSL IAD EngHiversité Lille 1
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MANUEL DES -
ENCRES, CIRAGES, COLLES

Par M. ne Keenew, Ingénieur chimiste E. I'. C. P.

1 vol. in-18 de 400 pages avec flzures, cartonné, 10 fr.

 LES ENCRES ET LEUR FABRICATION

I. Généralités. — 11. Lesdifférentes espéces d'encres. — I11. En-
cres 4 écrire. — IV. Encres noires. — V. Chimisme des encres
noires. — V1. Les maliéres premitres entrant dans la prépara-
tion des encres. — VII. Matiéres premiéres puur"encrea noires.
— V1IL Dispositil et installations pour la fabrication des encres.
— IX. La formation des encres gallo-tanniques. — X. Les anti-
septiques. — XI. La préparation des encres ferro-galliques. —
XI1I. Les encres au tanin, — XII1. Les encres & 1'acide gallique.
— XIV. Encres 4 bases d'extrails tinctoriaux. — XVI. Encres
d’alizarine. — XVII. Encres colorées. — XVIIIL. Enecres d'ani-
line. — XIX. Enecres & copier. — XX, Encres sympathiques. —
XXI1. Encres de sireté. — XXII. Encres solides el encres en

oudre. — XXIII. Les encres Hecltographiques. — XXIV.

neres pour stylographes. — XXV. Encres diverses, encres pour
écrire sur métaux. — XXVI. Détermination de 1'ancienneté des
écrits & 1’encre

LES CIRAGES CREMES POUR CUIRS.
ET LEUR FABRICATION MODERNE

I. Les cirages. — II1. Les matiéres premiéres pour cirages, —
111. Les cirages et leur fabrication. — IV. Les cirages a I'acide.
— V. Cirages sans acides. — V1. Les crémes et pdtes pour chaus-
sures. — VII. Matiéres premiéres : crémes a 1'essence. — VIII.
Les crémes 4 1'essence. — 1X., Les crémes a ’'gau. — X, Crémes,
mixtes, — XI. Préparations diverses. Crémes en poudre pour
chaussures, — XII. Encaustiques et produits & polir. — XIIL.
Emballage et conservation des crémes et cirages.

LES COLLES ET ADHESIFS
ET LEUR FABRICATION MODERNE

1. Les colles, — II. Les matidres premiéres (la colle forte ou
colle de peau, colle d'os ou colle gélatine, tolle de poisson,
gomme). — I11. Préparation des colles (colles fortes liquides,
colle a la bouche, préparalions diverses 4 base de colle forte ou
colle de poisson, colle de [écule ou d'amidon).. —
IV. Enduits adhésifs et mastics, — Mastics gras, — Masties
résineux. — MIRIScs kil ltAD tebiniversitéldleds divers.



Librairie J.-B. BAILLIERE et FILS, 19, rug Hautefenille, A Pais.

Bibliotheque s Connaissances Utiles

a 7 fr. 50 le volume broché et 10 fr. le volume cartonné '

, * Collection de 100 volumes in-16 illustrés, d’environ 400 pages

Arnon. Manuel de !'&pic:er.
— Manuel” du confiseur,
Arnonld. La Basss-Cour
~— Le Rucher
—_ Qcmaquchons rurales.
Auscher. Aﬂ ds décoyurir les sounces,
&!Hllibii r el huile d'olive,
an

du génie sanitaire,
Bnuﬁon]p Lés eaux-de-vie.

* Beauyisage. Les malidres grasses.
Bel. Les maladies de la vigne.
Bellair. Les arbreg fruitiers.

Bauu Lei plantes potagdres,
Bl; cho oies, cygnes.
b!m'l e détru:re les animaux nui-
s,
—_— I Jindustrie dss ﬂe:mr artificielles.
Bois. Lo petil jard
— Les plantes d’ appur!emem
— Les orchidées.
Bc!lurner Les m(msthga des abat-
0i7s.
Brévans. La fqhmgl}qp dgs liqueurs,
— Les conserves alimeniaires,
— Les légum es el les frut.ts,
SR T
unel. phologra;
Brundt. A;de-,ldémtre de i';fgr;cui-

‘leur.
gthu Gu
atie
Amp S:.dg- o

du naturaliste.
aiqd;ea du cheval,
erg. A photagraphie.
Coupin (H.). L’aquunum d’eau
douce.

