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SOCIETE IND

POTENTIOMÈTRES PORTATIFS
UKSUHXNT

de O.OOOl voll k 1.000 volt»; 0,01 ampère U 1.000 ampère».

A P P A R E IL S
1*01311

MESURES liLECTRIOUES MICROH MMÈTRES MÉGOHMMÈTRES
MIMCKANT

de O,OCO,0Ol à 1 ohin; de 0,1 obm k 200 incgohm».

r

CHAUVIN & ARIMOUX
CAISSES DE CONTROLE

pour 600 volts et 1.000 »m|M-re<.
IN G E N IE U R S-C O N ST R U C T E U R S

186, R ue  C t \ampionne t ,  186
j m .

T Y P E S
I N D U S T R I E L S

O E M I-P R É C IS IO N

A P É R IO D IQ U E S

T H E R M I Q U E S

S T A T I Q U E S

VOLTMÈTRES ET AMPÈREMÈTRES.
Oii'iiètrcs : 10, i;,. •>->, 10 centimètre.

G A L V A N O M È T R E S  
A M IRO IR

W A T T M É T R E S

CAISSE DE RÉSISTANCES 

UNIVERSELLE

M ÉG O H M S

P IL E S  É T A L O N

ENREGISTREURS
ii sensibilité variable.

CABLES ÉLECTRIQUES DE TOUS GENRES
(Sous Caoutchouc sous Gutta sous Jute ~  s o u s  Papier)

CABLES SOUS-MARINS

— r  T é l é p h o q î e  —  T é l é g r a p h e  - f —

A P P A R E IL L A G E  D E L U M IÈ R E

CAO U TC H O U C M A N U F A C T U R A :  P O U R  L T N D U S T R I U

VOITURES AUTOMOBILES & MOTEURS A D E R
USINES 

à P A R I S

2, Rue des Entrepreneurs

7, Rue du Théâtre

USINES 
à B E Z O N S

(S i'ln o c t-O lso )

à C A L A I S
(PiiHle-Ctilitlg)

M É D A IL L E S  D ’OR
BRUXELLES 1 8 9 7  

PARIS 1 8 9 9

lie

des

____ r  r

r

C O N S T R U C T I O N S  É L E C T R I Q U E S ,  C A O U T C H O U C ,  C A B L E S
CAPITAL: 18.0 0 0 .0 0 0  DE FltANCS

A n c ie n s  É ta b lissem en ts  R A T T IE R  et M EN IE R  

25, rue du 4 Septembre, PARIS



Société Anonymo au C apital do 25.000.000 IV. Siège Social, 10, RUE VOLNEY, PARIS

T U Y A U X  o t  T A B L E S  E N  P L O I  
LAITON ET MAIllECHORT

Pour MUKITIOSS >!•' GUERRE

T U B E S  EN CUI VRE  ET EN LAITON
S a n s  s o u d u r e  c l  soudés  

PLANCHES en CLIVItE et en LAITON

•/. — W•— -> Z-,Z /;

77, rue Chariot, et annexe 14, rue de Normandie 
P A R I S

v  2-2
£ | |  * SPÉCIALITÉ DE TABLEAUX DE DISTRIBUTION!

’ï î . l î  Fabrication robuste et soignée et Références de premier ordre
■ ï 4  ;  5 — —
i s !  = ENVOI FRANCO D'J CATALOGUE ILLUSTRÉ

Téléphone : 1 0 0  3 1

. ATELIERS DE CONSTRUCTION D’OERLIICON
P r e i  Z U R I C H  ( S u i s s e )

A ., H Q t S f ^ t  ST <?*, IMiMLIIS HtS JIITS ÏT ÜH.\UFJCrilllK
REPRÉSENTANTS GÉNÉRAUX POUR LA FRANCE ET L’ALGÉRIE 

SAIXT-I\TIEX.\K ; 20 , n i e  île la  B o u r s e  | B u r e a u x  à P A  BIS : 10. r u e  «le (Jlinteutulun

G R A N D S  P R IX  D ’ É L E C T R I C I T É
Expositions : Pahis, 18S'.i Lyon, Axvkbs, 1804

M ACHINES DYNAMOS ET MOTEURS SPÉCIAUX
ix co u r a n t c o n tin u , a lt e r n a t if  o t  tr ip h a sé

Pour Eclairage. Transport et Distribution de Force à toutes distances

É L E C T R O - M É T A L L U R G I E  
TR AM W A YS ÉLECTRIQUES

MACHINES-OUTILS, GRUES & APPAREILS DE LEVAGE 
P o n ts  ro u la n ts , A scen seu rs

T â l p w i m m p ç  • <; U I T T O \ ,  I n f l é u h n i r ,  S A I N T - f tT I I Î N N IC  télégrammes . <a;rrro\. i<», ciiAtouudun. l'.vnts

SOCIÉTÉ ANONYMK DES ANCIENS É TA B LISSE M E N TS

P A F i m L É I  F r è r e s  &
A u  C ap ita l de i . 0 0 0 .0 0 0  de fra n c s

Siège Social : 29, rue Gauthey
P A R  I  S

A d r e s s e  t é l é g r a p h i q u e  : C é r a m i q u e - P a r i s .

-------------- —--- -----------------------------------------------

T é l é p h o n e  : 5 1 0 - 7 2

MANUFACTURE DE PORCELAINE | M A N U F A C T U R E  D ' A P P A R E I L S
D E  F E R R U R E S

P O U R  L ’É L E C T R IC IT É

C H  A  U  F  F  A  G  E

F F ^ F L  L ’É L E C T R IC IT É

IYIATÉRIEL A HAUTE ET BASSE TENSION » CHAUFFAGE, CUISINE ET APPAREILS DIVERS



I I

e  n  é  H  H  G : Ü ;  ©  ;S
A  F É C A M P  ( S e i n e - I n f é r i e u r e )

Systèm e R . L E G R O S  et A . M E Y N IE R

Permettant la charge économique sur secteurs de 
quelques éléments d'accumulateurs pour l'inflam
mation des moteurs à pétrole et pouvant aliincn 
ter directement les gulvano-cautèrcs, bobines 
d'induction, élcctrolysc, galvanoplastie, etc.

MOTEURS ÉLECTRIQUES
Spéciaux p o u r Irac tlon  

GRANOE PUISSANCE SPÉCIFIQUE
THftS KAIItl.K VITKSSK

W v r  i  iLe rendement de nos 
moteurs est constant 
pour une 
v n r i a t i o n 
charge.

2 et places
3 CHEVAUX -  2 50  KILOS

N O U V E A U  S Y S T E M E  
à  o o m b i n a t e u r  é l e c t r i q u e

Nos vo ilures son l m unies de la 
direction U ivenir et île freins puissants 

ig issant dans les deux sens.

NEYRET-BRENIER & CIE, A grenoeüe
M AISON FONDÉE: EN  1 QC5-*

TURBINES à  d é b its  v jjp fcn les M ll
DE TOUS feYS

CENTRIPÈTES à a v iR lW & t t t i s i  JM 
sim ples ou doubles; CENTRIPETES a 
axe vertica l, à p ivot «upc.iour-; a 
LIBRE DÉVIATION, vertica les e t hori
zon ta les, références jusqu à 700 m. de 
ch u te ; à RÉACTION pour très gros 
débits; genre PELTON pour petits  
débits, grande chute.

UKNhKMKNTS garanti» jusqu 'à XO cl S i •/»

Éludes spéciales pour chaque cas, suivant 
la vil esse demandée.

Marche noyée oa par aspiration.

P R O J E T S ,  D E V IS .  R E N S E IG N E M E N T S
E l IIÉPÉIIK N C ES su r dem ande

A n c ie n n e  M aison  B . - H .  W A G N E R
roKOtiK »:n' 1190, lie»: du cadkax

CHATEAU PÈRE & FILS
Successeurs de

E. C H A T E A U , Ingénieur des Arts et Manufactures 
C. C H A TE AU , ancien Elivc de l'Ecole Polytechnique

1 1 8 ,  F ^ u e  I V I o n t m a P t r e ,  1 1 8

P A R I S
H O R L O G E R I E  M É C A N I Q U E  E T  É L E C T R I Q U E  

T É L É P H O N I E  O O M E S T I Q U E  & D E  P . É S E A U  
C O N T R O L E U R S  DE RONDES, DE P R ÉS ENC E «  D 'E N T R É E  D 'O UV R IER S 

P A R A T O N N E R R E S
C O M P T E U R S ,  T A C H Y M È T R E S ,  E N R E G I S T R E U R S  

T R A N S M I S S I O N S  A D I S T A N C E .  E T C .

