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PREFACE

De nombreux livres traitent des applications pra-
tiques de Pelectricité; j'entends de celles qui sont &
la portée d’'un amateur sans connaissances spéciales.
Malheureusement, la plupart de ces ouvrages, quoi=
que fort bien faits généralement, sont écrits un peu
comme le catalogue d’un salon de peinture, ol I'on
prend & tache de mentionner toutes les ceuvres ex-
posées sans dire quelle serait la meilleure en tel cas
donné, :

Au milieu de la foule innombrable des nouveaux
appareils de production ou dutilisation de Pélectri-
cité, 'amateur reste indécis, également sollicité par
les i il égales des diffé
annonces et, en désespoir de cause, il s’adresse a un
entrepreneur qui, souvent, peu instruit lui-méme,
lui bacle une installation quelconque marchant mal
mais colitant cher.,

Clest pour remédier a cet inconvénient, cest pour
combler cette lacune que I'idée nous est venue d’¢-
crire ce livre essentiellement populaire, fruit de fortes
études théoriques et de douze années de pratique,




|
|

qui nous ont appris & connaitre les appareils le
plus avantageux dans les cas les plus fréquents.
Nous n’en recommandons pas d’autres.

De plus, dans la seconde partie de ce travail, des
conseils pratiques donneront au lecteur le moyen de
faire lui-méme son installation, s'il connait le ma-
niement des outils; ol, tout au moins, de surveiller
efficacement ses ouvriers.

Marws DECRESPE.




CHAPITRE 1

Qu'est-ce que l’électricité? — Comment Pobte~
nir? — Qu'en peut-on faire?

« On connait I'histoire de cette dame qui, au
milieu d’un élégant salon, demandait & un aca-
démicien : Qu'y a-t-il donc derriére la Lune? —
Madame, je nesais pas. — Mais & quoi est due la
persistance des pluies, cette annde ? — Madame,
je Vignore. — Et pensez-vous que les habitants
de Jupiter soient faits comme nous ? — Madame,
je n’en sais rien. — Comment, monsieur, vous
plaisantez! & quoi cela sert-il donc détre si sa-
vant? — Madame, & répondre quelquefois qu'on
ne sait rien (1). »

En effet, si les ignorants ont toujours une ré-

() C. Funoomos. — i
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ponse préte & toutes les queshons, si les demi-
savants procl Pinfaillibité de
la science, les vrais savants n'ont aucune fausse
honte & reconnaitre les limites de nos connais-
sances actuelles. Rien au monde n'est interdit &
nos recherches; mais, malgré les progrés énormes
réalisés en ces derniers temps, nous sommes en-
core bien loin d’avoir tout trouvé.

L'électricité, par exemple, cette fée aussi bien-
faisante que merveilleuse qui se plie avec tant
de docilité aux applications les plus diverses,
est encore, malgré l'usage journalier que nous
en faisons, un profond mystére pour les plus sa-
vants. Nous ne savons pas ce qu'est I'électricité
en son essence. On n'ignore pas que c’est une des
formes de Pénergie, qu'elle se transmet, comme
la thﬂleul‘, la lumxére et e son, par vibrations
des sur lesquelles elle agit,
que ces vibrations sont caractérisées par une
certaine longueur d'ondes se succédant & des in-
tervalles connus; on note exactement les effets
de ce mouvement vibratoire.... mais on ne va
pas au dela.

1l est donc prudent d'imiter la sage réserve
des théoriciens et de ne pas risquer une défini-
tion douteuse de P'énergie électrique; ce serait
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empiéter témérairement sur les. découvgr! T®
Tavenir qui pourraient nous donner

Peu importe, aureste, en un ouyrage exelusive-
ment pratique. L’énergie électrique existe ; voilk
un fait indéniable et dont la i nous
doit amplement suffire.

Elle existe partout : dans Patmosphére qui
nous entoure, dans la terre sur laguelle nous
vivons, dans le soleil qui nous €claire et nous
chaufle, dans les minéraux que nous retirons du
80l, dans les végétaux qui servent A notre nour-
riture, dans les animaux qui prétent leur con-
cours & nos travanx, dans notre corps méme,
comme dans les vétements qui nous cou-
vrent et dans les différents ustensiles donl nous
nous servons. Ou, plutdt, tous les corps de la na-
ture contiennent & I'état latent une certaine
force vive que, par des moyens appropriés, on
peut faire apparaitre sous forme d’énergie élec-
trique.

(Ces moyens sont divers et varient avec la na-
ture des corps employés, celle des effets qu’on se
propose d'atteindre, et le dispositif dont on se
sert. Ainsi, comme il est naturel de s'y attendre,

il est des corps plus aptes que d’autres & mani~
fester I'éunergie électrique; il est des dispositfs
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avantageux et d’autres qui ne valent pas grand’
chose.

Ce qu'on doit viser & obtenir d'une source quel-
conque d'électricité, c'est un
dynamique, une dénivellation de force entre deux
corps ou deux systémes de corps mis en pré-
sence; par réaction, il se produira un mouve-
ment inverse qui tendra 4 rétablir 'équilibre dé-
truit, le niveau priinitit Et l'on congoit que,
plus la dénivellation aura été grande, plus
intense sera la décharge ou le courant de réac-
tion. Les appareils les plus avantageux (qui ne
sont pas toujours ceux qui coitent le plus cher)
sont donc ceux par lesquels on obtient cette dé-

ion le plus dé le plus éner-
giquement, le plus promptement et le plus régu-
litrement possible.

Pour contréler le fonctionnement de ces appa-
reils de production et celui des appareils d'utili-
sation, il en est d’autres qui mesurent les diffé-
rentes valeurs du courant ou de la décharge. On
ne tient ordinairement compte en pratique que
de deux éléments : la tension et la quantité.

La tension d'un flux quelconque d'électricité
est la puissance avec laquelle les deux corps sur
lesquels on a'agi (les deux poles) tendent h se
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meltre en équilibre. La tensiun électrig euamur‘
respond & peu prés & ce qu'est la pmﬂlm Mustum
une canalisation d'eau ou de gaz: c'est le Tésul-
tat de la différence de niveau ou de potentiel en-
tre le réservoir et le robinet, le réservoir étant
analogue au pole positif et le robinet au pole
négatif. Plus le niveau d'un réservoir d'ean est
<€levé par rapport au robinet, plus la pression
est forte & ce robinet et méme tout le long de la
conduite ; de méme, plus la différence de poten-
tiel est considérable entre les poles positif et né-
galif d’'une machine électrostatique ou dynamo-
€lectrique, ou d’une pile, plui la tension du cou-
rant est importante.

La quantité ou intensité d'un flux élecmqut
est comparable au volume d'eau qui pnu dans
une conduite.

Quel que soit le diamdtre d'une conduite, 1a
pression sy transmet ¥ peu prés intégralement,
mais on comprend qu'il est nécesaire d'avoir
une conduite de gros diamétre pour laisser pas-
ser une grande quantité d’eau ; et, si la pression
est assez forte, elle fera ¢clater les conduites
trop petites ou trop faibles pour laisser passer
commodément la quantité d’eau que peut fournir
leréservoir. Il en est de méme en électricité : un
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assez facil t la ten-
sion, i moins qu'elle ne soit-trop forte, auquel
cas il y a des pertes par rayonnement, par fil-
tration dans 'air; mais pour laisser passer des
courants de grande infensité, il faudra des conm-
ducteurs de grand, diametre, sans quoi il y au-
rait échanffement et fusion des conducteurs,
avee danger Vincendie des enveloppes isolantes
et des hoiseries sur lesquelles peut reposer la
canalisalion,

De lis, lemploi qui se répand de plus en plus,
surtout. pour les distributions de lumitre, de
courants de haute temsion qui permettent de
faire d'importantés économies de conducteurs,
et quiy par le moyen des transformateurs, sont
ramends, au lien d'utilisation, & une vnlqur con-
venable.

La pression des liquides et des gaz s'évalue
ordinairement en atmosphéres; la tension élec-
trigque s'évalue en volts. 5

Le volume d’eau et de gaz se comple par litres;
Ia quantité électrique se calcule par ampeéres. 1l
ne faut pas chercher a traduire entre elles ces
diverses mesures qui n'ont absolument rien de
commun el que nous ne rapprochons qu'a titre
de simple comparaison.
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La fension a surtout pour effet
Pésistances; c'est, si on veut, ufie puissance de

énétration, qu'on peut

A une armée dont tous les soldats amnntrangéo
en flle, 'un derriére Pautre, le second soutenant
le premier, le troisiéme soutenant le second, etc.
L'intensité agit surtout par sa masse sur les
masses qui lui sont opposées; c'ést, pour re-
prendre notre comparaison, une armée ol tous
les soldats s"avancent de front. La tension est
toute en longueur, et la quantité toute en
largeur; on comprend done que l'une ne puisse
pas exister sans I'autre, et que la figure quel-
conque, par laquelle on représentera les deux
€éléments (volt et ampere) d’un courant, devra
toujours ayoir une certaine largeur et une cer-
taine longueur.

Le produit des volts par les ampéres s’appelle
watt; c'est I'unité d'énergie électrique.

La petite figure ci-contre fera mieux com-
prendre ce que nous venons de dire.

Elle représente un courant de 412 watts, dont le
débit est de 3 ampéres sous une tension de 4
volts. La méme somme d’énergie eit pu dtre pro-
duite par 4 amp. et 3 volts, par 6 amp. et 2 volts,
pur 2 amp, et 6 volts, par 42 amp. et 1 volt, par
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Yamp, et 12 volts; mais, dans chacun de ces
différents cas, le courant et possédé des qualités
différentes.

Le watt est la 736¢ partie d'un cheval-vapeur,
<qui compte 75 kilogrammetres; c'est-a-dirg jo’un

o

»

wat!? ;
Q7P 3
Jinlensi te —_—

Tenston — —-

’om[f‘_

Fig. 1. — Les mesures d'un courant électrique.

kilogrammétre équivaut & 9,81 watts; et le kilo-
grammétre est la force nécessaire pour élever en
‘une seconde un poids de un kilogramme & un
‘méfre de hauteur. Mais ce sont 1d des données
théoriques que I'on n’est pas encore parvenu i
véaliser prati ; ainsi les mei ma”
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chines dynamos ne rendent guéres que GOUIRTURL
par cheval-vapeur absorbé. e

Pour étre h méme d'apprécier les qualités et
les défauts des appareils qu'on ultilise et de pou-
voir surveiller leur fonctionnement, il est trds im-
portant de se bien pénétrer de ces principes qui
ne demandent, au reste, qu'un peu d’attention.

Nous croyons devoir borner Ii nos indications
théoriques, et nous nous contentons de signaler
comme autre unité électrique importante 'okm
qui permet de chiffrer la résistance que les diffé-
rents corps opposent au courant; mais cette unité
n’a guére d’emploi que dans les laboratoires.

Abordons maintenant I'étude des moyens de
produire I'électricité.

La source naturelle d’électricité la plus impor-
tante est évidemment 'atmosphére. La fréquence
et Pintensilé des orages, les magnificences des
aurores polaires, les énormes différences de po-
tentiel qui existent entre des couches d'air rela-
tivement peu éloignées méme par un ciel pur et
en hiver ont pu, de tout temps, faire concevoir
lespémnce qu'un jour les hommes pourraient

alteler leurs hines & la grande
roue de la Nature. Malheureusement ce beau réve
n'est pas prét d'étre réalisé. D'une part, en effet,

yoy:
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Loy

Ia valeur des courants qu'il serait possible de re-
cueillir dans TPatmosphére varie de quelques
millionnidmes A quelques millions de walls;
d’autre part, le sens de ces mémes courants est
interverti avec fréquence et dans des conditions
qui déroutent toute prévision.

Notre science n'est pas actuellement 3 méme
de résoudre de si graves difficultés.

Mais, dés les temps les plus anciens, on avait
reconnu que cerlains corps manifestaient, aves
une grande facilité, des propriétés électriques;
I'ambre, par exemple (en grec : électron), aprés
avoir été frotté sur un morceau de drap, attire
les corps légers, Plus tard, on obtint les mémes
phénoménes de la résine, du soufre, du verre;
sur ce principe, on construisit méme des ma-
chines encore usitées, surtout en médecine, par
Je moyen desquelles on parvint & imiler en petit
les effets de la foudre (tonnerre et éclair).

C'étaitdéjaun fort beau résultat, et l'on put, dés
lors, ir la possibilité de faire
méme des appareils té phig: pend
ces machines avaient le grave inconvénient de
fournir I'électricité & une tension énorme mais
sans quantilé ulilisable, si bien que, dés qu'on
fermail le circuit unissant les deux pdles (12 cous-
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sin frotteur et le corps frotté), toute Ja chprifmmar®
électrique s'échappait en une étincelle hrVIRTUAL MUSEUM
il fallait recommencer & produire uné nouvelle—— -
charge.

En 1800, & la suite de recherches qu'il serait
trop long d'exposer ici, le physicien italien Volta
réalisa un nouvel appareil qui produisait d'une
fagon continue un courant électrique de quantité
relalivement énorme, mais de tension bien
moindre que célle due aux machines électro-sta-
tiques & frottement. Ce nouvel appareil était la
pile, ainsi nommé parce qu'il se composait pri-
milivement d'une succession de disques de zine,
de drap imbibé d'eau,acidulée, et d'argent, dis-
posés en pile. L'étude de la pile montra que
Pélectricité pouvail étre produite par les réac-
tions chimigues (et cest ce qui explique que
notre corps. en les fonclions duquel la chimie
joue un si grand rdle, soit une source relative-
ment puissante d'électricité). Dans la pile, ces
réactions sont ordinairement celles qui ont lieu
entre le zine et les acides en présence.

Quelques annces aprés, le frangais Ampére re-
connut qu'un morceau de fer, placé au milieu
d’une bobine de fil métallique on circule un cou-
rant, saimantait sous Tinfluence de ce courant;

701 Anle
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et que, réciproquement, un fil métallique rapide-
ment approché ou éloigné d'un aimant élait par-
couru par un courant dii & la variation de I'action
magnétique. C'était li le principe des machines
dynamo-électriques, par le moyen desquelles on
peut, dés maintenant, dans eertaines conditions,
obtenir I'électricité & meilleur marché qie le gaz
d'éclairage.

Examinons un peu ces trois principaux appa-
reils de production de P'éleciricilé : la machine
électro-stalique, la pile et la machine-dynamo.

Duns la premiére, deux organes principaux
sont en présence, (ui sont le coussin frotteur et
le plateau de verre frotté. ba déséquilibration est
obtenue mécaniquement grice a cette friction
réciproque de deux surfaces physiquement diffé-
rentes; le produit est, nous Pavons yu, un flux
clectrique de quantité pratiquement négligeable
mais de lension énorme.

La pile conlient égilement deux organes indis-
pensables et distinets I'un de I'autre; ce sont les
deux corps qui sont plongés dans le liquide acide;
par action chimique, peu différente (au point de
vue analytique) du frottement, I'un de ces deux
corps se dissout — généralement c'est du zinc —
et l'autre reste inattaqué — le plus souvent clest
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du charbon —. La déséquilibration est da
duite entre ces deux corps qui commubi
lectriq par Pi édiaive du B
tandis que, dans la machine électro-statique, le
coussin et le plateau de verre étaient en contact
immédiat, Tant que dure la dissolution du zine,
Pélectricité s'écoule sous forme d'un courant dont
Tintensité est propori‘onnée & I'énergie avee la-
quelle s'effectue cette dissotution, et dont la ten-
sion dépend de la nature des réactions chimiques
qui ont lieu dans la pile considérée.

Les deux organes électrogénes dans la dynamo
sont 'aimant et le fil de cuivre qui subit 'induc-
tion de cet aimant; I'agent de déséquilibration
est ici encore la force mécanique utilisée & faire
mouvoir le fil induit dans le champ magnétique
de I'aimant (1); on recueille I'électricité aux deux
extrémité de ce fil enroulé en bobine. Le courant
ainsi obtenu se rapproche beaucoup plus de celui
dela pile que de la décharge électro-statique;
mais on peut I'obtenir en quantité et en tension

{1) On agpello champ magnétique Tespace ot s'exerce
Paction de @pimant; le champ magnétique a naturelle-
ment son miximum dintonsité dans le voisinage immé-
diat des pbles de lsimant.
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relativement considérables avec un effort méea-
nique proportionnellement assez faible. La dyna-
mo est, & tous points de vue, la source électrique
la plus économique que V'on connaisse actuelle-
ment; pour une méme dépense d’énergie méca-
nique les meilleures machines statiques donnent
un nombre de watts bien moins important’ que
les dynamos méme médiocres.

T existe encore d’autres appareils de produetion
de Félectrieité; mais nous n'en parlerons pas ici,
car ils sont peu pratiques on ne possédent qu'un
faible rendement.

Voyons maintenant ce qu'on peut faire de
Délectricité. I est bien inutile de le dire, nous
n'avons pas Pintention d'énumérer toutes les

icati ibles ou réalisées de
Ié icité; nous nous tout simple-
ment & en dire trés sommairement les usages les
Pplus ordinaires el nous commencerons par ceux
qui exigent le moins d'installution et de difficul-
tés.

En premiére ligne, il nous faut placer la cor-
respondance. Par la rapidité de sa transmission,
par sa fidéle docilité, I'électricité est bien 'agent
le plus parfait qu'on puisse réver pour Féchange
des pensées. Signaux opliques ou acbustiques,

PP I
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fait tout fonctionner, elle se plie  to
lisations. Et que faut-il pour cela?
pile, une sonnette d’une construction primitive,
anbouton d’appel et quelques métres de fil; voila
de quoi correspondre! Vous faut-il mieux encore?
Le télégraphe vous permet d'éerire de votre écri-
ture méme, le téléphone de parler de votre propre
voix & n’importe quelle distance et de recevoir au
méme instant la réponse & volre message. Voyez
les prodiges de I'électricité : si le son pouvait se
transmettre directement de Paris i Bordeaux, par
exemple, le bruit d'un coup de canon tiré du
haut de la tour Eiffel n’arriverait quune demi-
heure aprés aux bords de la Garonne; mais par
-le téléphone, la voix rieuse et douce d'une jeune
fille vole & votre oreille en moins d'ua dixiéme
de seconde! "

Ce n'est pas tout. Toujours avec des piles, —
un peu plus fortes, cette fois — il vous esl pos-
sible de recouyrir d'un enduit de métal protecteur
des clefs, des couverts, des objets d'art, des bes-
tioles aux formes étranges, des fleurs méme et
des étoffes; vous pouvez encore faire des clichés
pour limpression, reproduire des bijoux, des

des molifs ete.
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Et la lumiére, cette lumicre si douce et si dorée,
si commode, si propre, si peu chaude des lampes
A celle plus écl mais aussi
plus blafardedeslampes & are, c’est encore 1'élec-
tricité qui la donne, non plus cette fois avee des
piles, sinon indirectement, mais plutdt avec des
dynamos; si, par booheur, vous disposez d'une
chute d’eau ou d'un moulin i vent, vous pouvez
vous éclairer luxnensement & meilleur compte
qu'avee le pétrole méme, cet éclairage pourtant
si économique et si commode.

Bien plus encore! vous pouvez vous chauffer
‘et faire votre cuisine & I'électricité; un tout petit
écran portatif qu'un cordon souple joint & une
prise de courant, c'est votre foyer, propre, sans
danger, d'une commodité incomparable... mais
<coltant un peu cher, s'il n'est pas possible d'uti-
liser une force méeanique naturelle,

Cette chaleur électrique est encore employée
au travail des métaux et des minerais; mais ce
sont Ia des licati exigeant ordi
de fort grosses machines, qui codtent trés cher,
et des connaissances toutes spéciales; aussi nous
w'en parlerions pas si la chaleur électrique ne
pouvait étre utilisée avec avantage dans la petite
mécanique, I'horlogerie, la bijouterie, l'orfévre-
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vie et méme la fine serrurerie et la coutellerd
gnée; pour une dépense réellement bien m)
on peut avoir une source puissante de cH
qui ne chaufle qu'ol 'on veut, comme on veut,
tant qu'on veut et quand on veut.

Enfin, grice i cette fée bienfaisinte du xix®
sidcle, on peut espérer que, d'ici quelques années,
toutes les machines & condre, \enlllalulrs, tonrl
d ou de pi 5 app
ascenseurs, machines outils, et méme voitures
sans chevaux ne marcheront qu'au moteur élec-
trique.