. — L'amateur de coléopiéres.
— L’amateur de papillons,
Cuyer. Le dessin el la peinfure.
Dallet. Les merveilles du Ciel,
Denaiffe. La cullure fourragére.
Dujardin. L'essai commercial

I ns.
Dumeont. L'ahmsn!atwn du bélail.
Dupont. L'dge du cheval,
Durand. Manuel de viticuliure;
Dussuc. Les ennemis de la vigne.
Fitz-James. La pratigue de la vifi-
cullue

Fontan. La sardBISs LILLIAR.- Uni

des

Gallier. Acheteur de chemwr.

— Le cheval anglo-normand.
Gobkin. Pisciculture en eaux douces.
— Piscieullyre en eaux saldes,
Gourret. Les pécheries de la Médier-

rande,

Gm!ﬁzq: Le¢s ballons dirigeables.
— Les industries d'amaleurs.
Granger. Les fleurs du Midi.
Guénaux. L'élevage du cheval,
Gunther, Méd. vélér, homaeop,
Guyot. Les gnimaux de la ferme.
Hall. Le so] en agriculture.
B;éuu,d Les gecrets de la science.
— Les gegrels de ' alimeniation.
— Les secrets de I'écon. domestique,
+—2Jau.'.\: et récréations scientifiques,

vol.
Hisard. Formulaire de pholographie.
Jouenne et Perrean. Péche en mer.

Lacroix-Danliard. La plume d"“.

Seaux,
— Le poil des animaux el fourrures,
}:M‘bllﬂ!iﬂh L’alcool,
arue. Matériel agricole.
Lefévre. Le chauffage.
Le Hello. Examen du cheval.
Loeard. Manuel d'ostréiculture.
— La péche el les poissons d'eau
douce,
Londe. Aide- Mémoire de phalographie
Marec. Eleciricité a la mmson
Mégnin. Nos chiens.
Montillot. L'amateur d’ mssuiss
— Les insecles nuisibles.
Montserart et Brisac. Le gaz.
q epn. Les piseaux de voliére.
P titl,“ ELe ehi'qm hoplicul
[ ngrais en ture.
Piesse. Hisloire des parfums.
Poneins (‘5 Motoculture pratique,
Reil“ Guids de U'éleveur du cheval.

Riche. Monnaies, médailles, bijoux,

Rolet. L'industrie lailiére,
Rudolph. Manuel du jardinjer.
Baint-Loup. Les ciseaux de parcs,
Sauvaigo. Cultures du Midi,

S RHEEE et e oricutare

Ajouter 10 0/0 pour frais d’envoi.
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Librairie J.-B. BAILLIERE et FILS, 19, rue Hautefeuille, 4 Paris.

Encyclopédie Industrielle

Collection de volumes in-18 de 400 a 500 pages, illustrés

17 série @ 10'fr. le volume broché :

A:}zsohsr et Quillard. Céramique,

vol.

Bailly, L'Indusirie du Blanchis-

sage,

Barral. Analyse chimique qualifa-
tive.

—  Analyse chimique quanti-
lative, 2 vol.
Analyse chimique
gique, 2 vol,

Biége. Industrie du gaz.

Bouant, Le {nbac,

Boutroux. Le Pain el la Panifica-
tion,

Broohet. La Galvanoplastie.

Cherchefishy. Analyse des corps
gras, 2 vol.

Coffignal. Verres el émaux,

Convert. L' Industrie agricole,

Coreil. L’ Eau potable.

Ducharne et Vialettes. Manuel de

"Orfévre.

Dupont. L' Industrie des Matidres
coloranies,

Fabrégue. Chauffage central.