U S IN E  H Y D R A U L IQ U E  e t  à  V A P E U R
A FONGINE-LE-HAUT (Jura)

E X P O S I T I O N S  U N I V E R S E L L E S  D E  1 8 7 8  E T  1 8 8 9  

CROIX DE LA LÉGION D 'H O N N EU R
n  M K O A I I . I .K S  D 'O I t  a  M K D A I I . I . Iv S  l l 'A I K i lv N T

B R O U I O T *  &  C ‘ *
Ingénieurs-Constructeurs à VIERZON (Cher)

MOTEURS A GAZ et a P É T R O L E
et n h u ile s  lo u rd e s , fixe s  et s u r  roues

Spéciaux pour PEclairage électrique et les Elévations d'Eau  
dans les C /id leaux et Usines

.MACHINES A VAPEUR, POMPES EN TOI S GENRES
LO CO M O BILES, B A T T E U S E S , etc .

V O I T U R E S  A U T O M O B I L E S

Moteur fixe-

Exposition 
internationale 

de Monaco

GRAND DIPLOME
d 'h o n n eu r

pour moteurs i |i#trole

diploni; m m m
pour pompe* Moteur sur roues.

Envoi fr a n c o  su r  dem ande du  Catalogue illu stré



Compagnie pour la Fabrication des Compteurs et {Matériel d ’Usines $$$%
SOCIÉTÉ ANONYME : CAPITAL 7.000.000 DE FRANCS

PARIS — 16 et 18, boulevard de Vaugirard — PARIS

e J t®
MU

Compteur Thomson
*200.1X10 appareil* en service

c o m p t e u r s  i c e l e c t r i c i t é
R R & Ü H L - T R  R  R  R  I I X  

au Concours.; dc2 la

V A I L L E  D E  P A R . I  S
en  1892 Compteur d’électricité

O’K

D I P L O M E S  E ’PIOISrisrEXJE
A nvers 1894, — A m sterdam  1893, — B r u x e lle s  1S97, — R ou en  1896, —^Bordeaux 1896, —JjHors oon cou rs : L e M ans 1S99

ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE : COfflPTO PARIS
r ^ C O M P T E U R S
. I  et matériel d usines A .

i  N  M M tl i w w . w m  r w K t m u u î

•v j6jtJ&jpoulevw3 a.̂ augtrafa j p n

TÉLÉPHONE : N*S708 0 3 ,  7 0 8 - 0 4

Disjoncteur

Compteur Thomson
Tripiinvé

Com pteurs D iphasés, Com pteurs T riphasés,

Com pteur à  double T arif Cooper)]
Com pteur d 'K lectricité à  prépaiem ent, Com pteur spécial pou r A utom obiles cl“,rg0 ^  Accumulât.ur*

Protection des Moteurs 
des Installations iniclaliago 

ciJd'Aseccscurs
C hange-tarif autom atique, Tachym ètres

EUM

Société Nouvelle pour la  Fabrication des F ils et Câbles électriques 
L u c i e n  R A V E L ,  I I .  L I M O U S I N  e t  C itJ

13, $ u e  de Maubtugc, 13.

TÉLÉPHONES : BUREAUX, 232.04; USINE. 908.27 — TÉLÉGRAMMES : RAFILCA-PARIS

T O U S  FILS E T  C A B L E S  NUS E T  IS O LÉ S
POUR CANALISATIONS ÉLECTRIQUES DE TRANSPORT DE FORCE, LUMIÈRE, TÉLÉGRAPHIE, TÉLÉPHONIE, AUTOMOBILISME 

FILS FINS ET DYNAMOS POUR APPAREILS ET CONSTRUCTION DE MACHINES
CO -A X )O K O  IlO'OïPÏLtE:; !£'■£' C A S Ï .a !ü  I ) 'A ' l * ï 'A 'a æ ï I Ï » A € 2

C A B L E S  A R M É S
I S I X ' I ï  . t  / i i M ' o r / r r r i i r o  ( h t  C a t a M o f f i i e  x t t r  rte m a n d e  t ' S I  X  I I  . t  l » , |  l i i s



IV

S O C I É T É  A N O N Y M E  DE LA F O R Ê T  OU F L A M A N D
Capital 2 ,0 0 0 ,0 0 0  do francs

TUYAUX FLAM ANDS
En bois de pin des Landes, injecté au sulfate de cuivre ou à la créosote

UHEVETKS S. G. I>. G.

Médailles d 'Argent, d'.Cr et Diplôme d 'ijo n n .u t 
AUX EXPOSITIONS UNIVERSELLES 

De P A R I S  1 S 8 9 , L Y O N  1891  e t B O R D E A U X  1895

SIÈGE SOCIAL: 9, Rue des Tanneries, BORDEAUX

APPLICATIOK AUX CONDUCTEURS ET CABLES ÉLECTRIQUES
l/cniploi des tuyaux Flamands, pour les canalisations souterraines, en 

issure le parfait isolement et la protection efficace contre les rupturesassure le parlait isolement et la protection efficace contre les ruptures 
et autres avaries occasionnées par des causes extérieures. La conser
vation des conducteurs est ainsi garantie.

Ces tuyaux forment une gaine dans laquelle on loge les fils. La pose 
et les réparations sont faciles et rapides.

APPLICATION AUX BRANCHEMENTS OE GAZ
Conservation du métal. Condensations amoindries. Contrepentcs 

rendues impossibles. Recherches des fuites plus aisées.

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

COUPE REPRÉSENTANT LES TUYAUX FLAMANDS EMPLOYÉS
Pour le branchement d'eau 

et de gras.
Pour les conducteurs 

et câbles électrique-.

ni Même
] intérieur, suivant

demande.
depuis 1 cent. 1/2 
jusqu'à 10 cenliiu.

Ce système est adopté par l 'AilniliiisIrallon «les postes et télé«|raplics ; 
par la C  Parisienne «lu Gnz ; par la Ville «le Paris cl par les p r in c i 
pales Sociétés «!«• gaz «•! «l'électricité «le F ra nc e  cl  <l«? l 'étranger.

Envoi df dessins, prix, rmigumenls el éthulilloas sur dfnaaif.

21 MÉDAILLES : OR, VERMEIL, ARGENT. BRONZE

É C R A N S  C O L O R É S
à faces parti Hèles de

J,  R A D I G U E T  , ÉVREUX
«AflOMf OfPOSC£ Les seuls conservant la netteté des images, ell 

donnant toute l«‘s valeurs des teintes «le> laldeanx.I 
■les sous bois, des ombres, etc., etc... employer de} 
mauvais éei.ni-, revient a placer un prisme devant! 
l'objectif. 13 "  M '

EXIGER sur chaque écran , i . .... „ ,v.
d'evilcr les contrefaçons. £

PRIX COURANTS ET RENSEIGNEMENTS FRANCO

Optique, Appareils photographiques, Électricité

USINES DE PERSAN-BEAUMONT (Seine-et-O ise)
MANtJI ACTUItE GÉNÉRALE 1)E

T h e  I n d i a  R u b b e r , G u t t a  P e r c h a  
& T e l e g r a p h  W o r k s  C °  (l i m i t e d j

vsim : Il USINE
R E R S  A  H  (Scinc-cl-Ôiso) il S ILV ER TO W N  (Angleterre)

9 7 , Bo ulevard  Sébastopol, P A R IS
MéllAII.I.ISS ll'oll AUX KXI-OXITION8, PA U18 |87S KT 1881

Exposition U n iv e r w e l io  P a r is  1 8 8 9  
3 MÉDAILLES D'OR

/■:>,ro, franco. „„r demande. de Tarif* comprenant ton, les Articles de notre fabrication

MANUFACTURE ui:
VIRTUDE

BALAIS ELECTRIQÜ
île  tou s sy s tè m e s

I irç «  4ff*•(* : 
BREVETÉ S. C. 0. C.

L8-4S-OS-2I5-X 
TRI'CL 4 ÉTRANGES

lire,»* : 
BRtt'Tt S. C- 0. G- 

LM5-0R-ÎISX 
FRAHCE A ÉTRMIMR

i. itnoMi
sur tihi.

I. KMOKIt

Sir (lifU ViUi.