C'est trop beau, dira-t-on; il estimpossible que
P'électricité fasse tant de choses! — Eh! bon
Dieu! je n'ai pas parlé de la moitié de ce qu'elle
peut accomplir; je n'ai pas dit qu'elle pouvait
guérir bien des maladies, faire dela photographie
sans lumidre, faire pousser les plantes, fortifier
les mascles, propulser les navires, creuser des
mines, diriger les ballons, etc., ete.

Mais lisez plutdt ce qui suit; vous aurez une
petite idée des miracles de I'él ctricité!




CUAPITRE 1T

Les pilos. — Piles Leclanché, — Piles 4 la mé~
lagine. — Piles Callaud. — Piles B\mssn,—
Piles au bi — Piles rati

Deux corps, dont I'un soluble et l'autre pas,
un dissolvant, et c'est toute votre pile ; ajoutez
encore un vase isolant pour contenir le tout et
ayez soin de choisir votre liquide dissolvant et
les deux électrodes qui y plongent, parmi de
bons conductears de I'électricité.

Vous prenez. par exemple, pour I'électrode qui
formera le pole posilif, une lame de cuivre; pour
'électrode négative, une lame de zine; pour dis-
solvant, de I'eau salée ou vinaigrée dans laguelle
plongeront, sans se toucher, le cuivre et le zine;
et vous mettez le toul dans un gobelet en verre
ou dans une tasse en terre vernissée; vous avez
ainsi un élément de pile, el, en réunissant par
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un fil métallique le caivre et le zine)
rez constater, au moyen d'une boussole; que e -
fil est traversé par un courant (fig. 2), qui se
dirige, extérieurement & la pile, du pdle positif
(cuivre, non attaqué) au pdle négatif (zinc, dis-
sous) ; naturellement, dans le liquide dissolvant,

Fig. 2 — La pile dlectrique.

le courant va du zine au cuivre, afin que le ¢ir-
cuit soit complet et que le flux d'électricité re~
vienne & sa source aprés avoir parcouru un cer-
cle plus ou moins parfait, au point de vue de la
forme géométrique.

Mais un seul élément ne donne pas un courant
bien fort ni, par conséquent, capable de rendre
beaucoup de services ; supposons que nous for-
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mions une pile de douze éléments semblables;
nous aurons alors un courant douze fois plus
puissant et qui pourrase plier & des usages mul-
tiples, surtout si nous savons grouper les élé-
ments entre eux,

En effet, les propriétés de la pile varient dans
des proportions considérables suivant le grou-
pement de ses éléments.

Si nous réunissons les douze dont nous dispo-
sons comme I'indique la fig. 3, de fagon que le
zinc de chaque élément soit raltaché au cuivre
del'élément suivant et qu’ainsi, & I'un des bouts
de la pile, il existe un zinc libre, et un cuivre a
Pautre bout, nous aurons réalisé le groupement
en tension ou en série, par lequel nous obtenons
un courant d’une tension douze fois plus grande
qu'avec un élément, l'intensité restant la méme.
Par exemple, si chaque élément nous donne un
volt et un ampére, le groupement de douze élé-
menls en série, nous donnera un courant de
douze volts par un ampére = douze watts.

Si, au contraire, nous groupons nos douze ¢lé-
ment en quantité ou en surface, en réunissant
tous les zines ensemble et Lous les cuivres ensem-
ble, de fagon que notre pile semble se présenter
de front, ainsi que l'indique la fig. 4, nous au-
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rons un courant de un volt par douze ampéres,
soit douze watls.

On pourra combiner ces deux modes de grou-
pement et mettre, par exemple, trois éléments
en surface et réunir en série les quatre groupes
ainsi formés; ou bien faire une série de six grou-
pes de deux éléments en surface, etc., ete.

Ces données sont trds utiles i retenir; elles
trouvent leur application journaliére en électri-
cité, aussi hien pour toutes sortes de piles que
pour les lampes, les résistances, les machines
dynamos, ete.

Nous avons étudié, un peu plus haut, la pile
Ja plus simple théoriquement et la plus facile &
construire ; mais cetie pile n'est pas pratique et
ne peut servir que de jouet ou d’appareil de dé-
monstration. Tout d'abord, elle denne un trés
fort courant, puis elle se ralentit et, au bout de
pen d’instants, elle ne produit plus rien, tout en
continuant & s'user; il faut alors la démonter
entidrement, la nettoyer i fond (zinc et cuivre)
et la remonter a neuf. Cela provient de deux
causes : d'abord, le zinc ordinaire s’use trop vite
et sans régularité; puis, sous Vinfluence de I'élec~
tricité, 'eau de Ia pile se décompose en ses denx.
gaz ituti et hydrogine) et I'hy-




)
drogéne se rend au pdle positil
couvre d'une galne de petites bul
du circuit et empéchent, par con
tricilé de passer; on dit alors que la pile est p—
larisée.

Pourremédier au premier de ees inconvénients,
on & imaginé d'amalgamer le zine, c'est-d-dire
de le combiner avec du mercure, ce qui rend
son usure beancoup plus lente et plus réguliére,
e qui permet de le laisser dans le liquide
dissolvant, méme quand la pile ne travaille pas,
sans crainte de le voir s'user en pure perte.

Contre la polarisation, le grand savant fran-
cais, Antoine Becquerel, a trouvé un dispositif
aussi simple qu'efficace. Il sépare sa pile en deux
par une cloison poreuse, a travers laquelle com-
muniquent, sans se mélanger, les deux liquides
qu'il emploie au lieu du liquide unique dont se
servail Volta; I'un de ces liquides, celui o plonge
lezine, est généralement de 'ean acidulée ; I'autre,
ob plonge le cuivre, est une dissolution d'un
corps quelconque trés riche en oxygéne, de fagon
& ce que cet oxyzéne se combine & I'hydrogine
qui vient se déposer sur I'électrode positive et
qu'ainsi les deux gaz forment de I'eau, tout en
laissant libre de sa gatoe isolante la dite élec-
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trode positive. Pendant longtemps on employa,
comme liquide dépolarisant, une solution con-
centrée de sulfate de cuivre (couperose bleue) et
P’on remplaca la cloison poreuse en baudruche
par un vase en terre de pipe ; c'est en cette forme
que l'invention de Becquerel devint célébre sous
le nom du physicien anglais Daniell.

Une autre modification de détail a fait rempla-
«cer le cuivre du pole positif par du charbon de
cornue, qui ne s'use pas du fout et codte bien
moins cher que le cuivre.

Aujourd’hui, il existe une quantité incaleu-
lable de liquides dépolarisants et de modéles de
piles.

Un des dispositifs les plus ingénieux et qui a
olitenu un succés colossal bien mérité, est celui
imaginé par Leclanché. Cet habile électricien
réussit & supprimer le liquide dépolarisant qui

Pennui des manip i 11 constitua
son électrode positive par une lame de charbon
entourée d’'un mélange de peroxyde de manga-
nése et de charbon en grains, le tout renfermé
dans un vase poreux. Cest ce mélange qui sert
de dépolarisant. Le zinc est ordinairement un
'cmyon de dix millimétres de diamétre, bien amal-
gamé, et la solution dans laquelle baignent les
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deux électrodes est conlenue dans un vaj
muni d’un bec dans lequel le zinc
place (fig. 5).

Pour opérer le mentage de la pile (1), on place

ism, ;
IS
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le vase poreux au centre du vase en verre; on
met ensuite dans ce dernier, et tout autour du
vase poreux, du sel ammoniac (chlorhydrate
d’ammoniac) en quantité nécessaire pour saturer
Teau qui doit s'élever jusqu'aux trois quarts du

{1) Pour plus de détails, voir Brzarnicrrs, 9 partis,
méme collection.
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ase poreux; puis, cette eau versée, on place le
crayon de zinc & I'endroit du bec ménagé dans le
vase en verre.

On réunit le zine de chaque élément au moyen
du fil de cuivre étamé qui le termine, & la borne
du pole positif de 1'élément suivant, et Pon serre
fortement cette borne. A chaque extrémité de la
batterie, restent libres un pble positif et un pdle
négalif préts & recevoir les fils isolés conduisant
le courant aux appareils.

Pour assurer le bon fonctionnement de cette
pile, il faut avoir soin d'observer les prescrip-
tions suivantes :

10 N'employer que du sel ammoniac absolu-
ment pur, exempt de métaux surtout de plomb ;

20 Placer les éléments dans un endroit sec et
de température moyenne; éviter surtoul qu'ils
reposent sur des surfices humides et que les
vases se touchent entre eux ;

80 Veiller & ce que les contacts soient propres
et les conducteurs bien isolés;

4° Quand, par suite de Pévaporation, le liquide
vient & baisser, on doit ajouter de V'eau, de fagon
4 ramener le niveau jusqu'aux trois quarts de la
hauteur du verre ;

50 Lorsque le liquide, de limpide qu'il était,
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devient laiteux ou opalin, c'est un in
manque de sel ammoniac et qu'il fa
mellre;

B¢ Gratter les eristaux qui se déposent parfoi§
sur les zincs.

Quelquefois, on remplace le sel ammoniac par
du sel de cuisine. Ce n'est pas une économie, car
la pile fonctionne moins régulidrement et le cou-
rant est un peu moins intense; d'ailleurs, la dif-
férence de prix entre les deux sels est bien pea
de chose.

Gréce anx précautions détailiées plus haut, on
a des piles pouvant fonctionner six mois sans
#tre rechargées de sel ammoniac; le zine suse
trés modérément, de méme que le vase poreus, et
il n’est pas'rare de les voir durer deux ans ou ‘
méme plus, En moyenne, si la pile est placée ‘
dans une bolte fermée, on peut compter qu'il
faut remettre de I'eau tous les trois mois, du sel
tous les six mois, remplacer lé zine tous les ans |
et les vases poreux tous les deux ans.

Mais la pile Leclanché ne donne qu'un courant |
assez faible et qui ne peut étrg employé que par ‘
intermittence, parce que la dépolarisation ne
s'effectue que pen & pen dans ce systéme; une ‘
pile qui a travaillé par exemple une demi-heure

2
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sans arrét est trés aflaiblie, et a besoin de se re-
poser au moins une heure. Ce systéme ne peut
dones’ i avec ge quaux i
& la téléphonie ou 4 la télégraphie, qui n'exigent
qu'un travail momentané et coupé de longs re-
pos. Dans ces conditions, la pile Leclanché est
vraiment supérieure; aussi, depuis qu'elle est
tombée dans le domaine public, tous les construc-
teurs en ont fait, ce qui permet au public d'avoir
ce remarquable appareil & bien meilleur marché;
malheur tous les ne sont
pas conscicncieux et bien des piles systéme Le-
clanché, qu'on achéte i cause de leur bas prix,
cottent en réalité plus cher que les vraies Le-
clanché, parce qu'elles ne donnent presque rien
et sont rapidement usées; il faut savoir les
choisir.

Du reste, de nombreux perfectionnements ont
€Lé apportés & cette pile, parmi lesquels nous te-
nons & signaler surtout celui qui a donné nais-
sance au type Leclanché-Barbier. Le pole
positif de I'élément Leclanché-Barbier consiste
en un cylindre @rcux aggloméré, composé de
charbon et de peroxyde de manganése; c’est donc
la suppression du vase poreux, d'ou dépolarisa-
tion bien plus rapide el courant notzblement plus




Ty
puissant ; ce cylindre est muni d’une téy
lique portant une borne de serrage —. ILe
occupe la partie centrale du cylindre dépola
sant, de sorte que tous les points de sa masse
sont également soumis au travail électrique; il
en résulte une meilleure utilisation dela matiére
et un meilleur rendement.

Fig. 3. — Pile Leclanché-Barbier & aggloméré
cylindrique.

Les précautions & prendre pour ce type sont
les mémes que pour le modéle & vase poreux;
toutefois, la maison Leclanché recommande
Vemploi d'un sel de sa composition, préférables
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ment au sel ammoniac, et, de plus, le.remplace-
ment de Veau évaporée est presque insignifiant,
car, grédce & la forme adoptée (fig. 6), Iévapora-
tion est réduite an minimum. Le montage est
toujours le méme.

Mais Fingéniosité des constructeurs ne s'est
pas arrétée 1. En effet, la présence d'un liquide
constitue, dans bien des cas, une cause de géne
sérieuse; si bien houché que soit le vase exté-
rieur, on ne peut songer & transporler une pile
2 liquide. On a donc construit des piles dans les-
quelles le liquide étaitimmobilisé au moyen d'un
absorbant jouant un peu le rdle d'unc éponge;
ce sont les piles humides que cerlaines persounes
appellent improprement piles séches. L'une uss
meilleures est la pile & la Mélasine.

La Mélasine est une matiére complexe inven-
tée par le capitaine L. de Place, professeur de
sciences appliquées & I'école de cavalerie de Sau-
mur, dans le but d'assurer I'étanchéité dans les
transports etla conservation en magasin des
piles du genre Leclanché de dispositif quel-
conque.

Tout ce qui & éié tenté pour immobiliser le li-
quide & Paide de ptes ou d'absorbants n’a pro-
duit jusqu'd ce jour que des résullats fort pem
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satisfaisants au point de vue de la
des piles en magasin, En effet, le plus
aprés quelques mois, ces piles, par suil
dation du zine, de I'a ment de Vabsor-
hant ou d'usures locales, deviennent impropres
4 tout service. L'applicalion de la Mélasine ne
procure aucun de ces inconvénients et satisfait
aux conditions de proprelé, d’élanchéité, de fa-
cilité d’emploi, de recharge facile et de conserva-~
tion qui feront que cetle application sera univer-
sellement adoptée.

La Heélasine est piteuse, de couleur noire. Elle
est composée de 24 0/0 de chlorhydrate d’am-
moniaque, 64 0/0 d'eau et 45 0/0 d'absorbant
neutre au point de vue électro-chimique. On voit
que, par rapport b Veau, le principe excitateur
¥ entre pour un tiers, soit le double de la quan-
titd que peut absorber Veau dans les piles da
genre Leclanché & liquide libre.

La Meélasine posside les qualités suivanies :

Elle évite les sels grimpants, elle est impu-
trescible, elle maintient les zincs en parfait état
de propreté et d'usure régulitre; sa résistance
électrique est tras-faible; elle ne laisse pas éva-
porer leliguide qu'elle contient, et I'élément sim-
plement fermé par un bouchon de liége se main=
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tient humide pendant plusieurs années. En raison
de ces qualités, 'emploi de la Mélasine dans' les
piles du genre Leclanché présente les avantages
suivants :

Les rhéophores (1) de la pile sont toujours en
parfait état de propreté; la résistance intérieure
étant trés faible permet d'atteindre d'assez fortes
intensités sous des volumes trés réduits, le mon-
tage et le dispositif de I'élément sont des plus
simples. L’élément n'a aucune usure locale A
circuit ouvert ; il existe en effet des batteries
d'expérience dont, pendant dix-huit mois, la
force électro-motrice et la résislance inlérieure
n'ont pas changé. Les ¢léments b la Mélasine ne
subissent donc aucune altération A circuit ouvert
dans un délai minimum.de dix-huit mois.

Les vases exléricurs sont de forme cubique
(fig. 7); de la sorte, dans le montage en batle-
terie, il n'existe pas d’espaces inutilisés.

Ces vases sont en verre quand les piles sont
destinées a des postes fixes, ou en bois de chéne
paraffiné et garni intérieurement d’un enduit iso-

(1) On appelle ainsi los fils dans lesquels passele
courant, ou, plus spécialement, ceux qui sont attachér
sux électrodes pour servir de prise de courant.
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lant quandelles doivent étre appliquées i un
vice ambulant.

Les réophores des charbons sont consfituds————
d'une tige filetée, en maillechort, prise dans la
masse du charbon & la fubrication, et sur laquelle
se visse un écrou de serrage. Les charbons sont
en outre bouillis dans la paraffine ; ils ne subis~

Fig. 7. — Pile humide & la mélasine.

sent de la sorte aucune altération et les tiges en
maillechort ne se détériorent jumais. Le dépola-
risant est bourré fortement dans un sac de toile
perméable afin d’assurer sa parfaite intimité
avec le charbon et d'y entrer en quantité aussj
grande que possible dans le volume donné. Le
bouchon de fermelure est en liége paraffing, fa-
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gonné & la deniande de la forme intéricure da
vase. Il est traversé par le charbon et le rhéo-
phore du zine qui est constitué d'un fil de cuivre
étamé pour les pelits éléments ou d'une tige &
écrou pour les moyens et les grands éléments.

Somme foute, cest 1h une excellente pile qui
pent rendre de grands secvices, pourvu qu'on.

Fig. 8. — Pile Callaud.

ne la brutalise pas et qu'on I'utilise aux travaux
pour quoi elle est faite.

Pour certains travaux, comme la galvanoplas-
tie, la charge des accumulateurs, ete., on ne
pourrait employer les piles du genve Leclanché,
qui ne se dépolarisent pas facilement et qui ne
donnent qu'un courant peu intense. On a tout
avantage b recourir alors aux piles du genre Da-
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niell, ou plutdt Becquerel, an sulfat

cesont les plus constanios et, apréd fes Teclan-
ché, les plus économiques.

La pile Callaud est fout particuliériment re-
commandable, parce que sou débit est trés con-
sidérable el aussi parce qu'elle n'emploie pas de
vase poreux. La fig. 8 montre, en eflet, que les
deux lignides y sont simplement superposés; la
solution de sulfate de cuivre, grice i sa grande
densité, occupe la partie inférieure du vase, dont
le haut est rempli d'esn acidulée d'acide sul-
furique, ot plonge un cylindre de zine Z sus-
pendu aux bords du yase par des crochets conve-
nablement espacés. Le cuivre C se trouve am
fond, sous une couche de cristaux de sulfate de
cuivre, et il communique avec I'extérienr par un
file de cuivre entouré d'une gatneisolante en gut-
ta-percha. Non-seulement la pile Callaud estd'une
manipulation trés simple, mais elle procure une
nolable économie de sulfate de cuivre et peut
fournir pendant deux mois des courants trés
constants, sans autres soins que d'ajouter un
peu d’ean pour remplacer celle qui se perd par
évaporation.

La pile dite de Bunsen, et ainsi appelée du
gom d'un Allemand sans doute parce qu'elle a
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été inventée par un Frangais, Archereau (de
méme que la pile dite de Daniell a été inventée
par Becquerel), se compose de quatre piéces
pouvant se placer les unes dans les autres: 1° un
bocal de grés ou de verre, contenant une disso-
lution de dix parties (en volume) d’eau pour une
d'acide sulfurique concentré; 2° un cylindre
creux de zinec amalgamé ouvert aux deux bouts
et fendu dans loute sa longueur; 3° un vase po-
reux, en terre de pipe peu cuite, et dans lequel
on met de l'acide azotique ordinaire; 4° une
plaque de charbon de cornue ou plutdt de char-
bon aggloméré spécialement pour cet usage
(Pig. 9).

La manipulation de la pile Bunsen est longue,
pénible, et demande & étre faite avec soin, si I'on
veut obtenir de la pile tout son effet. On doit
d’abord faire le mélange d'eau et d’acide sulfu-
rique d’avance et dans un scul vase, afin d’avoir
exactement le méme degré de concentralion
dans tous les couples. Ceux-ci doivent étre ran-
gés les uns & la suile des autres sur une table ou
un plancher bien sec, et sans se toucher. On
verse ensuite, avec un entonnoir, 'acide azotique
dans les vases poreux jusqu'd deux cenlimétres
du bord (le charbon étant déja a sa place); tout



STy
de suite aprés, pour éviter que lacide of
ne ftraverse les vases poreux, on verse,
méme maniére, 'eau acidulée dans le:

Fig. 9. — Pile Bunsen.

extérieurs, en ayant bien soin de ne pas mouil-
ler les tétes des zines ni celles des charbons, ce
qui oxyderait les picces métalliques et compro-
mettrait la séeurité des contacts qu'on aura
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préalabi frottés intéri avec dw
papier de verre pour les décaper. Par-dessus
tout, on veillera 3 ce que les zincs restent bien
amalgamés et, dés qu'ils font entendre un siffle-
ment quand Ja pile ne fonctionne pas, il faut les
sortir et les amalgamer & nouveau en les frottant,
sous P'eau acidulée, avec une brosse en fil de fer
trempée dans dw mercure (1).

