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ULTIMHEA

SOCIETE IND" .. TELEPHONES

CONSTRUCTIONS ELECTHIOUES, CAQUTEHOUC, CABLES
CAPITAL : 185.000.000 DE FRANCS
Anciens Etablissements RATTIER et MENIER
25, rue du 4 Septembre, PARIS

| — i —

CABLES ELEC€TRIQUES DE TOUS GENRES

(Sous Caoutchome — sous Guita — sous Jute — sous Papier)
CABLES SOUS-MARINS
4 Téléphonie — TéléGraphie +—
APPAREILLAGE DE LUMIERE

Cme——

CAOUTCHOUC MANUFACTURE POUR I’INDUSTRIE
VOITURES AUTOMOBILES & MOTEURS ADER

USINES USINES
a BEZONS A PARIS
s 2, Rue des Entreprencurs
4 CALAIS

(Png~de-Calnis)

7, Rue du Théitre

MEDAILLES D'OR

BRUXELLES 1897
PARIS 1899

APPAREILS

L % Tl T S T e _':Au ) o e b
= = roun
POTENTIOMETRES PORTATIFS AT DD 4 mn . MICROHMMETRES — MEGOHMMETRES
4 MESURES ELECTRIQUES
de 0,0001 volt & 1.600 volts; 0,01 ampére & 1.000 ampéres,

de 0,000,001 & 1 ohm; de 1|| im & 200 mégobms,
—— AU —— T A

CHAUVIN & ARNOUX

CAISSES DE CONTROLE INGENIEURS-CONSTRUCTEURS

pour GO0 volia el 100K ampéres

ENREGISTREURS
186, Rue Championnet, 186 b sennbild ivariabie.

H™ /A W B S5

e

TYPES \OLNEmns ET mpnnzmt'rnss GALVANOMETRES
INDUSTRIELS, /| Amuasos Dl Bh gt ot A MIROIR

DEMI-PRECISION

WATTMETRES

CAISSE 0E RESISTANCES
UNIVERSELLE

APERIODIQUES

THERMIQUES MEGOHMS

STATIQUES PILES ETALON
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J-A. GENTEUR

77, rue Charlot, et annexe 14, rue de Normandie
PARIS

f-n-:tion-
nure brusque

ascensenrs et

en marche
i rug

e e i O, =

SPECIALITE DE TABLEAUX DE DISTRIBUTION

——n M e

Fabrication robuste et soignée et Référcnces de premier ordre

spécial pour les

s deux =ens,

RHEOSTAT de mise

aulomatique,
& monle-c*

ENVClI FRANCO DU CATALOGUE ILLUSTRE
Téléphone : 10031

A'L‘BL."[E}P\’,&: DE QON::IL—»UOTION DOEL\,L}LI&_QN
Pres ZURICH (Suisse)

A, GUITTON zx €™, 1NGENLS 1S ATS ET YINURCTURS

REPRESENTANTS GENERAUX POUR LA FRANCE ET L'ALGERIE
SAINT-ETIENAE : 20. rue de Ia Bourse | Bureaux a PARIS : 10, rae de Chateaudun

GRANDS PRIX D'ELECTRICITE ELECTRO-METALLURGIE
Exrositions : Pams, 1889 Lyox, AxvERs, 1804 TRAMWAYS ELECIRIQUES

]

MACHINES DYNAMOS ET MOTEURS SPECIAUX § MACHINES-OUTILS, GRUES & APPAREILS pe LEVA

PPonts roulants, Ascenseurs
4 courant continn, alternatif et triphasé
NTTON, Ingéntenr, SAINT-ICTIENNE

Pour Fchlrage Transpm. et Dlatnhutmn de Force  toutes distmces l Telégrammes : CUITTON, 10 Gl T E

SOCIETE ANONYME DICS ANCIENS ETABLISSEMENTS

PARVILLEE FRERES & (

Au CapItal de 1.000.000 de francs

Siege Soe1a1 29 rye Gauthey

ADRESSE TELEGRAPHIQUE : CERAMIQUE-PARIS. — TELEPHONE : 5(0-72

MANUFACGTURE DE PORCELAINE MANUFACTURE D’APPAREILS
DE FE:RURES CHA U];E‘FAGE
POUR ILELECTRICITE | PAR L’EL;E:OTRICITE

MATERIEL A HAUTE ET BASSE TENSION ' CHAUFFAGE, CUISINE ET APPAREILS DIVERS

Soclété Anonymo an Cnpit,a.l de 25.000,000 fr, S TE———— Sitge Sccial, 10, RUE VOLNEY, PARIS

TUBES EN CUIVRE ET EN LAITON CEFE""ME TN TUYAUX ot TABLES EN PLOMB
Sans soudure et souddés LAITON ET MAILLECHORT

PLANCHES en CUIVRE et en LAITON i YIES Az, Pour MUNITIONS de GUERRE
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CONSTRUGTIONS MECANIQUES ET ELECTRIQUES ////
Systéme R. LEGROS et A. MEYNIER /.
Permettant la charge économique sur secteurs de ,»f/ ‘;I\
mation des moteurs & pétrole et pouvant alimen- 7 s 4_
ter directement les ,:ul\’um_.-r:mti-.rcs, bobines 7 w2

TRASTORMATEIRS SL20TRIOES- WER o
N
quelques éléments d'accumulateurs pour l'inllam- /4

MOTEURS ELEGTRIQUES / \<§o &/ =
Spéclaux pour traction %' ég@ \i

GRANDE PUISSANCE SPECIFIQUE

TRES FAIBLE VITESSE q'f:b

' ¢ 7 PETROLETTES

moleurs est conslant \\ ‘90 / 4 A
pour une grande /,9" % ’

Le rendement de nos

variation de /7 2 el 3 places

charge. Nl 3 CHEYAUX — 250 KILOS
) /- '. N L T
@ y Q & / ~NOUVEAU SYSTEME

& /7 A combinateur électrigue

= v
¢ 7 ¥
/j,:’ \ o / =
&
4 % &8 Nos voilures sonl munies de la
% & divection Lavenir et de freins puissanls
N .
£ /7 agissantl dans les deux sens.

————p TS

Rene LEGROS

A FECAMP

(Seine-Inférieure)

7
TURBINES & débits xmisiﬂ.
DE TOUS SYSJ[;,%
CENTRIPETES a ‘V‘R}Y‘UKQIMS
simples ou doubles; CENTRIPETES a
axe vertical, a PiVOL-SUPGHIGUL il
LIBRE D!:V]ATION, verticales et hori-
zontales, références jusqu'a 700 m. de
chute; a REACTION pour trés gros
débits; genre PELTON pour petits
débits, grande chute.

RENDEMENTS ;....u.m'lnjuulu'.'l 80 el 854/,

Etudes spécinles powr chaque cas, suivant
la vilesse demandée.
Marche noyée on par aspiralion.

PROJETS, DEVIS, RENSEIGNEMENTS

El REFERENCES sur demande
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NEYRET-BRENIER & (I'E A GRENOB&E

MAISOI FONDEE EN’ 18305<k

Ancienne Maison B.-H. WAGNER

FONDEE EX 1790, HUE DU CADRAN

CHATEAU PERE « FILS

Successeurs de
L 8 3 I3 I B Y

E. CHATEAU, Ingénicur des Arls el Manufactures
C. CHATEAU, ancien FElepe de UEcole Polylechnique

118, Rue NMontmartre, 118

PARIS

e

HORLOGERIE MECANIQUE ET ELECTBIDI.IE
TELEPHONIE DOMESTIQUE & DE RESEAU
CONTROLEURS DE RONDES, DE PRESENCE & D'ENTREE D’OUVRIERS
PARATONNERRES

COMPTEURS, TACHYMETRES, ENREGISTREURS
TRANSMISSIONS A DISTANCE, ETC.

USINE HYDRAULIQUE et & VAPEUR

A FONCINE-LE-HAUT (Jura)

EXPOSITIONS UNIVERSELLES DE 1878 ET 1889
CROIX DE LA LEGION D’HONNEUR

2 MEDAILLES D'OR 3 MEDAILLES DARGENT

BROUHOT® & C”

Ingénieurs-Constructeurs 4 VIERZON (Cher)

MOTEURS A GAZ eT A PETROLE

el v huiles lourdes, fixes ¢l sur roues
Spéciaux pour f'lzl'n‘t'm'f'.fgr électrique el les Elévations d'Fau
dans les Chiteaux ¢t Usines
MACHINES A VAPEUR, POMPES EN TOUS GENRES
LOCOMOBILES, BATTEUSES, etc.
VOITURES AUTOMOBILES

Exposition
internationale
de Monaco

GRAND DIPLOME

d'honneur

pour moteurs i pétrole *

DIPLOME D'HONNEUR ‘"‘-\:——— s
” Moleur sur roues.
Moteur fixe. pour pompes & :

Envoi franco sur demande du Catalogue illustré

L - e R i R ey ' e © . mapwmrae
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Compagnie pour la Fabrication des Compteurs et Materiel d’Usines 16

SOCIETE ANONYME : CAPITAL 7.000.000 DE FRANCS
PARIS — 16 et 18, boulevard de Vauglrard — PARIS

e R

COMPTEURS IVEL ECTRICITE

PREMIER PRI
au Concours_della

VILLE DE PARIS

Compteur Thomson en 1892 Compteur d'électricité

200.000 appareils en servico O'K

MU um

DIPLOMES D'HONNEUR
Anvers 1804, — Amsterdam 1893, — Bruxelles 1807, — Rouen 1898, —Bordeaux 18068, —jHors concours : Le Mans 1899

ADRESSE TELEGRAPHIQUE : COMPTO PARIS & TELEPHONE : N°5708-03, 708-04
N, o : ()‘\Il T ; LR

ot matéciel d'usines & gaxs Disjoncteur

Compteurs Diphasés, Compteurs Triphasés,

Compteur & double Tarif (Cooper)

Compteur d'Electricité & prépaiement, Compteur spécial pour Automobiles '“’;f'*" e “[f"‘""';"""’“’"
rolection des Moleurs

Compteur Thomson Change-tarif automatique, Tachymaétres Hes' Inmatiations’ & Peak o

Triphnsé elJd'Asceascurs

Société Nouvelle pour la Fabrication des Fils ef Cables électriques
IL.ucien RAVEIL:, IH. ILIMOUSIN et C'e
13, 5::0 de Maubmgr, 13 .PARJS
TELEPHONES : BUREAUX, 232.04; Ism 908. 27 — TELEGRAMMES : RAFILCA- PARIS

TOUS FILS ET CABLES NUS ET ISOLES

POUR CANALISATIONS ELECTRIQUES DE TRANSPORT DE FORCE, LUMIERE, TELEGRAPHIE, TELEPHONIE, AUTOMOBILISME

FILS FINS ET DYNAMOS POUR APPAREILS ET CONSTRUCTION DE MACHINES
CORDONME LOUPLES =T CABLES DAPPAREILLAGE

CABLES ARMES

USINE A PPARIS Envoi franco du (.nfalamw sy demande USINE A PARIS

ECLAIRAGE DES YILLES PAR L' ELECTRICITE

e Manufacture d’ Flpparrells d’Eclairage
EXPOSITION UNWEHSELLE DE 1900 EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1500

Belairage électrique, classe 25 LLACARRI l RE et C' Eclairage au gaz, classe 75

16, Rue de U'Entrepit. — PARIS
GRAND PRIX FONDERIE & BROUSSEVAL (Haute-Marne) GRAND PRIX

ADJUDICATAIRES de la fourniture des APPAREILS PUBLICS de la Xille de Raris, pour I'Eclairage
par I'ELECTRICITE et pas le GAZ

SEULS FOURNISSEUES Ce tcus les CANIEIATRES, CUN*] ES et LH?ERM“} LYRES ELBCTRIQUES pour 1’Eclairage des Voies et Jardins de
L'EXPOSITION UNIVERSELLE EN 1900

Fournisseurs des 28 Canddélabres décoratifs en hronze placés sur le garde-corps du PONT ALEXANDRE [T
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SOCIETE ANONYME DE LA FORET DU FLAMAND

Capital 2,000,000 de francs

TUYAUX FLAMANDS

En bols de pin des Landes, injecté au sulfate de cuivre ou A la créosote
BREVETES S. G. D, G,

—

Midailles d'Argent, d'Qr ¢t Diplome d'Honn.ur
AUX EXPOSITIONS UNIVERSELLES
De PARIS 1889, LYON 1894 et BORDEAUX 1895

SIEGE SOCIAL : 9, Rue des Tanneries, BORDEAUX

APPLICATION AUX CONDUCTEURS ET CABLES ELECTRIQUES
L'emploi des tuyaux Flamands, pour les canalisations souterraines, en
assure le parfait isolement et la protection efficace contre les ||||1Tuu~-.
el aulres avaries occasionnées par des causes exlérienres. La conser-
vation des conducleurs est ainsi garantic.
Ces tuyaux forment une gaine dans hu|m lle on loge les fils. La pose
et les ré |llr{ttm||v. sonl fac |l¢'~ et rapides,

APPLICATION AULX BHINCH[MSHTS DE GAZ

Conservation dun métal, Condensations amoindries. Conlrepentes
rendues impossibles. Recherches des fuiles plus aisées.