P A I t lS  — N. t ut* I l n u t c r e i i i l l c ,  «S — P A R IS
Adresse télégraphique : LYBCUDREAUX-PARIS

■— —

SPÉC IA L IT É  DE B A L A IS  F E U IL L E T É S
En  “ P A P I E R  M É T A L L I Q U E ” (Déposé)

(Brevetés en tous pays)
---------- -— -x ra o - : —— ----------

E X T R A I T  d'un logement rendu le 20  juillei 1895, par le T r i b u n a l  
correctionnel «le Farta <10 C ham bre ),  coiulamnanl X et C  eoinnio 
contrefacteurs «les l lu laK  feuilletés.

Attendu que BOCDUKAl'X a obtenu de» résultat* industriels indiscutable 
• Attendu nue le* expert* constatent qu'avec l'invention «b- BOUDUICAL'X ou 

. obtient une CONDUCTIBILITE PARFAITE vl une U INSISTANCE SlMîCI- 
• l’IQUK l'AIBI.K.

est l ’RKSQUK NULLE etIQ»
.  One. «le plus. l'USUHK .lu COLLECTEUR 
l/USURE «le- BALAIS réduite au MINIMUM.
• yu'ainsi ont disparu le- divers inconvénients de* balais dont on se servait 
avant l'invention de BOUDUEAUX.....  -

/ ’«)• dix arrêts, les Tribunaux Correction
nel* de Caris, ta Cour d'Appel de Caris, le 
Tribunal eieit de Caris, le Tribunal Ciril de 
Douai, le Tribunal ciril de Xanetf, la Cour 
d 'Appel de Douai, la Co«r «TAppel de XanCf/. 
nul confirmé ce lire,nier jugem ent, et des con
damnations on! été prononcée* contre les fabri
cant* et candeurs « le contrefaçons.

En vonto clans tou tes les bonnes 
m aisons d’c lcc trlc ité  du monde ontlor.

APPLICATIONS DOMESTIQUES ET INDUSTRIELLES
DE LU É L E C T R I C I T É

Téléphonie, Éclairage, Transmission de Force, Traci ion

H e n r i  S E R R | : f

|*A It lS I II, I toi i lovii i 'd «lia — P A R IS

THLEPHOSE : 254-38

U S I N E  A  N E U I L L Y - E N - T H E L L E  (OISE)

V entilateurs é lec tr iq u es. — V entilateurs à vapeur. — Dépla- 
ccurs d'air. — V entilateurs à bras. V entila teurs de m ines. -  
E lévateurs-transporteurs pneum atiques de tra in  e t  m atières 
légères. In sta lla tion s de brasseries e t m alteries.

Correspondance : 189, lluc hafuyette, PARIS 
Bureau e et Ateliers : 163, avenue de Paris, Plaine St-Denis 

E N V O I  F l t A N C O  D U  C A T A L O G U E

T—i i  i i  ' ' a'.- -• —  «



A. HENNETON & C
C O N ST R U C T E U R S  -  L IL L E

Dynamos système HENNETON breveté S.G. D. G.
GBNtfRATRICKS HT RBCKPTRICKS l)R TOUTES PUISSANCES 

HT POUR TOUTES APPLICATIONS

A c c u m u la t e u r s  “  S P I N A L E ” , b r e v .  S. G. D. G.
Elém ents à poste fixe et p o u r traction

Treuils É lectriques “ LE PROG RÈS”, brev. S. G.D.G.

I .n ib ru  v îm es lhm ité<I<|iics •• |)K IIOVKT**
Brev. S. G. D . G.

R É F É R E N C E S  E T  D EV IS SUR. DEM ANDE

X JL
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - T i n r ^ W
EXPLOITATION DES PROCÉDÉS ÉLECTR!Qg§fjMHJAT

W A  L K  E R j™ "1
PARIS 6, rue Boudreau — PARIS

EUM

Usines à CLEVELAKD, OHIO, U. S. A., et à PRESTON (Angleterre)

Système “ WALKIîR

APPLICATIONS EN EUROPE
Bergame,
Bruxelles-Tervueren,
Bamberg,
Catane,
Dresde,
Enghien-M onlm orency, 
Elisabetgrad, 
Ekaterinodar, 
l'i u m e,
LIeiweitz,
Hettstedt,
Katlozwitz, . 
Kœnigslmtte,

K rem cnlclioug,
Lyon,
L iège-Seraing,
Licgnitz,
I.ivcrpool,
Lecce,
l.eeds,
M ontpellier,
M anchester,
N otlingham ,
Paris-Rom ainville,
Paris-Sainl-Dcnis,
Paris-Asnières,
Porto,

Praguc-Kosir,
R oubaix-Tourcoing,
Raincy-.Montfermeil,
Borne,
Boston*.
Stralsund,
Sébastopol,
T rait-P lanches,
Tliorn,
Témesvar,
Yaroslaw,
Zurich.

Kiew,
APPLICATIONS EN AFRIQUE

Alger Algérie) A lexandrie Égypte)

LAMPES A APC D IFFÉREN TIELLES H. TH Tl H Y
A COURANT c o n t in t : e t  a l t e r n a t if

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

A R R A R llI I X A G E S  p o u r  I .A H PICS A A R C , I R A .YSI ORM A l'EI RS. RIII O STA I S
B O B I N E S  D E  S E L F ,  C H A R B O N S  E T  A C C E S S O I R E S

PETITS MOTEURS ÉLECTRIQUES à courant continu et a ltern a tif  mono et polyphasé

FABRICATION PAR PROCEDES MECANIQUES
ASSURANT L'INTERCHANGEABILITÉ DE TOUTES LES PIÈCES

H. CU ËN O D
In g c i i ic i ir -C o iis fr i ic fc i ir .  l î î .  ru e  D iilny. (»I.\L\ L

EXPOSITION UNIVERSELLE
P A R IS  1900

U N E  M É D A IL L E  D ’OR 

U N E  M E D A IL L E  D ’ARG ENT

RÉGULATEUR AUTOMATIQUE
R. THURY

Nouveau modèle sans contacts électriques

Appliqués au réglage d'une ou plusieurs machines 
à courants continu ou alternatiC, aux réducteurs 
d'accumulateurs, etc.



A T E L I E R S  R U H M K O R F T

I N G É N I E U R - C O N S T R U C T E U R

PflHIS -  20 , Hue D elam bre - PRHIS
-----------1 i. ' i _ji m • — » ii» --------

OHMMÈTRES et GALVANOMÈTRES PORTATIFS pour la mesure des isolements
WATTM ÊTRES POUR LA VÉRIFICATION DES COMPTEURS

Hystérésimètre B londel — Voltmètres de précision

Résistances étalonnées pour Mesures d’intensité. — Installation pour la Vérification des Ampèremètres et Voltmètres

P O T E N T IO M È T R E

serras DZ RÉSISTANCES industrielles

] A P P A R E I L S  P O U R  L A  M E S U R E  R A P I D E  D E S  F A I B L E S  R É S I S T A N C E S
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

P y r o m è t r e s  é l e c t r i q u e s  L E  C H A T E L I E R

RHÉOGRAPHE ABRAHAM



Accumulatoren-Fabrik Aktiengesdïschaft
'  i

ULTIMH 
VIRTUAL M

Usines à HAGEN e W., HIRSCHWANG (Autriche) et BUDAPEST
SOCIÉTÉ FONDÉK RN IHK7

A C C U M U L A T E U R S  â  P O S T E  F t X I  D E  T O U T E S  G R A N D E U R S
P o u r  C o u r a n t s  j u s q u e  0 . 0 0 0  a m p è r e s  e t  a u - d e l à

A C C U M U L A T E U R S  T R A N S P O R T A B L E S  ET B A T E A U X  ÉLECT R IQ U ES
1 2 .0 0 0  B A T T E  Kl E S  IX STA LL Ü K S DA XS TO I S  L E S  PA Y S l>U M ONDE

PRIX-COURANT GRATIS ET FRANCO SUR DEMANDE

Prière d’adresser la Correspondance au B U R E A U  C E N T R A L  : B E R L IN  N W . L u ise n str a sse , 31a .

AT
SEUM

LAMPES BARDON
A  c o u ra n ts  co n tin u s  

e t a lte rn a tifs
sws .in ilE

CINQ MEDAILLES 0 OR LT OEUX MEDAILLES D'ARGENT

I .r,0 0  L A M P E S
pour l'Éclairage public de l ’Exposition universelle

20.000 LAIYIPES livrées aux
C ' «les C h e m in s  «le 1er «lu N o rd . .

de I'Eri 
«le l'OuCSl.