La pile, ainsi préparée, est inactive tant que
la communication n’est pas établie par un con-
ducteur entre le zinc et le charbon; mais, dds
quelle a lieu, T'action chimique eommence et
1électricité se dégage, grice aux réactions dues
4 l'acide azotique, qui est un dépolarisant éner-
gique; la surface du charbon reste toujours
garfaitement nette, et c’est Id ce qui contribue
surtout & conserver au courant une trés grande
intensité. Mais d'autres causes d’affaiblissement
subsistent encore, ce qui oblige 2 changer sou-
vent les liquides et & nettoyer le vase poreux;
de plus, la formation, sous I'influence du courant,
de vapeurs d’acide hypoazotique rend I'emploi de
cette pile trés incommode et méme dangereux.
Malgré ces inconvénients, pour les travaux qui

(1) Voir Exgcrnicirs, & partie, méme colléction.
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ne doivent pas se prolonger au del
ruatre heures, la pile Bunsen est d
rable & toutes autres; c'est la plus
celle dont I'usage est le plus répandu, malgré
fon prix assez élevé et I'importance de I'entre-
tien qu'clle exige.

Fig. 10. — Pile boutsille.

Pour remplacer la pile Bunsen, on emploig
pour les usages de peu de durée la pile au bi-
chromate dont le type le meilleur est la pile
bouteille, fig. 10.

Cette pile inventée par Grenet est d’une éner-
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89,38 de zinc. Ces dragées sont obtenues par un
procédé tout particulier, d'une grande ingénio-
sité, mais malheureusement trop long & décrire
pour vouvoir trouver place ici. Elles ont 'avan-
tage de présenter jusqu’au bout la méme compo-
sition et de s'user avee une régularité parfaite,
e qui donne un courant trés constant et procure
une notable économie de zine.

Le support — le panier, comme l'appelle
M. Bass‘e — est, avons-nous dit, en cuivre rouge
amaigamé. La figure 41 donne I'aspect du
modéle adopté pour les piles au bi-chromate dans
lesquelles le zinc est  I'intérieur du vase poreux.

La partie supérieure P A est en porcelaine
émaillée et la collerette P sert & faire porter tout
le systéme sur los bords du vase poreux; en A,
s'accroche le tube en cuivre A C, dont la partie
médiane A B est percée de trous nombreux; a
Vintérieur du tube A C, en B, est rivée une ca~
lotte sphérique qui se prolonge a l'extérieur par
un tube E E ; c'est dans la partie A B qu'on jette
une vinglaine de dragées de zinc, par Pouver
ture du manchon P A; une lame, soudée en hauf
du tube E, sert de prise de courant.

Voici ce quise passe quand lecircuit est fermé:

Les dragées, attaquées par l'eau acidulée,
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pas attaqués, n'ont donc jamais be
remplacés.

Une batterie de 6 éléments suffit dans bien des 5

cas, l'intensité des lampes actionnées par cette
badteric est de 4 bougies, On peut éclairer plu-

Fig. 11. — Siphon Radiguet.

sicurs lampes 4 la condition qu'une seule fone-
tionne & la foisy
Monsieur Radiguet a également combiné pour
Ja: manipulation de ses piles et de tous les li-
quides;. un: siphon s'amorcant et se désamorgant
en: soufflant & Vaide d’une poire en caoutchioue
704 2.




qu'on presse & la main. Pour I'entrelien de ces
piles, on change I'eau acidulée des vases poreux
Loutes les 10 heures d*éclairage, le dépolarisant
dure au moins cing fois autant.

On a ¢galement imaginé aveg succés de rem-
placer le bichromate de potasse ou de soude par
son principe actif: l'acide chromique.

Monsieur Renard, chef des aleliers d’aéros-
tation militaire de Chalais-Meundon, a établi le
meilleur type de ce genre, et il s'en est servi
pour ses expériences de direction des ballons.

L’élément se compose d'un cylindre d’argent
nlatiné ou d'un tube de charbon (positif) et d’un
crayon zinc ordinaire (négatif) immergés dans
une solution dacide chromique dans I'acide
shlorhydrique, additionné ou non d'acide sul-
furique, suivant l'intensité que l'on veut ob-
tenir.

1l faut 15 litres de liquide chloro-chromique
pour obtenir un cheval-heure (736 watls), et on
arrive au poids total de 24 Kil. tout compris,
pour développer celte quantité d’énergie.

Il n'existe pas actuellement de pile plus 1é-
gtre ; malheurcusement, le prix de revient de
Iélectricité est réellement hors de pnx, ce qui
limite forcé ses appli C la
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pile Renard, munie d'un dispositif pnew

est employée comme générateur de courast

un modéle de lampe ¢ ique portative.
Mais, cest 1a un éclairage absolument de luxe, i

1a lumitre (20 bougies environ) revenant & peu [

prés & 0,50 centimes de I’heure.
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CHAPITRE Tt s

Les machines dynamos. — Dynamos & courant
continu; sy G et i
ki. — Dynamos & courant alternatif; sys-
témes Siemens et Ferranti. — Dynamos Le-
maitre. — Installation des dynamos.

Nous avons dit que, lorsque devant les poles
d'un aimant, se déplace un circuit métallique, il
s’y développe un courant dont le sens dépend :
du signe des poles en regard, de la position du
circuit par rapport aux pdles et du sens du mou-
vement de ce circuil; la valeur du courant est
d'autant plus grande que l'aimant est plus rap-
proché du circuit, que son aimantation est plus
forte, que la masse de fil influencé en un temps
donné est plus considérable.

Voila bien des éléments différents pour un senl

i probleme & résoudre; aussi, il n'est peut-dtre
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pas an monde un sujet qui ait dayas

la sagacité des inventeurs, et les sys mes‘lﬂ%
namos sont presque aussi nombr x

jours écoulés depuis la découverte, par‘\'”ﬁ"
du_principe ci- -dessus. Dans la quantité, unedoy-
zaine, au plus, sont vraiment bonnes; il y en &
bien cent d’assez bonnes ou médiocres; le reste
ue vaut pas grand’chose.

Les premiéres machines consistaient en une
bobine de fil de cuivre isolé tournant rapidement
devant les pdles d'un ou de plusieurs aimants;
pour obtenir des effets plus intenses, on aug-
menta le nombre dzs bobines ; dans tous les cas,
Tes extrémités de chaque bobine étaient réunies &
une piéce spéciale, fixée sur 'axe du systéme
tournant et appelée le collecteur, sur quoi frot-
taient deux balais de fil de cuivre, destinés & re
cueillir le courant. Ces premitres machines,
dites magnéto-électriques, eurent peu de suc-
cés, parce que les aimants — qui coditaient d'ail-
leurs fort cher & établir — ne produisaient pas
un champ magnétique assez mlense pour utiliser

b la force mécaniqy ployée &
faire tourner la machine.

On les remplaca bientdt par les machines dy-
mamo-électriques, dans lesquelles on substitua &
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T'aimant des électro-aimants d’une grande pais-
sance. Personne n'ignore qu'un électro-aimant
consiste en un morceau de fer (le noyau) entouré
d'une bobine dans laquelle circule un courant
dont 'effet est d'aimanter le noyau. En régle gé-
nérale, le fer doux ne conserve pas son aiman-
tation; toutefois, il en reste assez dans les noyaux
des dynamos pour donner naissance, dans la
bobine induite, & un trés faible courant, lorsque
la machine commence & tourner; ce courant
parcourt la bobine de I'électro-aimant inducteur,
dont le champ magnétique s'accroit peu & peu,
ce qui augmente le courant induit, et ainsi de
suite, jusqu'i la limite d’aimantation du noyau.

On peut comprendre, d'aprés ce qui précéde,
que le bobinage d'une dynamo comprend deux
parties : 1° la bobine induite, plus ou moins
complexe, et presque toujours mobile ; 29 les bo-
bines de I'électro-aimant (dont les piles agissent
sur linduit), presque toujours fixes. Ces deux
parties ne forment, en somme, qu'une seule et
méme bobine, dont une portion lourne, tandis
que Pautre, reliée & la premiére par le collec-
teur, ne bouge pas. Par la pratique, on a été
amené & disposer de différentes facons les con-
aexions de ces bobines inductrice et induite.
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Dans P'enroulement dit en série, les
. de D'électro-aimany i sont i
danp le circuit, de telle sorte que le courably G —
part de I'induit I, passe d'abord dans le collec-
teur C, puis dans l'inducteur R, puis dans le cir-
cuit extérieur X et revient enfin au collecteur

2 mam‘
MUSEUM

Fig. 2. — Dynamo-séries

(ﬂg l°) Il n'y a donc qu'un seul circuit. Cette
est pour les dy

devant servir de moteurs et pour I'éclairage par

lampes & arc.

| Pour la charge des accumulateurs, on préfére

l exciter Iinduction en dérivation, cest-i-dire
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prendre, comme le montre la fig. 13, une partie
du courant prineipal et lui faige traverser les bo-
bines de I'électro-aimant, qui doivent étre en. fil
long et fin..

Enfin, les dynamos destinées & I'éclairage par
lampes & incandescence sont excitéesle plus sou-

Fig. 13. — Dynamo-Shunt ou en dérivation.

vent en eompound ; leur enroulement est mixte
etle circuit ind se compose : d'un b g
de gros fil en série; et d’un bobinage de fil fin en.
dérivation (fig. 14).

Ces différents enroulements ont pour objet de
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régulariser le débit de la.dynamo;
dw travail qwon leur demande.

N existe encore beancoup d’unu'es modu
d’enroulement qui ne sont que des modifications.
ou. des combinaisons de ces Lrois Lypes, ou en-

Fig. 14. — Dynamo-Compound ou mixte.

core qui résultent de Pemploi de fils plus ou
moins gros et langs. Les hobinages en fils gros
et courts donnent plus d'ampéres, et les bobi-
nages en fils fins et longs plus de volts; chaque
syst2me correspond donc & la production d'un
trayail particulier et d’'unefagon générale, on ne
peut prendre indifféremment unz méme dynamo.
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pour la galvanoplastie, par exemple, qui exige
un courant de grande intensité, et pour I'éclai-
rage & incandescence, qui demande une tension
assez considérable.

Les dynamos se divisent en deux grandes
classes : les dynamos & courant continu et les
dynamos & courant alternatif. Ces deux classes

Fig. 15. — Anncau Gramme.

se subdivisent elles-mémes en deux autres caté-
gories principales caraclérisées par la présence
ou l'absence d'un noyau de fer dans l'induit;
nous ne parlerons pas de cette subdivision pra-
tiquement peu intéressante, attendu que presque
toutes les machines actuelles ont un induit &
noyau; on & reconnu, en effet, que la présence
du noyau permet (le mieux utiliser le champ
magnétique.
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Le type des hi A courant

i MUSEUM
ia machine Gramme, caraclérisée par un 'ind‘ﬂ———ﬁ —

enroulé en forme d’anneau autour d’un noyau
circulaire en fil de fer doux; la figure 15 donne
la forme théorique de cet anneau, et la figure 16
représente le dernier modéle adoplé; c'est ce
qu'on appelle le type supérieur, parce que I'in~

Wig. 15. — Dynamo Gramme, type su. érisur.

duit y est placé & la partie supérieure de la ma-
«chine; ¢'estla forme aujourd’hui la plus répan-
due. Pour plus de clarté, nous n’avons pas repré-
senté le collecteur sur la fig. 45 et nous avons
supposé que le courant était pris directement sur
la bobine, en @ et b; en réalité, chacune des
soixante ou quatre-vingt petites bobines qui
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Tt 4
\ Gramme est soudée & ses
p temps qu'a I'un des con-
fourne avec l'anneau, de

pour la galva,,
un courant  “

rage aine \ :
&sgez a ‘eurs, qui sont fixes, sont
Tier ‘on avec celles des bo-
% b et, comme chacune
clar

5 _<cteille le courant de toute une
__we Tanneau — puisqu'elle est soudée &
» coiites les autres hobines — on voit que les deux

s balais sont en communication constante avec

toutes les bobines, par I'intermédiaire des diffé-
rents contacts du collecteur qui se présentent
successivement aux dits balais. On voit égale-
ment que le courant doit étre continu, puisque
ous les courants partiels qui se déyeloppent en
regard du pole négatif (8), sont de méme sens
que le mouvement de rotation, tandis que tous
ceux qui prennent naissance en face du pole po-
sitif (N) sont de sens opposé, c'est-h-dire s'ajou-
tent encore les uns aux autres, comme dans le
cas précédent.

La machine Gramme, sous ses différents mo-
deles (1), . rendu des services immenses ; pen-

(1) Voir dans la 2¢ partie, mdme collection, les élé-
ments dos différentes machines Gramme, Rechaiewski.
Ferranti, ete.
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dant longtemps elle a été la meilldbiblde—to

et, aujourd’hui encore, elle peu %

Jes plus’ parfaites productions deb constructents
étrangers, surtout pour les petites installations.
de lumiére, de transport de force, ou de galva-
noplastie. C'est, en grande partie, aux efforts de
M. Gramme que nous sommes redevables d’avoir
vu D'électricité entrer franchement dans le do-
maine de la pratique industriclle: ef, il y a six
ans, nous n’aurions pas pu recommander d’autre
machine que la sienne.

Agjourd’hui, il en existe une plus parfaite en~
core, également construite en France; c'est celle
de M. Rechniewski qui, & poids égal, est trois
fois plus puissante ou, & puissance égale, pése
trois fois moins, et qui peut s'appliquer avec un
succés semblable % Péclairage & arc ou & incan-
descence, & la galvanoplastie et 2 la transmission
de Ia force, surtout 2 la traction des tramways
ou voitures automobiles. Toutefois, pour une
installation importante, nous préférons engore
les grosses hines Gramme i gal

+ Les dynamos Rechniewski sont une heureuse
combinaison, trés perfectionnée, de la machine
Pacinotli (I'une des premiéres inventées), de la
machine Gramme et de la machine Edison. Avant
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Rechniewski, Brush et Méritens avaient repris

les anneaux Pacinotti, mais ils n'en avaient pas
tiré un parti trés avantageux. Rechniewski fut
plus heureux, et son principal mérite fut d'avoir
substilué, aux grosses masses de fonte de I'induc~
teur et de induit, des assemblages, de minces
feuilles de tole découpées au profil de la pigce a
constraire; ces tbles sont isolées les unes des
autres par des feuilles de papier, puis solidement
boulonnées afin de former un tout compact sur
lequel on enroule le fil comme & l'ordinaire.
Edison avait déja employé cette disposition, mais
seulement pour son induit.

A part ces feuillets de tole, Pinducieur Rech-
niewski ne présente rien de particulier. L'induit
est également formé de feuilles de tole échan-
crées, an pourtour, de nombreuses dents entre
lesquelles sont rangées les diflérentes bobines de
fil de cuivre qui sont soudées au collecteur et
entre elles & peu prés comme le montre la
fig. 17 qui donne, en bout, le diagramme théo-
rique du bobinage adopté par Edison. L'ensembie
de cetinduit, qui fonctionne exactement comme
Fanneau Gramme, se présente done, non plus
sous forme d'un anneau, confine Iinduit étudié
plus haut, mais bien sous celle d’un cylindre
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ik ULTIMHEAT ©
plein, d'une sorte de tambour, bobih
longueur et non suivant la circonfélence-de-sa--
base. 1I résulle de cette disposition : 1° Que le fil
induit est complétement & I'abri entre les dents

du noyau; 20 Que le fer de P'induit n’est séparé

Fig. 17. — Induit denté Rechniewski.

du fer de 'inducteur que par I'espace strictement
nécessaire pour permettre la rotatioa (un ou deux
millimétres au lieu de cing ou six centimétres),
ce/qui donne une utilisation bien supéricure du
champ magnétique et permet, par suite, de ré-




5

Bl
duire en de trés fortes proportions 13 quaniité
de fil employé: 3° Qu'on n'a plus & craindre ni
courants parasites dans les noyauz, ni échanffe-
ment.des pidces polaires, ce qui laisse & I'aiman~
tation toute sa puissance; 4° Que la quantité
délectricité employée a aimanter Iinducteur
peut &tre considérablement réduite; et 5° Que la
vitesse de rotation pent étre dimipude dans de
fortes proportions, au moins pour les grosses
machines.

Les dy hniewski ont un d
moyen de 90 & 95 0/0 et produisent 300
walts par kilogramme du fil de cuivre qu'elles
contiennent ; aucuae autre machinene peut four-
nir des chiflres samblables.

Ajoutons qu'elles. peavent servir de moteur
méme avee les courants alternatifs, et que leur
forme élégante (fig. 18) et leur petit volume les
désigne pour les usages domestiques.

Les machines i courant alternatif sont celles
dont le courant change de s2ns périodiquement
el avee une rapiditd assez grande pour que i'on
ne s'aperg d'aucune i ption dans les
effets produits. L'avantage de ces machines est
qu'elles fournissent facilement un courant de
haute tession, ce qui est économiquz pour les
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distributions de lumiére et ce qui p
des transformateurs.

1l existe de nombrenses dynamos i courant al-
ternatif, en France comme ailleurs; toutefois,
comme ces appareils sont destinés surfout i la
grosse industrie, nous choisirons, comme types
plus faciles & expliquer, la dynamo allemande
Siemens et la dynamo anglaise Ferranti (qui se
construit aussi en France).

S

Fig. 18. — Dynamo Rechmiewski, type supéricur

La machine Siemens se compose d'une cou-
ronne mobile de hobines induites, tournant entre
deux couronnes fixes de bobines semblables qui
sont inductrices. Ces hobings fixes, qui sont de

104 2
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simples électro-aimants & noyaux de ..r, se
trouvent disposées de telle sorte que leurs poles
libres soient opposés les uns aux autres; les
poles successifs de chaque couronne sont alter-
nativement N et S; et un pole N sur une des
couronnes est opposé & un pole S sur I'autre cou-
ronne.

Les électro-aimants de l'induit, en méme
nombre que ceux d’une couronne de l'induction,
ont leurs axes paralléles i I'axe de rotation; ils
doivent dtre, bien entendu, reliés de telle sorte
que leurs actions respeclives ne soient pas en
opposition mutuelle.

Mais, comme les eourants produits sont alter-
natifs, il n'est pas possible de les employer A ai-
manter Pinducteur dont les piles ne doivent pas
changer de nom; on est donc obligé d'avoir re-
cours i une penle machine & courant conlmu
pour exciter I'i . Dans quelqs
les deux machines sont réunies dans un méme
bati, comme daos la machine dite auto-excita-
lnce, de Gramme, & courants alternatifs; cette

di permet d'é iser la
place et les lr:mtmls(wns

Bien que les machines Siemens aient été les
plus employées en ces derniéres années, c'est en-
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s
core dun Franeais, Nollet, qu'on doit la m
2 courant alternatif; c'était celle fameude
chine de I'Alliance qui fut la premiére maching
électrique industrielle. Notre fig. 19 représenta

Fig. 19. — Dynamo Wilde.

1a machine de Wilde, inventée en 1867, et dont
le principe est exactement le méme, mais la
construction plus simple que pour la machine
Siemens.
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slais la_dynamo & courant alternatif la plus
remarquable, tant par son originalité que pour
son rendement élevé et son énorme capacité, est
la dynamo Ferranti, dont la figure 20 donne le
diagramme. Les bobines de I'inducteur n'ont
rien de particulier, si ce n'est leur section ovale

Fig. 20. — Diagramme de la dynamo Ferranti,

qui permet de les grouper plus serrées; mais les
hobines induites sont remplacées par une longue
bande de cuivre qui se replie sur elle-méme en
zigzag, et dont chaque spire. est soigneusement
isolée des autres au moyen de bandes de caout-
choue, Clest donc un induit sans fer. Chaque
boucle du zigzag induit correspond a un électro-
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simant complet de I'inductear, de sd
deux fois plus de bobines que de hodeles RS 4

Pour comprendre lu production des courants
induits dans celte dynamo, il faul considérerdeux.
parties voisines a b el ¢ d du zigzag LU,LI'L
Lorsque @ b s'approche du pble N, par exemple,
¢ d s'approche du pble S. Les courants induits
dans ces deux éléments sont donc de sens con-
traires; mais comme les directions de @ & et de
¢d sont elle-mémes opposées entre elles, les deux
courants s'ajoutent,

Il en est de méme, au méme instant, pour
toutes les autres boucles de Pinduit, et le con-
rant totsl est recueilli, comme & l'ordinaire, au
collectear.