Application aux Branchements d'eaux, aux Drainages, aux Plantations, etc.

COUPE REPRESENTANT LES TUYAUX FLAMANDS EMPLOYES

Pour le branchement d'ean
el de gaz.

Pour les conducleurs
el cables dlectriques.

DIAMETRE
intérieur, suivanl
demande,
depuis 1 cent. 172
jusqu’a 10 centim.

Ce systéme est adopté par PAdministration des postes ot télographes ;
par la G Parisienne du Gaz; par Ia Ville de Parcis el par les prinel-
ptlvs Soclétés de gaz el d'électricité de France et de 'élravger.

Envei de dessins, prix, reaseigaements el échantilloss sur demande.

—— s i W__-‘_:
MANUFACTURE ULTIMHEAT®:
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BALAIS ELECTRIQUES“'*::&',»"-': E

de lous systemes

= e A e

et 1|
| !ur e tep-rw
anrmts r. n BREVENE S, 6.0, G
: L8-45-0R-215- l LB:4A5-DR-215-X
FRANCE & ETRANGCER FRANCE & ETRANGER |
L EXIGER J L EXoRn
ai. . sar chaqae babal.

far c.aque hal

PARIS — 8, rue Hautefeuille, 8 — PARIS 5
Adresse télégraphique : LYBCUDREAUX-PARIS ?

e S G

- SPECIALITE DE BALAIS FEUlLLETES !
‘; En “PAPIER METALLIQUE” (Déposé)
(Brevelés en tous pays |

EXTRAIT d'un jugement renda le 30 juillet 1895, par le Tribunal
correctionnel de Paris (100 Chambre), condamnant X et C* comme
contrefnetenrs des Balals foulllolés.

« Allendu que BOUDREAUX a obtenn des résultals industriels indiscutables. i3
« Altendu gue les experts constatent quavec Uinvention de BOUDREAUX on
« obtient une CONDUGCTIBILITE PARFAITIE el une RESISTANGE SIPECE-
-lIQII FAIBLE. 1
Que, de plus, FUSURE do COLLE l'.’il UR est PRESQUE NULLE el
. l USURE des BALAILS rédaite au M1 M.
« Qu'ainst ont dispara les divers ing
« avanl Uinvention de BOUDREAUX.,

-

LV nu nts des balais dont on =e¢ servail

Par dix arveéts, tes Tritumanse Corcection- |
nelx de Paris, la Cour ' Appel de Paris, o}
Tribunal civil de Paris, le Tribunal civil de ||
Davai, le Tribunal eivil de Naney, la Cour
d"Appel de fh.u tiy la Cour  Appel de Naney,
ol confirme o prewacs Juu ment, el des cone
dicwnalions n{'h Jm ononeses conlre les fabri
0 caids et vendeurs de |'|t¢|!r|fllrund,

En vente dans toutes los bonnes
maisons d’¢lectricité du monde entier.

21 MEDAILLES : OR, ermr-;iL ARGENT, BRONZE

a [aces paralléles de

Les senls congervant la neltelé des images, o1
donnant tonte les valeurs des teintes des tab In STTR

MARQUE OEPOSEE
Gy des zous bois, des ombres, elc,, ele... emplover de )
3 _.?-- K R E 0‘_1_ MAUVALS fCrans, revienl a |'|‘u‘--r u l"""“ﬁl" n!-l-\‘.-a‘u't
Fabjectif.

A EXIGER sur chague ¢cran B ol
afin déviter les u-nlluflnnm TERLEPHONE

PRIX COURANTS ET RENSEIGNEMENTS FRANCO

ECRANS COLORES ‘:

J. RADIGURT, pyasus

Optique, Hppareils photogtaphiques, Electricité

APPLIGATIONS DOMESTIQUES ET INDUSTRIELLES
DE L’ELECTRICITE

Teéléphonie, Eclairage, Transmission de Foree, Trac:ion

e e e e

HExrRI SERRIN

PARIS — 13, Boulevard du Temple — PARIS

TELEPHONE : 254-38

USINE A NE’UILLY EN-THELLE (0ISE)

o T R e Y R S R oy i S T R e e T

R

USINES DE PERSAN-BEAUMONT (Seine-et-Oise)

MANUFACTURE GENERAL ll DI

\S £S5
¢ & V0 et
opBLES & e eet®
THE INDIA RUBBE:R GU"I_";:A—PERCHA
& TELEGRAPH WoRrks C" (LIMITED)

USINE HSI.\H
PERSAN (Secine-el-Oise) ” SILVERTOWN (Angleterre)
97, Boulevard Sébastopol, PARIS
MEDAILLES DOl AUX EXPOSITIONS, Pamis 1878 v 1881
Exposition Universello Paris 1889
3 MEDAILLES D'OR

Envoi franco,

suer demande, de Tarifz comprenant tous los Articlez de notre fah

ricalton

VENTILATEUR E. FARCOT FILS

A Haute, Moyenne oun Basse Pression
POUR

PATEP AP VP I SV PSSR,

=

Ventilateurs électriques. — Ventilateurs a vapeur. — Dépla- §
ceurs d'air. — Ventilateurs a bras. — Ventilateurs de mines. —
Elévateurs-transporteurs pneumatiques de train et matiéres
légéres. — Installations de brasseries et malteries.

Corvespondance : 189, lue Lafayette, PARIS
Bureawa et Ateliers : 163, avenue de Paris, Plaine St-Denis

. T_tv-.-—-".'_——'fv‘—"‘f_'—--—-"—"'.

paamn

EXVOI FRANCO DU CATALOGUE



1. HENNETON & C'

CONSTRUCTEURS — LILLE

—————— pess

EXPLOITATION DES PROCEDES ELECTR!QQE&MH T¢

WA L K E R VIRTUAL MUBEUM

PARIS 6, rue Boudreau — PARIS

Usines & CLEVELAND, OHI0, U. S. A., et 4 PRESTON (Angleterre)

WATERIEL BLECTRIQUE POUR TRAMWAYS ET METROPOLITAINS

Systéme “WALKERY

— DRSO
APPLICATIONS EN EUROPE
Dynamos SyStéme HENNETON breveté S.G. D. G. § Bergamne, Krementchoug, Prague-Kosir,
GENERATRICES ET RECEPTRICES DE TOUTES PUISSANCES Bruxelles-Tervueren, Lyon, “*'!lh?“-'C"r““l"-'m"!_-’q
ET POUR TOUTES APPLICATIONS Bamberg, Litge-Seraing, Raincy-Montfermeil,
Catane, Licgnilz, Rome,
T Dresde, Liverpool, Roslofl,
ACCUII)LI]Q&GU!‘S SPIRALE”, brev. S. G. D. G. Enghien-Montmorency, Lecce, Stralsund,
Eléments a poste fixe et pour traction Elisabetgrad, Leeds, ..\“l"l).'_lh‘li)pﬂl,
. ” Ekaterinodar, Montpellier, Irait-Planches,
Aoy 5 a Fiume, Manchester, Thorn,
Treuils Electriques “LE PROGRES ” brev. S.G.D.G. Gleiweitz, Nottingham, Témesvar,
Hettstedt, Paris-Romainville,  Yaroslaw,
. . 5 AU (altozwilz, Paris-Saint-Denis, Zurich.
Embrayages Magnétiques > DE BOVE']D { ::(i;'ltl::'::"ll:lt;', Paxis.Asnidres.
Brev.'S. G. D. G. l |\'i..“-T Porto,
TR T | APPLICATIONS EN AFRIQUE )
REFERENCES ET DEVIS SUR DEMANDE Alger (Algérie) Alexandrie (Egypte

- FABRICATION PAR PROCEDES MECANIOUES

ASSURANT L'INTERCHANGEABILITE DE TOUTES LES PIECES

" H. CUENOD

Ingénicur-Constructeur. 12, rue Diday, GENEVE

FXPOSITION UNIVERSELLE

PARIS 1900

UNE MEDAILLE D'OR

REGULATEUR AUTOMATIQUE

R. THURY
Nouveau modéle sans contacts électriques
Appliqués au réglage d'une ou plusicurs machines

& couranls conlinu ou alternatif, aux réducteurs
d'accumulateurs, cle.

——

LAMPES A ARC DIFFERENTIKLLES . THURY

A COURANT CONTINU ET ALTERNATIF

Lampes en dérivation ou en série. — Lampes & longue durée en vase clos, — Lampes & faible intensité, etc.

............

APPAREILLAGES pour LAMPES A ARC. TRANSFORMATEURS, RHEOSTATS
BOBINES DE SELF, CHARBONS ET ACCESSOIRES

PETITS MOTEURS ELECTRIQU ESa couran—t continuet alternatif mono et polyphasé
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V- HELIOS

~ Socjeté anonyme d’Electricite

= COLOGNE

TRANSPORT DE FORCE — CHEMINS DE FER ELECTRIQUES

—\1

ACTRTLT RS e B ELMIK. ORBEE

X b N\
CARPENTIEF
’__? S~ A A \; N\ -\)‘-\ NG NN i \f-_)\,/. \._/\/) P A -~
INGENIEUR-CONSTRUCTEUR

PARIS - 20, Rue Delambre - PARIS

ECLAIRAGE

l

o’ A,

®

OHMMETRES et GALVANOMETRES PORTATIFS pour la mesure des isolements
WATTMETRES POUR LA VéRIFICATIQN DES COMPTEURS

HYSTERESIMETRE BLONDEL — VOLTMETRES DE PRECISION
Résistances étalonnées pour Mesures d'intensité. — Installation pour la Vérification des Ampéremétres et Voltmeétres
POTENTIOMETRE
BOITES DE RESISTANCES INDUSTRIELLES

1 APPAREILS POUR LA MESURE RAPIDE DES FAIBLES RESISTANCES

PYROMETRES ELECTRIQU_ES LE CHATELIER
RHEOGRAPHE ABRAHAM
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Accumulatoren-Labrik @;&ktzengesellschaft

- ".-,J“ S N -

Usines a HAGEN e¢/W., HIRSCHWANG (Autriche) et BUDAPEST
SOCIETE FONDEE EN 1887
e T

ACCUMULATEURS A POSTE FIXE DE TOUTES GRANDEURS

Pour Courants jusque 8.000 ampéres et au-dela

ACCUMULATEURS TRANSPORTABLES ET BATEAUX ELECTRIQUES
12.000 BATTERIES INSTALLEES DANS TOUS LES PAYS DU MONDE
PRIX-COURANT GRATIS ET FRANCO SUR DEMANDE
Pritre d’adresser la Correspondance au BUREAU CENTRAL : BERLIN NW. Luisenstrasse, 31a.

LAMPES BARDON

A courants continus
et alternatifs

FONCTIONNANT SANS RESISTANCE

CINQ MEDAILLES D'OR ET DEUX MEDAILLES D'ARGENT

(" ELECTRIQUE PARISIENNE

Siege social :

44, rue du Louvre

Bureaux et ateliers : 23, avenue Parmentier

EANT L A L

LAMPES A ARC

Perfectionnées

500 LAMPES
pour 1'Eclairage public de 1'Exposition universelle

20.000 LAMPES livrées aux

1.835 lampes,

LT [

e

Clerdles Cheming de fer da Nowd, .
de I'Est

de 'Ouest, 3806
Grands Magasins du Louvree. . . . 30
Société B llllh Réunis | P H B
Esders et C*. ... .. ain 328
Belle lnuiluh re. . 260
Sinenx & Lyon. . . 162
College Chaptal . . 78

Hotel Terminus, Hotel du qlml
a'orzay. . . . .. .