C ra m ls  M agasins «lu l.o u v re . . . .
l «• lla za rs  H e n n is ...................

C s ile rs  e l il'*..........................................
IJe lle  J a rd in iè re ...................................
S ln o u x  a  l.v o n ................ ................
C o llè g e  C lin  p i a l ...................................
I lù le l  T e rm in u s , 11«*(«•1 du quai 

d 'O rs a y ...................................................

I .835 lam pe- 
292 
:ts<’>
530 

1.333 
328 
200 
102 

78

100

Plus  d e  2.165 l a m p e s  
ÉCLAIRAGE PUBLIC DES VILLES DE

P a ris , Nantes, H o u lo g n c -s u r -M e r , H o iie u , .Mais, 
A p p o n le in e n l de l ’a il I I  lac, Ito rd e a u x , A gen . 
C v iu n , H enn in . C o g n a c , Pau , C a rd a n u e , 
D a ru e ta l, CI|ou et Sabm lel (E sp agn e), e le ., « le .

APPAREILLAGE BREVETÉ S. G. D. G. 
Tableaux* de distribution 

Voltmètres, Ampèremètres

0 1 , b o u le v a r d  XATIOXAI.. « I

C L I C H Y
T é lé p h o n e  ÔOO-75

(
m

i n r IE n v  i i r
1 1 1  u . i  i  i  ü

Siège social : 44 , rue du Louvre 

Bureaux et ateliers : 23, avenue Parmentier

L A M P E S  A. A.nC
Perfectionnées

lift JVIODERRE
Modèle  1900

Marche par trois en tension 
sous 110 volts 

sans aucun# résistance

\  / \ z 7 \ ■'/ Exposition de 1900

MÉDAILLE D’OR

T É L É P H O N E  : 9 0 0 - 2 8

i  n u i
C O M P A G N I E  G E N E R A L E  E L E C T R I Q U E

télégrammes N A N C Y , R ue O berlin  dépôt a parisi uLEiunAuiuiio î 4 7 , ru e  L e p e ie tte r , 47
E lc c lr lq n c -N a n c y  S oc ié té  anonym e au capita l de 2 .000.000 «le F r .  T é lé p h o n e  284-27

M É D A IL L E S  IFOH E X P O S IT IO N  L M V L I I S E L U .  P A R I S  IOOO

CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES
DYNAMOS ET ELECTROMOTEURS à courant continu

YETERNATEURS &  MOTEURS .MONOPHASÉS ET POLYPHASÉS
SPÉCIALITÉ DK DYNAMOS DH GRANDES PUISSANCES POUR AGCODPLKUKNT DIRECT

Transforma leur Iri phasé

Tr«ii«/br» — T r a c t i o n  é l e c t r i q u e  — S t a t i o m  c e n t r a l e !

ACCUMULATEURS système POLLAK, breveté S. G. D. G., stationnaires et transportables 
ÉC L AI RA GE OES V O I T U R E S  DE C H E M I N S  DE FER

P a r dynamo e t accum ulateurs, systèm e breveté S. G. D. G.
Installations complètes de transports de force et d’éclairage électriques



V I I I

Société anonyme an capital de 500.0U0 fr. 
P A R IS  1 1 , A v e n u e  T ru d a in e ,  11 P A R IS

S k I.'I. SfCCKSSKt H UK LA

C,E CONTINENTALE ÉDISON
Pour les installations et la construction des dynamos

IE
.Maison française de Construction du M itérifd électri(|ue

BROW N, BOVERI & C
Pour courant continu e t  couran ts a lternatifs

E N TR EPR ISE GÉNÉRALE D'INSTALLATIONS
Pour USINES, ATELIERS, STATIONS CENTRALES, CHATEAUX, etc.

E X P O S IT IO N  DE 1 9 0 0
Groupe V (Classe 23)

D Y N A M O S  A L T E R N A T E U R S  M O T E U R S , etc.
É cla ira g e  O fficiel. Porte monumentale. - -  Pont Alexandre IJI.

— Jardin des Champs-Élysées. — Cours la Heine. — Hue île Paris.
— Palais do lTlorliciillurc. — Hue des Nations. — Quai d’Orsay. 

É cla irage p r iv é . Vieux Paris. — Pavillon royal de Serbie.
Pavillon royal de Suède. Pavillon de la Laiterie (Ci.31), e k . 

M oteurs. — Station hydroélectrique «lu T rocade ro. — Maréorama.
— Manufacture de Tabacs. — Moulin Itosc frères. — Applications 
diverses de ventilateurs. Pompes, Machines à glace, Machines à tis
ser, etc.

m  : w

______________________________________
Manufacture Parisienne de Lampes «à incandescence et[i ippÿjç^j^^iyôâ
' ■ ^  w INTERRUPTEURS.COMMUTATEURS I V I R T U A L  R U S E U

ET COUPE CIRCUITS i» '^ 5  1
pour haulu et bas»-.' tension ITaî?

K h éo s ta ts  d ’a r e ,  d 'e x c ita tio n  
d e  d ém ai-rap e

DISJONCTIIUKS AVTOMATIQl'HS
| RCMiCIECRS |ou AClülULlTECEtS
|  Tableaux de Distribution

i  3" ■* -
: r  PETITS MOTEURS ELECTRIQUES 

v •......., / /  '  ET VENTILATEURS
\ r '  . -«.•♦a»

REPARATION DE DYNAMOS
Uinpc» >Io fantaisie (le to u s  sy s tèm es

(Knlretirn de» moteurs cl éijui|H-mo»ls de tramway* 
électrique*. Nombreuses référence».

S . IL IY N E-B ER LIN E, «• r u e  d e s  ...... h-  ,r< tr in i ) ,  PA R IS -B E L L E V IL L E
rh'l.KPIIONK : A o |  8 7

e s &

BALAIS EN CHARBON
ÉIÆ C TR O -C O N  l)U  C T E U  K

J . M I Z E R Y
P A R I S 25, rue ,Amelot —  P A R I S

——

L’ÉLECTRO-CONDUCTEUR est le plus homogène 
L’ÉLECTRO-CONDUCTEUR n’encrasse pas 
L’ÉLECTRO-CONDUCTEUR no raye pas 
L’ÉLECTRO-CONDUCTEUR n’use pas 

les Collecteurs.

I  I  l 11_< I - O H  spéciales pour I V I o t o a a a
H U IL E S  A N I M A L E S ,  V É G É T A L E S , M I N É R A L E S

GRAISSES CONSISTANTES
Fournitures pour nllumaijo électrique de moteur

- L -
A   .. I K*|. .sit-.-n t '. iiv rr,. :i. COU! HUI BS KT TOtS SÏSTI1IKS DK JO\CTIO\S. APPAREILS lil!XISSKl ISS. PRODUITS D.UIIWi;. i:\OIlTCIIOIii:. CILORIPUGES. TUITIIIITCKS

■le l!M». CUsse XIX

P. R E G N I E R
11, r. Etienne-Dolet, PARIS ”

TELEPIIONK : 120 0.,

ICO VU LATEUH
c ^ V

, < v< y F U L H E N K f/0 j

P O U R  V O I T U R E S  É L E C T R I Q U  ES
■»>- -----

tBureaux et gsine à Ç L I C H Y  (Seine), 18, Quai de <Çlichy

LA D Y N A M O L U 3 RINE
NOUVELLE HUILE MINÉRALE pour le Graissage des DYNAMOS f

H a u te  v iscosité  r é d u is a n t  c o n s id é ra b le m e n t  la c o n s o m m a t io n ,  (ont en  t n a in le n a n l  
la  t e m p é r a t u r e  d e s  p a l ie r s  à  u n e  m o y e n n e  de  15 a  IH- a u -d e s s u s  d e  la t e m p é r a tu r e  a m b ia n t e  5

RÉSULTATS INCONNUS JUSQU’A CE JOUR PRIX MODÉRÉ g

«, H U I L E R I E  D E  L ’ H E R M I T A G E  ^
!E. B E S A N Ç O N %

Mc?  7, rue de l’Hermitagc, a St-Denis (Seine)
IR»