Gautier. Sophisticalion el analyse
des vins,

Girard. Cours de Marchandises.

Gondy. Horlogerie. :

Guichard. L' Eau dans I' Induslrie.

Guichard. La Distillerie, 3 vol.

Guillet. L’ Electrochimie et ' Elec-
tromélallurgie. ity

Haller. L' Industrie chimigque.

Halphen. La Soude.

biolo-

Halphen et Arnould, Essais com-
merciawx, 2 vol,

Joulin, L'Industrie des Tissus.

Keghel (de). Conservation des bois.

Lallié. Le Froid industriel.

Knab. Les Minéraux utiles.

Lannay (A. de). L' Argent.

Ledue. Chaux et Cimenls,

Lefévre. L' Acétyléne.

Lejeal. L' Aluminium.

Leroux el Revel. La traction méea-
11‘!(.'118.

Montpellier. Les ‘Accumulateurs.

Pécheux. Précis de Mélallurgie.

Manipulations el me-
sures électriques indus-
trielles.

Poutiers. La Menuiserie.

Puget. Cuirs el Peaux.

Puget. Savons el Bougies.

Puget. Fabrication du papier.

Riche et Forest. L'Arl de I'Es-
SAYeUr.

Scheller. Les Chemins de fer.

Bidersky. Usages industriels de
I"alcool. « ]

Sidersky. Sucrerie,

Trillat. L' Indusirie en Allemagne,

Trillat. Les Produits chimigues.

Vignon. La Soie.

Vivier. Essais des Matidres agri-
coles,

Weil. L' Or.

Weiss. Le Cuivre,

Witz. La Machine 4@ vapeur.

2¢ série a1s fr, le volume broché:

Barni, Montpellier et Marec. Le
Monteur électricien,

Delsalme et Pierron. Couleurs et
Vernis.

Jumelle. Huiles ‘végétales.

Letombe et Lacoin. Moleurs.

Pécheux, Physique et Eleclricité
industrielles.

Piesse. Chimie des Parfums.

Wita. Les Guozogénes.

R84t 19AD 0 Wniverstidid ifléenvoi.



MANUEL DU FABRICANT DE JOUETS
Par M. BaogueLer, Inspecteur de I'Enseignement technique.
1 vol. in-18 de 800 pages, avec 183 figures, cartonné,.,.. 10 fr.

L'art appliqué & la fabrication des jouets,

Modelage. c

Le moulage. i .

Moulage en plusieurs pitoes. .

Outillage utilisé pour la fabrication des jouels.

Oulils pour le découpage dy bois,

Colles employées.

Métaux employés.

Bois employcés.

© Peaux les plus employdes dans l'industrie du jouet.

Moule.

La poupée.

Décoration des tétes de poupées en porcelaine.

Jouets en carton moulé. X :

Jouets en pite de carton compressée. N =

Fabrication des animaux en tlssus.

Tambour. S

Le Diable,

Evolution du jouet en métal, '

Jouets en fer blane.

CGoflre-fort. \

Fabrication des jouets en fer blane marchant mécaniquement,

L’hélice,

Le ballon dirigeable.

Fabrication des bétes & hon Dieu, scarabées, souris, tortues et au-
tres jouats en métal décoré. -

Décoration des jouets au moyen du chromographe.

Jouets électriques,

Fabrication des jouets fomtionna.nt au moyen de l'électricité,

Petites machineg-outils,

Le canan da 7i.

Genium.

La terre développée.

Presse lithographique.

Locomotive Compound & ruaftre eylmdras du type « Ballic ».

Jouets automatiques.

La décoratiop au pochoir.

Le cheval de hois.

Brouettes et charrettes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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MANUEL DE L’OUVRIER FUMISTE
EN BATIMENT

Par A. Beuroni, professeur en chef de I'Ecole pratique d'appli-
cation dela Chambre syndicale de la Fumisterie.

4 vol. in-18 de 400 pages, avec 200 figures, cartonné..... 10 fr.