100

Modele 1900

Plus de 2.165 lampes
ECLAIRAGE PUBLIC DES VILLES DE

PParvis, Nantes, Boulogne-sur-Mer, Rouen, Alais,
Appontement  de Paulllae, Bordeaux, Agen,
Evian, Denain, Cognae, Pau,  Gordanne,
Darnetal, Gljon et Sabadel (Espngne), ele. ole.

Marche par trois en tension

sous 110 volts

sans aucung résistance

—_—RRe

APPAREILLAGE BREVETE S.G. D. G.
Tableaux de distribution
Voltmétres, Ampéremétres

/ Exposition de 1900
MEDAILLE D’OR

G1. boulevard NATIONAL, 61
CGEICHY

Téléphone 506G-75

COMPAGNIE GENERALE ELECTRIQUE

NANCY, Rue Oberlin DEPOT A PARIS
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LEXPOSITION DE 1900

ONZIEME PARTIE

ELECTROTHERMIE

APPAREILS DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE

Le chauffage électrique est celui dont le rendement est cerlainement le plus élevé, car la
transformation de I'énergie électrique en énergie calorifique s'effectue intégralement; il joint a
cel avantage celui de ne donner naissance a ancune émanation dangercuse.

Grice aux progres réalisés récemment dans la construction des appareils de chauflage
électrique, leur emploi tend a se répandre de plus en plus, surtout depuis que quelques compa-
gnies d'électricité ont compris que leur intérét élait de réduire considérablement le prix de
vente du courant desting a cel usage spécial,

Tous les appareils de chauffage électrique sont basés sur la transformation de I'énergie
électrique en énergie calorifique, transformation obtenue soit par le passage du courant dans
des conducteurs de faible section ou de haute résistivité, soit par 'are électrique.

Les divers appareils qui figuraient & I'Exposition peuvent étre classés de la manicre
suivante :

1° Appareils utilisant des résistances métalliques sous forme de fils nus, de fils enrobés
dans un isolant spécial et de dépots métalliques effectués sur une surface en matiere isolante;

2° Appareils utilisant des résistances diverses;

3* Appareils utilisant des lampes a incandescence ;
4° Appareil utilisant I'are ¢lectrique,

APPAREILS UTILISANT DES RESISTANCES METALLIQUES

Appareils utilisant des résistances en fils nus métalliques. -— [’ Allgemeine Elektricitits
‘Gesellschaft de Berlin avait exposé un certain nombre d'appareils destinés an chauffage des
liquides, appareils dans lesquels les résistances sont constituées par un fil nu enroulé, avee
inlerposition d’amiante, sur la paroi intérieure d'un récipient a double enveloppe.

Parmi ces appareils, on peut citer une bouilloire (fg. 1), permetlant de porter a I'ébullition
un litre d’ean en 20 minutes et consommant environ 330 watts-heure ; un filtre a café (fg. 2),
d'une contenance d'un demi-litre, consommant 275 walls, soil environ 45 walls-heure par
opération. La figure 3 montre un autre appareil pour la préparation du café, muni d'un
déclencheur automatique qui interrompt le circuit dés que l'eau bouillante a été refoulée dans
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le liltre. Cel appareil se compose de deux récipients, la bouilloire @ cau pourvue du dispositil

~ Fis.l. — Bonilloire électrique Fig. 2, — Filtre & calé électrique
de I'Allgemeine Elekiricitats Gesellschaft. de 'Allgemeine Eleklricitits Gesellschaft.

de chaulfage et le fil're proprement dit; cet ensemble est monté & bascule sur un pied, de
sorle que le poids de l'eau contenue
dans la bouilloire assure le conlact
électrique (Ag. 3) qui est rompu
dés que l'eau est passée dans le
filtre (fig. 4).

Pour éviter la condensation de
la vapeur d'eau sur les glaces des
devanlures de magasins, la méme
Société a construit un dispositil de
chauffage (fig. 5) conslilué par un
simple rhéostal.

Pour les usages industriels, la
Société a ¢labli des chaudrons de
diverses conlenances el de consiruclion

15, 3. — Appareil pour la préparation du café. :llm!nglu' a celle des bouilloires men-
Pesition de chauffage. tionnées ci-dessus. Plusicurs de ces
“appareils sont munis de deux séries
de résistances, dont une peul dtre a
volonté mise hors circuit, ce qui
permet d'obtenir deux (empératures
différentes. Le modéle de 20 litres con-
somme 1100 kilowalls ou 4 400 ki-
lowalts suivant que l'on utilise une
seule ou les deux résistances.
Les radiateurs pour voitures de
tramways ont leurs résistances enfer-
mées dans une enveloppe protectrice

en Lole perforée et les fils constituant

les résistances sonl maintenus tenduas,

par un dispositil spécial, malgré les

Fia. &. — Appareil ponr la préparvation du caflé,
Position de repos obtenue aulomatiquement,

dilatations qu’ils subissent. La consom-
mation maximum est de 1500 walts.

Ces radiateurs peuvent ¢galement étre utilisés pour le chaullage des appartements.

-

P

T




APPAREILS DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE 11-5

Les appareils de chauffage construits par le Gold Car Heating C* de New-York et Chicago
sont conslilués aussi par des fils nus métalliques.

Le métal avee lequel sont faits ces fils est un alliage spécial dont la composition est tenue
secréle et qui a, bien entendu, une haute résistivité. 1l parait en outre que sa résistance ne se
modilie pas avee le temps. L'alliage esl étiré en [ils et les résislances sonl oblenues en enroulant
ces fils sous forme de boudins.

Fig. 5. — Rhéoslat de chanllage pour glaces de magasin,

Pour favoriser les mouvements de conveclion, on place les boudins ainsi oblenus sur des
tiges d'acier rond de 6 mm de diamétre environ, préalablement recouvertes d'un émail isolant
déposé i une température de 200° environ, La dimension des spires est lelle que le boudin n'est
pas déformé quand on le place sur la tige support ondulé qui sert senlement & le maintenir en
place el les spires sont écartées l'une de autre, i la distance convenable, avant de les monter
sur ce support. Cette derniére précaution est trés utile, car si on complail pour maintenir
I'écartement des spires sur la tension exercée par le boudin sur la surface du noyvau support,
il est évident que I'échaulfement du boudin favoriserail le rapprochement des spires dans cer-
tains endroits et qu'alors une partie de la résistance se trouverail supprimée par suile de courls-
circuils entre spires voisines; dans ces conditions, la consommation varierait continuellement.

La figure 6 montre le procédé de montage. Les supports sont encastrés par leurs extrémi-
s dans des blocs de porcelaine; les boudins sont reliés a ces bloes qui portent des picees
métalliques servant, en méme temps, & grouper entre eux les différents boudins constituant une

méme résislance, ainsi qua réunir les résistances successives.

Fio. 6. Montage des résistances dans les appareils de la Gold Car Heating C-.
= B

On voil que l'air peut circuler librement autour des fils chauflés et que le support ondulé
présente i la fois Pavantage d'immobiliser le boudin qu'il supporte et de diminuer la perte par
conduetibilité en réduisant au minimum les surfaces en contact avee lappareil de chauffage
proprement dil.

Ce procédé a également 'avantage de permettre une bonne répartition de la température
sur toute la longueur du fil, ce qui n'est pas toujours le cas quand les lils sont enrobés dans un
émail on méme serrés sur un novau plein. Clest grice a cette bonne répartition que les spires
successives peuvent conserver leur écarlement initial et qu'on obtient, par suile, une consom-
malion invariable.

D'autre part, comme le fil est enroulé sans lension sur son support, s'il vient a casser,
il n'en résulte aucun dommage; au contraire, si ce fil était tendu, il pourrail produire des
courts-circuits en se détendant.

Le montage des éléments se fait de différentes fagons suivant les usages auxquels sont
destinés les appareils.

Dans les voitures de tramways américaines on emploie différents types de radialeurs.

L'appareil (Ag. 7) est fixé sur la partic du panneau de la voiture qui est en-dessous des
siéges; dans ce modeéle, les résistances sonl disposées dans une boite en fonle dont le fond est
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earni d’amiante el dont la face antérieure est fermée par une plaque ajourée ; les cdlés verticaux
sont fermés par les picees de porcelaine qui servent & soutenir et a isoler les éléments
composant la résistance.

Une voiture de 8 m de longueur est chauffée i l'aide de six de ces appareils. Le courant
est pris par 'intermédiaire du trolley el son inlensité peut étre réglée de fagon & obtenir trois

; ma-"m«ﬁ S
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Fio. 7. — Radiateur de tramway de la Gold Car Heating C*.

températures différentes. A cel elfel, les résistances qui comprennent chacune un certain
nombre d'éléments sont montées de la fagon suivante : une partie des éléments de chaque
résistance esl montée en série avee les éléments correspondants des aulres résistances; 'autre
parlie est groupée en dérivation par intermédiaire d'un edble spécial; il y a done deux cir-
cuils avee retour commun par les rails de roulement et on peut : soit employer seulement les
éléments en série, soit ceux en dérivation, soil, 4 la fois, ceux en série et ceux en dérivation,
en manauvrant convenablement un interrupleur i trois directions.

Fi. 8. — Autre modéle de radiateur de tramway de la Gold Car Healing €.

Un aulre modéle d'appareil (Ag. 8) est conslitué¢ par une série d'éléments réunis par leurs
extrémités a laide de deux disques de poreelaine; ils sont enfermés dans une boite eylindrique
en fer perforé; ce modele a 7,5 em de diamétre et environ 50 em de longueur; il est également
appliqué en Amérique au chauffage des voitures de tramways et de chemins de fer.

-UEGEEEESGEEEGUEEQEGSSE%EE}};EQ $333333959332399..

Fio. 9. — Appareil portatif de chauffage de la Gold Car IHeating Ce.

La figure 9 représente un appareil portatif formé d'une résistance de méme forme, montée
sur un support avec son inlerrupteur et sa prise de ccurant.

Sur le méme principe, la Gold Car Heating C¢ construit des poéles et des radiateurs d'ap-
partement.
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APPAREILS DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE 11-7

M. Frédérie Fouché, de Paris, construit des fers i souder ¢lectrothermiques qui présentent
le grand avantage de supprimer tous les inconvénients et les dangers d'incendie inhérents au
chauflage au charbon de bois, au gaz et & Pessence de pétrole. De plus, lenr emploi permet
de réaliser une économie notable. Ne chauffant que les parties & souder, on évile toute
détérioration des objets a réunir.

Ce fer & souder se compose de trois parties :

1* Une boite & charniére avee son manche el sa prise de courant ;

2°¢ Un bloe électrothermicque ;

3> Une tige eylindro-conique conslituant le fer a souder proprement dit et chauflée par le
bloe électrothermique.

Le bloc électrothermique est I'organe essenliel. Il est constitué par une série de résistances
métalliques isolées au mica el entourées d'amiante. Les résistances métalliques s'échauffent
sous l'action du passage du courant et communiquent i la tige cylindro-conique la température
nécessaire pour obtenir la fusion de la soudure.

Ce bloc se place dans la boite & charniére que l'on ouvee en tirant la broche qui la ferme
el en prenant la précantion de faire porterles deux prises de courant dont il est muni sur le
double contact i ressort disposé dans le fond de la boite; la fermeture de cette derniére assure
un bon contacl par pression.

Quant a la tige eylindro-conique, elle s'engage par son extrémilé conigue dans le bloc;
elle peut élre enlevée ou placée sans difficulté, car elle ne comporte ni vis, ni écrou ; elle peut
¢tre forgée ou limée, selon le travail & effectuer, en ayant soin, toutefois, de ne pas détériorer la
partie conique qui élablit le contact avee le bloe.

La boite & charni¢re est munie d'un manche en bois, terminé par un tube portant une broche
qui s'enfonce dans la prise de courant fixée sous I'établi de 'ouyrier soudeur.