SOCIÉTÉ DE LAVAL
PARIS — 48, rue de la Victoire, 48 — PARIS

TURBINES A VAPEUR
Système <Ic LAVAL

Grands Prix aux Expositions de 
Chicago 1893

Anvers 1894, Bordeaux 1895 
Rouen 1895, Bruxelles 1897

ESPOÎIIIOX SE 1900
Hors Concours 

Membre 
du Jury

600
• .CHEVAUX

MARCHE

TURBINES-MOTEURS
TURBINES-DYNAMOS, TURBINES-ALTERNATEURS 

TURBINES-POMPES, T U RB!NE S-VENT! LA TEURS

7 5 .0 0 0  C h e v a u x  eu  s e r v ic e

RADIGUETE3 15, bouîetard d« FilItt-du-Calvairc, lai
Officier de l'InMruelion publique T é lé p h o n e  2«»4-37

ML'
«IULTIMH

A P P L IC A T IO N  G É N É R A L E  D E  L'ÉLECTRICITÉ: VIRTUAL MUSEUM  
Modèles de Machines à vapeur de démonstration

PHYSIQUE GENERALE
(P lie  ltad iquct)

k.\ Dioscoi’ii-: a n\Dior,ha Dîne
O PT IQ U E

RAYONS 
X

x
PAYONS

BNSKIGNKM IXT 
par le*

P R O  J E C T IO N  S
Éclairage* :

A cétylène, C nrbura tu ro , 
O x h y d r iq u e  cl  O xyca lc lque ,  É le c t r i c i t é

' a p p a r e  i l s  e t  i n s t a l l a t i o n s  po u r , a g r a n d i s s e m e n t s  
"Location de Diapositives pour Conférences scientifiques et mondaines

M O LT E NI 44, ne di (ülui-tTgli, 44 m a iso n
T éléphone  : 20 3 -7 3.•lier île U Léeion d'hoiuicur fondée on 1782

tM D IE lE  im m O S I l lE  t l î ” ]M !H I
A TUBES D’ EAU (Système MATH0T)

.IOI X T S  A U T O C I . A V F . S
Construction entière en fer forgé. — 30 années d'applications dans toutes les 

industries. — Chaudières lixe.s de lû à -100 mètres carrés, pour tou‘.es prenions.
T Y P E S  S P É C I A U X

r>ur éclairage électrique, utilisation des flammes perdues de fours à  coke, four* 
puddler, à réchauffer, hauts fourneaux cl fours de verrerie.

SOCIÉTÉ ANONYME DES GÉNÉRATEURS MATHOT 
Capital : 5 0 0 .0 0 0  francs

S U C C E S S E U R S

Des anciens Établissem ents MAÎIIOT et des Etablissements SALARIER
t'OCKNISSKUHS lu: l..\ M.UtlNK. I»ES CIIKMINS 1>K PKK BT DK L'kTAT

E X P O S I T IO N  U N I V E R S E L L E  P A R IS  1900 : OEUX M É D A I L L E S  OR
Ateliers à RŒUX-LEZ-ARRAS (Pas-de-Calais)

CIE GL£ D’ELECTRICITE DE CREIL
É T A B L I S S E M E N T S  D A Y D É  &  P IL L É

SOCIÉTÉ AMOK YM B, CAPITAL 3  MILLIONS,

Burer.ux et Administration : 29, RUE DE CHATEAUDUN, PARIS
EXPOSITION

DE 1900

CLASSE 23

É C L A I R A G E

T r a c t i o n

TRANSPORT D’ÉNERGIE

E lectro -m éta llu rg ie

Dyonmo à courant continu do 1 0 0 0  ch ev au x
G a le r ie  des g roupes èlec trogèncs , iixp o s itio n  de  1900

Alternateur il 10 0 0  chevaux

EXPOSITION

GALERIE

DUS

GROUPES

Électrogènes

DYNAMOS, M O T E U R S ,  T R A N S F O R M A T E U R S ,  C O M P T E U R S ,  
L A M P E S  A A R C,  A P P A R E I L S  D E  M E S U R E

( pour courants continus 
( et courants alternatifs

ENTREPRISES GENERALES DE STATIONS CENTRALES

d’éclairage, de traction et de transport d’énergie Electrique
En montage : 'Transport de 2.400 chevaux à. 80 kilomètres courants triphasés 20.000 volts



COMPAGNIE POUR L’ÉCLAIRAGE DES VILLES
HT LA

FABRICATION d e s  COMPTEURS
& A P P A R E IL S  D IV E R S

CAPITAL : 7.000.000 DE KRANCS

ATELIERS ÜE CONSTRUCTION : PARIS 
1 iO iM  A T A lH E  (Oise. — MAItOM M EftSeine-Inférieurc)

S I È G E  SOCIAL HT MAGASINS
17 1, rue I.ufnyctle, 17 *, l 'A I t lS

S U C C U R S A L E S  :
M l l l : rue Léon-Gambetta, 28. 
. \ A \ T i : S  : rue Mcrcœur, 10.

T O l.l.O U S E îru e  liayard, 10. 
>I.VI>ltll> :.Magdalcna, 8 y 10.

STATION D’ElÆCTRIonK EN EXPLOITATION:
M A IlE W E S  Charente-Inférieure;-^— < .O M tl ) ü \  Lot'

P . THIERCELIN, Directeur général

Seul concessionnaire
POUR LA FRANCK DU

COMPTEUR
d’Éncrgle électrique

[Système SALDAXA)

C O U R A N T S  C O N T IN U S

ET

A L T E R N A T I F S

COMPTEURS A GAZ. — COMPTEURS A EAU
llOItlNETTKlUE

APPAREILS D'êCLAIRAGE ET DE CHAUFFAGE PAR LE GAZ

MLLE &
in 11.

IHEAT® 
/ M W * ! .  M USEUIf

POlî »

T O U S  U S A G E S

K- J

#

J f t
V * ' E. B E N O I T  Q

S u ccesseu r

FOURNISSEUR DE LA MARINE 

ET DES GRANDS ÉTABLISSEMENTS DE*CONSTRUCTION

USINE A VAPEUR : PA RIS, 84, rue Obcrkampt, PARIS

CHAINES SPECIALES P O U R  AUTOMOBILES

C HAI NE  B A RD K T

S O C I É T É  F R A N Ç A I S E  D E

L ’A C C U M U L A T E U R  T U D O R
SOCIETE ANONYME, AU CAPITAL DE I .«00.000 rennes

Siégé social : IN, r u e  d e  lu V i e l o i r e ,  l ' A I t l S .  | Vaines: RU e t  11. r o u l e  d ' A r r a s ,  1.11.1.1-:.

/ ngénleurs-1ieprésenlanls :
ROUEN, -'iT, r u e  d ’A m ien s . LYON, 1 0 0 , r u e  d e  l ’II<H el-dc-Y ille .
N A N T E S , 7 ,  r u e  S c r ib e .  T O U LO U SE, O ii, r u e  B a y a rd .

Y AIV C Y , 2  b is, e u e  I s a b c y .
ADRESSES TÉLÊGRAPHIQUfcS :

TUDOR-P ARIS —  TUDOR-LILLE —  TUDOR-ROUEN —  TUCOR-LYON —  TUDOR-NANTES —  TUDOR-TOULOUSE
T U D O R  N A N C Y

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DES TÉLÉPHONES
SY ST È M E  B E R L 1N ER

PARIS, 29, Boulevard des Italiens, PARIS

T É L É P H O N E S  à T R A N S M E T T E U R  U N I V E R S E L
L e  p lu s  p u is sa n t M ic ro p h o n e  e x is ta n t a d m is  s u r  le s  r é s e a u x  d e  l ’E ta t F ra n ça is

T E L E P H O N E  A  L ’U S A G E  P B £ ¥ É
S’adaptan t instantaném ent sur toute sonnerie existante

TABLEAU X CENTRAUX -  A P P A R E LS  MAGNÉTIQUES
T h L E I ’UONK : 217-08



X II

A
C O M P A G N I E  G É N É R A L E  DE C O N S T R U C T I O N S  É L E C T R I Û f f l S S

" S i
B 5 U 3

r :AT'
USEl

A n c ie n s  A t e l i e r s  HOURY &  C ,f e t  VEDOVELLI &  PRIESTLEY

Société Anonyme au Capital de 5.330.000 francs

SIÈG E SOCIAL : eO , R U E  DE PROVENCE, P A R IS

MANUFACri'llK jŒNËRÀLK i  m r

pour toutes

les Applications de l'Électricité

U S I N E S  :

110  à 116, rue P e l lep o r t ,  à P A ï\IS  

e t  à ARGENT EU IL (Seine-et-Oise)

CD
c o
CD
O

O
z c
□_

T

IMRHIM
S P É C I A L I T É ,  

pouu Haute Te n sio n

MATÉRIEL COMPLET ( par fil aérien,
pour par contact superficiel,

Traction Électrique 1 par caniveau.