Ce courant change de sens simultanément
dans tous les éléments a b, cd, etc., chaque fois
qu’ils passent d'un champ magnétique dans un
aulr

L'avantage de Parmature Ferranti réside daus
la simplicité de sa construction et dans son ex-
tréme légirets jointe & une solidité non moins
grande.

Dans les machines récentes, les bobines in-
ductrices ne sont plus enroulées de fil, mais bien
de rubans de cuivre, comme Iinduit; il en ré-
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sulte que la résistance éleclrique est extréme-
ment faible.

Les modeles courants peuvent alimenter jus-
qud 3.000 lampes & incandescence de 16 hou-
gies, ce qui représente une puissance totale de
440.000 a 150.000 walts.

Le grand inconvénient de cette machine, le seul
peut-ttre, est qu'elle doit tourner trés vite, ca
qui exige une installation mécanique spéciale
et une grande dépense d’huile. Dailleurs, clle
fournitun courant de tension élevée et ne s'em-
ploie guére que concurremment avec des trans-
formateurs.

Telles sont les différentes dynamos les plus re-
marquables par leurs qualités diverses. Il existe
bien un autre type dont nous parlerions volon-
tiers; ce sont les machines & courants polypha-
sés, trés commodes en ce sens qu'elles peuvent
servir & des usages multiples; mais leur théorie
n'est pas encore bien connue et les quelques mo-
déles qu'on en a fabriqués ne sont pas en expé-
rience depuis assez longtemps pour qu'on en ait
pu étudier suffisamment les qualités et les dé-
fauts. Cependant, on peut prévoir que, d'ici
quelques années, elles seront trés employées.

Mais, dira-t-on, les modéles adoptés par
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Gramme, Rechniewski et Ferranli peuver

convenir & telle ou telle installation spéciate;im=—-—- -

téressante et pour laquelle on ne voudrait pas
faire les frais d'élude et de construction d’une
dynamo faite exprés. Cest parfaitement jusie;
mais il y aréponse & cette objection. En dehors
des grands constructeurs qui s'en tiennent & leur
spécialité, il en existe, et des micux installés,
qui s'adonnent & la fabrication de toutes dyna-
mos usuelles, pour toutes applications. Les dyna-
mos Lemaitre sont bien connues & cet égard et
se dent autant par leur solidité que par
leur llent rend tet lap ion de leur
montage. Ce sont les meilleures que je connaisse
— et de beaucoup les moins chéres — parmi les
hi de faible pui pour i d
cence. Les petits moteurs électriques du méme
fabricant sont également & signaler; ils sont peu
encombrants, de construction robuste et de fone~
tionnement siir. De méme, enfin, les dynamos &
galvanoplastie sont excellentes.

En terminant ce chapilre, nous voulons dire
un mot des moteurs. En principe, les meilleurs
sont ceux dont on dispose ; cependant, toutesles
fois qu’on le peut, on doit préférer le moteur hy-
draulique qui est le plus régulier et le moins cof-
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teux ou, i son défaut, le moteur i vapeur; en-
suite vient le moteur & pétrole ou, siI'on habite
une ville, & gaz; et enfin le moteur & vent, le
plus irrégulier de tous, mais aussi le meilleur
marché, une fois I'installation faite, car I'achat
du moulin 2 vent n'est pas la moindre des dé-
penses & faire; il est indispensable, pour obtenir
un courant régulier, d'établir un réservoir de
force, soit une batlerie d’accumulateurs, soit
plus effi et plus un cha-
teau d’eau qui servira en méme temps & I'arro-
sage et & la mise en mouvement d'une petite
turbine hydraulique chargée d'entrafner la dy-
namo. 1l nous souvient d’avoir fait, pour I'éclai-
rage d'une maison de campagne et Iirrigation
d'un jardin, une semblable installation compre-
nant: upe turbine atmosphérique, un réservoir
«de 400 métres cubes, une pelite turbine hydrau-
lique, une petite dynamo, une batlerie d’acca-
;jmulateurs et dix lampes & incandescence de B
bougies; cette petite usine fonctionna pendant
jplus de dix mois, malgré l'incurie du propriétaire
qui, durant tout ce temps, n'avait pas visité une
senle fois ses accumulateurs et n’avait pas donné
une goutte d’huile & sa dynamo; et il fut tout
surpris quand l'ingénieur quiil avait appelé




podr réparer les différents organd
tallation lui conseilla de jeter le tout & la fontef

Parmi les motears hydrauliques, nous con-
‘seillerons les roues Pelton, la turbine Hercule et
la Chicago-Top.

Les petits moteurs & vapeur sont tellement
mombreux, et il y en a tant de bons, qu'il nous
est difficile de choisir, et c'est un peu au hasard
que nous indiquons les machines Boulet, d'une
installation et d’une conduite facile, et les pelits
moteurs & grande vitesse actionnés parles chau-
didres Serpollet; pour des installations plus im-
portantes, on emploiera avec profit les Brother-
hood, les Willans, les Wheyer et Richemond,
avec chaudiéres Belleville; beaucoup de ces
machines sont montées sur le méme socle que la
dynamo qu'ils commandent.

Les meilleurs moteurs & gaz ou & pétrole sont
4 pen prés i égalité, les Panhard-Levassor, les
Grob, les Gazomoteurs et les Ludt.

Comme moulins & vent, il y a 1'Eclipse et la
Turbine atmosphérique qui donnent,” I'une et
Yautre, d’excellents résultats.

Quant a l'installation proprement dite, trans-
missions, réglage de la vitesse, eanalisation, ap-
pareils de mesure, etc., nous n'en dirons que
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peu de choses, dans les chapitres qui vontsuivre,
attendu qu’elleexige presque toujours la présence
4’un spécialiste et varie avec les conditions du
docal et du travail qu'on veut obtenir. Notre se-
cond volume sera plus explicite & ce sujet.



B

CHAPITRE 1V

Les Accumulateurs.— Systémes Planté, Faure~
Sellon-Volckmar, Fulmen, Société électro-
génique. — Les Transformateurs. — Gaulard,
Zipernowsky, Labour, Ferranti.

Les accumulateurs et les transformateurs sont
des appareils entrés depuis peu dans la pratique,
mais qui sont appelés, nous en sommes absolu-
ment convaineu, & rendre les plus grands ser-
vices, surtout & la petite industrie et dans les
installations domestiques. En effet, avec une bat-
terie d lateurs et un ur des-
quels on pourrait faire varier le couplage, n'im-
porte quelle source d’électricité d'une énergie
donnée pourrait accomplir n'importe quel travail
absorbant la méme somme d'énergie; par exem-
ple une dynamo de 1,000" watls pourrait fournir
1,000 walts pour la galvanoplastie, ou pour la




lumiére a arc, ou pour la lumiére & incandes-
cence, ou pour le transport de force, soit sur le
liew de production, soit & distande. En réalité,
une certaine portion du courant serait absorbée
par la transformation de I'énergie et, sur le
chiffre de 1,000 watts que nous avons pris, on
n’en pourrait guére recueillir que 750; mais ne
serait-il pas plus économique de perdre ces 250
waits que d'acheter quatre ou cing dynamos ne
fournissant chacune gu’une seule sorte de cou-
rant? Non senlement, en ce dernier cas, on aurait
2 compter I'amortissement des dynamos, leur en-
tretien et leur surveillance, le tout montant & un
chiffre bien plus élevé que Pamortissement, I'en-
tretien et la surveillance des accumulateurs et
transformateurs, mais il faudrail aussi payer
Pamortissement, Pentretien, la surveillance et
Vexploitation des moteurs qui accompagnent les
dynamos; et tout comple fait, l'installation d'une
seule machine avec transformateurs et accumu-
lateurs reviendrait certainement au moins trois
fois moins-cher (pour les frais d'établissement
comme pour ceux d’exploitation) que linstalla-
tion de quatre dynamos avec leurs moteurs.
L’oricii d est asse:

5
fort peu de temps aprés l'invention de la pile par




Voita, Gautherot découvrit que les'f
qui avaient -amené le courant dans un verre
d’eau qulil Sagissait de décomposer, fournis-
saient, quand ils étaient réunis par un conduc-
teur, un nouveau courant de sens contraire &
celui de 1a pile ayantservi A la décomposition de
Yeau. Mais ce ne fut que vers 1860 « que M. Planté
eut Pidée de tirer parti de cette propriété pour
mettre en'quelque sorte en réserve une certaine
quantité d’él ectricité.

« En principe, laccumulateur Planté se com-
pose d'un vase contenant de Vacide sulfurique’
dilug et de deux James de plomb plongeant dans
le liquide.

« Sous Pinfluence du courant primaire (de la
pile ou de la dynamo), l'ean est décomposée,
Voxygéne se dégage-sur la lame posilive, se com-
bine avec le plomb en forme du peroxyde de
plomb, tandis que I'hydrogéne se porte sur autre
électrode (ot il s'absorbe en rendant le plomb
spongieux). Les deux électrodes sont alors dans
un état électrique différent, et, par suite, suscep-
tibles de donner naissance & un courant.

« Si donc on interrompt les communications
avee la source d'électricité, et si Fon ferme le
circuit de I'accumulateur sur une résistance exté-
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rieure, on constate la production d'un courant
allant de la plaque oxydée & la plaque polarisée;
ce courant est dit & la reconstitution de I'eau d'a-
bord décomposée et & la réduction du peroxyde
de plomb i un état inférieur d’oxydation. Ces ac-
tions chimiques fournissent le courant secon-
daire (1) ».

Mais, pour obtenir un effet utilisable de ce genre
d’accumulateurs, on est obligé de le charger et
de le décharger un grand nombre de fois afin de
provoquer la formation, & 1a surface des lames
de plomb, d'une couche de peroxyde et de plomb
spongieux d'épaisseur suffisante pour qulelle
absorbe toule la quantité de gaz que peut lui
fournir la décomposition de Teau acidulée. La
période de formation est trés longue et ce n'est
qu'aprés plusieurs mois qu'un accumulateur
geare Planté peut étre livré au public; de plus,
ces accumulatears sont trés pesants car ils con-
tiennent toujours une forte proportion de plomb
inulilisable. En moy , un qui
fournit un cheval-h pise 60 kil
(huit fois moins qu'un cheval en chair et en 0s),
et son rendement est de 60 0/0. i

(1) Z’Eclairage & URlectricité, par H. Fontaine.




M. Faure est parvenu i réduire considérable-
ment la durée de formation des accumulateurs et
un peu leur poids, tout en augmentant leur ren-
dement. Pour cela il couvre les plaques de plomb
d'une couche de minium qui, sous Pinfluence du
courant primaire, se transforme avec la plus
grande facilité en peroxyde sur la plaque posi-
tive et en plomb spongieux sur la plaque néga-
tive.

Fig. 21. — Plaque d'accumulateurs Faure-Sellon-
‘Wolckmar.

Dans les modéles plus récents, imités par un
grand nombre de constructeurs, les plaques sont
‘percées de trous ou, préférablement, de rainures
dans lesquelles sont fixées des pastilles/de mi-
nium comme on le voit dans la figure 24.

On range un certain nombre de ces plaques
des unes & cbté des autres dans des cuves en bois
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par des plaques de celluloide percées d'un grand
nombre de petits trous par ou passent I'eau aci-
dulée et le courant; l'emploi de ce diaphragme
poreux donne au systtme une grande élasticité
et une solidité supérieure & celle de tous autres
systémes.

Aussi, grice aux accumulateurs Fulmen,
M. Jeanteaud a-t-il pu réaliser une voiture élec-
trique qui accomplit, dans de trés brillantes
conditions, la course de Paris-Bordeaux et retour
(1895); malheureusement elle ne put concou-
rir pour le prix des voitures automobiles, un
moyeu ayant chauffé dés le départ, ce qui né-
cessita un arrét trop long pour pouvoir étre rat-
trapé.

Cet accident purement mécanique n'influe en
rien sur les qualités exceptionnelles de l'accu-
mulateur Fulmen dont le rendement (en labora-
toire) atteint, dit-on, 70 0,0 en marche nor-
male et ne descend pas au-dessous de 60 0/0
en marche force, sans danger de détériora-
tion, ce qui n'existe pas avec les autres accum-
ulateurs.

Tous les types d'accumulateurs que nous ve-
nons de passer en revue ont un commun défaut :

ils se composent d'une carcasse de plomb plus
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ou moins légére sur laquelle on cherchd i for
mer une couche aussi épaisse que possible de
peroxyde de plomb, soit par la seale action du
courant, soit par le dépot préalable d'une pate de
minium. Or'le minium et le peroxyde de ploml
sont des corps beaucoup moins conducteurs que
le plomb métallique; il en résulte que, surtout
lorsque ces corps se présentent sous une épais-
seur relativement considérable, ils opposent au
courantune trés grande résistance, ce qui a pour
effet: :

10 d'augmenter la durée du temps de charge;

20 de provoquer entre le plomb et la ma-
ticre active (minium ou peroxyde) des points
souvent assez nombreux de mauvais contact,
dont le moindre inconvénient est d’absorber en
pure perte une quantité souvent importante du
courant de charge.

La Société Electrogénique construit, depuis
quelques années, des accumulateurs composés de
Teuillés trés minces de plomb sur lesquelles son
déposées, par un procédé électrolytique spécial,
des couches trés adhérentes de peroxyde dont
I’épaisseur ne dépasse pas quelques dixiémes de

.millimétre; la formation de ces accumulatenrs
s'effectue donc en surface et non en profondeur,




D BTN

TR

ce qui permet d'utiliser rationnellement tout le
courant de charge, de réduire le tenjpsde charge
A quatre heures (au lieu de douze, quinze ou
vingt heures pour les autres accumulateurs), et
de ne pas avoir A craindre la déformation” des
plaques sous l'influence du courant. Ce sont la
de grands avantages auquels s'ajoute un plus
fort rendement; mais la cnpacit@ pour un méme
poids de plomb est un peu moindre que dans les
autres types.

Cependant, il nous faut constater qu'il reste
encore bien des progrés h accomplir dansla
construction des accumulateurs, puisque la théo-
rie indique un rendement de 90 0/0 et un
poids de'6 kilogrammes de plomb par cheval-
heure.

Nous avons' pleine confiance que ces chiffres
pourront étre atteints dans un temps relative-
ment proche. En attendant, les accumulateurs
sont, comme les montres, les fusils, les bicy-
elettes et les chevaux, — & quoi certaines per-
sonnes ajoutent les pipes — des instruments
d'une grande utilité, mais cotiteux et délicats, et
quon ne doit jamais ni préter, ni forcer, ni lais-
ser longtemps sans travailler. i

Les sont moins i

qﬂ'
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wglateurs; mais il est i rdg
Be soient en usage courant que sii
Péseaux pour lumiére & haut potentiel, on encore
dans les usines d'électrométallurgie.

Le premier transformateur en date, et le plus
¢onnu, est la bobine d’induction de Ruhmkorff;
@n sait qu'elle se compose: 1° d'un noyau ea fil
de fer doux; 2° d’une hobine en fil gros et court
dans lequel circule W courant périodiquement
interrompu d’une pile; 3° d'une bobine super-
_posée 4 la premiére et constituée par un fil long
et fin qui doit avoir le méme poids que le fil de
la premilre bobine; les interruptions du cou-
rant primaire (courant de la pile) sont obtenues
au moyen d’un appareil appelé trembleur et
dont, en se reportant & la figure 22, on compren-
dra le fonctionnement par I'explication sui-
vante :

Le courant arrive de la pile par le fil R; il
passe dans les bornes N et B, par la pointe de la
vis V, par la masse de fer doux M et, & travers
le ressort qui porte cette masse, il va & la borne
A, puis trayerse le solénoide (bobine) P, ef revient
& la pile par la borne S et le fil R'. Mais en tra-
versant la bobine P, il a aimanté le noyau F qui
& attiré la masse M; le circuit gst donc rompu
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‘avec la sele différence qu'on ne leur ajoute pas
de trembleurs, puisqu'on les aclionne au moyen
de courants alternatifs. On comprend Fintérét
qui s’attache i cette invention pour les gistribu-
tions d'énergie ; P'emploi des transformateurs
permet d'envoyer dans la ligne des courants de
haute tension et de faible intensité, qui écono-
misent le cuivre, et quon raméne, sur le lieu
d'utilisation, & une tension moindre et 3 une
intensité plus considérable, afin de pouvoir faire
tourner gles moteurs ou allumer des lampes.

Nyauni éni aux : 5
c'est qu'ils ne donnent qu'un courant al(ernnm
qui est inutilisable pour cerlains systémes de
moteurs, et tout & fait impropre & la galvano-
plastie et & la charge des accumulateurs ; mais
la plus belle fille du monde ne peut donner que
ce guelle a.

Le premier transformateur industriel a été
réalisé par un Frangais, Gaulard, qui mourut de
-misére et de chagrin, mais auquel on a, depuis,
élevé une statue. Le noyau de son (ransforma-
teur est en fil de fer doux et a la forme d'un
anneau ovale; les spires des deux bobines sont
découpées une par une dans de minces feuilles
de cuivre el enfilées les unes sur les aulres sur
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Je noyay, dont. elles somt T©
élant, d'ailleurs, séparées entre

rondelles en mica; la figure 23 donse lewe
forme. Les oreillettes @ et & servent & souder
chaque spire & la précédente et A la suivants,
Toreillette a & V'oreillette & de la spire précé=
dente, et I'oreilletie b & l'oreillettc a” de la spire

Fig. 23.— Spire du transformateur Gaulard et Gibbs.

suivante. De la sorte est constitué un ruban de
cuivre qui n’offre qu’une trés faible résistance an
courant. Les spires du circuit primaire sont
réunies par quatre, tandis. que celles du circuit
secondaire sont couplées une & une, ainsi que
nous venons de I'expliquer. Dans ces conditions,
le rendement du transformateur Gaulard ot
Gibbs est voisin de 93 0/0; c’est, comme on le
voit, un trés beau résultat,

l
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Un transformateur d'une forme plus ration-
. melle et plus commode et d’un rendement sensi-
blement égal est celui inventé par MM. Ziper~
nowski, Déri et Blathy. Il ressemble vaguement

Fig. 24. — Tranformateur Zipernowsky, Déri, Blathy.

‘A un anneau Gramme, mais Pinduit et 'indue~
teur forment la partie centrale du tore et le fil de
fer fin et isolé est & I'extérieur. La figure 24 en
fait parfaitement comprendre la construction.
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11 existe encore beaucoup d’autres tran:
teurs, parmi lesquels nous citerons cd
Westinghouse, Labour et Ferranti-Patin, carac-
térisés par l'emploi de noyaux en feuilles de
tole, analogues aux induits et inducteurs feuil-
letés des dynamos Rechniewski; de méme que
les précédents, ces transformateurs sont bons et
n’offrent, du reste, rien de particulier.

Les grands transformateurs qu’on a construits
depuis quelque temps en Amérique pour Putili-
sation des chutes du Niagara (certains de ces
appareils donnent jusqu'a 200,000 watts), n’ont
rien non plus de nouveau, comme principe ;
mais 1"échauffement du fer y est tel qu'on est
obligé de les refroidir par un courant d'air om
d’ean, tout comme les moteurs & gaz




CHAPITRE ¥

[
Instruments de mesure,d f lage ot de pro=
=1 — Voltmétires. — Ampére-métres.

— Elscuo—dyna.momehfs — Compteurs, —

disjoncteurs. — Paratoﬁmertes.

Si pen lmporlnnte que soit une installation
&lectrique sérieuse et /pratique, elle comporte
Y'usage d’accessoires diyers ayant pour but d'as-
surer le bon fonctionnement des appareils de
produclion et d"utilisafion, et d'obtenir, en fin de
compte, un travail bjen fait, le plus vite et le
plzs économiquement possible.

Quelle intensité de courant me fournit ma
dynamo ou ma pile? Sous quelle tension? Com-
bien m’en absorbent les conducteurs? Combien
les appareils d'utjlisation ? Quelle quantité de.
travail me rendent-ils? En combien de temps?
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Combien ce travail me cotte-t-§
de zinc, d’eau et d’huile, ou d"
larisants ?