I. — Eléments.

II. — Matériel.
Outils spéciaux & la profession. :
I1l. — Matériaux.,
Briques. — Les Boisseaux, — Les poleries. — Les wagons, —
Carreaux de terre cuite. — Carreaux de faience. — La terre &
four. — Le coulis réfractaire. — La chaux, — Le platre. — Les

fers.
IV. — Objets fabriqués.

Les montants de tuyaux., — Objets fabriqués pour cheminées, —
Appareils caloriques. — Rétrécissements en falence. — Rétré-
cissements en fonte. — Trappes. — Bouches de chaleur. —
Objets fabriqués pour poéles. — Fourneaux de cuisine porta-
tifs. — Hottes. — Ventilation.

: V. — Travaux manuels,

Outillage.

Ramonage.
VI. — Réparations de petit entretien.
Gh&aminées. — Podles. — Fourneaux. — Caloritéres. — Chau-
idres. :

VII. — Pose et installation de cheminées poriatives.
VIII. — Scellements en plitre et en ciment — Raccords.
Les raccords. — Scellements de mitres, mitrons et montant de

tuyaux hors comble. .

IX. — Ouvrages en brigues.

Murs de diverses épaisseurs. — Taille de briques. — Démaigri.

— Jambages. — Algparelllu.ga. Liaisonnement, — Parement. —
Arrachements. — Enduits. :
X. — Conduits de chaleur et de fumée.
XI. — Cheminées d’appartemient.
Chambranles en marbre. — Construction d'intérieurs de chemi-

nées. — Construction des intérieurs ou foyers de cheminées. — -

Pose et installation d’appareil Fondet. — Cheminées avec a
gurei]s Mousseron, Parisiens ou similaires. — Cheminées & la
’umi‘ord. — Construction de trémies. — Efaiement de plan-
' chers.
. XII. — Fourneaux de cuisine.
Fourneaux portatifs. — Fourneaux de construction. — Bouilleurs
de fourneau. — Revétements én fafence. — Holtes de cuisine.

— Construction'de poéles en falence. — Construction de calori-:

féres de cave & air et & eau.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ENCYCLOPEDIE

Technologique et Commerciale

PAR
E. D’HUBERT H. PECHEUX A -L. GIRARD
esseur 5 Di Directeur .:
A Foie sapdrieure do Icole &'Aris of Métiers de Icole de Commerce
de Commerce de Paris, de Lille de Narbonoe.

I. — LES MATERIAUX DE CONSTRUCTION 4
ET D'ORNEMENTATION. /

1. ="FLa bois'et 16 litga, . il cL L e e ede ok 12 fr.,
2. — Les pierres, les marbres, les ardoises, le platre....... 2 fr.
8. — Les chaux et ciments, les produits céramiques....... 2°fr
4. — Les verres et cristaux, le diamant et les gemmes..... 2 fr.
II. — LA METALLURGIE. !
5. — Les minerais, les métaux, los alliages............. oo 2 fr. 50
8. — Les fers, fontes et aciers.....v.cvurevereceaciasaanns 2 fr. 60
7. — Les métaux usuels {cuwre, zing, .étain, plonlh mckel ~|
FAT e Ly ] O R T T R S A A BB T 2 fr. 50
— Les métaux précieux (mercure, argent, or, platine) ... 2 fr 50|
III. — LA GRANDE INDUSTRIE GHIMIQUE. 'i
9. — Les matiéres premiéres (eau, gln.ca air liquide, combus-
11931 ) e R e v B e R g 8 2 fr, 59
10,— Les matiéres éclairantes (pétrole, gax d'éclairage, acé-
T gy el L s U T RS e S O S o 2 fr. 50
11. — Le chlorure de sodium, le sel, les potasses, les soudes. 2 fr. 50
42. — Les acides chlorhydrique, azotique, sulfurique........ 2 fr. 50