ATELIERS DE CONSTRUCTION :

1 6 0 -1 6 2 ,  rue Sair\t -Ci\arles  

à PAï^IS
p .-rsra

r »

COMPAGNIE GENERALE

D’ACCUMULATEURS ET  DE TRACTION
(Société ,,Anonyme au Capital de 5 .5 0 0 .0 0 0  francs

A C C U m U L A T  E U! B  S  T  U D) 0 Ri
Procédés PU VIS et EXCELSIOf\

Siège Social et Bureaux : 48, rue de la Victoire
P A R I S

T É L É P H O N É  : 2 1 9 . 5 3
U S  1A MS à  M I L ! . ,  :iî) e t  4 1 ,  r o u l e  d ’A r r a s

TÉi.ÉrroNE 8 0 0-00 . —  AVTSINE 8c C  E, “12 Oixf Avenue des Gobelins, PARIS. — Adresse télégraphique: a iic a n it e -p a r is

M Î C Â I ™  FABRIQUE-M ICANIT . T H r  je i'o m ïE ïs j



L ’Glectricité
à l’Cxpositioi)

ôe 1900
[P u b lié e  av e c  le c o n c o u rs  e t so u s  la  d ir c c .ic n  te c h n iq u e  de M?.T.

E. HOSPITALIER J . -A .  MONTPELLIER
Rédacteur on chef de l 'Industrie électrique 1 Redaclcir en chef de / 'Électricien

AVEC LA COLLABORATION

D'INGÉNIEURS K T  J)' 1 NI) US TRI  K L S  É L  K C1 RJ CI K N S

I l # FASCICULE 

É L E C T R O T H E R M IE

P Alt

J .-A . M O N T P E L L IE R , A . B A IN V 1 L L E  e t  A . B R O C H E T

PARIS
VÏR CH. DUNOD, ÉDITEUR

49, QUAI DES G H AN I)S- A U G U ST INS, 49 

TÉLÉPHONE 147*92

IÎH) I





ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

A

L ’E X P O S I T I O N  DE 1 9 0 0

ONZIÈME PA RTIE

É L MET K O T H E R M

I

A PPA R EILS DE CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE

I.e chauffage électrique est celui dont le rendement est certainement le plus élevé, car la 
transformation de l'énergie électrique en énergie calorifique s’effectue intégralement; il joint à 
cet avantage celui de ne donner naissance à aucune émanation dangereuse.

Grâce aux progrès réalisés récemment dans la construction des appareils de chauffage 
électrique, leur emploi tend à se répandre de plus en plus, surtout depuis que quelques compa
gnies d’électricité ont compris que leur intérêt était de réduire considérablement le prix de 
vente du courant destiné à cet usage spécial.

Tous les appareils de chauffage électrique sont basés sur la transformation de l'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 l’arc électrique.

I.es divers appareils qui figuraient à Déposition peuvent être classés de la manière 
suivante :

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

2° Appareils utilisant des résistances diverses;
Appareils utilisant des lampes ii incandescence ;

•i° Appareil utilisant l’arc électrique.

APPAREILS UTILISANT DES RÉSISTANCES MÉTALLIQUES

Appareils utilisant des résistances en fils nus métalliques. — l.'AIlgemcine Elcktricilats 
•Gesellschaft de Berlin avait exposé un certain nombre d'appareils destinés au chauffage des 
liquides, appareils dans lesquels les résistances sont constituées par un lil nu enroulé, avec 
interposition d'amiante, sur la paroi intérieure d’un récipient à double enveloppe.

Parmi ces appareils, on peut citer une bouilloire fi g. I . permettant de porter à l’ébullition 
un litre d’eau en 20 minutes et consommant environ ÎJ.'ÎO watts-heure : un filtre a café fig. 2 , 
d'une contenance d’un demi-litre, consommant 27î> watts, soit environ i.’> watts-heure par 
opération. I.a figure -i montre un autre appareil pour la préparation du café, muni d'un 
•déclencheur automatique qui interrompt le circuit dès que l’eau bouillante a été refoulée dans



ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

11-4 L‘ÉLECTRICITÉ A L’EXPOSITION

le filtre. Cel appareil se compose de deux récipients, la bouilloire à eau pourvue du dispositif

— lloiiilloirc électrique 
«le l'AlIgcmoinc KlekIricitâts Gcsollsclinft.

Vio: 2. — Filtre à café électrique 
«le rAllgcmcinc Elcktricitâts (lescllschaft.

de chauffage cl I<* filtre proprement dit ; cel ensemble est monté à bascule sur un pied, de 
sorte «pie le poids de l’eau contenue 
dans la bouilloire assure le contact 
électrique (/?y. .‘J) qui est rompu 
«lès que l’eau est passée dans le 
filtre (/?«/. 4).

la
*0111* éviter la comlensation de 

d'eau sur les places des 
A»

I l 3. — A ppareil p o u r lu p répara tion  «lu café. 
Rosit ion de chauffage.

vapeur .. ...... .,». s
devantures de magasins, la môme 
Société a construit un dispositif de 
chauffage (fit/. 3) constitué par un 
simple rhéostat.

Pour les usages industriels, la 
Société a établi dos chaud i ons de 
diverses contenances et de construction 
analogue à celle des bouilloires men
tionnées ci-dessus. Plusieurs de ces 
appareils sont munis de deux séries 
de résistances, dont une peut être à 
volonté mise hors circuit, ce qui 
permet d’obtenir deux températures 
différentes. I.e modèle «le 20 litres con
somme 1100 kilowatts ou 4 400 ki
lowatts suivant que l’on utilise une 
seule ou les doux résistances.

Les radiateurs pour voitures de 
tramways ont leurs résistances enfer
mées dans une enveloppe protectrice 
on tôle perforée et les fils constituant 
les résistances sont maintenus tendus, 
par un dispositif spécial, malgré les 
dilatai ions qu’ils subissent. La consom
mation maximum est de 1 300 watts. 

Ces radiateurs peuvent également être utilisés pour le chauffage des appartements.

IV.. î .  — Appareil pour la p rép ara tio n  «lu café. 
Position «le repos o b tenue  au to m atiq u em en t.
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Les appareils de chauffage conslruils par le Gold Car lleating O  de New-York et Chicago 
sont constitués aussi par des (ils nus métalliques.

Le métal avec lequel sont faits ces lils est un alliage spécial dont la composition est tenue 
secrète et qui a. bien entendu, une haute résistivité. Il paraît en outre que sa résistance ne se 
modifie pas avec le temps. L’alliage est étiré en lils et les résistances sont obtenues en enroulant 
ces lils sous forme de boudins.

Pour favoriser les mouvements de convection, on place les boudins ainsi obtenus sur des 
liges d’acier rond de 6 mm de diamètre environ, préalablement recouvertes d'un émail isolant 
déposé ii une température de 200" environ. La dimension des spires est telle que le boudin n’est 
pas déformé quand on le place sur la tige support ondulé qui sert seulement à le maintenir en 
place et les spires sont écartées l’une de l’autre, à la distance convenable, avant de les monter 
sur ce support. Cette dernière précaution est très utile, car si on comptait pour maintenir 
l’écartement des spires sur la tension exercée par le boudin sur la surface du noyau support, 
il est évident que réchauffement du boudin favoriserait le rapprochement des spires dans cer
tains endroits et qu’alors une partie de la résistance se trouverait supprimée par suite de courts- 
circuits 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
tés dans des blocs de porcelaine; les boudins sont reliés à ces blocs qui portent des pièces 
métalliques servant, en même temps, à grouper entre eux les différents boudins constituant une 
même résistance, ainsi qu'à réunir les résistances successives.

Pio. ü. Montage des résistances dans les appareils de la Gold tàir lleating O .

On voit que l’air peut circuler librement autour des lils chauffés et que le support ondulé 
présente à la fois l’avantage d'immobiliser le boudin qu’il supporte et de diminuer la perle par 
conductibilité en réduisant au minimum lés surfaces en contact avec l'appareil de chauffage 
proprement dit.

Ce procédé a également l’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 ou même serrés sur un noyau plein, (l’est grâce à celte bonne répartition que les spires 
successives peuvent conserver leur écartement initial et qu’on obtient, par suite, une consom
mation invariable.

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

Le montage «les éléments se fait de différentes façons suivant les usages auxquels sont 
destinés les appareils.