Appareils utilisant des résistances en fils métalliques enrobés. — La Société du familistére
de Guise (Aisne) avait exposeé des appareils de chauffage dans lesquels la résistance, conslituée
par des fils métalliques, est fixée sur une plaque de mélal an moyen d'un verre spécial. La
chaleur produite par le passage du courant dans les fils métalliques se transmet par conduction
el non par conveclion.

Pour réaliser les appareils que construit aujourd’hui la Société du familistére de Guise, il
a fallu surmonter de nombreuses difficultés pratiques pour pouvoir arriver & Lrouver un verre
qui it suflisamment isolant, tout en étant conducteur de la chaleur antant que cela était possible.

En résumé, il fallait, pour obtenir de bons appareils de chaulfage, satisfaire aux exigences
suivantes :

1* La surface métallique de la plaque doit étre trés conduetrice et adhérer parfaitement au
verre isolant :

2° Le verre spécial servant dlisolant doit avoir une élasticité aussi grande que possible
pour que Jes dilatations et les conlractions répétées ne puissent déterminer des ruptures ou des
craquelures suffisantes pour que le fil de la résistance soil mis & nuou en contactavec la plaque
métallique;

3 Le verre isolant doit avoir un point de fusion aussi élevé que possible pour ne pas
fondre sous I'action d'un courant d'intensité anormale amenant la résistance a la température
du rouge; il doit &tre, en outre, conducteur de la chaleur, si possible, et constituer, en méme
temps, un bon isolant au point de vue électrique pour que l'appareil de chauflage puisse
supporter des tensions assez élevées;

4 Le fil constituant les résistances doit étre parfaitement noyé dans le verre el étre aussi
rapproché que possible de la plaque métallique, tout en étant suffissamment isolé. Le coefficient
de dilatation du fil métallique doit étre sensiblemerit égal & celui du verre employé:

5 11 est indispensable que la couche de verre ne contienne aucune bulle d'air qui, en se
dilatant, pourrait faire craquer l'isolant.
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Les procédés employés par la Société du familistére paraissent répondre & ces exigences.

Dans leurs appareils de chauffage, la (ransmission de la chaleur par conduction au tra-
vers d'une paroi métallique est proportionnelle a la dilférence des lempératures sur les denx
faces, inversement proportionnelle & P'épaisseur de la paroi et enfin proportionnelle au coefficient
de conductibilité pour la chaleur du métal employé ; ce coeflicient est la quantité de calories qui
traverse pendant 1 heure une pl.lqm- a surfaces planes et paralltles par métre carré, pour une
épaisseur de 1 m et pour une différence de température de 1° entre les deux faces. Le métal
qui aurail convenu le mieux élait le cnivee ronge, dont le coelficient de conduction est 69, tandis
que celui du fer n'est que 285 en admettant 1 000 pour coefficient de Por, celui du cuivre est 900,
celut du fer 375 el celui de la fonte 561. Mais le eunivee a un coefficient de dilatation linéaire
relativement élevé : 0,0000178 (celui de la fonte étant 0,000010 et celui du fer 0,000011). Le coel-
ficient de l'isolant étant un pe:x supérieur a celui du verre ordinaire (qui est de 0,000009) se
rapproche davantage de celui du fer que de celui du cuivre ; ¢'est pour cetle raison que le fer
a é1é choisi, surtoul la fonte qui se préte par le moulage a toutes les formes voulues.

Le edté extérieur de la plague est garni de nery ures trés minces pour augmenter la surface
radiante. Les nervures sont évidemment verticales ponr faciliter la diffusion par convection; dans
les appareils o le chauTage a lien par contact elles sont supprimées.

La résistance électrique de Visolant est & peu de chose prés celle du verre. Comme celle-ci,
elle va en diminuant avee l'augmentation de température, mais elle est toujours plus que suffi-
sanle pour assurer I'isolement du (il avee les tensions ordinaires (les appareils alimentés avec
du courant alternalil @ 230 volts fonclionnent trés bien). Son point de fusion varie du rouge
cerise naissanl au ronge cerise, ¢'est-d-dire de 800° & 900°. Sa composition est telle que son élas-
ticité est a peu prés la méme gque celle de la fonte ; eela permet d'éviler les eraquelures el les
ruptures dues aux dilatations, i la condition de ne pas trop élever la température. Il se préte
surtoul tres bien aux mises en marche et arréls répétés,

Les résistances sont consliluées par des fils recourbés en forme de sinusoide, afin d'allé-
nuer autant que possible les elfets de la dilatation linéaire. Le métal employé est tantot du mail-
lechort, tantét du ferro-nickel, du fer ou du
platine.

Dans les petits appareils, le fil employé a
une résistivite de 78 microhms centimétre, ce
qui donne une résistance de 98 4 99 ohms par
meétre pour un fil de 0,4 mm. On est parvenu i
noyer dans lisolant des fils alteignantl jusqu’a
0.7 et 0.8 mm.

Le diamétre des fils constituant les rés
tances a été caleulé pour que I'énergie électrique
qu'elles doivent absorber d'une fagon normale ne
l's amiéne pas & une tempéralure supérieure a
celle du rouge sombre ; dans ces condilions, elles

.5'

ne rougissent pas lorsqu'elles sont fixées sur la
plaque, a la condition toutefois que la surface de

rayonnement de celle plaque soil assez grande.

Pour ne pas atleindre une lempérature trop
élevée qui risquerait de détériorer le verre isolant
en produisant des craquelures, les résistances des divers appareils ont été caleulées pour
que le passage du courant ne produise pas un échaulfement supéricur a 300° ou a 450°. Ainsi,
dans les appareils ordinaires o la plaque est maintenue a environ 250°, I'échauffement du fil de
la résistance ne dépasse pas 300°; pour les grils, par exemple, oit la plaque est portée i 350°,
Féchauffement de la résistance ne dépasse pas 450°.

La Société du familistére de Guise construit de nombreux appareils de chauffage établis

Fig. 10. — Chaulleuse applique
du Familistére de Guise.
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sur les principes qui viennent d'étre exposés. lls sont disposés pour fonctionner sur les circuits
i courant continu a 110 volts et, sur demande, la Sociélé les élablit pour d'autres tensions ; ces
appareils fonctionnent également bien sur les cireuits a courant alternatif simple et ils peuvent
aussi &tre disposés pour étre alimentés par des courants triphasés avee montage en triangle.

Parmi les appareils de chauffage proprement dits, on peut citer les chauffeuses
appliques (fiy. 10), destinées spécialement au chauffage de petits locaux, tels que bureaux,
caisses, ete. qui, se placant contre le mur, n'occupent ainsi qu'un emplacement trés restreint.
Certains de ces appareils comportent deux circuits, disposition qui permet de faire fonctionner
toutes les résistances ou seulement la moitié; suivant lears dimensions, ils consomment environ
500, 880 et 1 100 walls.

e

Fi6, 11, — Calorifere portalif
du Familistére de Guise. 1. 12, — Grand calorifére du Familistére de Guise.

Les caloriferes portalifs (fig. 11), destinés a étre transportés d'une piéce dans une autre,
consomment suivant leurs dimensions de 11 a 33 hectowalts. Les plus grands comportent
deux cireunits, disposition qui permet de ne faire fonctionner a volonté que la moiti¢ de 'appareil,
lorsque ce dernier a alleint sa tempéralure normale ; on réalise ainsi une économie sensible
d'énergie électrique. Dans certains modéles, une lampe électrique simule le foyer.

La figure 12 représente un grand calorifére qui consomme 300 ampéres sous 110 volts. Sur
la face postérieure, cet appareil porte un petit tableau sur lequel sont placés 10 bornes, plus une
borne commune pour le conducleur de retour ; ces 10 bornes sonl reliées par des conducteurs a
10 bornes semblables placées sur un tableau de distribution. Par la manwuvre des interrupteurs,
on régle la consommation du calorifére, chacun d'eux commandant une résistance qui absorbe
30 ampéres. i
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Le radiateur de salon (fig. 13), d'un modele trés élégant, comporte deux circuils et une
lampe a incandescence simulant le foyer. Iin pleine marche, il consomme 22 hectowalls.

Pour le chauffage des voitures de tramways, il se cons-
truit un modéle spécial de radiateur (fig. 14) que I'on dissi-
mule sous les banquettes. Ces appareils peuvent étre utilisés

i

o) Fii. 1h. — Radiateur pour veiture de tramway.,
Fie. 13. — Radiateur de salon en méme lemps comme résistances de démarrage pour les

ln Familistére de Guise. . A 5
: ; moteurs de la voiture ; ils consomment 1 kilowalt.

La Sociélé du familistére de Guise construit également de nombrenx modeéles d'appareils
de cuisine.

Les chaulfe-plats & deux circuits (fig. 15) servent de réchaud lorsqu'on utilise les deux cir-
cuils et de chauffe-plats lorsqu'on n'en ulilise qu'un: ils consomment, suivant le cas, 660 ou
247 wallts.

Fig. 15, — Chauffe-plats du Familistére de Guise. Fia. 16. — Gril électrique du Familistére de Guise.

Les grils (fig. 16) alleignent leur tempéralure normale en 4 ou 5 minutes el, une fois celte
température atleinte, il suffit de 3 a 4 minules pour cuire un bifteck ; ces appzu'cills consom-
ment suivant leurs dimensions de 5 a 8,25 hee-
towalls.

Les réchauds avee bouilloire d'une contenance
de 1, 2 et 3 litres sont_constitués par la bouilloire
mobile qui repose sur un réchaud 'emboitant exac-
tement et lui communiquant sa chaleur par contact.

Fia. 137. — Cuisiniére électrique s -
du Familistére de Guise, Fia. 18, — Chauffe-fers a frigser du Familistére de Guise.

La cuisiniére (fig. 17) comporte un réchand et un four a rotir. Elle est munie de Lrois inler-
rupteurs ; le premier commande le réchaud et les deux autres chacun une moitié du four, ce qui
permet d'obtenir diverses températures suivant les besoins. La cuisiniére consomme 2 kilo-
walls a pleine marche.
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Les faitouts, d'une contenance de 2; 5; 7,5 el 10,3 litres, consommenl respectivement
5; 10 13,2 et 16,5 heclowalls.

Parmi les appareils divers, on peut ciler des fers a repasser avec prise de courant mobile,
alin de pouvoir les utiliser, soit en laissant constammenl la prise de courant sur Fappareil, soil
en détachant la prise de courant, une fois le fer chaud, avant de s'en servir. A ciler également
les chaufle-fers & [riser (fig. 18) ne consommant que 82 walls, les fers 4 souder, les pols.
a colle, les pols a eau, les chauflerettes, les bassinoires, les chauffe-linge, ele.

L'Allgemeine Elektricitits Gesellschalt constrait des appareils de chaulfage dans lesquels
les résistances sont constituées aussi par des fils métalliques enrobés dans un émail spéeial qui
serl en méme temps a les lixer sur une plaque métallique s’échauflant par conduction.

Celle Sociélé avail exposé un trés grand nombre de modéles d'appareils de chaulfage pour
divers usages.

Parmi les appareils de chaulfage proprement dils, on peul ciler :

1° Des caloriferes style renaissance, style rococo et de forme anglaise (fg. 19) ; ces appa-
reils sont & quatre circunils indépendants pouvanl ¢tre mis en service a volonté ; ils se cons-
traisent pour chauffer des locaux ayant
100, 200 et 400 métres cubes avec une
consommation maximum d'énergie élec-
trique qui est respectivement de 3 500,
11 000 et 22 000 walts :

Fig. 19, — Calorifére porlatil de 'Allgemeine
Elekltricitits Gesellschaflt.

2¢ Des radiateurs (fig. 20} avec corps

> z Fia. 20. — Radialeur de I'Allgemeine
nervé en fonle pouvant chauffer environ Elektricitals Gesellschaft.

35 et 70 melres cubes, avee deux eir-
cuils indépendants. Le premier modéle consomme 880 et 1760 walls; le second, 1 760
el 3 H20 walls

3° Des podles portalifs pouvant au besoin se placer dans une cheminée et munis d'un com-
mulateur permetlant d'obtenir quatre tempcératures différentes avee une consommation variant
de 550 a4 2 650 walls :

4° Des calorileres portatifs en fonle polie et nickelée avee vitraux de couleur, comportant
quatre panncaux de chauffage et une lampe a incandescence simulant le foyer; ces appareils
consomment environ 1 800 walls.