Toutes ces questions, un industriel soucieux
dn ne pas gaspiller son argent, ou un amateur

pr doivent pouvoir I d
lleme les personnes qui ne calculent pas leurs
dépenses ont un intérét de tout premier ordre &
surveiller de prés leurs installations électriques,
ear une installation qui coite trop cher 4 exploi-
ter, qui ne produit pas tout ce qu'elle peut, est
une mauyaise installation qui ne donnera que
des d , sinon des mécomptes: graves.
1 vaul beaucoup mieux, pour soi-méme, ne
pas occuper d’électricité que de s’en occuper
négligemment ; et il en est de ceci comme de
toute autre chose au monde.

Au reste, avec les instruments que nous possé-
dons actuellement, rien n'est plus facile que de
bien diriger une usine électrique, petite ou
grande. Deux constructeurs, surtout, se sont
acquis une réputation bien méritée par la com-
modité, la robustesse et Pexactitude pratique de
leurs voltmétres et de leurs ampére-métres; ce
sont M. Richard et M. Carpentier.

Les instruments de mesures électriques les
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plus usuels sont construits sur I'un’des trois
principes suivants:
19 Action d'un courant sur un ajmant ou d’un
aimant sur un courant;
20 Action d’un aimant sur un aimant;
-3° Action d’un coyrant sur un courant,

g, 2. — Ampéres-métre Deprez ot Carpentis .

Comme exemple des appareils du premier
type, nous prendrons l'ampére-metre Deprez et
Carpentier, que représentent les figures 25 et 26.
Cet instrument se compose d'un double aimant
fixe et d’une bobine mobile dans laquelle circule
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le courant & mesurer et qui porte unel aigWUTMMEAT ©
mouvant sur un cadran gradué. Com¥IBTYALMUSEUM'
voit sur la figure 23, la bobine est placée obll=
quement par rapport aux poles des aimants;

il en résulle que, lorsque le courant passe, I'ar-
mature qu'elle contient est plus ou moins attirée,
suivant la force du courant, par les pdles de l'ai-

Fig. 26. — Amperes-motro avee réductenr.

mant. Dans la méme forme, on constrnit des
voltmétres qui ne différent des ampére-métres
que parce qu'ils sont bobinés en fil beaucoup
plus long et plus fin; les deux appareils se fon‘
aussi avec un aimant mobile et une bobine fixe:

Quand on veut mesurer des courants d’une va-
leur supérieure & celle maxima indiquée par
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Pampére-métre ou le volt-métre qu'on posside,
on ajoute & cet appareil une certaine résistance
contenue dans une bolte appelée réducteur et
qui se fixe sous la boite de Pampére-métre ou du
voltmétre, comme on le voit figure 26; on a
ainsi des indications trois, quatre... dix fois
moins fortes que ce qu'elles devraient étre en
réalité et, par conséquent, avec un méme ins-

2099

f

|

T ¢

e D
—.-.J--J—-J-—L P

Fig. 21, — . Stod dintercalation 'un ampéromitre.

trument, on peul mesurer des courants (rois,
quatre... dix fois plus forts que ceux pour
lesquels est gradué ledit instrument sans réduc-
teur.

® On construit aussi — et c'est surtoul la apé-
cialité de la maison Richard — des ampére-
molres et des voltmeétres enregistreurs dans
lesquels Paiguilie porte un crayon ou une plume.
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qixi, sur un papier gradué, mu par o
ment d’horlogerie, inscrit toutes les
du courant; on ne devrait jamais faire fonction-
mer une dynamo sans en contrdlerla marche par
¢e moyen aussi simple qu’efficace.

Q904

R

Fig. 28. — Mode d'infercalation d’un voltmétrs.

PN
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Parmi les appareils utilisant I'action des ai-
mants sur les aimants, un des plus simples et
des plus robustes est le voltmétre de Egger, de
Vienne (fig. 29); ce voltmétre se compose d'une
bobine fixe ¢ dans laquelle passe une dérivation
du courant & mesurer, d'une picce de fer doux b,
également fixe, el d'une autre piéce de fer
doux ¢, mobile celle-la, située dans le prolonge=
ment de la premiére el solidaire d'une aiguille
qui se meut sur un limbe divisé; quand le cou-
rant passe dans la bobine, les deux piéces de fer
s'aimantent et, comme elles ont la méme polarité,

4

01
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elles se repoussent avec d’autant plus d'énergie
que leur aimanlation est plus forte, c’est-a-dire
que le courant qui les a aimantées est plus éner-
gique.

Cest 12 un excellent appareil, ne se dérangeant

Fig. 2. — Voltmétro Tger.

jamais et qui n’a que inconvénient de donner
des indications peu précises; on ne pourrait donc
pas 'employer pour des mesures de laboratoire.

Mais tous les voltmétres et ampére-métres’que
nous venons de voir ont le défaut de ne pouvoir
étre employés qu'avec des courants continus ; les
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appareils dans lesquels on ulilise Iacti
courants sur les courants pe présentent pas cet
inconvénient ; tel est Télectro- dynumometre
Siemens (fig. 30), le plus industricl'des appareils
de cette catégorie, qui mesurent d la fois la
tension et l'intensité.

Cet instrument se compose dune grosse ho-
bine fixe et d'une bobine mobile, constituée par
un seul tour de fil, suspendu en croix autour de
la hobine fixe, et dont les contacts sont établis
par des godets pleins de mercure ; en outre, un
ressort & boudin, mu par une vis (qui se voit en
haut de la figure, sur le cadran, et qui porte une
aiguille), permet d’équilibrer Ueffort d’attraction
des hobines I'une par rapport & I'autre, si bien
que l'index que porte le fil mobile doit toujours
rester sur la méme division du cadran gradué;
lorsque le courant change de valeur, la tension
du ressort devient trop forte ou trop faible et
T'index change de place; pour le ramener, au
moyen de la vis porte-aiguille, on tord plus ou
moins le ressort, soit dans un sens, soit dans
T'autre; et la quantité dont on Fa tordu mesure
la valeur du courant que cette torsion a équili-
bré. On comprend, du reste, que I'électro-dyna-
mométre puisse étre employé avec les courants
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Fig. 80. — Electro-dynamométre Sicmens.
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dans les deux bobines & la fois.

Enfin nous citerons les appareils de mesure
fondés sur I'échauffement (et I'allongement qui
en résulte) des corps peu conducteurs de P'élec-
tricité. Le voltmétre Cardew, construit sur ce
principe, se compose d'un long fil fin en maille-
chort; ce fil est fixe par un bout, il s’enroule sur
une petite poulie qui porte en son cenire une
aiguille indicatrice, et 'autre extrémité du fil est
tendue par le poids d’une petite masse de cuivre;
quand le courant passe dans le fil, il I'échauffe,
Yallonge, et, dans ce mouvement d'allongement,
la poulie est entratnée, avec l'aiguille qu'elle
porte, d’une quantité proportionnelle & la valeur
du courant.

Le principe est intéressant, mais je ne crois
pas l'appareil bien pratique.

En téie de ce chapitre, j’ai inscrit les comp-
teurs; je n'ai rien i en dire, si ce n’est qu’il
n'en existe pas de bon dans le commerce. On a
beaucoup travaillé & cetle question, on a réalisé
des machines fort ingénieuses, et méme de véri-
tables petits chefs-d’euvre de mécanique élec-
trique; mais on n’a pas encore réussi & combiner
un seul appareil gui compte régulierement et
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exactement — ni plus, ni moins — la totalité du
courant consommé pour tel ou tel travail.

Je me (rompe; je connais un bon compteur, et
qui a fait ses preuves; mais comme, pour des
raisons personnelles, Iinventeur n'a pas encore
cru devoir Pexploiter industriellement, je suis
obligé de ne pas m'étendre davantage sur ce
sujet.

Tout ee que je puis conseiller, pour remplacer
le compteur, c’est I'usage simultané d'un volt-
métre et d’un ampére-métre enregistreurs; les
résultats qu'on en obtiendra seront longs et en-
nuyeux & calculer, mais ils seront exacts.

Posséder les éléments d'un courant de fagon &
pouvoir se rendre comple de sa marche, cest
bien ; mais il faut que les données ainsi recueil-
lies puissent servir pratiquement d quelque
chose; il faut qu'on puisse modifier ce courant
en raison des besoins actuels du travail qu'il ac-
complit, de fagon & ce que, malgré la variation
de l'effort quion lui demande, il soit toujours &
méme de fournir cet effort avee régularité par
rapport aux parties du travail qui restent encore
& accomplir. Soit, par exemple, une installation
de 100 lampes éclairées par une dynamo; & un
moment donné, lampére-métre et le voltmétre
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annoncent qu'il y a dix lampes d'éteintds
A-dire le dixieme de la lolalilé des lav
accusant un courant lrop fort d’un dixiémi
le travail qui lui est actuellement demandé; il ne
faut pas laisser ce courant trop fort continuer de
passer dans les lampes qn'il abimerait sans au-
cun profit. Mais on ne peut, pratiquement, son=
ger A diminuer d’un dixitme la vitesse de la dy-
namo, ce qui diminuerait la valeur du courant.
On se sert alors d'un appareil appelé rhéostat
pour intercaler, dans le circuil des lampes, une
résistance égale U celle que présentaient les dix
lampes éleinles au passage du courant, lequel
reprend alors, dans les autres lampes, sa valeur
normale.

Cet effet est expliqué par la loi d’'0Ohm ainsi
congue: Dans un circuit électrique quelconque,

L'intensité d’un courant est égale ala force
électromotrice (qui se manifeste par la tension)
divisée par la résistance totale du circuit (y com-
pris la source d'électricité et les appareils d’utili-
sation et de mesure);

La force électromotrice est le produit de Iin-
tensité par la résislance:

La résistance est le quotient de la force éleo~
tromotrice par Pintensité.
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Dol I'équation fondamentale, sous trois formes
équivalentes :

E E
I=— E=IR;R=—
R I

I représentant l'intensité;

_ la force électromolrice;

R — la résistance totale du circuit
considéré,

Eclairons cette régle par un exemple, soit le
cas ci-dessus ou nous avons 100 lampes, absor-
hant chacune un demi-ampére, et branchées en
dérivation sur un circuit parcouru par un cou-
rant de 100 volts; quelle devra étre la résistance
totale du circuit pour que linstallation fonctionne
bien?

-+ En nous reportant aux formules d’'0Ohm, nous

E
voyons que R = . divisons donc E, la force

électromotrice, par I, I'intensité.

Nous avons posé que E = 100 volts,

I=0,5 ampéres X 100 (nombrs de lampes),
Cest-a-dire, au total, 50 amperes;

400 : 50 =2.

La résistance totale du eircuit devra étre de 2




venﬁer qu'il en est bien ainsi. IS

Maintenant, on vient & éteindre dlx lampes,
Clest-i-dire & supprimer du circuit une résistance
égale au dixiéme de la résistance totale, soit
0,2 ohms; il ne reste donc plus que 4 ohm
et 8 dixiemes. Par le fait de cette diminution
de résistance, l'intensité va s'accroitre dans
chacune des lampes qui restent allumées (la
force électromotriz;e ne peut varier puisqu’elle
tient seulement au fonctionnement de la dyna-
mo. Et quelle sera la valeur de cet accroissement
d@’intensité? Elle sera égale & Pintensité absorbée
nagudre par les dix lampes éteintes, divisée par
les 90 restantes, soit, pour chacune de ces der-
niéres, 0,055 ampére. Si on les laissait & ce ré-
gime, elles seraient brilées au bout de 540 heures
au lieu de 600, et peut-étre plus tot encore. Pour
remédier & cet inconvénient, il suffira d'intro-
duire dans le circuit une résistance artificielle de
denx dixiémes d'ohm; c’est & cela que servirale
rhéostat.

En général un rhéostat est composé de fils de
maillechort, plus ou moins fins et longs, reliés
Jes uns aux autres, et reliés un par un  des con-
tacts appelés plots sur lesquels frotte alternati-
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vement une pitce rigide ou un balai de cuivre
mb par une manette (fig. 31). Au premier plot, le

i

Fig. 81. — Rhiostat.

balai met toute la résistance hors circuit: au
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deuxitme, il force le courant h passer dd n*um_m

premier fil; et ainsi de suite. =

Mais, en certains eas, la varialion de résis-
tance pent étre si brusque qu’on n'a pas le temps
d'agir sur le rhéostat. Pour protéger les appareils
contre ces brusques d-coups, on a imaginé les
coupe-circuits; ce sont tout simplement deux
bornes auxquelles arrive le fil de la machine et
d'oi part le fil qui va auxlampes; entre les devx
bornes, un fil de plomb, de grosseur calculée,
établitla communieation tant que le courant n'est
pas trop fort; quand Uintensité augmente au deld
d'une certaine limite, il fond et préserve par I1a
les lampes (ou autres appareils d'utilisation) d'un
brilage certain. Or, un fil de plomb colite, au
plus, 2 ou 3 cenlimes, et une lampe cofite, au
moins, 2 ou 3 francs (1).

11 convient encore de swn.aler, pdlml les Rppﬁ-
reils de p ion, les

: jaute, ‘nhques qui sont surlc\lt employés pour la

charo\, st la décharge des accumulateurs, et les
‘paratonnerres pour bitiments ou ceux pour télé-
,graphes ou téléphones.

(1) Voir, pour le choix et la poso' des coupe-cireuits,
Electricité, & partie, méme colloction.
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pour que nous n'en parlions pas. Les meilleurs
de cesapparei ceux quise d'une

tige en fer de deux A trois métres de hauteur,
terminée par une pointe de platine, et plantée au
milieu d'un bouquet de petites liges également
en fer, sans bout de platine, longues de cinquante
& soixante cenlimétres, et s’écartant en gerbes
du pied du bouquet. Un semblable appareil, relié
A deux ou trois petits bouquets, sans longue tige,
est plus efficace que trois tiges de sept métres
qui sont trés lourdes et coditent cher & établir. La
seule précaution & prendre pour I'installation d'un
paratonnerre — et elle est trés importante —
est de bien assurer la communication a la terre
en enfouissant la plaque de contact assez pro-
fondément pour qu'elle atteigne la plus proche
nappe d’eau qui se trouve, en moyenne, i dix
mélres au-dessous du sol, en plaine.

Les paratonnerres ou, plutdt, perafoudres,

ployés en télégraphie et en téléphonie, ont
également pour but de protéger contre les fortes
décharges atmosphériques, non plus les bati-
ments, mais les appareils et les personnes qui
les manceuvrent, Ils se composent d’ordinaire :
1o d’une sorte de coupe-circuit en fil de fer fin ol
passe le courant normal des piles mais que
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fait fondre un coup de foudre; 2°
peigne métallique dont les dents, en regard-tes—
unes des autres (fig. 33), laissent passer, pour la
diriger vers la terre, la décharge atmosphérique
qui posside une tension énorme, mais offrent
une résistance invincible au courant de la pile;

4
Terre
Fig. 33. — Paratoudre,

chose bien remarquable : ce courant de pile tra-
wverse facilement les diverses bobines des appa-
reils que, dans ces conditions, ne peut franchir
le coup de foudre.

Du reste, & la moindre apparence d’orage, il
est de prudence élémentaire de rompre toute
communication avec la ligne.
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CHAPITRE Vi

Soaneries et signaux divers. — Téléphonie

et i i
magnétiques. — Microphones. — Radio~
phones. — Télégraphie. — Télégraphe
Morse.— T Bréguet.— h

Hugues. — Les Pantélégraphes. — Télégra-
phie et téléphonie simultanées.

De tous les appareils usités en électricité pra-
tique, il nen est sans doute pas d’un usage plus
courant que la sonnerie. Qu'elle soit & timbre ou
& grelot, qu'elle fasse vibrer une grosse cloche
ou une pelite sonnette, la sonnerie électrique se
compose toujours d’un électro-aimant actionnant
un trembleur semblable & celui de la bobine
Rubmkorff, lequel trembleur porte un martean
qui vient frapper sur I'organe sonore chaque fois
que I'armature est attirée par I'électro-aimant.
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Parce qu'il est trés répandu et d'uneieon

tion trés simple, ce petit appareil est IVIRTORE MUSEUM

ressant en ce seus qu'il donne une idéc suffisam-

ment nette des plus puissants moteurs, qui ne

sont pas construits sur un autre principe que Is

modeste sonnette (Fig. 34).

Fig. 3A. — Sonnetto ordinaire.

Si la sonnette elle-méme est d'une extréme
simplicité, on peut, parfois, se trouver embar-
rassé par linstallation d'un circuit un peu com=
pliqué.

Il existe de nombreuses méthodes de pose des

01 4.
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sonnettes électriques, suivant le nombre de bou-~
tons d’appel, de sonneries et d'autres appareils
intercalés dans le ou lescircuits. Nous allons pas-
ser en revue les principaux cas qui peuvent se
présenter.

N e b

TFig. 8.

L. Pose d'un bouton et d'une sonnette. — Le
fil négatif se rend & une borne de la sonnette ; le
fil positif va s'attacher i une paillette du bouton.
Un fil de retour joint la seconde paillette & la
borne libre de la sonnette.

L. Pose de plusieurs boutons et d’une son-
nette. — Le fil positif se rend & une paillette du
bouton le plus ¢loigné, et des fils de dérivation
prennent sur ce edble pour joindre chaque bouton.
Le négatif rejoint la sonnerie, et un fil de retour,
partant de I'autre borne de cette sonnerie, va

.
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gattacher 2 la paillette libre de tous l¢
tons. LN

Fig. 3.

1IL. Pose d'un tableau @ 4 numeéros. — On
* réunit au 6l positif de la pile, la borne n° 2 du

Fig: 87

tableau et une paillette de chaque bouton; le fil
négatif va s'attacher A la borne % du tableau
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aprés avoir passé par une borne de la sonnerie.
Un fil de retour partant del'autre borne de la
sonnerie rejoint la borne 1 du tableau. Enfin, des
fils de retour partant des boutons vont se réunir
aux bornes libres du tableau.

Tig. 38.

V. Pose de 3 boutons actionnant 3 son-
neltes séparées. — Les 3 boutons sont réunis par
un fil monté sur Pune de leurs deux pailleites;
les 3 sonneries sont réunies également sur-un seul
fil venant du négatif de la pile. 8 fils de retour
associent la 17 sonnerie au 1¢* bouton, la 2¢ son-
nette au 2¢ bouton et ainsi de suite.

V. Pose d'un bouton actionnant ensemble
3 sonnettes. — Le bouton est joint par un fil au
positif de la pile. Les 3 sonnettes sont montdes
en dérivation sur le fil négatif. Un fil de retour




associe les 3 sonnettes et retourne & la-patHetie-
Jibre du bouton.

Fig. 39.

VL. Organisation de deux postes (appel et
réponse) avec une seule pile et 3 fils. — Les 2
sonneltes sont montées sur le fil négatif qui se

Fig. 40.

iermine au poste d’arrivée. Le positif associe les
plaques de jonction des deux postes, qui portent
également des bornes recevant les fils venant des.
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eonneries, enfin un fil de retour réunit les deux
plaques. \

Ces six méthodes répondent h la majorité des
cas, et les plans qui les accompagnent montrent,
mieux que toutes les descriptions, la facon d’at-
tacher les fils aux bornes des sonnerics, des piles
et des plaques de jonctions.

Voici i quelques 1
particuliers & la pose des fils conducteurs dans
les appartements, et que nous empruntons i la
brochure publiée par M. Radiguet.

Percement des murs. — Les effectuer avee
soin, surtout lorsque les murs sont en pierre dure
et trés épais; on les pratique avecune méche de
petitdiamétre et on agrandit ensuite le trou selon
la grosseur et le nombre des fils & passer. Pour
préserver ceux-ci de I'humidité, on garnit les
percements d'un tube de cuiyre, de plomb ou
simplement d'un tuyau de caoutchouc dans lequel
passent les fils.