Dans les voilures de tramways américaines on emploie différents types de radiateurs.
L’appareil [fig. 7) est fixé sur la partie du panneau de la voiture qui est en-dessous des 

sièges; dans ce modèle, les résistances sont disposées dans une boite en fonte dont le fond est
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garni d'amiante cl dont la face antérieure csl fermée par une plaque ajourée ; les côtés verticaux 
sont fermés par les pièces de porcelaine qui servent à soutenir el à isoler les éléments 
composant la résistance.

Une voiture de 8 m de longueur est chauffée à l’aide de six de ces appareils. I.e courant 
csl pris par l’intermédiaire du trolley el son intensité peut être réglée de façon à obtenir trois

Fie. 1. — Radiateur de tramway de la Gold Car Keating O.

températures différentes. A cet effet, les résistances qui comprennent chacune un certain 
nombre d’éléments sont montées de la façon suivante : une partie des éléments de chaque 
résistance est montée en série avec les éléments correspondants des autres résistances; l’autre 
partie est groupée en dérivation par l'intermédiaire d'un câble spécial : il y a donc deux cir
cuits avec retour commun par les rails de roulement et on peut : soit employer seulement les 
éléments en série, soit ceux en dérivation, soit, à la fois, ceux en série el ceux en dérivation, 
en manœuvrant convenablement un interrupteur à trois directions.

KiC. S. — Autre modèle de rad ia teu r de tram w ay  de la Gold Car llcnting C*.

Un autre modèle d'appareil [fit/. S est constitué par une série d’éléments réunis par leurs 
extrémités à l'aide de deux disques de porcelaine; ils sont enfermés dans une boite cylindrique 
e n  fer perforé; ce modèle a 7,.'» cm de diamètre et environ .">0 cm de longueur; il est également 
appliqué en Amérique au chauffage des voilures de tramways et de chemins de fer.

La figure 0 représente un appareil portatif formé d'une résistance de même forme, montée 
sur un support avec son interrupteur et sa prise de courant.

Sur le même principe, la (’.old Car Ileating C° construit des poêles eldcs radiateurs d’ap
partement.



M. Frédéric Fouché, <lc Paris, construit des fers n souder électrolhcrmiqucs qui présentent 
le grand avantage de supprimer tous les inconvénients et les dangers d'incendie inhérents au 
chauffage au charbon de bois, au gaz. et à l'essence de pétrole. De plus, leur emploi permet 
de réaliser une économie notable. Ne chauffant que les parties à souder, on évite toute 
détérioration des objets à réunir.

Ce fer à souder se compose de trois parties :
i° Une boîte à charnière avec son manche et sa prise de courant ;
2° Un bloc élcclrothermiquc ;
iP Une lige cylindro-conique constituant le fera souder proprement dit et chauffée par le 

bloc éleclrothermique.
Le bloc éleclrothermique est l’organe essentiel. Il est constitué par une série de résistances 

métalliques isolées au mica et entourées d’amiante. Les résistances métalliques s’échauffent 
sous l'action «lu passage du courant et communiquent à la tige cylindro-conique la température 
nécessaire pour obtenir la fusion de la soudure.

Ce bloc se place dans la boite à charnière que l'on ouvre en tirant la broche qui la ferme 
et en prenant la précaution de faire porter'les deux prises de courant dont il est muni sur le 
double contact à ressort disposé dans le fond de la boite; la fermeture de cette dernière assure 
un bon contact par pression.

Quant à la lige cylindro-conique, elle s'engage par son extrémité conique dans le bloc; 
elle peut être enlevée ou placée sans difficulté, car elle ne comporte ni vis, ni écrou : elle peut 
être forgée ou limée, selon le travail à effectuer, en ayant soin, toutefois, de ne pas détériorer la 
partie conique qui établit le contact avec le bloc.

La boîte à charnière est munie d'un manche en bois, terminé par un tube portant une broche 
qui s’enfonce dans la prise «le courant fixée sous l'établi de l'ouvrier soudeur.

A PPA K El LS DE CHAUFFAGE ÉI .ECTIUQIE 11-7

Appareils utilisant des résistances en fds métalliques enrobés. — La Société du familistère 
de ('.«lise (Aisne) avait exposé des appareils «le chauffage dans lesquels la résistance, constituée 
par des fils métalliques, est fixée sur une plaque de métal au moyen d'un verre spécial. La 
chaleur produite par le passage du courant dans les (iis métalliques se transmet par conduction 
et non par convection.

Pour réaliser l«*s appareils que construit aujourd'hui la Société du familistère de ('.«lise, il 
a fallu surmonter «le nombreuses difficultés pratiques pour pouvoir arriver à trouver un verre 
qui fîU suffisamment isolant, tout en étant conducteur de la Chaleur autant que cela était possible.

Kn résumé, il fallait, pour obtenir de bons appareils de chauffage, satisfaire aux exigences 
suivantes :

1° La surface métallique «le la plaque «loi! être très conductrice et adhérer parfaitement au 
verre isolant ;

2° Le verre spécial servant d'isolant doit avoir une élasticité aussi grande que possible 
pour que les dilatations et l«:s contractions répétées ne puissent déterminer «les ruptures ou des 
craquelures suffisantes pour que 1<- fil de la résistance soit mis à nu ou en contact avec la plaque 
métallique;

3° Le verre isolant doit avoir un point de fusion aussi élevé que possible pour ne pas 
fondre sous l’action d'un courant d'intensité anormale amenant la résistance h la température 
du rouge; il doit être, en outre, conducteur de la chaleur, si possible, cl constituer, en même 
temps, un bon isolant au point d<; vue électrique pour que l'appareil de chauffage puisse 
supporter des tensions assez élevées;

U Le fil constituant l«*s résistances doit, être parfaitement noyé «lans le verre et être aussi 
rapproché que possible «le la plaque métallique, tout en étant suffisamment isolé. Le coefficient 
de dilatation du fil métallique doit être sensiblement égal à celui du verre employé ;

5° 11 est indispensable que la couche «le verre ne contienne aucune bulle d’air qui, en se 
dilatant, pourrait faire craquer l’isolant.

I
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Les procédés employés par la Société du familistère paraissent répondre à ces exigences.
Dans leurs appareils de chauffage, la transmission de la chaleur par conduction au tra

vers d'une paroi métallique est proportionnelle à la différence «les températures sur les deux 
faces, inversement proportionnelle à l'épaisseur de la paroi et enlin proportionnelle au coefficient 
île conductibilité pour la chaleur du métal employé ; ce coefficient est la quantité de calories qui 
traverse pendant I heure une plaque à surfaces planes et parallèles par mètre carré, pour une 
épaisseur de I m et pour une différence de température de I" entre les deux faces. Le métal 
qui aurait convenu le mieux était le cuivre rouge, dont le coefficient de conduction est (»0, tandis 
que celui du fer n'est que 28; en admettant I 000 pour coefficient de l'or, celui du cuivre est 900, 
celui du fer 375 et celui do la fonte 501. Mais le cuivre a un coefficient de dilatation linéaire 
relativement élevé : 0,0000178 celui de la fonte étant 0,000010 et celui du fer 0,000011). Le coef
ficient de l'isolant étant un peu supérieur à celui du verre ordinaire qui est de 0,000009 se 
rapproche davantage de celui du fer que de celui du cuivre; c’est pour cette raison que le fer 
a été choisi, surtout la fonte qui se prèle par le moulage à toutes les formes voulues.

Le côté extérieur de la plaque est garni de nervures très minces pour augmenter la surface 
radiante. Les nervures sont évidemment verticales pour faciliter la diffusion par convection; dans 
les appareils où le chauffage a lieu par contact elles sont supprimées.

La résistance électrique «le l'isolant est à peu de chose près celle du verre. Comme celle-ci, 
elle va eu diminuant avec l'augmentation de température, mais elle est toujours plus «pic suffi
sante pour assurer l'isolement «lu lil avec les tensions ordinaires les appareils alimentés avec 
du courant alternatif à 230 volts fonctionnent très bien). Son point de fusion varie du rouge 
cerise naissant au rouge «•«•l ise, cVst-à-dire de 800” à 900". Sa composition est telle «pic son élas
ticité est ù peu près la même que celle «le la fonte; cela permet d’éviter les craquelures et les 
ruptures dues aux dilatations, à la condition de ne pas trop élever la température. Il s«- prèle 
surtout très bien aux mises en marche et arrêts répétés.

Les résistances sont constituées par «les lils recourbés en forme de sinusoïde, afin d'atté
nuer autant que possible les effets de la dilatation linéaire. Le métal employé est tantôt du mail-

lechort, tantôt du ferro-nickel, du fer ou du 
platine.