IV. — LES PRODUITS CHIMIQUES.
13, — L’oxys;ene.l ‘0zone, 'ammoniaque, les vitriols, les aluns. 2 fr. 50
14. — Le salpétre, les explosifs, les phosphates et les engrais, .
le p osphure et les n]lumetles ..................... 2 fr. 50
15. — Les couleurs, les matiéres colorantes, la teinturerie... 2 fr. 50
46. — Les parfums, les médicaments, les produiis phologra- ]
phiques,. .oi .0 it oets SO S (R e R 2 fr. 50

V. — LES PRODUITS INDUSTRIELS ANIMAUX ET VEGETAUX.
A7. — Les corps gras, savons et bougies.............ce0.uen. 2 fr.
18. — Le cuir, les os, l'ivoire, I'écaille, les perles............ 2
19, — Les textiles, les Sinants, lo papiar. .. oo Joisit i ayiten 2 fr.
20. — Le caoutchouc, la gutta, le celluloid, les résines et les

VOInis. ... 5 B S N e an e
; VI. — LES PRODUITS ALIMENTAIRES.
24. — Les aliments animaux {wa:ﬁde, ceufs, ]&1} tr?mages} g }'r.
22, — Les ali \( (herbages, frujts, fécules, pain). 2 fr.
%3, — Les bu?ﬂg ﬁﬁ-ﬁi&@r hﬁﬂ é t?i!bﬁa‘ls. liqueurs).. 2 fr.
2&. — Les sucres, le cwno. le café, lothés.ceeseseocsrsnaas: & I
Ajouter 10 0/0 pour frais d'envoi.

e
~

£222 & ggg




'_ETITE BIBLIUTHEOUE AGBIEOLE

Collection de volumes in-16 de 100 A 120 pages & 2 fr. 50 le volume:

Breton-Eonnard. Le peuplier, saplan-

Brunet., Les maladies du vin,

Chenevard. L'Elevage du Lapin,
Hygiéne et Maladies des Volailles.
Alimenlation rationnelle des vo-
lailles. 2
Culture maraichére et de pri-

¢ meurs du Sud-Est, du Midi el de
I" Afrigue du Nord.

Coirard. — Amélioration de ['éle-

- vage des animaux de "espéce bo-

. vine par la créalion de prairies

L lemporaires,

Daire. — Les Microbes en laiterie,

iDelpérier. — Manuel, du maréchal-

. ferrant.

(Diffloth. Les nouvelles Médthodes de
Culture,

La Conservation des Récolles.

— Anes et Mulets.
Duclonx. — Economie ménagére
agricole,

Vacherie el Porcherie,
Lailerie et Beurrerie.
La Basse-Cour.
Jardinage,
Méthode pratique de Comptabi-
lité agricole.
Cahier d exercice d'initintion d
la Comptabililé agricole,
Tableaux de t"‘omplabthté de
" Laiterie.
Dncomet. Planles alimenlaires sau-
vages,
Granderye. Métcorologie ‘,".lranque de
* Agriculteur.
Hennequin. E!emge et Culture aprés
. la guerre,
WJumelle. Cultures coloniales, 8 vol,:
— Planleg @ Fécule et Cérdales.
— Planles ¢ Sucre, Cafe, Cacao, Thé.
Légumes et fruils.

Planles @ épices et Plantes médi- |

cinales. :
Planles textiles,
Plantes oléagineuses.
Planies ¢ latex el d résines.

— Planles & essences, Planies tinc-
toriales, Tabae.

Lallié. — Les moteurs agricoles.

Lemajre. L2z ruches. Choix el amé-
nagement,

— La conduite du rucher.

— Les produits du rucher, miel, cire,
hydromel.

Lhoste. — Les Succédanés des Four-

rages.
Maziéres (A, de). Culture de I"Oli-
vier.

— Culture de [’ Oranger.

— L'industrie des fruils,d sécher; lo
figuier, 'abricotier, le prunier.
Montagard. Tableaux synopligues

de Viticullure,

— Tableaux synopliques de vinifi-
cation.

Morin. — La Plume des Oiseaux.

Passy. — Planlation el Greffage des
Arbres fruiliers.

— Taille des Arbres fruiliers.