Conducteurs. — Employer des fils de bonne
qualité recouverts de gutta et de coton; il vaut
mieux meltre un peu plus cher et avoir une qua-
lité supérieure en cuivre de haute conductibilité
et recouvert d'un isolant imperméable. Ce sont
les fils de 8/10° de millimétre qui sont les plus
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ULTIMHEAT ©

employés; on les trouve dans le commdranfUAL MUSEUM
de diverses couleurs pouvant étre assdelies par

conséquent aux lentures des appartements.
Lorsque la longueur du circuit est supérieure &
100 métres, il est hon dans ce’cas d'employer
pour les pdles du il no 6 (11/10%) afin de dimi-
nuer le plus possible la résistance de la ligne. Op
choisit pour les fils de poles les couleurs généra-
lement adoplées: rouge pour le pdle positif,
blew pour le pdle négatif. On les dislingue ainsi
facilement et cela évite toute erreur dans les di-
vers branchements que l'on a a faire soit au
cours de Pinstallation, soit par la suite si 'on juge
nécessaire de modifier le service. Les condue-
teurs sont tendus trés correctement sur des iso-
lateurs en os lorsque la ligne ne comprend pas
plus de 4 ou 5 fils, mais pour un nombre plus
grand il est préférable d’employer des taquets
en bois d'un nombre de trous égal i celui des fils
que l'on a & poser. Ces taquets permettent de
placer les fils dans un ordre parfait, ce qui consti-
tue un réel avantage pour plus tard au cas od
T'on aurait & faire des recherches pour la vérifi-
cation du service. On emploie aussi quelquefois
des crochets vitrifiés, mais la pose de ces der-
piers demande beaucoup de soin pour ne pas, en
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les enfoncant, briser 1'émail qui les protége
contre I'oxydation. Enfin, pour faciliter la vérifi-
cation, il convient de ne pas tendre trop forte-
ment les fils & 'entrée et & la sortie des trous.

Dans les endroits humides tels que sous-sols,
caves, lignes souterraines, etc., on doit toujours
employer des fils de 1 m/®; étamés, recouverts
d'une couche de gutta, d'une couche de coton et de
deux rubans goudronnés, le tout fortement proté-
gé par une gafne de plomb de 1 =/= d'épaisseur.

Ligatures. — Pour ligaturer deux fils on com-
mence par les dénuder de leur enveloppe iso-
lante, sur une longueur de 6 centimétres environ,
et on les relie ensuite par une torsade trés solide
aprés avoir ravivé soigneusement leur surface
avec la lame d’un couteau; puis on entoure la
ligature d'un bout de ruban chatterton et on re-
couyre le tout d'une couche de coton de méme
nuanze que les fils ligaturés.

On doit opérer de telle maniére que deux liga-
tures ne soienl jamais en face I'une de 'autre et
éviter surtout qu'elles ne se trouvent dans I'inté-
rieur des trous (1). \

(1) Pour plus de détails, voir ErzoTaicirs, 2 partie,
méme collection.
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Ces prescriptions doivent s'observer

tallation de tous appareils dont leifonctionne-

ment ne demande pas un courant plus fort que
celui des sonneltes: trompetles Zigang, avertis-
seurs, indicateurs & signaux acousliques ou
optiques (tels que les tableaux A voyants), télé-
phones, télégraphes, ete.

De tous ces appareils, les plus intéressants, en
pratique comme en théorie, ce sont les télé-
phones. L'idée premiére du téléphone et la

ion des premi pareils d’olt le té1é-
phone est né remontent & Pannée 1837 et sont
dues & MM. Page et de la Rive; en 41852, M. Fro-
ment réalisa la production des sons musicaux
au moyen d’un vibrateur électrique ; en 1854,
M. Charles Bourseul publia une note sur la
transmission électrique de la parole; en 1860,
M. Reiss construit un téléphone musical; enfin,
le 15 janvier 1876, MM. Elisha Gray et Graham
Bell déposérent, chacun de son cdité, & l'office des
patentes américaines, un brevet pour téléphone
permettant de trapsmettre & distance la parole
humaine.

Comme les appareils de ces deux derniers in-
venteurs étaient fondés sur le méme ptincipe,
nous allons décrire celui de M. Bell qui, 4 la

7@
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suite d’un accurd amiable avec M. Gray, a fini
par étre adopté et par prévaloir en pratique.

Une membrane vibrante en fer-blanc mince,
une bobine de fin fil de cuivre bien iselé, un
barreau d’acier aimanté  saturation, le tout er-
fermé en une boite en bois avec manche, tel est,
en sa simplicité géniale, ce merveilleux instru-
ment (fig. 41). Le transmetteur et le récepteur
sont pareils.

N7
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Fig. 41. — Téléphone Bell.

Lorsqu'on parle devant la plaque en fer-blanc
du transmetteur, les vibrations de la voix s'y
reproduisent et, au lieu de rester horizontale,
elle s'abaisse et s'éléve alternativement; quand
elle s’abaisse, elle est plus rapprochée de lai-
mant dont elle constitue 'armature; quand elle
s’éléve en prenant une forme convexe, elle



VIRTUAL
g'éloigne dudit aimant. Dans sa position 1d plus

voisine, elle surexcite le champ magnétique de
l'aimant qu’elle affaiblit, au contraire, en se
' retirant; or, ces variations du champ magnéti-
que, tantot dans un sens, tantdt dans l'autre,
font naitre dans la bobine des courants induits
alternalifs qui se transmettent & la bobine du
récepteur.

Sous linfluence de ces courants alternatifs,
Paimant récepteur se suraimante et se désai-
mante alternativement, atlirant puis repoussant
Ia plaque réceptrice autant de fois que la plaque
transmetlrice a vibré dans le méme temps

Depuis Bell, on a modifié légirement le télé-
phone en donnant & I'aimant la forme d'un an-
neau qui est plus commode et qui permet de faire
agir a la fois les detix poles sur la plaque vi-
brante (fig. 42); mais le téléphone magnélique,
A anneau ou & aimant droit, n’en reste pas moins
le plus parfait des téléphones domestiques; il n'a
pas besoin de piles; un simple fil suffit pour le
relier au poste correspondant; il est toujours
prét a fonctionner; il est indéréglable (%il est
bien construit), ne nécessite aucun entretien, ne
s'use pas el peut s'employer indilléremment pour
Pparler ou pour écouter.
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Mais les meilleurs téléphones magnétiques ne
P guére de P au dela de
quelques centaines de meétres; en employant,
comme transmetteur, un microphone, on obtient
des résultats bien supérieurs et I'on peut se par-
b7 jusqu'd eing ou six kilométres (avec desappa-

Fig. 42. — Téléphone Ader.

reils trés perfectionnés et une installation parti-
culi¢rement soignée); ennui est qu’il faut alors
une pile de/foree électro-motrice d'autant plus
considérable que la distance & parcourir est plus
longue. Un microphone se compose en principe
de baguettes de charbon de cornue posées soit
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soit verti sur 46
en méme matiére (fig, 43). Quand on pa
cesystéme intercalé dans le circuit d'une
fait vibrer la planchette qui sert de support et 1a
baguette mobile dont les points de contact avec les
blocs fixes se modifient alors en proportion de
I'énergie des vibrations; lorsque la baguette b
appuic plus fort sur les blocs a @', le courant

passe mieux; lorsqu'elle appuie moins, le cou-

I

Fig. 43. — Microphone.

rant trouve une résistance plus grande et son in-
tensité en varie d’autant; ces varialions d’inten-
sité se transmettent au téléphone T'dont la plaque
repraduit les vibrations imprimées au micro-
phone. Ce petit appareil est si sensible qu’il per-
mel d'entendre trés distinctement les pas d'une
mouche ou d'une fourmi, et quun léger souffle
dirigé sur la planchette gronde comme une chute
d’ean lointaine,
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Une des plus heureuses combinaisons qui aient
€16 faites du microphone et du téléphone est cella
réalisée par la Société générale des Téléphones
avec les appareils Berthon et Ader. Ainsi que la
montre la figure 44, le microphone Berthon se
place devant la bouche, et le téléphone Ader,
monté sur le méme support, devant oreille; le
tout se suspend aun crochet-commutateur ayant
pour but de fermer le circuit sur la sonnerie
quand le micro-téléphone est suspendu, et sur la
micro-téléphone quand celui-ci est porté a I'o-
reille; ce crochet s'articule dans une petite boite-
applique qui porte en outre le houton d'appel de
la sonnerie et différentes bornes pour mettre le
systéme en communication : 1° avec la pile lo-
cale; 2°avec la ligne; 3° avec la sonnerie. En
certains autres modeles, la sonverie et méme la
pile se trouvent joints  la boite-applique, de
sorte que le poste complet se trouve groupé en
un tout peu volumineux et tr2s portatif qu'il suf-
fit d’accrocher aux deux fils de ligne, absolument
comme une simple sonnette.

Si parfaits que soient ces appareils, ils ne
peuvent encore servir aux communications &
longues distances; le: courant de la pile »'a pas
assez de tension pour franchir les centaines de
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kilométres qui séparent, par exemple, Paris de
Londres, de Marseilie ou de Madrid; il serait
méme insuffisant pour permettre la correspon-
dance dans un grand réseau comme celui de Pa-
ris; aussi, en conséquence d'une décision des ser-
vices techniques du ministére des Postes et Télé-
graphes, tous les téléphones pour réseaux sont-
ils maintenant pourvus d’un petit transforma-
teur dont le courant de haute tension est lancé
sur la ligne; il est actionné par le courant de la
pile dont I'intensité varie avec la résistance du
microphone. Quant aux sonneries, on les actionne
toujours au moyen de piles (généralement piles
Leclanché) en plus ou moins grand nombre, et
avec ou sans relai, snivant la distance, ou bien
au moyen d’'une petite machine magnéto-élec-
trique jointe au téléphone; quelquefois aussi on
jes remplace par un appel magnétique. Lesappa-
reils micro-téléphoniques pour réseaux se dis-
tinguent en outre des autres par une construction
beaucoup plus soignée et ils doivent étre soumis
au contrdle de I'Etat; c'est pourquoi I'on peut

affirmer que lons wnt é».nlemenllwns, pmsqu 'ils
doivent

la seule supériorité que eertains d’enm eu
peuvent présenter est celle du bon marché, car
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les exigences — trés justes, du reste
entralnent les eonstructeurs & des fra
sidérables. On peut aussi recherchef |
des formes, ce qui fait assez généralement dé-
faut. -

Les téléphones les moins coliteux sont ceux de
Mildé; les plus ¢éiégants, & notre godt, sont ceux
de Maiche, modéle 4893; ceux dont les modéles
sontle plus variés sont manufacturés par la So
ciété générale.

Mais ce serait une grave erreur de croire que,
seals, les téléphones poingonnés par I'Etat sont
bons: il y en a beaucoup d’autres qui les valent;
il peut méme s'en trouver de meilleurs et qui
cobtent beaucoup moins cher; le tout est de les
connaitre.

1l existe encore, pour Ja transmission de la pa-
role, un appareil bien curieux qui, malheureuse-
ment, ne s'est pas répandu, peut-étre A cause de
son prix trés élevé, peut-dlre parce qu'il n'est
pas encore assez perfectionné; nous le croyons
cependant appelé & rendre de trés grandsser-
vices; c'est le radiophone, grice auquel on peut
communiquer par l'intermédiaire, non plus d'un
il métallique dont I'installation codte cher, mais
bien d'un rayon lumineux.

0 5
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Le transmetteur du radiophone (fig. 45) se
compose d'nn miroir mince M jouant le role de
membrane vibrante. On parle derriére ce miroir
a la surface duqml on projetle un rnyon lami-
neux (ui paryient au récepleur ou est dlspersé
dans I'espace, suivant que les vibrations donrient
au miroir k4 forme concave ou convexe. Le pé-
ceptenr comprend un réflecteur parabolique R
au foyer duquel est fixée une petite masse de sé-

!

P
i
Fig. 45. — Radiophona.

Iénium S intercalée dans un circuit de pile P od
e trouve encore un téléphone T. Quand le sélé-
nium est éelaird, il laisse assez facilement passer
le courant; quand il est dans l'obscurité, il de-
vient beaucoup plus résistant; d’ot la possibilité
d'actionner un téléphone par un rayon lumineux
dont les éclipses correspondent aux vibrations de
la voix.

Seulement, fes téléphones ont le grand incon-



— j'entends ceux vralmourdlgnes de

deriyont ta dépefhe. Le premier inventé, le plus:
commode et le plus répandu, est le télégraphe
Morse que représentent les figures 46 €t 47.

Fig. 4. — Transmetteur Morse.

Le transmetteur (fig. 46), se compose d'un le-
vier A B C, oscillant autour d’un point B et por-
tant deux pointes D F, une sous chacune de ses
branches ; un ressort R souléve la branche A B
et met en contact la pointe F avec le butoir G, ce
qui établit la communication entre le poste et la
ligne; quand on appuie sur le bguton A, I
pointe D vient au contact du butoirE, etile cou-
rant de la pile est lancé dans la ligne. < Le ré-
cepleur (Aig,-47) se compose d'une boite D, con-* -
tevant 4in mouvement d’horlogerie qui, par le

moyen de deux rouleaux E F, enlraine une bande
e
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de papier ABC; cette bande passe au-dessous
d’une molette de cuivre M, qui s'encre au contact
d’une roue en feutre P ehargée d’encre grasse;
au-dessous de la bande de papier et en face de la
molette M, se trouve I'extrémité recourbée H d'un
levier H I K, oscillant en I. Dans sa position nor-

A

@ - F

n
)

|
Tigne —a2’ i law
Fig. 47. — Réceptour Morse.

male, la branche I K de ce levier est soulevée par
un ressort R; mais quand un courant vient &
passer dans 'électro-aimant G, Parmature K est
attirée, et le crochet H souléve la bande de pa-
pier jusqu’au contact de la molette M, qui y im-
prime une trace rectiligne dont la longueur dé-
pend du temps pendant lequel le courant passé

st
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un trait sur la bande réceptrice ; si Ton se
tente de mettre en contact instantané les deux
piéces métalliques D E'du transmetteur et qu'on
laisse le levier se relever aussitot, la molette M,
du récepteur, n'imprime qu'un point; d’ou l'al-
phabet Morse, composé de points et de traits,
comme nous le reproduisons ci-dessous :

B ipste el

Rt Sy D s TR

7 Al e

L’apprentissage de l'alphabet et la mumpnln—
tion du Morse d d
zaine de jours; au bout de trois mois, on peul
transmettre presque aussi vite qu'on parle.
‘Autrefois, I'appareil Bréguet eut beaucoup de
succés ; aujourd’hui, en Franee, la seule Com-
pagnie des Chemins de fer d’Orléans, immuable~
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ment fidéle aux antiques traditions, se sert en-
core de cet instroment fort ingénieux dans le
temps, mais devenu peu pratique. On sail que
ce prétendu télégraphe n'est qu'un transmelteur
de signaux optiques, lesquels signaux, ne sont
autres que les letires de J'alphabet; mais, mal-
gré la simplicité réellement remarquable du mé-
canisme permettant 'envoi et la lecture des dé-
péches, le Lélégraphe Bréguet présente Iincon-
vénient de tous les télégraphes, qui est de
transmetlre lentement, et celui de tous les télé-
phones, qui est de ne pas laisser trace de Ia dé-
péche. Dailleurs, il coite cher.

Le télégraphe Hugues codte bien plus cher
encore ; il est extraordinairement compliqué et
trés délicat ; mais il a cel avantage énorme de
transmeltre assez vite et d'imprimer les dépéches
en lettres ordinaires & la fois au transmetteur et
au réeepteur.

Actiell

un des plus r q appa-
reils de la télégraphie est lo télégraphe dit Bau-
dot, qui fut inyenté par un malheureux homme
de génie, employé des Posles et Télégraphes,
que I'exaspération de s2 voir dépouillé, par I'Ad-
ministration, de son admirable invention, con-
duisit au crime et, de 1a, an bagne. Le télégraphe
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altribué & Baudot permet de transmettrd
fois, par le méme fil, six dépéches différy
qui g'impriment en caractéres de I'alphabet
naire. o

Cette merveille d'ingéniosité a valu pas mal
de décorations 4 bien’ des ingénieurs... mais
Pinventeur est i Nouméa.

11 nous faut dire encore un mot des pantélé-
graphes ou pantographes électriques. Ces appa-
reils, dent le premier fut construit en France par
I'abbé Caselli, ont pour but de reproduire exac-
tement & distance, au moyen de I'électricité, une
image ou I’écriture du scripteur d'une dépéche;
pour obtenir ce résultat, on place i I'un et Pautre
bout de la ligne un moteur actionnant une pointe
qui passe et repasse sur toute la surface dessinéa
ou & dessiner; les deux pointes doivent se dépla-
cer avec une vitesse absolument sermblable et
occuper, au méme moment, des points exactement
symétriques dans les deux appareils. Quand la
pointe transmettrice passe sur un des (raits du
dessin original, le courant est soit laneé, soit in-
terrompu dans le circuit (cela dépend des sys-
t2mes) et un fracé, semblable U celui que laisse
Ja pointe transmellrice, §'imprime sous la pointe
réceplrice.




CHAPITRE VI

La galvanoplastie, — Opérations prélimi-
naires. — Mise au bain. — Opérations consé-
cutives. — Bains de cuivre, nickel, argent,

— Reproduction.

De méme que l'accumulateur, la cuve galva-
noplastique est une sorte de pile en laquelle on
ulilise non pas le cum'ant t\ectnqne, mais \es
produits des D qui 8 pli
sous l'action de ce courant.

Dans une pile en sulfate de cuivre, il se forme
du sulfate de zinc et il se dépose du cuivre pur;
on ne s’en oceupe pas et on recueille le courant. "
Dans un hain de sulfate de cuivre traversé par
un courant électrique qui prend naissance au
cin méme de la cuve, ce courant n'est utilisé
que comme moyen d’obtenir le dépit de ce
cuivre qu'on recherche.




des sels par Iélectricité le nom générique
d'dlectrolyse, ct Ton doit réserver celui de gal-
vanoplastie pour les appareils ayant pour but
d'obtenir des dépdts de grande épaisseur qui
doivent étre détachés ultérieurement du moule
ou ils se sont effectués.

La forme la plus simple — pratiquement —
d’une cuve ¢lectrolytique est, en théorie, la plus
compliquée; c'est celle a laquelle on donne le
nom d'appareil combiné, parce qu'il contient en
méme temps la pile et la cuve & dépot, c'est-d-
dire la source d’électricité et I'appareil d'utilisa-
tion.

La figure 49 montre que l'appareil combiné
comprend : 1° une cuve, qui sera préférablement
en verre, contenant la dissolution de sels métal-
liques ot plongent les objets & métalliser; 2° un
vase poreux renfermant de I'eau acidulée o
plonge un morceau de zinc amalgamé ; 3° un fil
reliant extéri les objets & métalliser au
zine.

Le courant, qui prend naissance par suite de
la dissolution du zinc, traverse le vase poreux,
décompose le {il contenu dans le bain et le métal
que ce sel contenail vient se déposer A la surface

LR A L |

On donne i ces phénoménes de déed Qom’on_
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de I'objet & métalliser, qui joue ici le méme rble
que le pole positif dans une pile.

Dans I'appareil simple, la cuve éléctrolytique
est distinete dela pile (ou de Ia dynamo); on y
suspend, & des tiges de fer ou plutét” de cuivre,
d'une part les objets & métalliser reliés au pole

Fig. 49. — Appareil éloctrolytique combing,

négatif (zinc de la pile); d’autre part une plaque
de métal a déposer reliée au pole positif (char-
bon de la pile); cette plaque, qi'on appelle
Panode, doit étre en métal t1és pur; elle est des-
tinée & se dissoudre dans le bain et & reformer
la splution, au fur et i mesure que ce bain s'ap-
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pauvrit par les dépots successifs
mande.

Avant d’étre mis au bain électrolytique, les
objets & métalliser doivent subir certaines prépa-
rations spéciales.

Si ce sont des objets en métal (cuillers, four-
chettes, boitiers de montre, etc.), il faut com-
mencer par les polir soigneusement i la gratte-
brosse, sorte de brosse circulaire en crin dur
qu'on fait tourner rapidement soit au moyen
d’une pédale, comme les meules des rémouleurs,.
soit, de préférence, au moteur; on termine le
polissage avec une meule de feutre ou de calicot
légerement enduite d’une pate de rouge d’Angle-
terre et d'huile; puis on dégraisse avec une
brosse & main en chiendent ou en laiton trempée
dans une bouillie chaude de chaux et de potasse ;
on rince s0i ; on trempe rapidi
dans le bain de décapage dont la composition
varie suivant les métaux (1), mais qui a toujours
pour base un des trois acides sulfurique, azoti-
que ou chlorhydrique ; on rince dans une autre
ean et on porte au bain électrolytique. Du mo-

(1) Voir ELEcTRIGITE, 2* partie, méme collection




ment que la piéce est dégraissée, on ne doit
plus la toucher avec les mains.