La plupart des appareils de cuisine a résistances enrobées sont des mémes modéles que
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ceux déji déerils avee résistances en fils nus; ils présentent sur ces derniers l'avantage d’obtenir
plus rapidement la température voulue.

Cerlains appareils de cuisine se construisent exclusivement avee résistances enrobées,
tels, par exemple, les potles a frire,
les rotissoires, les samovars, les chaulle-
plats, les grils, ele. La rélissoire com-
porte une double enveloppe en tdle per-
forée el un commulaleur pour qualre cir-
enils @ surface du fond el surface du
haut, consommant chacune 1 450 walts, el
deux parois latérales, absorbant chacune
1 350 walls.

Les appareils de chauffage industriels
comprenaient des marmites a colle, des
réchauflfeurs pour cire i cacheter a l'usage
des bureaux de poste, des fours a fondre la

résine, la cire el des substances analogues

avec marmile de 3 litres et robinet de
Fie. 21 el 22, Allume-cigare ¢électrique de 'Allgemeine

e ¢ nils oo des plale x-hi wurs e e 9
Elaktelhale Gosolleahalt vidange, des plateaux-chaufleurs en fer pour

évaporalion i I'usage des laboratoires, des
chaudrons, des tables chauffantes pour réchaufler les objets métalliques a vernir, des chaudiéres
spceiales pour fusion de la cire a bouteille, des fers & repasser, des réchaufleurs se plagant sur
une conduite d'eaun pour hitels, restaurants, coiffeurs, des grands percolateurs i calé pour limo-
nadiers, ete. :
Les allume-cigares (fig. 21) sonl également constitués par des résistances enrobées, mises
en circuit par un contact & mercure dés que l'on souléve 'appareil (fig. 22) et qui portent a I'in-
candescence un tampon allumeur.

Appareils utilisant des résistances constituées par des dépots métalliques. — Les appareils
exposés par la Compagnie de chauffage par Pélectricité sont fabriqués a Paris d'apris les brevels
allemands Promethens.

Dans les apparcils fondés sur ce systéme, on applique des bandes extrémement minces,
de 1/500 a 14000 de millimétre, de métaux précieux, principa-

lement d'or et de platine, sur un support isolant. Celte
couche, de longueur et de largeur appropriées a la tension du
courant el au nombre de wallts & dépenser, est appliquée i
Faide de fondants comme les peintures d'or sur porcelaine.
Suivant les applications, le support isolant peut étre un
¢émail spécial (température au-dessous de 250°) ou du mica en
fenilles trés minces (températures jusque vers le rouge sombre).
En tout cas, ce support est assez léger pour absorber trés peu

Fio 23. — Vase intérieur montrant — de chaleur et transmeltre rapidement el intégralement 'énergie
la disposition des résistances, sys- e :
téme Prometheus. calorifique aux corps a chauller.

Pour le chauffage des liquides a une température ne dépas-
sant pas 200°, on ulilise des vases a double enveloppe. La surface extérieure du vase intéricur
en Lole est revétue d'un émail isolant sur lequel est déposée une couche extrémement minee de
métaux précienx (fig. 23) sous la forme d'un large ruban conducteur dans lequel circule le cou-
rant, Ce récipient est placé dans un second vase métallique plus ou moins luxueux.

Ce dispositil présente I'avanlage de mettre la résistance métallique & l'abri de I'air el de
donner un rendement extrémement élevé qui atteint 90 0/0 du rendement théorique. Ainsi, pour
des marmites de toule capacité, depuis 0,3 litre jusqu’it 6 litres, on consomme environ un
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hectowatt-heure pour amener a I'ébullition 1 litre d'eau prise a la température initiale de 15°.
Les appareils d'une capacité d'un litre et au dessus comportent denx circuits disposés de
fagon & obtenir quatre températures différentes :
1° Chauflage intense, deux circuits en parallele (fig. 24);
2° Chauffage moyen, un seul circuil au fond de l'appareil (Ag. 25);

Fond. ite’

Fio. 24. Fia. 25.

3° Chauffage moyen, mais plus faible que le préeédent, un seul circuit sur le eolé (fig. 26) ;
4° ChanfMage lent en veilleuse, les deux circuils en série (fig. 27).

= Fia. 26. Fie. 2i.

Un dispositil spécial permet de grouper & volonté les deux circuits comme il vient d'étre
indiqué.
Ce genre d'appareils de chauffage est facilement réparable, car lenveloppe extérieure peut

Fic. 28. — Pol & lait de la Compagnie Fi6. 29, = Bouilloire de la Compagnie
de chauffage par Pélectricité de chaullage par I'électricilé.

servir trés longlemps el peut élre constituée par des piéces d'orfévrerie qu'il est toujours facile
de transformer en les munissant du dispositif de chauffage qui vient d'¢tre déerit.

Il se construit des appareils de ce systéme pour toules sorles d'applications. Comme appa-
reils de cuisine ou de salle & manger, on peul citer les pots a lait (fig. 28), les bouilloires (fig. 29);
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les théieres ' (fig. 30), les bain-maric (fig. 31), les casseroles, les podles a frire, les stérilisa-

teurs (fig. 32 et 33), ele.

=

Fio. 30. — Théiéres de la Compagnie de chauffage par I'électricité,

L'émail de ces dilférents appareils ne résiste pas a des températures supérieures a 2507,
Pour les appareils destinés i produire des températures atleignant presque le rouge sombre, le

Fro. 31. — Bain-maric de la Compagnic Fio, 32, — Stérilisateur clectrique de la Compagnie
de chauflage par Uélectricité, de chaullage par l'électricite,
dépot métallique est effectué sur des feuilles de mica. Ces feuilles de mica sont comprimées entre
deux surfaces métalliques développables (plan, cylindre, cone), ce qui a permis de créer des

Fia. 3i. — Fer & repasser électrique
de la Compagnie de chaullage

Fre 33. — Sterilisatenr électrique de la Compagnie npag
par I'électricite,

de chauffage par I'électricité.
modeles de formes trés diverses, tels que fers & gaulves, fers & repasser (fig. 34, chauffe-fers
i friser (fg. 35), cerlains fours, ete. Des fers a gaulres de ce systéme, débitant 3 000 gaulres
par jour, fonctionnaient dans le Pavillon de I'alimentation laitiere & I'Exposition.
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risés par I'emploi de résistances que P'on peut amener a lincandescence a lair libre el qu'ils
onl dénommdées résistances métallo-céramiquees.

La fabrication de ces résistances est basée sur ce fail que 'on peul diminuer la conducti-
vité des métaux par l'introduction dans une poudre métallique quelconque de corps spéciaux
non conducleurs. :

Par suite de la pression considérable et de la haute température auxquelles elles sont sou-
mises pendant leur fabrication, ces résistances acquiérent une grande solidité, sont d'un manie-
ment facile et peavent se préter a toutes les exigences de Uindustrie électrique,

A T'air libre, sous l'action du courant électrique qui les parcourt, ces résistances peuvent
élre amenées jusqu'a lincandescence el supporter, sans détérioration aucune, un surcroil de
débit, méme trés élevé.

La résistivité de la matiére fabriquée variant avec la nalure du métal employé et sa pro-
portion, on peut obtenir, sous une forme quelconque, crayons, barres, plaques, ete., toules
les résistances désirables. ‘

La possibilité de faire varier dans une aussi grande limite la résistance de celle substance
mélallo-céramique permet d’oblenir, par exemple, avec une plaquette de 50 >< 10 >< 3 mm, une
résistance totale de 100 ohms, soil une résistivité wn million de fois plus grande que celle du
métal employé.

Les résislances Parvillée
peuvent absorber 16 500 walts
par kilogramme de matiére.

A’ surface égale, comparées
aux appareils actuellement en
usage, clles dégagent 14 fois plus
de chaleur par unité de surface
que les meilleurs d'entre eux ; de
plus, le rayonnement calorifique
est Lotal, puisqu'elles rougissent
a l'air libre.

La possibilité de dégager
sous un tres pelit volume un
nombre aussi considérable de ca-

FiG. 31. — Fourneau ¢lectrique Parvillée.

lories permet d'appliquer avanlageusement ces résistances i la construction des appareils de
chaulfage domestique ou industriel; I'émission des rayons calorifiques lumineux donne & ces
appareils un aspect des plus agréables.

De plus, ces résistances permettent de constituer pour la cuisine des grils électriques sous
lesquels on peut réellement griller & feu vif, avec une dépense trés minime, résultat qui n'avait
pas encore ¢1é oblenu jusqu'a présent.

Le remplacement des résistances qui pourraient étre mises hors d’usage peut se faire trés
rapidement et & peu de [rais, sans démonter l'appareil lui-méme.

Le fourneau électrique (Ag. 37) est un appareil en fonte émaillée avec disques mobiles; il
esl construil pour recevoir tout le matériel ordinaire de cuisine.

Les résistances étant amenées a lair libre jusqu'a l'incandescence, on peut, avee cet appa-
reil, obtenir une température considérable, faire bouillir, par exemple, un litre d’eau en moins
de ¢ing minutes.

Avee un ustensile de cuisine quelconque, la quantité de calories perdues par le refroidisse-
ment des parois non chaullées est fonction du temps et, si les calories fournies ne sont pas en
rapport avec le volume a chauffer, I'ébullition n'est jamais obtenue. En effet, il ne sulfit pas de
fournir des calories, il faut en fournir assez pour angmenter la température du liquide a
chauffer et remplacer aussi toutes celles qui sont perdues, perte qui devient de plus en plus
grande avec I'élévation de tempéralure.
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Il y a done intérét a aller tres vite. Ce fourneau remplit parfaitement ces conditions, puis-
qu'on peul absorber, au besoin, avee cel ap pareil plus de 25 ampéres sous 110 volts.

Ainsi que l'indique la figure 38, donnant la coupe de I'appareil, les résistances R sont
mainlenues par des pinces en cuivre montées sur des lames flexibles permettant la dilatation
des résistances. Les extrémités de ces der-
nieres sont rendues, lors de leur fabrication,
beancoup plus conductrices que la résis-
tance elle-méme, alin d’obtenir un conlact
parfait el d'éviter qu'elles n'atteignent la
tempéralure du rouge et fassent, par suile,
rougir les pinces qui les supportent.

Les lames de cuivre sont montées sur £ \ sk
la pi¢ce en porcelaine P servant de support : R Ya :
isolant et en méme temps de réflecteur.

l.es ustensiles de cuisine recoivent done,
non seulement les rayons calorifiques directs
des faces supérieures des résistances R,
mais aussi ceux réfléchis par les surfaces
de porcelaine et provenant des [aces inté-
rieures el latérales.

Dans un autre modéle de fourneau
(fig. 39), destiné a produire I'ébullition des
liquides, le récipient se trouve encastré dans
I'appareil el recoit non seulement la chaleur
par la partie inférieure, mais aussi sur tout
son pourtour. Son rendement est done plus
élevé que celui du modéle préeédent, mais
il ne peut recevoir quune seule forme de
récipient.

Fia. 39. — Autre modéle de fournean électrique Parvillée.

Dans ces fourneaux, la température se régle en intercalant dans le circuit un nombre plus
ou moins grand de résistances.

['avantage incontestable de ces appareils consiste
dans l'indépendance absolue des résistances qui peuvent
étre remplacées instantanément avee une faible dépense.
De plus, en subslituant simple-
ment des résistances appropriées,
on peut, avee le méme appareil,
dégager un nombre de calories
de beaucoup supéricur ou infé-
rieur au régime du modile nor-
mal, c¢'est-a-dire, par exemple,
depuis 5 jusqu'a 25 ampéres sous
120 volts.

La rotissoire que monlre la

fizure 40 est du méme systéme;

les résistances sont disposées it ; 215 - o
s Fio. 40. — Rotissoire c¢lectrique Parvillée.
I'inléricur sur le pourtour de
I'enveloppe. Cet appareil consomme 600 watts-heure pour rétir un poulet, soit environ 500 watls-
heure par kilogramme de roti.

On peut citer également le gril a feu vif (Ag. 41) consommant 12 ampéres sous 110 volts; le
chaufle-lit électrique (Ag. 42) fonctionnant avec 0,13 ampére sous 110 volts; le four a patis-
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série(fig. 43) absorbant 900 walls; le fer a repasser (fig. 44) consommant 1 980 waltls el le
chaunfle-fer a friser fonctionnant avec 2 ampéres sous 110 volts et le fer a souder (fig. 45).