— Cullure du Poirier,

— Cullure du Pommier, du Cognas-
sier, du NéfHer, du Figuier, du
I\uyaf, du Chdiaignier, du Noise-
tier.

— Culture du Pécher, de I" Abrico
tier, du Prunier, du Cerisier.

— Cullure des Raisins de fable.

Pée-Laby. — La Vilicullure nouvelle,
Les producteurs directs.

Pradel. — Manuel de Trufficulture,

Refm — La Culture rémunératrice du

Rodillon. — La Basse-cour moderne,
letatnsnerger‘ — Agricullure géné-

—— Cullures spéciales, Céréales, Plan-
tes fourragéres. |

— Viticulture, Vinification, Arbo-
riculture, Horlicullure.

— Zootechnie, Elevage, Basse-Cour,
Apiculture,

— Economie

i rurale,
Complabilité.

Legistulion,

DEMANDER LE

CATALOGUE DE

L’ENCYCLOPEDIE AGRICOLE WERY 90 VOLUMES
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Grandes
Encyciopéies Industilles J.-B. Ballee

200 vol. in-8 (l6x23.5) de 300 a 700 pagesavec f|ﬂ'l-'ll"ﬂl.f
Chaque volume de20 & 40 fr. environ. y

=

I.— EN'L'}’E.‘MPEDIE MINIERE ET METALLURGIQUE
Directeur : M. GUILLET, Prof, 4 1’Ecole Centrale
et au Conservatoire des Arts et Métiers.

1. — ENCYELOPEDIE D’ELECTRICITE INDUSTRIELLE r
Directeur : M. BLONDEL, Membre de 1'Institut.

111, — ENCYCLOPEDIE DE MECANIQUE APPLIQUEE
Directeur : M. LECORNU, Membre de 1'Institut.

IV. — ENCYCLOPEDIE DU GENIE CIVIL ET DES TRAVAUX PUBLICS|
Directeur : M. MESNAGER, Membre de I'Institut, s

. V. — ENCYCLOPEDIE DE CHIMIE INDUSTRIELLE
Directeur : M. MATIGNON, Professeur au Collége de France.

Dans le monde entler, les questions relatives anx applications de la sclencel
A 1'industrie ont pris une place primordiale. Malheureusement une eloison étanche|
sépare trop souvent le laboratoire de 1'usine. Cependant, sans leur étroite colla-
boration, point de réussite individuelle ni de progrés nationsl.

Or, aucun organisme n'existe qui, dans tous les domaines, réalise de fagon
compléte, commode et sire, I'union du savant et de I'industriel. Combler cetto]
lacune, tel est le but des « Grandes Encyclopédies industrielles J.-B. Baillidren.|

Le nom, la compétence, les titres de leurs directeurs sont les meilleurs garants
de lenr excellence, Les collaborateurs en ont été choisis parmi les spécialistes]|
les plus éminents.

Aussi souclenses de la elarté d'exposition que de la richesse de 1'illustration]
etde 1a sfireté d'une documentation de premiére main encore inédite, les Grandes|

lopédies industrielles J.-B. Baillidre seront le fonds méme de la biblio-)
théqne de tous ceux, et ils sont légion, qui savent que 1'industrie, quel que soit
son champ d’action, ne peut réussir qu'en s'appuyant sur les dernires ressources
mises i sa disposltlon par des recherches scientifiques éprouvées.

1l suffisa, pour démontrer de la plus éloquente maniére, la valeur des « Grandes
Enuyclopédies Industrielles J.-B. Baillidren, de mentionner qu'elles ont recueilli|
le patronage des groupements suivants: Soeiélé d’encouragement d I'Industrie
Nationale, — Société deg Ingénisurs eivils de France, — Union des Industries|
Métallurgiques et Minidres, — Union des Syndicals de ERIed.mté, — Union}/
des Industries cﬁimiqam - comif.é da Forges de France, Société francaise
des Electriciens, 8 deg In lects .—" jétd de Chimie.
Industrielle, Soe:étd demgeﬁnm de France.
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DEMANDER. LE CATALOGUE DETAILLE
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