S'il s'agit d'objets non métalliques (moulages
en plitre ou en gutta-percha, petits anfmaux &
métalliser, ele.), il faut d’abord les dégraisser
avec précatdtion au moyen d'une brosse doucs
humectée d'une dissolution de potasse — en
n'oubliant pas que la potasse attaque énergique-

ment certaines matidres organiques — ou de
savon; puis les saupoudrer dehcatement d'une
pou Gt 1hé (ol irs

gentée); on les métallise aussi au Lrevvpé ou par
toutautre moyen approprié; et enfinles purler au
bain.

Le bain doit étre mis dans une cuve en grés,
porcelaine, verre, fafence dure ou gutta-percha:
pour les grands bains, on fait usage de cuves en
bois de chéne bien sain, enduites intéricurement
de gutta-percha, de glu marine ou d'un mélange
de gulla et de résine, ou encore doublées de pla-
ques de verre ou de feuilles de plomb verni;
jamais le fer, le zine ni I'élain ne doivent élre
employés au revétement des caves.

Pour obtenir un bhon dépdt métallique, il ne
suffit pas de tremper des piéces bien propres
dans un bain quelconque ou I'on fait passer us




ale=
courant; si le courant est trop fort ou;
trop peu chargé de sels, le dépdt est
pulvérulent; il est, au contraire, crist
et cassant,, si le courant est Lrop faible ou 1a
dissolution, trop forte; de méme un bain trop
froid ou trop chaud est également mauvais. On
obtient un dépdt convenable, & la fois adhérent,
flexible et solide en se plaant dans des condi-
tions moyennes qui varient, d’ailleurs, pour
chaque sel. Nous donnerons plus loin la compo-
sition des bains ; voici (1) les constantes du cou-
rant qui convient dans les différents cas les plus
ordinaires :

; :
| NOMS DES METAUX | VOLTS mm-ﬁﬁnm

‘ Cuiyre (hain acide). ... ... 05

215(02 206
— " (bain au cyanure) 3 ab |08 a05

| Nickel (sur - fer, asier; cui-
T 1542 | 0150103
0541 |015405
.| 0524 | 0072015

1 Commencer, pour amorcer, aves 5 volts ot 1,5
ampére par décimére carre.

(1) D'aprés lo Formulaire pratique de I'Electricien,
par E. Hospilalier,




11 faut veiller attentivement & ce que le bain
soit toujours rés propre ; pour eela, il est néces-
saire de le filtrer de temps en temps; quand on
opére sur de grandes quantités, on a avantage i
ne pas jeter les boues qui contiennént encore une
assez forte proportion de sel et de métal ; les
traités de chimie industrielle enseignent com-
ment on peut traiter ces boues.

Le bain doit encore étre de composition homo-
geéne, c'est-i-dire avoir partout la méme densité;
on parvient & ce résultat en agitant fréquem-
ment les piéces qui y plongent; il y a méme
avantage a installer un agilateur mécanique.

L’éloignement entre les anodes et les pidces &
métalliser donne un dépdt plus régulier, mais
plus lent, & moins qu'on augmente I'intensité du
courant. =

Autant que possible, il est bon que I'anode ait
la méme surface que la cathode (ensemble des
* pitces & métalliser).

Voici maintenant la composition des bains les
plus usuels :

Cuivre. — Bain acide spécial pour la galva-
noplastie. On prépare dans un vase en verre on
o grés la quantité d'eau dont on a besoin, et 'on
y verse, par petites portions, et en agitant




eonstamment, 10 0/0 en volume d'agil
rique; quand cette solution est refroi
fait dissoudre, en continuant d’agiter, tout ce
quelle pent absorber de sulfate de cuivre pur.
Le bain saturé doit ayoir une densité de 1,21 3
Varéométre Baumé; il s'emploie toujours & froid.
Bain eu cyanure pour cuivrage du fer et de
Yacier. — Pour 25 litres d’eau, on prend :
Afroid A chand
00 P

Bi-sulfite de soude... > g ar.
Cyanure do potassium. LoB0—  Ww—
Carbonate de sonde. D100 — 50—
Acétato de cuivre. ... . am— 30—
Ammoniaque. ... L ®0— 30—

On fait dissoudre I'acétate de cuivre dans cing
litres d’eau, et les antres produits dans les vingt
litres restant. La dissolution faite, on mélange
les deux liqueurs; il doit se produire une déco-
loration, sinon on ajoute du cyanure jusqua
décoloration, et méme un peu plus. Les bains les
plus vieux marchent le mieux; quand ils s'usent,
on y ajoule, par poids égaux, de lacétate de
euivre et du cyanure de potassium (Roseleur).
— On chauffe commodément les bains avec un
courant de vapeur passant dans des tubes de
verre ou de poterie plongés dans le liquide qui
ne doit pas dépasser une température de 60 des

it 5.
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grés. Les dépdts sont beaucoup plus beaux, plus
rapides et plus adhérents.

Nicker. — Dans 10 parties en poids d'eau dis-
tillée chaude, on fait dissoudre une partie de
sulfate double de nickel et d'ammoniaque pur;
on filtre aprés refroidissement. Dans ces condi-
tions, le bain contient & peu prés 10 grammes
de nickel par litre, ce qui permet d’obtenir, par
heure et par décimétre carré, un dépdt de 1,8
gramme (Delval). — Pour obtenir un dépodt
€pais, on fait dissoudre dans quatre litres d'ean
distillée:

Sulfute de nickel pur (bien neutre).. nggn
e

Tartrate d'ammoniaque neutre.
Acide tanniqued V'éther... ... 5—

On fait bouillir un quart d’heure et on ajouts
46 litres d'eau distillée; on filtre et on décante.
Ce bain peut se remonter infiniment.

AnceNt. — On fait dissoudre 150 grammes de
nitrate d’argent dans 10 litres d'eau; on ajoute
250 grammes de cyanure de potassium pur, en
agitant jusqu'a parfaite dissolution, et on filtre.
On obtient un vieillissement artificiel du bain en
¥ ajoutant 1 & 2 milliémes d’ammoniaque. Quand
Panode noireit, il faut ajouter un peun de cya-
nure; quand elle blanchit, il faut ajouter un peu



d'azotale d'argent. Avec un courant norfal, un
bain qui contient 30 grammes d’argent par litre
laisse déposer 2 grammes par heure et par déci-
métre carré; la formule ci-dessus donne un bain
de 10 grammes d’argent par litre, ce qui est sufli-
sant pour les petits travaux. On argente le plus
ordinairement & froid.

On. - Bain froid pour grandes piéces : Dans
2 litres d’eau distillée, faites dissoudre 100 gram.
d'or vierge transformé en chlorure; d'autre part,
préparez une dissolution de 200 grammes de cya-
nure de potassium pur dans 8 litres d’eau; mé-
langez les deux liqueurs qui se décolorent, faites
bouillir pendant une demi-heure et filtrez aprés
refroidissement. L’anode doit plonger entiére-
ment dans le bain, d'ot il faut la sorur quand on
interrompt le courant.

Bain chaud pour menus objets :

Argent  Fonte, fer

et caivre ot acier

Phosphate de soud eristallisé... 600 gr, | 500 gr.
Bisulfite do soude.... 100 =% 15—
Cyanure de potassium pur...... 10 — 5—
Or vierge transformé en chlorare. 10— 10 —

Dissoudre & chaud le phosphale de soude dans
8 litres d'eau, laisser refroidir le chlorare d'or
dans 1 litre d’eau, mélanger peu & peula seconde
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solution, a la premiére; dissoudre le cyanure et
le bisulfite dans 1 litre d’eau et mélanger cette
derniére solution aux deux premitres

Avec ce bain convenablement chauffé, la do-
rure est trés rapide. On emploie une anode de
platine qu'on enfonce plus ou moins dans le
bain pour obtenir différentes teintes qui se pro-
duisent aussi par le mélange de sels d’argent ou
de cuivre et le réglage du courant.

En moyenne, un bain contenant un gramme
d'or par litre peut déposer 30 centigrammes par
heure et par décimétre carré (Delval).

Au sortir du bain, les pidces métallisées doivent
8tre plongées dans l'eau bouillante et rapide-
ment séchées & la sciure de bois; certains objets
#ont ensuite polis ou brunis, mais on ne peut leur
donner un bon fini si le métal sous-jacent n’a 646
convenablement préparé avant la mise au bain.

Pour plus ampl. i on
avec fruit les ouvrages des auteurs que nous
avons cités : Delval, Roseleur, Pexcellent For-
mulaire dd M. Hospitalier, un peu trop savant
peut-étre et trop bourré de chiffres pour des pra-
ticiens, |' Electrolyse, de M. Fontaine, etc

En ce qui concerne la reproduction des mé-
dailles, statucttes, animaux, empreintes diverses,




photographies, etc., nous ne pouvbns donner ic

aucun renseignement de plus que ceux qui pré-

cédent, toute la différence qui existe entre cet

art et les dépdts métalliques & faible épaisseur,

3 résidant uniquement dans la durée du bain et la
Ppréparation des moulages, ce qui n’a rien d’élec~
trique.
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Ma foi, sans pouvoir dire ce qu'elle fera der
main, cette jolie fée aux multiples transforma-
tions, je constate que, dés maintenant, aprés
&voir été la confidente de nos pensées et avoir
porté notre voix aux extrémités du monde avee
la rapidité méme de Déclair, elle peut devenir
Pauxiliaire du forgeron, trier les minerais, les
fondre, marteler les mélaux, les souder, les per-
cer, les travailler de mille maniéres; elle vieillit
le cognac et le vin, et momifie pour 'éternité les
plus délicates petites bestioles ou les fleurs les
plus légeres; c'est un précieux désinfectant et un
¢énergique agent de blanchiment; elle tue les mi-
crobes, fortifie les muscles et fait pousser les
Pplantes; c'est Pauxiliaire du pholographe et de
Yimprimeur, de I'aéronaute, du marin, du méca-
micien sur sa locomotive; elle est partout dans
Yatmosphére immense et elle se laisse mettre en
bouteille; et, s'il faut dire toute ma pensée, je
crois bien que la lampe d’Aladin n'était pas
autre qu'une lampe électrique.
Quoi de plus merveilleux, en effet, que ce
" simple globe ou ce serpent de verre dans lequel
il »'y a rien, pas méme d'air, el qui, soudain, &
Papproche d'un fil de cuivre, & I'approche de la
main nue, s'illumine brillamment et éclaire toute




une chambre d'une lumiére pe

intense en ces conditions, mais dont Péclat-de-
vient insoutenable si I'on a mis un vulgaire petit
morceau de charbon dans Fampoule vide.

Cela surprend, nest-ce pas? une semblable
description.

Rien n’est plus exact pourtant et, avec un cenfl
électrique ou un tube de Geissler dans lesquels le
vide avait élé poussé jusqu'a un vingt-million-
niéme d’atmosphére, M. Nikola Tesla a pu obte-
nir les résultats ci-dessus au moyen d'une ‘trds
ordinaire bobine de Ruhmkoril isolée avec soin.
1l existe méme une société financiére qui se pro-
pose d'exploiter industriellement ses procédés;
mais je dois avouer que mon enthousiasme est
moins grand pour les industriels que pour le sa-
vant; carsi magnifiques que soient les phéno-
ménes étudiés par M. Tesla, & la suite de Crookes
et de Becquerel, je ne crois pas qu'on puisse, en
Tétat actuel, les utiliser pratiquement.

D’ailleurs, n'avons-nous pas cette jolie et si
commode petite Jampe ¥ incandesgence, qui
éclaire, elle aussi, sans braler, et dont le filament
de charbon ne se désorganise quau bout d’un
temps fort long, 600, 800, 4,000 heures, et quel-
quefois plus?
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Quand il n'aurait que ce titre de gloire d’avoir
Tendu pratique la lampe & incandescence; cela
suffirait & Edison pour lui assurer Pimmortalité.
La premiére idée des lampes a incandescence
semble appartenir & Jobard qui disait, en 1838,
qu’un petit charbon employé comme conductear
d’un courant dans une chambre vide donnerait
une lampe électrique U lumiére intense, fixe et
durable. En 4844, M. de Changy essaya cette
lampe dont il poursuivit la réalisation jusqu'en
1858; en 1844 et 1843, King et Starr, puis Dra-
per avaient essayé du platine incandescent; en
1874, Lodyguine reprit les travaux de de Changy
et de Sivan qui avait, vers 1860, cherché & utili-
ser des filaments de charbon artificiels; Edison
commeénga A s'occuper de la question en 4878; et,
en 1881, il vint & P'Exposition d'électricité de
Paris, non seulement avec des lampes & incan-
descence solides, de bon rendement, de longue
durée et, pour iout dire en un mot, pratiques,
Tmais encore avec un systéme complet de distri-
bution de lumiére. C'est de cette époque seule-
ment que-date I'éclairage industriel et commer-
cial & P'électricité.

A chacun ce qui lui estdd. On a dit, avee rai-
son, c'est vrai, qu'Edison n’avait rien inventé;
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maisila p é avec tant d'i
de science qu’il a réussi & rendre utilisables, com-
modes et é i une quantité i brable

d'appareils qui, sans lui, dormiraient peut-étre
encore dans les vitrines des cabmeisde phyanue

On peut emp! leslampes & i d

19 Avec les piles;

20 Avec les accumulateurs chargés par des
piles;

30 Avec les accumulateurs chargés par une
dynamo;

4° Avec une dynamo.

Eclairage par piles. — Méthode essentielle-
ment domestique; commengons par détourner le
public des lampes électriques dites portatives ou
transportables, qui conliennent leurs piles ; ces
appareils codtent fort cher et éclairent fort peu;
Je pétrole ou I’huile valent beaucoup mieux; et
les lampes en question ne sont utiles que pour
un éclairage intermiltent, par exemple pour voir
I'heure & une monlre, ou pour trouver l'entrée
d'une serrure, pour prendre une boite d'allu-
metles, pour constaler que toutes choses sont
bien en place, ete. En ces conditions, deux ou
trois éléments Leclanché-Barbier & zine circus
laire, ou bien quatre éléments & la mélasine,

TR S
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grand modéle, seront employés utilement; um
bouton interrupteur et une petite lampe de 3 & 4
volls, donnant & peu prés la lumiére d'une bou-
gie, compléteront linstallation.

Pour avoir un véritable éclairage par piles, il
faut empioyer an moins des lampes de 5 bou-
gies, disposées comme dans une installation in-
dustrielle et prenant chacune 4 ampere et demi
ou?2 ampéres avec un courant de 10 volts; il
faut donc, pour chaque lampe, cinq a six élé=
ments Bunsen ou au bi-chromate, de préférence
du modele rationnel, qui est plus économique, ce
qui représente, par lampe, nne dépense d’instal-
lation de 120 francs environ, et une dépense
journaliere de prés de 5 francs, pour vn éclai-
rage de cinq a six heures par jour. — Pour le
méme prix, on peul avoir deux fampes de 3 ou 4
bougies. En abaissant — ce qui peut se faire —
le prix d'installation & 100 francs, et les dépenses
d'exploitation & 4 francs par jour, pour deux
lampes de quatre bougies fonctionnant pendant
8ix beures par jour, on voit que le prix de la
bougie-heure revient 2 dix centimes, non com-
pris Pamor — qui est insigni _
Cest quatre fois plus cher que I'éclairage & la
bougie de stéarine qui, elle-méme, n’est pas bon




ment en faveur de I'éclairage électnque, Clest 1
tableau dans lequel M. Hammont a consigné les
quantités d’air vicié, d’oxygéne consommé et
d’acide carbonique produit pendant une heure
par diverses sources lumineuses pour une inten-
sité d'éclairage d’environ 12 bougies :

te | bt | s | et

an ¥
ovs pcLamacs | wsesi, pirwogll s =gl [ ==~

Lo a lites
[Electricité par in-

candescence....| 0 0 0 8
Gaz, 95 56 | 450 | 530
130 ot | 6 | 580
rol i | 12t | e | sx
Esqnnce mmér.us 18 | 180 | 960 | 830
[ Bougie 260 175 | 1260 940
handelle. 310 5 | 1650 | 1260

Le nouvel éclairage par incandescence au gaz
estun peu moins dangereux que l'éclairage au
gaz ordinaire; néanmoins, il chauffe encore prés
de dix fois plus qu’une lampe électrique et, b lu-
miére égale, il consomme plus d’oxygéne que les
anciens brileurs & gaz.

« Quelle est la mére, ajoute M. Hammont, qui
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«donnerait & son enfant une nourriture qu'elle
saurait dangereuse pour sa santé, parce qu'elle
Taurait 3 meilleur compte? Et c'est cependant ce
que nous faisons chaque jour en nous éclairant
au gaz. »

Du reste, on peut s’éclairer & I'lectricité & bien
meilleur compte, par exemple en employant des
piles au bi-chromate (piles rationnelles), dont le
courant sert & charger des accumulateurs ; pour
cet usage, les accumulateurs Faure-Sellon-Volck-
mar nous I aux
teurs Fulmen, dont la résistance intérieure est
un peu plus considérable mais qui ont, en retour,
une capacité presque double. La pile rationnelle
peut fonctionner 10 & 15 heures par jour, pen-
-dant des années, sans demander autre chose que
quelques dragées de zinc et un peu d'eau acidu-
| Iée une fois par jour, et de la solution bi-chro-

matée tous les trois ou quatre jours. — Soit une
I installation de 10 lampes de 20 bougies chacune,
;w avec un courant de 30 volts et 1 ampére; les
lampes devant éclairer 6 heures par jour, 1 nous
faudra donc un courant de (3 watts 3 10 bou-
gies X 10 lampes) 300 walts pendant 6 heures,
e qui nous fait, en multipliant ces 300 watts par
3,600 secondes et par 6 heures, 6,480,000 watts-
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heure. Le type moyen d’accumulateus
aurons choisi, donne 2 volts et peut di
42 amp?res par kilog.: il contient 10 ampéres-
heure par kilog.; pour assurer au courant la
dension nécessaire, il faudra grouper en série 13
420 éléments d’accumulateurs; un fel accumu-
lateur donnant 72,000 watts-heure par kilog., la
batterie devra peser 90 kilogs pour les 6,420,000
walts-heure consommés chaque soir, soit 100
kil. & 3 fr. le kilog. (moyenne large), ¢i : 300 fr.
~ Pour charger les accumulateurs de ces
6,480,000 watts-heure, on dispose de 18 heures,
puisque la batterie secondaire travaille 6 heures
par jour; cest-h-dire quil faut produire, par
heure, un courant de 360,000 watts-heure ou 100
watls par seconde; une pile rationnelle de 40 &
12 éiéments (au grand mazimum) permet d'ob-
tenir ce courant; c'est une dépense d’environ 150
francs ; soit, au total, et en chiffres ronds, 600
francs pour toule l'installation, y compris la ca-
nalisation, 'appareillage et la pose.

Quant aux dépenses d’exploitation, en comp-
tant que les dix lampes fonctionnent ensemblé
six heures pleines par jour, on peut les évaluer
tout en gros & deux ou trois louis. au moins par
jour, y compris l'amortissement.
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Je ne crois pas qu'on puisse trouver meilienr
marché.

Une installation par accumulateurs et dynamo
altelée sur moteur hydraulique cofile bien moins
pour I'exploitation (huile, chiffons, acide pour
accumulateur, ele.); mais elle coldte beaucoup
plus cher d'établissement et 'amortissement ne
peal plus étre négligé; cependant, tout compte
fail, c'est le moyen de production de Jumiére de
beaucoup le plus économique; et je crois qu'il
n’est pas besoin d’insister davantage sur ce point
poar qu'il soit bien compris. L'installation avec
moteur & vent, si on la veut réguliére et sérieu-
sement faite, est plus chére, parce qu'elle exige,
a notre avis, l'utilisation d’un réservoir d'eau
pour la mise en marche d’'un moteur hydrau-
lique: alteler directement sa dynamo sur le
moulin & vent, cest risquer de ne pas avoir
d'électricité quand on en a besoin; c’est risquer
aussi de détériorer sa dynamo et ses accumula-
teurs ; nous ne conseillerons jamais cette dispo-
sition & personne. Au reste, on peut, au lieu d'un
réservoir 4 air libre, prendre un réservoir & air
comprimé, comme ceux de M. Carré, ce qui re-
wient moins cher et prend moins de place.