Une application importante des appareils de cuisine de la Sociélé Parvvillée [réres a ¢éLé
réalisée a I'Exposition an restaurant espa-
gnol « La Feria» et a démontré que les
appareils de chauffage électrique présentent

!
{ dans une cuisine de grands avantages sur
: ¢
| les fourncaux & charbon ou au gaz, parce
{ qu'ils suppriment du coup la fumée, les
! cendres, les dangers d'incendie. les mau-
J vaises odeurs, ele.
[
{
{
¥
|
|
;
) Fie. 4l. — Gril & feu vif, systéme Parvillée, Fio. §2. — Chaufle-lit élecirique systéme Parvillée.
I 11 est incontestable qu'il est beaucoup plus facile et plus rapide de manceuvrer un interrup-
b " 5 . . .
i teur queld’allamer un feu de charbon, d’en enlever les cendres et de le mainlenir souvent loute
une journée pour ne l'utiliser que d'une
% fagon intermittente. De plus, 'emploi des
‘ appareils électriques évite 'élévation anor-
\ s ! ;
male de la température qui se produit dans
toute la cuisine ainsi que le dégagement de
fumée et de gaz nuisibles. Il s'ensuit que le
jour ou les applications thermiques du cou-
rant électrique seront utilisées d'une ma-
ni¢re générale, il v aura un grand progres
de réalisé au point de vue hygiénique.
L'installition électrique des cuisines du
: T : S restaurant « La Feria » yrouvé pralique-
Fie. 3. — Four & patisserie sysléme Parvillée. restaurant « La Feria \.Il I l_ pratiqy 3
ment que le chaulfage électrique se prétait
parfaitement & toutes les exigences de I'exploilation rationnelle d'un établissement de ce genre.
Le pavillon royal d'Espagne. ¢difié dans la rue des Nations sur le quai d’Orsay, renfermait
des collections uniques au monde et de nombreuses richesses artistiques réunies dans ce palais
Fio. 44, — Fer i repasser sysléme Parvillée. Fia. 45. — Fer & souder systéme Parvillée.
en vue de I'Exposition. Aussi le gouvernement espagnol ainsi que I'Administration de I'Exposi-
tion n'avaient autorisé I'établissement d'un restaurant dans le rez-de-chaussée de ce pavillon,
qu'i la condition expresse qu'on n'utiliserait ni charbon, ni gaz, ni pétrole afin d'éviter tout
danger d'incendie.
L]
’ S — ~ an T P —— s, R S ]



APPAREILS DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE 11-19

Malgré celte interdiction d'employer les modes usuels de chauffage, le Conseil d’adminis-
tration de « la Feria », persistant dans son idée d'installer un café-restaurant, eut I'heureuse
idée de demander a I'énergie électrique non seulement I'éclairage, mais aussi le chauffage.

L'entreprise élait assez andacieuse, car il s'agissait d'assurer un service régulier de trois a
quatre cenls repas par jour avec le menu trés complexe que comporte toul élablissement de
luxe. Le Conseil d'administration s’adressa alors a la Société anonyme des anciens élablisse-
ments Parvillée qui ful seul, parmi les coneurrents appelés, a accepter la lourde tdche de réaliser
'installation la pfus importante qui ail é4é faite jusqu'ici.

Celle lentalive a été couronnée d'un suceés inespéré ; I'élablissement de « la Feria » a pu
servir, sans aucune difficulté, une moyenne de 600 repas par jour, auxquels il convient d'ajouter
ceux du nombreux personnel qu'il oceupait, ainsi que des arlistes de la troupe espagnole qui y
donnait des concerts accompagnés de danses.

Le matériel de chaulfage installé dans les cuisines comprenait un grand fourneau, deux
grands grilloirs, deux fours, un réservoir & eau chaude, un légumier et un petit fournean.

Le grand fourneau de cuisine avait 2,10m de longueur et 1,107 de largeur. Il était
muni de huit foyers constitués chacun par des groupes de résistances pouvant étre portées
au rouge vil et supportant sans détérioration une température de 1 200°,

Qualre de ces foyers consommaient chacun 25 ampéres sous 100-110 volts, soil en moyenne
2750 walls.

L.es quatre autre foyers consommaient chacun 20 amperes |

La chaleur non utilisée par rayonnement direct servait a chauffer les plagues intermediaires
du fourneau sur lesquelles s'achevait la cuisson commencée par I'un des grands foyers. Chacun
de ces derniers élait commandé diveclement par un interruptenr, ce qui permetlait de suppruner
instantanément la consommation de courant de tout foyer non utilisé,

En pleine marche, ce grand fourneau absorbait 180 amperes.

Les deux grilloirs a fen vil rotissaient les aliments par la partic supérienre. On évite ainsi la
chute des maticres graisseuses sur le foyer ef, par conséquent, loute mauvaise odeur el toule
fumée. Les ritis ainsi préparés sont amenés mathématiquement au degré voulu de cuisson dans
les meilleures conditions de propreté. L'un des grilloirs absorbait 25 ampéres, et 'autre 33.

Des deux fours installés, I'un était disposé pour étre chauffé par la partie inférieure el con-
sommait 20 amperes; le second avait plusieurs foyers disposés dans la partie supérieure et ali-
mentés par des cirenits différents. Lorsque tous les foyers étaient alimentés, la consommation
était de 50 ampeéres au maximum. Ce four était utilisé chague jour pour faire cuire 335 kg
de viande en méme temps; la cuisson exigeail trois heures et demie, avee un débit moyen de
40 ampéres, ce qui correspond & une consommalion de courant de 45 walls-heure par
kilogramme de viande.

Le réservoir a eau chaude et le légumier, chacun de 30 litres de capacilé, consommaient
20 ampéeres.

Enfin, le service du calé, du chocolat et du thé élait assuré par un petit fonrneau & denx
foyers, absorbant chacun 13 ampeéres et par un bain-marie a copetles de 20 amperes.

Tous les appareils de chaullage qui viennent d'¢tre déerils élaient construils en thle avee
armatures en fer poli. lls étaient a double paroi et I'espace libre entre les parois étail garni
d'amiante.

Telle était installation vraiment remarquable effecluce par la Sociélé des élablissements
Yarvillée et qui fonctionna (rés régulitrement el sans interruption depuis le 24 avril 1900
jusquidla cloture de I'Exposition; ¢est la meilleure preuve que I'on puisse donner de 'effica-
cité du systéme. Nous devons ajouter que le personnel de la cuisine, el particulicrement son
chel, s'est prété de trés bonne grace a l'emploi de ce systeme de chaullage et quiil s'est trés
rapidement mis au courant des mancuvres néeessitées pour la conduite de installation.

En résumé, la consommation maximum d'énergie électrique utilisée pour les appareils de
chauffage de la cuisine, était de 350 kilowalts-heure par jour. Il convient d’en déduire enyiron
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70 kilowatts-heure pour le service du café proprement dil, ¢'esl-i-dire pour lout ce qui est
consommé en dehors des ‘repas. Dans ces conditions il reste 280 kilowatts-heure pour le
service du restaurant, soil environ une consommaltion de 480 walls-hieure par repas payant.

M. Le Roy, de Paris, avail exposé des plaques de chaulTage et un calorifére dans lesquels
sont disposées des résistances en silicium aggloméré fonctionnant a Iair libre,

Ces résistances ont la forme de petites plaquelles a seclion reclangulaire de 10 em de

longuevr, 1 em de largeur et 0,5 cm d'épaisseur. La résistance de ces plaguelles peut varier,

— Radialeur systéme Le Roy. Fia. 47. — Calorifére systéme Le Roy.

Fio. §6.
suivant leur composition, depuis 0,1 ohm jusqu'a 100 ohms. Elles sont métallisées a leurs
extrémités afin d'assurer un bon contact avee les pinces métalliques qui leur servent de
support et permettent en méme temps d'eflectuer les connexions nécessaires pour les relier au
circuil.

Les plaques de chauffage ou radiateurs (fig. 46) sont montées sur des cadres en fer qui
peuvent affecter toutes formes et dont les dimensions varient suivant les cas.

Fio. 48. — Détail des couronnes de chauflage du calorifére Le Roy.

: Les caloriféres (Ag. 47) comportent, suivanl les modéles, deux ou plusieurs couronnes
de résistances composées chacune de 32 plaqueltes consommant chacune 32 wallts. Ces
couronnes (fig. 48) sont couplées en quantité et disposées & la partie inférieure du calorifére.

' Au-dessus de ce foyer électrique se trouve un autre cylindre formant chambre de chauffe et
permellant Tutiliser la chaleur dégagée pour les besoins domesliques el pour le chauffage de
l’ l'air ambiant; une tole perforée est disposée i cel effet dans l'appareil. Dans les grands modéles,
l il y a un pelit réservoir a ean de 5 litres,
¥
|
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Le calorifére élant monté sur roulettes peul étre déplacé facilement.

Les divers modéles destinés au chauffTage de locaux ayant 20, 40, 60 ¢l 80 métres cubes de
capacité, consomment respectivement 4,5 ; 9: 13,5 et 18 ampéres sous 110 volts. lls peuvent étre
construits pour toules tensions jusqu'a 250 volts.

Appareils utilisant des résistances placées dans le vide. — Indépendamment des appareils
qui comportent des résistances en silicium agglom®ré, M. Le Roy avait aussi exposé dautres
appareils de chauffage avee des résistances en silicium placées dans le vide el que l'inventeur
a dénommées biches électriques.

L’avantage que présente 'emploi de substances de grande résislivité telles que le silicium
consiste en ce fait que I'on est amené & augmenter considérablement la section des conducteurs,
¢'est-a-dire leur résistance mécanique et, comme on
doit diminuer ¢également, dans de grandes propor-
tions, leur longueur, on réduit énormdément leur
encombrement.

Pour prévenir I'oxydation de ces biches et per-
meltre, par suite, d'élever leur température au
rouge, M. Le Roy a di recourir a 'emploi du vide;
c'est peut-¢tre la seule réelle complication de son
systéme, mais celte complication est rachelée par
d’autres avantlages: I'inocuilé parfaite de ce mode de
chauffage, le maniement facile des biches, I'absence
de tout danger d'incendie ou de tout résidu de
combustion.

Fia. 49. — Montage des baches Le Roy. Fis. 50. — Radiateur de salon, systéme Le oy

Il reste & examiner comment sont constitués ces éléments de chauffage, leur montage, leurs
propriétés électriques et calorifiques. :

Les biches ont en général, pour 110 volts, les dimensions suivantes : longueur, 100 mm ;
largeur, 10 mm; épaisseur, 3 mm. Ces petits parallélipipédes sont métallisés a leurs deux
extrémités, de facon i prévenir leur échauffement et & assurer un bon contact électrique avec
les pinces qui servent a leur amener le courant. Ces pinces sont relices a deux douilles métal-
liques scellées au platre & chacune des extrémités de l'ampoule ou tube de verre dans laquelle
la biche se trouve enfermée.

On fait le vide dans ce tube de verre; celte opération est indispensable el doit étre faite
soigneusement, sinon, & la température on sont portées les biches, 'oxydation se produirait
rapidement et I'élément serait mis hors de service par suite de son énorme augmentation de
résistance; si l'oxydation ne donne pas naissance, comme dans le cas du carbone, & des produits
volatils qui mettent par suile constamment a nu la surface oxydable, elle recouyre le silicium
d'une couche qui n'est pas seulement superficielle, mais qui semble, au contraire, pénétrer la
masse méme du conducteur, :

Daprés les dimensions que nous avons indiguées ci-dessus, la surface rayonnante d'un
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élément capable d'absorber en une heure une quantité d’énergie électrique égale a 150 walls-
heure, serait égale a 26 cm?, a raison de 864 calories-kilogramme-degré par kilowatt-heure;
chaque biche dégage done par heure 120,6 calories-kilogramme-degré soil environ 5 calories
par centimétre carré de surface : en d'aulres lermes, 'énergie électrique absorbée par centi-
métre carré de surface rayonnante est égale a 6 walls.,

Ce chiflre est intéressant & rapprocher de celui qu'on obtient en employant les rhéostats
métalliques. Or, on sail que, dans ces appareils, 'énergie absorbée par décimeétre carré varie
entre 100 et 140 walts-heure.