Quant & linstallation par moleurs artificiels,
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elle est évidemment préférable dan
majorité des cas, et I'on doit employds
& pétrole en province ou le moteurd gaz 4 Paris;
de préférence aux moteurs & vapeur dont I'ex-
ploitation est sujelte i des réglements prudents
mais ennuyeux, qui ne les rendent pratiques que
dans les grandes usines. Encore, jusqu'a cent
chevaux, il vaut mieux prendre un moteur i pé-
trole quion emploie & la charge des accumula-
teurs distribués ensuite & domicile, ou, si l'on
peul, un moteur & air comprimé, qui ne colte
pas plus de cinquante centimes par cheval-
heure.

Occupons-nous maintenant de la distribution
de la lumiére électrique.
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Fig. 50. — Groupement des Jampes en dérivation.

Le mode le plus avantageux pour les lampes &
incandescence est le groupement en dérivation
(fig. 50), qui conserve & chaque lampe son indé-
pendance, de sorte qu'on peut P'allumer ou
P'éteindre sans agir sur les aulres, sinon par

6
704
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I ion ou la diminution de la rési
totale du circuit.
Pour distribuer a chaque lampe la méme in-
tensité de courant, il faut que la résistance de la|
ligne soit la méme en chacun des points du cir-

2 22%°%

Fig. 51. — Montage en boucle.

cuit, ce qui n'a pas lieu avec le montage en dé-
rivation quand les lampes sont nombreuses; on
adopte alors le montage en boucle (fig. 51), ou le
montage en couronne (fig. 52).

x

Dyn.

Fig, 52. — Groupage en couronne,

Le groupage en série ou en tension (fig. 53)
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est quelquefois plus commode, mais il
vénient d’obliger & éteindre et allum

O
O—QO—Q

Dynamo

Fig. 23. — Groupage en série.

fes lampes i la fois; on & souvent avantage
4 monter en série des groupes de lampes pla-
cés en dérivation sur les conducteurs princi-
paux (fig. 54); il faut alors avoir soin que les i

Oy

' é«o»—‘og’ L

Fig. 51. — Groupement en dérivation de séries
de lampes.

différents groupes, s'ils ne comportent pas le
méme nombre de lampes, s'équilibrent sur la

e e e ——
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canalisation, de facon & ce que toutes les lampes

Ie courant prop & leur
intensité lumineuse. :

Bien gue la lampe & are ne soit pas trés em-
ployée dans les petites installations, cependant,
comme elle peut rendre de grands services en
certains cas 'particuliers, surtout pour les tra-
waux de nuit, industriels ou agricoles, nous di-
rons rapidement quelques mots.

(C’est en 1808 que Davy, pour la premiére fois,
fit jailliv Vare électrique entre deux crayons de
charhon de bois éteint dans le mercure; quelques
anpées apres, Léon Foucault ‘substitua au char-
bon de bois, qui s'usait trés vite, du charbon de
cornue qui présentait le double avantage d'étre
meilleur conducteur de I'électricité et de durer
davantage; puis Carré inventa ses charbons

qui sont encore uni em-
ployés. Cependant, comme les charbons s’usaient
toujours, la lampe & arc n'était pas possible puis-
que, au bout de peu de temps, la distance entre
les deux pointes de charbon élait trop considé-
denble pour que Pétincelle put jaillir; deux in~

remédieraceti
celle de Jamm, qui enfermait les charbons dans
un milieu privé d’air, ol ils ne se consumaient
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Pas — mais on a reconnu que les
eonstituées ne donnaient pas de
pratiques —; et celle de Serrin qui, par un mou-
wvement d'horlogerie, faisait glisser les charbons
Tun vers l'autre, au fur et & mesure qu'ils s'oe

i Fig. B5. — Lampe Pilsen.
saient; plus récemment, en employant les cou-
rants alternatifs, Jablochkoff construisit ses bou- |
gies, si remarquables par leur ingénieuse sim-
plicité et la streté de leur fonctionnement.

Le nombre des différents systimes de lampes
4 arc est considérable, mais bien peu sont réelle-
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qment bonnes; celles que nous préférons sont les
Jablochkoff, les Cance et surtout les Pilsen, dont
1a fig, 55 doune le diagramme théorique.

Ces lampes sont, de toutes, les plus simples;
-elles ne contiennent ni ressort ni mécanisme et,
seules, les varialions du courant peuvent agir
sur I'écartement des charbons, en atlirant les
noyaunx — porte-charbon— qui se meuvent dans
Tintéricur des deux bobines, dont I'une, & gros
fil, est placée en série; et l'autre, en fil fin, en
dérivation,

Nous ne croyons pas que ces lampes puissent
mal fonctionner ; un mauvais constructeur, seul,
pourrait peut-étre, enle faisant expres, les rendre
défectueuses, et ce n’est pas le cas de M. Fabius
‘Henrion qui a le monopole de leur fabrication.



CIIAPITRE  IX

Chaleur. — Cuisine et chanffage & I'électricitéi—
Soudure électrique. — Fusion des métaux et
minerais. — Fabrication du gaz par I'électri-
cité. — Transport de la force. — Les mo-
teurs domestiques.

On ne se fait pas facilement i Pidée que I'élec~
tricité puisse étre une somme de chaleur bien
puissante ni surtout bien économique. Cest une
erreur relative.

11 est vrai qu'actuellement V'électricilé n'est pas

t employée & la production de la
chaleur; mais on connait, cependant, des dispo-
sitifs par le moyen desquels on pourra, sans
doute, aprés quelques perfectionnements, pro-
duire & bon marché la chaleur électrique; nous
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donnons dans nofre deuxiéme volume gaelques
prix de revient.

Parmi les plus anciennes applications, et les
plus connues de l'action calerifique du courant,

56. — Allumoir électriqua.

on trouve les allumoirs. La fig. 56 en reproduit
un, de modéle courant; il se compose d’une pe-
tite lampe & essence de pétrole et d'un fil de pla-
tine qui sort de la gueule de la téte de lion, et




_appuie sur un bouton interrup
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que le courant porte an rouge

sur cette figure.

Ce petit appareil fonctionne avee trois élé-
ments Leclanché-Barbier grand modéle.

On a également utilisé, pour beaucoup d’ap-
pareils du méme genre, la chaleur de I’étincelle,
notamment dans le robinet allume-gaz inventé
par Née et qui s’applique soit aux becs de gaz
pour éclairage, soit aux allume-cigares qui sont
Pindispensable complément de tout bureau de
tabac bien tenu; en cette derniére application,
Pélectricité a cet avanlage de ne provoguer la
combustion du gaz quau moment précis ol Fon
en a besoin et le dispositif est tel que le gaz
géteint dés que le petit bec par ol il s'échappe
est revenu & sa place. Pour obtenir une étincelle
plus nourrie, on utilise les courants de rupture
de*haute tension qui se produisent par auto-in-
duction dans une bobine lorsqu'on rompt brus-
quement le circuit électrique dont cette bobine
faisait partie. Sur le méme principe, M. Bréguet
& combiné un appareil, dit coup-de-poing, par
le moyen duquel on produit une étincelle asses
forte pour faire détoner les cartouches de dyna~
mile employées dans le mines.
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Mais on est encore allé plus loin et, en faisant
‘passer le courant ¢électrique dans des corps
mauvais conducteurs et réfractaires, on arrive b
4es échauffer t<licment qu’on peut utiliser la

Fig. 57. — Radiateur électrique,

chaleur ainsi produite pour la cuisine (fers & fri
#er, & repasser, chaufferettes, casseroles, bouil-
lottes, fourneaux de cuisine, etc.), et mémele
chauffage des appartements. La figure 57 repro-
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duit un radiateur Crompton; cest, comine YRvimuear ®
le voit, une sorte d'écran en métal, de
deux centimétres d'épaisseur et de surface wa-———
riable, qu'il suffit de mettre en relation, au
moyen d’un fil souple, avec une canalisation
électrique, pour avoir une chaleur douce, régu-
Litre et réglable A volonté.

On ne peut guére imaginer un foyer plus com-
mode, plus propre et plus simple; & vrai dire, il
est Qune forme un peu... anglaise, mais il ne
serait pas difficile de lui donner un aspect moins
inélégant, et nous ne saurions trop le conseiller
aux personnes qui disposent d'une chute d’eau,
car il devient alors, en outre des qualités ci-des-
sus, le foyer le plus économique.

Toutes les applications précédentes de la cha-
leur électrique peuvent étre assez facilement
réalisées par le courant direct des piles, des
accumulateurs ou des dynamos. Au moyen des
] transformateurs, on est parvenu a obtenir des
courants d'une intensité énorme qui permettent
de produire des températures aussi élevées que
celles des hauts-fournaux. C'est un Russe, M. de

quis’est plus particuliérement distin-
gué en cet ordre d’idées, bien que plusieurs
autres savants industriels se soient, dans le
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méme temps, préoccupés de la méme question.
EBn pnnclpe, les transformateurs employés en
él gie ne différent pull

ceus qu'on utilise pour le transport de la
force ou pourla distribution de la lumicre; seu-
Jement, au licu de les uliliser & transformer un
courant de quantité en courant de tewsion,
on y transforme un courant de lension en
courant de quantité, La dynamo qui produit
12 courant alternalif peut é&lre quelcongue,
pourvu qu'elle donne une quantité de watts suf-
fisante pour le travail qu'on veul faire; uan bon
modele de transf pour Vélect L
lurgie est celui de Zipernowsky (fig. 24); le fil fin
regoil le-courant primaire vepant de la dynamo,
et le courant secondaire prend naissance dans
ane grosse barre de cuivre qui remplace le gros
fil ¢t ne fait qu'ua tour & l'intérieur du transfor-
mateur; I'aimant est toujours composé de fil de
fer fin et placé autour de Ja couronne de cuivre;
les deux extrémités de I'induit aboutissent b deux
michoires en cuivre dans lesquelles sont serrées
les extrémités des piéces i souder (lig. 58), qui,
sous l’aclion du courant, rougissent, se ramol-
lissent et se collent I'une & I'autre avec une grande
solidité. On a employé ce procédé pour soader
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méme des rails en acier, non p
chemins de fer d’enfants, des rall
de long, et qui portent des locd
tonnes.

Fig. 58, — Souduro dlootriqus.

Nous signalons tout particulitrement ce pro-
©6dé aux pelits industriels, persuadé qu'ils en
pourront tiver un grand parti pour la soudure




-7 -

autogéne des petites pitces de fer, d'acier, de
fonte, de platine ou de laiton. Au reste, pour les
‘pidces qui n'ont pas h étre soudées en bout, on
use d’un procédé un peu différent : on les pince
dans un étau en communication avec un des
poles du transformateur (ou, si ce sont des piéces
en fer, on les y colle au moyen d'un fort électro-
aimant) ; de la main gauche gantée de caout-
chouc, on maintient la piéce & souder, et, de la
main droite, également gantée de caoutchouc,
on proméne, aux points ol doit se faire la sou-
dure, son crayon de charbon maintenu dans un
manche isolant ot aboutit le fil venant de I'autre
pble du transformateur; & la chaleur de l'arc
électrique, les métaux se fondent et se combinent;
dés que la pointe du crayon est passée, la sou-
dure se refroidit.

Plusque Toccasion s’en présenle, insistons tout
par sur la nécessité absolue de
s'isoler avec soin du courant et de protéger la
peau des mains et du visage, et, par-dessus tout,
les yeux, de I'éclat de V'arc électrique;; 990/0 au

moins des i qués par '

sont dis & des 1mprudenr:ea or, s\ma\nl les cir-,
et les pi

ces acci peuvent pi quer des
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passant par le coup de soleil éle 2z
améne presque mfmnb]emcnl P'érysipéle) et par
le crachement de sang (qui est souvent I'origine
d'une tuberculose). L'électricité n'est pas un
Joujou; elle demande & élre maniée avec science
et prudence ; et c'est un peu pour cela que nous
n'avons pas voulu parler ici de Pélectricité médi-
cale dont 'abus ou le mauvais usage peuvent
donner lieu i de trés mauvais résultats.

Mais revenons & nos moutons.

La chaleur de I'arc électrique n’a pas été em-
ployée seulement au travail des métaux; il y a
longtemps déjh, Despretz est arrivé a fabriquer
du diamant au moyen d’une lampe A are, dia-
mant inutilisable, et qun se présentait sous forme
de pe ié bl i! au mieros-
cope ; mais ce résultat si minime au poiat de vue
pratique laissait enlrevoir tout le parti quon
pouvait tirer, en e sens, du courant élec-
trique.

Auvjourd’hui, les minerais d’aluminium sont
presque exclusivement traités & I'électricité ;
plusieurs autres métaux sont égalements induits
par la méme voie; et, il faut le dire bien haut,
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Yest surtout aux efforts des savants francais et,
particuliérement de M. Moissan, que ces résultats
sont dis.

La découverte scientifigne la plus inattendue
et méme la plus amusante a été accomplie, ces
temps derniers, précisément en cet ordre d'idées
et a la suite des travaux de M. Moissan, par
M. Wilson, un Américain. En soumettant un
mélange de charbon et de chaux 2 la chaleur

i intense et & I'action chimique d’un arc électrique,
M. Wilson obtient un corps composé, le carbure
de caicium, qui se combine  I'eau a la tempéra-

| ture ordinaire, en produisant en grande quan-
tité du gaz acétyléne — que M. Berthelot avait
déjd oblenu en faisant jaillir I'arc électrique dans

) une atmosphére d’hydrogéne. Or, ce gaz acéty

'éne est trés combustible et excessivement riche

en carbone, si bicn qu'il donne une (lamme trég

lumineuse el que, mélangé au gaz d'éclairage
, il en de p le pouvoir
| éclairant.

L’éleclricité venant au secours des usines &
gaz, voila qui n'est pas banal ! Aussi, comme il
est trés vraisemblable que, d'ici peu de temps,
T'usage de I'acétyléne — le gaz électrique!?t —
va se répandre, il nous a paru intéressant d'en
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faire ici connaitre I'origine; on verr ,%
men de la figure 59, combien simpld e

erne

Hagonn

Megormaric |

Fig. 9. — Four dlectrique.

wruction du four de M.Wilson,et I'on comprendra.
quil puisse fournir le carbure de calcium & bon
compieé (environ 100 fr. la tonne, pour commen-

701 6.
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cer), puisqu’il emprunte, pour faire tourner ses
Iynamos, la force motrice aux chutes du Niaga-
ra. D'ailleurs, plusieurs St

sont déjd for-

m¢

tant en Amérique qu'en FEurope, pour
Pexploitation de ce procédé.

1l nous reste & paler d'une des applications

les plus intéressantes de l'électricité, nous vou-
lons dire la production et le transport de la fo
motrice.

i)

force molrice & domicile en méme temps que

, dans bien des villes, on distribue la

la lumiérs eu d’anné

nous Pespéro

e sera chose commune, et l'on ne verra guere

Wateliers, surtout de petits ateliers, qui n’ait son
moteur ct ne reoive le courant d’une usine cen-
trale.

Nous n'avons pas & détailler ici ce que so

locomotive:

s el Jos tramways
dans bien des établis
agricole!
voie Decauville, aient leur place marquée; nous
ferons seulement ressortir cect, c'es

sctriques, quoique,
menls - induste

, les petits tramways, montés sur

que, par-
tout, <ur les bords d'un cours d’eau ou dans une
exploitation ot I'on dispose d'un surcroft de
force motrice, Vinstallation d'un tramway élec-
trique, soit & lintérieur de Pusine, soit pour




relier des bitiments éloignés est payées

naire, en moins d'un an; et cela se comprend-du—— "

reste.

Diailleurs, rien de plus simple & installer:
les voies Decauville se posent partout, sur la
terre nue, et il suffit de faire courir le long des
rails, sur des poteaux' convenablement espacés,
un double fil qui apportera au moteur le conrant
de la dynamo, laquelle pourra, entre temps,
servir & d'autres usages (lumiére, charge d’accu-~

8 iy
efe.).

Les Américains, qui sont beaucoup plus
pratiques que nous et qui ne regardent pas &
faive une dépense qui doit leur rapporter de
l'argent, n’hésitent pas i installer un tramway
électrique dés qu'ils pensent y avoir quelque

ge; dans leurs forets qu'ils

avec tant de le transport

des hois ne s'effectue guére que parce moy2n;
la voie est alors tout simplememt un gros cible
d’acier, tendu d'arbre en arbre au-dessous des
cibles électriques, et la locomotive est une sorte
de bicyclette dont les roues & gorge cheminent
sur ce gros cdble, tirant un long train de poulies
b.gorge auxquelles sont suspendues les poutres &

Is,

nt
[ue
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peines équarries, ou les bcherons avec leurs
sutils et leurs vivres.

Ce n’est pas plus difficile que cela. Al right !
Time is money.

Les voitures électriques peuvent rendre aussi a'
les plus grands services; et elles ont fait leurs q
preuves; mais elles ont le grand inconvénient |
de ne pouvoir marcher qu'en emportant leur |
lourde provision d’accumulateurs; nous ne les |
conseillerons done, jusqua nouvel ordre, que |
pour les petits voyages et seulement daos le cas |
ob I'on peut transformer en électricité une force ‘
naturelle — eau ou vent. |

En revanche, il nous semble presque impos-
sible que, d’ici fort peu de temps, il existe en
France une seule ferme un peu importante ol
Yen ne posséde pas deux ou trois électro-moteurs
pour actionner, soit dans les granges, soit aux
champs, les charrues, sarcleuses, herses, fau-
cheuses, batteuses, vanneuses, pressoirs, pom-
pes, ete. .

C’est si pratique et si bon marché, pour qui
a & sa disposition le vent ou I'eau, que nous ne
comprenons pas comment il n'existe pas dés
maintenant un plus grand nombre de fermes

électriques ; avec des 6l bien eon-
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duits, on économiserait, par an,
moitié des frais de traction par hom
chevaux, mulets et dnes. ———— v

Les peuples que nous appelons sauvages sont
souvent bien plus civilisés que nous; tandis que
Je déplore de ne pas voir P'électricité plus répan-
due en France, je me rappelle avoir eu, au Para-
guay, ol je dirigeais une usine électrique, la
surprise de voir une métisse, vétue d'une simple
chemise et d’un jupon de calicot — comme elles
sont toutes la-bas — les bras et les jambes nus,
un gros cigare guazu aux lévres, occupée, dans
sa cabane de terre séche et de bambou, & faire
wun ourlet & la machine électrique, mue par une
pile au bichromate!

Et, quelques mois aprés, dans la capitale de
la Bolivie, une ville importante d'au moins
6.000 Ames, je rencontrais un superbe négrillon
qui, coiffé d'un rutilant chapeau i haute forme,
vétu d'une jaquette de ‘coupe irréprochable et
d'un pantalon d’indienne & ramages, ganté de fine
pean de Suéde, mais sans souliers, me montraif
avec un orgueil bien légitime que son épingle
de cravate contenait une lampe bijou de chez
Trouvé, actionnée par une pile hermétique du
méme électricien.
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Hélas ! je baissai la téte, confus, humilié; ce
sauvage était plus dans le train que bien des
Francais ; la métisse i la machine & coudre était
-aussi plus dans le (rain, car, Vai\ sont, chez
nous, les ménagdres intelligentes qui compren-
nent qu'un électromoteur économiserait & la fois
feur temps et leur santé et qu'en I'employant
pour leurs travaux de couture, elles seraient
ainsi remboursées au double des frais'qu'il leur
occauonnermt? Ou sont les femmes du monde
assez g artistes et de
leur bien-étre et de leur hygiéne pour faire ins-
taller dans lenrs salons les lampes, les foyers et les.
ventilateurs électriques (fig. 60) 7 Ou sont les
bourgeois assez économes el soucieux d'épargner
les forces de leurs domestiques (et d’éviter leurs
mdlscréhons) pour ‘se servir d'un monte-plats

ique, d'une serrure é ique s'ouvrant et
se fermant A distance, d'un systéme de sonneries
électriques avec téléphones, ete.? Ou sont les
ouvriers assez désireux de travailler vite et blen
‘pour prendre I quils
d'une machine-outil, d’un simple tour mis en
‘marche par un pelit moteur du genre de celui
ci-dessus et & peine plus gros ? Oi sont les ama-
teurs qui, riches de temps et d'argent, consentent

1
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curer les distractions les plus puissantes? [0u
sont, en un mot, les gens qui réfléchissent et
voient qu'en I'électricité est l'avenir — déji

Fig. 60. — Ventilatour électrique,

proche — de toute notre industrie, de toute notre
civilisation matériclle?

De ceux-la, il y en a peut-étre, certainement
méme; mais il n’y en a pas beaucoup ! C'est pour
en augmenter le nombre que ce petit livre a été
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