Le rapport des surfaces rayonnantes dans les deux systemes est done comme 1@ 4 ou
comme 1 i 6, suivant qu'on admet 4350° ou 300° pour la température d'équilibre du fil con-
ducleur.

L.a comparaison de ces deux valeurs montre les avanlages que réalise la biche au point
de vue de I'encombrement.

Ces ¢léments ne semblent pas cependant appelés & un grand succés pour le chaufTage
des appareils de cuisine, car il parait évident a priori que les ampoules qui sont & une
température bien plus élevée que celle des lampes a incandescence, par suite de la plus
grande quantité d'énergie dépensée et de la petite capacité de 'ampoule, ne pourraient pas
supporter sans se rompre les projections liquides. Cet inconvénient existe & un bien moindre
degré pour les appareils de chauflage d’appartement et pour les étuves.

La figure 49 montre le procédé de fixation des biches et la figure 30 donne la vue
d’ensemble d'un radiateur de salon construit d'aprés ce systéme.

Appareils utilisant des résistances liquides. — MM. Adnet et fils avaient exposé des étluves
a basse lempérature dans lesquelles le chauffage est obtenu par le passage du courant dans
I'eau comprise entre deux électrodes placées a une distance convenable.

Cet appareil de chauflage est placé a la partie inférieure de I'étuve; il est constitué par un
récipient eylindrique er cuivree, de faible hautenr, & lintéricur duquel sont disposés deux
disques, é¢galement en cuivre, reliés & deux bornes isolées qui traversent les parois de ce ré-
cipient.

Ces étuves élant élablies pour fonctionner & une température déterminée a l'avance, la
distance des deux disques et, par suite, I'épaisseur de la couche d’eau sont invariables et réglées
par le constructeur. Ces appareils sont munis du méme régulateur de température que les
éluyes avee lampes & incandescence de MM. Adnet et fils qui seront décrites plus loin.

Ces étuves se réglent pour toules températures comprises entre 20° et 95,

APPAREILS UTILISANT DES LAMPES A INCANDESCENCE

Les appareils quexposait la Compagnie générale de chauflage par I'électricité élaient
munis de lampes a incandescence de construction spéciale; ces lampes sont établies pour fone-
tionner avec un nombre de walts trés élevé par bougie; le filament de gros diametre et de grande
longueur est porté seulement au rouge naissant et il peut par suite absorber une grande
quantité d'énergie, c'est-a-dire fournir une grande quantité de chaleur.

Les lampes couramment employées dans ces appareils ont des ampoules cylindriques de
60 mm de diamétre et de 250 mm de longueur; la puissance nécessaire pour les alimenter est
de 250 walts pour les lampes a un filament et de 500 watts pour celles a deux filaments sous la
différence de potentiel normale de 110 volts.

La figure 51 représente un radiateur pour appartements qui consomme 1 kilowatt,
soit 9 ampéres sous 110 volts. Les quatre lampes de cet appareil sont disposées devant un
réflecteur en cuivre rouge d'une disposition spéciale qui a pour but de renvoyer en avant la
presque tolalité de la chaleur produite.

E&E0)
-~

{1




o

ULTIMHEAT*®
VIRTUAL MUSEUM

APPAREILS DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE 11-23

La figure 52 montre ure cheminée radiateur de méme consommation que l'appareil préceé-
dent, mais avee un dispositil’ différent de réflecteur.

A SUVERT

Frg. 51. — Radiateur de salon de Ia Compagnie Fig. 52, — Cheminée radiateur de ln Compagnie
de chaullfage par I'électricité. de chauflage par I'électricité,

Dans I'étuve de cuisine (fig. 53), les lampes sont disposées sur les trois cotés latéraux,

munis de réllecleurs appropriés et isolés des parois extéricures; une garnilure en loile

Fio. 53. — Etuve de cuisine de la Compagnie de chaullage par I'électricité.

métallique sert & préserver leslampes contre des choes accidentels. Trois fours a pitisserie d’une
construction identique ont fonctionné pendant la durée de I'Exposition dans le pavillon de la
boulangerie et de la patisserie; ils étaient alimeniés par des courants triphasés.
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La Société des anciens élablissements Parvillée fréves et Cl exposail aussi des appareils de
chauffage montés avec des lampes i incandescence spéciales. '
[Le brasero représenté par la figure 5% est muni de lampes & ampoules en verre !
rouge, disposées horvizontalement autour d'une pi¢ce centrale sur laquelle sont fixés les
supports. La consommation électrique de I'appareil
de 1,32 kilowatt, soit 12 ampéres sous {10 volts.

M. Dulerlre exposait une série d'appareils pour
cuisine et chauffage d’apparlements qui se distinguent
des précédents en ce que les lampes utilisées sont du
type courant servanl a I'éclairage, c'est-a-dire qu'elles
sonl poussdces a l'incandescence ordinaire.

Dans les ustensiles de cuisine tels que : fourncaux, '
réchauds, rotissoires, les lampes servant au chauffage :
sonl placées sous une plagque qu'elles échauffent par
rayvonnement.

Dans les chaufle-lits, chaufferettes, chauffe-fers, la
lampe est complétement enfermdée dans appareil.

M. Duterlre exposait anssi un petit calorifére pour
locaux de 12 a 14 metres cubes avee lampes disposces 1
a l'intérieur, .

MM. Adnet et fils appliquent le chaulfage par lampes

- a incandescence aux ¢éluves a basse tempéralure pour
Fi. 54, — Brasero ¢lectrique fermentations et cultures. Les lampes employées sont

sysléme Parvillée. T . . .

; du type ordinaire & ampoules cylindriques; elles sont Jr
disposées dans une sorte de tiroir A placé a la partie inférieure de I'étuve el montées en déri-
vation; sur l'un des fils qui aménent le courant aux lampes est intercalé un régulateur de
température R (flg. 55).

Ce régulateur, fondé sur lallongement que subil une *
picce métallique par suite de sa dilatation, est constiluce w
par une bande de laiton roulée en spirale dans sa partie ]
médiane; une des extrémités est lixe, l'autre libre. Celte - !
bande métallique, qui a une forte section, est logée a |
Uintérienr de I'étuve de facon i se meltre en équilibre de :
température avec elle; elle est fixée a l'intérieur de I'étuve
sur une des parois verticales; lextrémité mobile, qui porte
une vis V servanl au réglage du régulaleur, traverse
celle mince paroi par un crifice convenablement ménagé.
[extrémité de la vis de réglage vient aboulir vis-i-vis
d'une picce métallique isolée et fixée sur lextéricur de
I"étuve.

Le civcuit d'alimentation des lampes est fermé quand la
vis est en conlact avec la picee métallique isolée. Tant que
la température pour laquelle est réglée I'éluve n'a pas clé

alleinle ou n'est pas dépassée, les lampes servanl au chaul-

_.,\,ﬂ"-:I"'i:"':it:hll'"it[':'lriquc fage sont en lumiere; dés que la température désirée csl
3 légérement dépassée, la bande de réglage en s’allongeant
se détend et provoque par suite un mouvement de relévement de la vis qui rompt le contact el
par suite ¢leint les lampes jusqu'a ce que labaissement de température qui en résalte ait rétabli
I'équilibre précédent.
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Le réglage initial s'oblient en avancant plus ou moins la vis de réglage de la piéce métal-
lique isolée jusqu'a obtenir la rupture du contact pour la température que I'on veut alteindre.

Ce régulateur permet de maintenir la température entre des limites trés voisines sans avoir
pour cela une sensibilité excessive qui donnerait lieu a des oscillations continuelles.

APPAREILS UTILISANT L’ARC ELECTRIQUE

Plusieurs constructeurs ont utilisé la chaleur produite par l'are électrique pour réaliser
divers appareils de chaullage.

L’Allgemeine Elektricitits Gesellschaft de Berlin avait exposé plusieurs appareils a are,
parmi lesquels il convient d'abord de citer un calorifére
transportable (fy. 56). Les arcs, monlés en série, sonl munis
de rhéostats disposés de manicére a récupérer sous forme
de chaleur I'énergie électrique qu'ils consomment. Lenve-
loppe du calorifere, en (dle perforée, est munie de pieds i
roulelte et de poignées. Deux regards, garnis de mica,
permettent de surveiller le fonctionnement des ares; une
plaque de cuivre polie, éclairée par les aves, produit un efiel
lumineux. I'are est produit entre un charbon et une tige de
cuivre placée dans 'enveloppe de la lampe el relice métalli-
quement & une plaque de chauffage qui contribue a répartiv
la chaleur produile. P.es charbons employés ont 300 mm de
longueur et 13 mm de diamétre. Les ares sont enfermés
dans une enveloppe étanche de fagon a se trouver dans une
atmosphére Lris peu oxydante el a réduire ainsi I'usure des
charbons et de la tige de cuivre. Pour remplacer les charbons,
il suffit d'enlever le couvercle du calorvifére el d'abaisser
la porte i charniéres; le mécanisme intérieur se trouve
alorscomplétement dégagé el il n'y a qu'd placer le charbon i, 56. — calorifere transporlable avee
par le haut dans la pince a ressorts dont est munie une boite :‘:;‘;i;l}:'t‘:“{rigg":‘l’li‘f_ll:"“gl‘.‘"7-""'“‘““' Elec-
a friction; on le fait alors descendre jusqu'a ce qu'il pénétre
dans le porte-charbon sans le dépasser. La tige de cuivre peut également se remplacer, mais
son usure est si minime qu'elle dure jusqu’a six mois en service continu.

Fi1g. 58. — Fer a repusser a4 are de
I'Allgemeine Elektricitits Gesellschall.

Fie. 53, — Fer a sonder & are de 'Allgemeine
Elektricitils Gesellschaft.

Le modéle ordinaire sufllit pour chaulfer une picee de 40 metres cubes; il comporle denx ares
el consomme 2 kilowalls. Les autres modéles sont établis pour chauller des locaux jusqu'a
100 métres cubes et comportent un arce en plus pour chaque 20 métres cubes.

Les fers & sounder avee are ¢lectrique (fig. 57) se construisent pour fonctionner soil avec un
courant continu, soit avec du courant alternatif. Leur consommation d'énergie électrique varie
suivant les modéles depuis 2,5 jusqu’a 9 ampéres sous 100-110 volts. Les fersa courant continu
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| nécessitent I'emploi d'un rhiéostat spécial el ceux a courant alternalif 'emploi d'une bobine de
réaction.

Les machines & marquer au feu, chauflées i 'arc électrique, servent & timbrer des marques
de fabrique ou de raison de commerce sur des caisses, lonneaux, ele.

Une autre machine a marquer les bouchons comporte I'emploi d'un moteur électrique
actionnant le mécanisme el des poingons gravés chaullés par I'are. Les bouchons peavent étre
marqués soit dans le sens de la longueur, soit aux deux extrémilés a la fois. La consommation
d'énergie électrique est de 400 watls-heure dans le premier cas el de 600 watts-heure dans le
sccond.

La méme Société construit également des fers a repasser de divers modéles chauflés par

I'are électrique (fig. 58).

M. Ougrimofl, professeur a I'Ecole Impériale Polytechnique de Moscou, avail exposé un
curienx appareil auquel il a donné le nom de calorifactewr électrigue. Cesl une véritable chau-
diére a vapeur dans laquelle la chaleur nécessaire pour vaporiser l'cau est produite par l'arc
¢lectrique qui remplace avantageusement le combustible,

Dans sa simplicité, cette chaudiére conslitue une invention lrés remarquable el des plus
utiles, car elle est susceptible de recevoir de nombreuses applications, principalement dans
les usines hydraulico-¢lectriques dont le nombre augmente chaque jour. Il est, en effet, facile
de comprendre qu'une usine de produits chimiques, une sucrerie, une distillerie, ete., utilisang
I'énergie électrique pour actionner leurs machines, se trouvent dans l'obligation d'installer
des chaudiéres & vapeur pour les besoins multiples du chauffage. Dans ces conditions, on
voit qu'un générateur électrique de vapeur peut rendre de grand services, surlout lorsque le
prix de I'énergie électrique est assez bas, ce qui est le cas lorsqu'on est desservi par une usine
hydraulico-électrique. ,

La transformation d'énergie électrique en énergie calorifique dans le calorilicateur Ougri-
mofl est obtenue a I'aide d'un puissant are électrique renfermé dans un tube-chaufeur.

La figare 39 moatre la vue d'ensemble de I'appareil, muni comme toutes les chaudiéres
d'un niveau d’eau, d'un manomeétre, d'un robinet d'alimentation et d'un robinet de vapeur. Cette
chaudiére peut élre de dimensions relativement trés réduites, le foyer, les tubes de fumée, ete.
¢tant remplacés par un simple tube.

Comme on le voil sur la figure 60, qui donne une coupe verticale de appareil, la chaudiére
est verticale et de forme cylindrique ; elle est munie en son milien d'un tube de fonte herméti-
quement clos et a I'intéricur duquel se produit I'are électrique entre une électrode de charbon B
et du graphite en poudre qui tapisse le fond de la cavette en fonte C fermant la partie inférieure
du tube chauffeur. Cet arc se trouve, par conséquent, en vase clos et 'air ne peut pénétrer dans

S le tube lorsque la chandiére fonctionne. La production de cel are exige une lension de 60 a
100 volts.

La partie supérieure du tube est fermée par un solide couvercle A traversé par une longue
vis qui sert au réglage de I'arc; naturellement cette vis est soigneusement isolée de la masse de
la chaudiére par une garniture en matiére isolante.

L'emploi du graphite en poudre pour constituer la seconde électrode présente le double
avantage de protéger la partie métallique du tube contre la température trés élevée produite
par I'arc et aussi de servir de résistance de démarrage lorsqu'on met la chaudiére en marche.

y En effet, la résistance que présente cette poudre de graphite au passage du courant, lorsqu'elle
i est froide, est suffisamment grande pour qu'il ne se produise pas un courl-circuit au moment ot

I'on met I'électrode B en contact avec elle pour amorcer 'are el sa résistance diminue ensuile
graduellement & mesure que sa température s'éléve.

La masse de la chaudiére est reliée & 'un des conducteurs et le porte-charbon de I'élec-
trode B a l'autre conducteur. Il n'est pas indifférent de relier 1'électrode B a I'un ou I'autre
<onducteur; il est indispensable, pour obtenir un bon fonctionnement, que la masse de la
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chaudiére soit toujours relice au conducteur négatif el I'électrode au conducleur positif,
ot cela pour que la garniture de poudre de graphile reste tonjours aussi épaisse afin de proléger
eflicacement la paroi métallique et de présenter tonjours une résistance sullisante au moment
de la mise em marche. En eflet, par suile du fonctionnement de I'are, il se dépose constamment

4

dans la cuvette C du charbon graphitique pulvérulent provenant du charbon B. Avec un are

de 60 ampéres sous 60 a 80 volts, la quantité de poudre de graphite déposcée est d'environ 2 gr

par heure, quantité largement suflisante pour compenser les pertes dues & la combustion dans

l'are du graphite constituant le pole négalif.
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Fia. 59, — Chaudiére ¢lectrique Ougrimofl. Fic. 60. — Coupe de la chaudiére électrique Ougrimoff.

Le réglage de 'arc pendant le fonctionnement de 'appareil ne néeessile pas une grande
précision; il peut étre effectué & la main ou & l'aide d'un disposilil automatique.

Au moment de la mise en marche, les gaz contenus dans le tube chauffeur se dilatent et
leur dégagement dans I'atmosphére s'effectue par une petite soupape placée dans le couvercle
en matiére isolante et disposée de maniére i éviler toute rentrée d'air dans l'appareil.

La chaudiére qui figurait a I'Exposition a 40 em de hauteur, 18 cm de diamétre et consomme
de 6 & 10 kilowalls par heure (100 ampéres sous 60 a 100 volts). Elle fournit de la vapeur a la
pression de 7 kg : em?.

Le rendement de cette chaudiere atteint 98 0/0,

Un exemple permeltra de micux saisir les avantages que présente une chaudiére électrique
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sur une chaudiere ordinaire. Considérons un appareil dans lequel il s’agit de porter un
liquide a I'ébullition, cet appareil se trouvant dans une partie de I'usine située assez loin des
chaudiéres a vapenr ordinaires assurant le service du chauffage. On peut évaluer le rendement
de I'appareil a 0,60, celui de la chaudiére a vapeur & 0,65 et enfin celui de la conduite de
vapeur i 0,92; dans ces conditions, le rendement total en énergie calorifique au point
d'utilisation sera :

0,60 * 0,65 0,02 — 0,34

Or, 1 kg de charbon de moyenne qualité bralé dans le foyer de la chaudiére produit alors
dans I'appareil d'utilisation :

4500 calories >< 0,35 — 1 575 calories

En admettant que le charbon conte 42 francs la tonne y compris le salaire des chauffeurs,
I kg coltera 4,2 centimes et chaque calorie consommée dans Pappareil d'utilisation reviendra
a 0,26 cenlimes.

Avee la chaudiére électrique et en admettant que I'énergie électrique codte 1,5 centime le
kilowatt-heure (prix correspondant au taril des usines du Niagara et qu'il est possible d'obtenir
avee une force molrice hydraulique), le prix de revient de la calorie est facile & caleuler :

I kilowatl-heure = 0,24 >< 3600 = 86} calorvies

En admettant un rendement de 98 0/0 pour la chaudicre électrique, on disposera de 850 calo-
ries pour une dépense de 1,5 centime, ce qui met le prix de la calorie & 0,17 centimes.

Avee la chaudiere & vapeur, le prix de la calorie atteint 0,26 centimes et avee la chaudicre
électrique, 0,17, d'otv une différence, en faveur de cetle derniere, de 0,09 centimes, soit 33 0/0
environ d'économie.

L'appareil de M. Ougrimoll conslitue une nouvelle application du chauffage électrique
susceptible d'un grand développement. Plus de foyers, plus de cheminées, moins d'encombrement,
une grande [acilité de transport et d'installation, suppression presque compléte des dangers
d'incendie, tels sont les principaux avanlages que la chaudiére électrique permettra de réaliser.
Il n'y a rien d’imposs.ble a ce que le petit appareil que I'on a vu & I'Exposition ne soit le point
de départ d'une série de perfectionnements qui permeltvont de produire économigquement el
rapidement la vapeur d’eau dans des chauditres de grande puissance.
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CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES FOURS ELECTROTHERMIQUES

La transformation de I'énergic électrique en énergic calorifique peut se faire de différentes
maniéres : elle peut avoir pour but, soit de remplacer les modes de chauffage existant, en rai-
son des commodités que présente lemploi de P'électricité, malgré son cont élevé; soit de pro-
duire de tres hautes températures. On a pu eréerainsi toute une chimie nouvelle aussibien dans
l'ordre de la science que dans celui de I'industrie. Les appareils destinés & la production de ces
températures élevées portent le nom de fours électrothermiques par opposition i la seconde
classe de fours électriques, les fours électrolyliques. Tandis que les seconds, dont nous parle-
rons i propos de I'électrolyse par fusion ignée, ont pour but principal I'action électrolylique,
'action calorifique n'étanl que secondaire, les premiers ulilisent uniquement 'action thermigue
du courant.

Les fours électrolytiques ne peuvent uliliser que le courant continu, les fours électrother-
miques peuvent employer indifféremment soit le courant continu, soit le courant alternatil simple
ou les courants polyphasés, ces derniers étant plus spécialement ulilisés pour les transports
¢lectriques d'énergie. On peut employer alors soil directement des fours polyhasés, soit deux ou
trois fours indépendants, a raison de un par phase.

On adonné un certain nombre de classifications des fours électrothermiques; la plus ration-
nelle est la suivante :

1° IFours a arc;

2° Fours a résistance produite par le mélange i traiter;

3¢ Fours a résislance indépendante (dme en charbon, par exemple).

Cependant celle classilication n’est pas absolue ; il n'y a guére que les fours dans lesquels
les ¢électrodes ne sont pas en contact avec la maliére a trailer qui soient, & proprement parler,
des fours a arc; pour ce qui est des fours industriels classés sous ce nom, la désignation n'est
pas rigoureuse, la matiére a traiter en contact avee les électrodes pouvant empécher lare de
se former régulicrement. D'ailleurs, dans les fours & arc proprement dits, on remarque, dés
qu'ils sont en fonctionnement depuis un certain temps, que les vapeurs métalliques produites
sous l'influence de la haute température diminuent la résistance de 'air, de sorte que l'are
s'allonge pen a pen. On peut alors admeltre, jusqu’a une certaine limite, qu'ils rentrent dans la
méme calégorie que les fours du Lroisicme genve.

D'une facon générale, lorsque I'on transforme de I'énergie électrique en énergie calorifique
pour un chaullage quelconque, la température oblenue dépend de la résistance du systéme et de
la densité de courant. Plus la chute de potentiel est rapide, plus la densité du courant est con-
sidérable et plus la température est élevée. La limite de cette température correspond a la
formation de 'arc. Pour les essais i trés haute température, on devra chercher a absorber une
puissance considérable dans un espace aussi restreint que possible, en évilanl loute perte par
conductibilité, ¢’est-a-dire en formant la chambre de chauffe au sein d'un corps mauvais con-
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Fours Moissan. — En 1892, M. Moissan, ayant eu besoin pour ses recherches relatives aux
différentes variétés de carbone, de soumeltre des mélaux a une température supérieure a 20000,
pensa utiliser la chaleur fournie par I'ave électrique. Un cerlain nombre dessais avaient été
faits avant lui et notamment par Deprez, Siemens, Cowles, Grabau, Acheson, ete.

idée premiére qui dirigea M. Moissan resla constanle depuis el, dans lous les appareils.

qu'il utilisa, seules des dispositions de détails furent apportées. Cetle idée élait de soustraire
les matiéres traitées ou & traiter & I'action de 'are et des électrodes el de séparer ainsi d'une
fagon probante I'action thermique du courant de 'action électrolylique, ce qui n’avait pas été
fait jusque-la.

Tous les fours employés par M. Moissan depuis le début ne différent guére entre eux que
par les dimensions appropri¢es a la puissance absorbée.

Four en chava vive. — Le premier four employé par M. Moissan (fig. 62), et dont un spé-
cimen figurait a 'Exposition centennale d'électricité, était en chaux vive. Ce modéle comporte

Fio. 62, — Modéle primitif du four Moissan,

deux briques de chaux bien dressées et appliquées I'une sur 'autre. La brique inférieure porle
une rainure longitudinale qui regoit les deux électrodes et au milieu se trouve un petit logement
servant de creuset. Celle cavité peut étre plus ou moins profonde et contient le produit sur
lequel doit porter I'action de 'are, en une couche de plusieurs centimétres d'épaisseur. On peut
également mettre ce produit dans un creuset en charbon.

La brique supérieure est légérement creusée dans la partie qui se trouve au-dessus de lare.
Comme l'action calorifique ne tarde pas a fondre la surface de la chaux et & lui donner par
cela méme un beau poli, on obtient dans ces conditions un déme qui réfléchit toute la chaleur
sur la pelite cavité qui contient le creusel. Les électrodes peuvent étre rendues facilement
mobiles au moyen de deux supports que 'on déplace ou mieux de deux glissiéres qui se meavent
sur un madrier.

Cet appareil est donc un four a reverbére a électrodes mobiles. Cette mobilité des élec-
trodes donne une grande facilité pour établir I'are, allonger ou le raccourcir a volonté.

Les dimensions de Iappareil sont les suivantes : la brique inféricure en chaux vive a
16 ¢cm de longueur, 15 cm de largeur et 8 cm de haut; le couvercle a la méme surface el une
épaisseur de 5 em. Les électrodes ont 20 em de longueur et 12 mm de diamétre. Ce four peut
fonctionner avee 35 a 40 ampéres sous 53 volls.

La chaux employée dans la construction de ces fours est celle recommandée jadis par
Deville et Debray pour la fusion du platine; elle est légérement hydraulique et appartient au
«bane vert» du bassin parisien. Elle se taille el se tourne avec facilité. La conduetibilité de la

|

(6EeR) /O\ (O@R

<>

‘ ULTIMHEAT®
| VIRTUAL MUSEUM