Dans les petits appareils, le lil employé a 
une résistivité de 78 microluns centimètre, ce 
«pii donne une résistance de 98 à 99 ohms par 
mètre pour un lil «le 0,1 mm. On est parvenu à 
noyer dans l'isolant des lils atteignant jusqu'à 
0,7 et 0,8 in ni.

Le diamètre des lils constituant les résis
tances a été calculé pour qu<? l'énergie électrique 
qu'elles doivent absorber d'une façon normale ne 
l<s amène pas à une température supérieure à 
celle du rouge sombre; dans ces conditions, elles 
ne rougissent pas lorsqu'elles sont fixées sur la 
plaque, à la condition toutefois que la surface de 
rayonnement de cette plaque soit assez, grande.

Pour ne pas atteindre une température trop 
élevée qui risquerait «le détériorer le verre isolant 

en produisant «les craquelures, les résistances des divers appareils ont été calculées pour 
que le passage du courant ne produise pas un écbauffement supérieur à 300* ou à 450". Ainsi, 
dans les appareils ordinaires où la plaque est maintenue à environ 250°, réchauffement du lil de 
la résistance ne dépasse pas 300"; pour h-s grils, par exemple, où la plaque est portée à 350°, 
réchauffement d«* la résistance ne dépasse pas '«30°.

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

11-8 L’ÉI.ECTHICITÉ A 1/MX POSITION
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Imi;. 11). — Chaull'ctise applique 

«lu Familistère de Guise.



sur les principes qui viennent d'être exposés. Ils sont disposés pour fonctionner sur les circuits 
à courant continu à 110 volts et, sur demande, la Société les établit pour d'autres tensions; ces 
appareils fonctionnent également bien sur les circuits à courant alternatif simple et ils peuvent 
aussi être disposés pour être alimentés par des courants triphasés avec montage en triangle.

Parmi les appareils de chauffage proprement dits, on peut citer les chauffeuses 
appliques (/?//. 10). destinées spécialement au chauffage de petits locaux, tels (pie bureaux, 
caisses, etc. qui, se plaçant contre le mur, n’occupent ainsi qu'un emplacement très restreint. 
Certains de ces appareils comportent deux circuits, disposition qui permet de faire fonctionner 
toutes les résistances ou seulement la moitié; suivant leurs dimensions, ils consomment environ 
500, 881) et I 100 watts.

A 1*1* A l( Kl I.S DK CHAUFFAGE ÉLECTKIQL’E I 1-0

Les calorifères portatifs ifuj. Il , destinés à être transportés d’une pièce dans une autre, 
consomment suivant leurs dimensions de II à 35 heclowalts. Les plus grands comportent 
deux circuits, disposition qui permet de ne faire fonctionner à volonté que la moitié de l’appareil, 
lorsque ce dernier a atteint sa température normale; on réalise ainsi une économie sensible 
d'énergie électrique. Dans certains modèles, une lampe électrique simule le foyer.

La figure 12 représente un grand calorifère qui consomme 300 ampères sous 110 volts. Sur 
la face postérieure, cet appareil porte un petit tableau sur lequel son! placés 10 bornes, plus une 
borne commune pour le conducteur de retour; ces 10 bornes sont reliées par des conducteurs à 
10 bornes semblables placées sur un tableau de distribution. Par la manœuvre des interrupteurs, 
on règle la consommation du calorifère, chacun d’eux commandant une résistance qui absorbe 
30 ampères.
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l.o radiateur de salon (fig. 13, d'un modèle très élégant, comporte doux circuits et une 
lampe à incandescence simulant le foyer. Kn pleine marche, il consomme 22 heclowalts.

Pour le chauffage des voilures de tramways, il se cons
truit un modèle spécial do radiateur (ig. I V que l'on dissi
mule sous les banquettes. Ces appareils peuvent être utilisés

<5

ss te
Km. 11. — Hfuliiitour pour voilure (le Iramwav.

Km. 13. — Itadialcur de salon 
«lu Familistère «le Cuise.

en même temps comme résistances de démarrage pour les- 
moteurs de la voiture; ils consomment I kilowatt.

La Société du familistère de Guise construit également de nombreux modèles d'appareils- 
de cuisine.

Les chaullr-plals à deux circuits (ig. I."> servent de réchaud lorsqu’on utilise les deux cir
cuits et do chauffe-plats lorsqu'on ncn utilise qu'un : ils consomment, suivant le cas. (UîO ou 
247 watts.

Les grils {/ig. KL atteignent leur température normale en \  ou 5 minutes cl. une fois celte 
température atteinte, il suffit de 3 à \ minutes pour cuire un bifteck ; ces appareils consom

ment suivant leurs dimensions de 5 à 8,25 hcc- 
lowatts.

Les réchauds avec bouilloire d’une contenance 
«le 1,2 <-t 3 litres sont constitués par la bouilloire 
mobile qui repose sur un réchaud l'emboîtant exac
tement et lui communiquant sa chaleur par contact.

Fio. 17. — Cuisinière électrique 
du Familistère de Guise. Fin. 18. — Chauffe-fers à friser du Familistère «le Guise.

La cuisinière {fig. 17 comporte un réchaud et un four à rôtir. Plie est munie de trois inter
rupteurs; le premier commande le réchaud cl les deux autres chacun une moitié du four, ce qui 
permet d’obtenir diverses températures suivant les besoins. La cuisinière consomme 2 kilo
watts à pleine marche.



Los failouls, d’une contenance de 2; 3; 7,5 cl 10,5 litres, consomment respectivement 
3; 10; 15,2 el 10.5 lieclowalts.

Parmi les appareils divers, on peut citer des fers à repasser avec prise de courant mobile, 
alin de pouvoir les utiliser, soit en laissant constamment la prise de courant sur l'appareil, soit 
en détachant la prise «le courant, une fois le fer chaud, avant de s on servir. A citer également 
les chauffe-fers à friser fig. 18) ne consommant cpie 82 watts, les fers à souder, les pots, 
à colle, les pots à eau, les chaufferettes, les bassinoires, les chaulïc-lingc, etc.

APPAHBII.S DE CHAUFFAGE ÊI.ECTItIQIJI5 l l - l f

L'AIlgemeinc Klektricitals (iescllscbaft construit dos appareils de chauffage dans lesquels 
les résistances sont constituées aussi par «les (ils métalliques enrobés dans un émail spécial qui 
sert en même temps à les lixer sur une plaque métallique s’échauffant par conduction.

Cette Société avait exposé un très grand nombre de modtdes d'appareils de chauffage pour 
divers usages.

Parmi les appareils de chauffage proprement dits, on peut citer :
1° Des calorifères style renaissance, style rococo et de forme anglaise ftg. 19 ; ces appa

reils sont à quatre circuits indépendants pouvant être mis en service à volonté; ils se cons
truisent pour chauffer des locaux ayant 
100, 200 et 100 mètres cubes avec une 
consommation maximum d'énergie élec
trique qui est respectivement «le 5 300,
11 ooo d  22  000  w a tts :

l’ic. 20. — Itadiatcur «te l'AlL'cmeiiic 
Klektricitals (iescllsclinft.

Kiir. 10. — Calorifère portatif «le l'Allgcmcinc 
Kick Incitais (ïesellsctiaft.

2° Des. radiateurs {fig. 20 avec corps 
nerve en fonte pouvant chauffer environ 
35 el 70 mètres cubes, avec deux cir
cuits indépendants. Le premier modèle consomme 880 et 17(50 watts; le second. 1760 
et 3 520 watts ;

3" Des poêles portatifs pouvant au besoin se placer dans une cheminée el munis d'un com
mutateur permettant d’obtenir quatre températures différentes avec une consommation variant 
de 350 h 2 030 watts ;

1° Des calorifères portatifs en fonte polie el nickelée avec vitraux de couleur, comportant 
quatre panneaux de chauffage et une lampe à incandescence simulant lo foyer ; ces appareils 
consomment environ I 800 watts.

Lu plupart des appareils de cuisine à résistances enrobées sont des mêmes modèles «pie
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ceux déjà décrits avec résistances en fils nus; ils présentent sur ces derniers l'avantage d'obtenir 
plus rapidement la température voulue.

Certains appareils de cuisine se construisent exclusivement avec résistances enrobées,

chaudrons, des tables chauffantes pour réchauffer les objets métalliques à vernir, «les chaudières

une conduite d'eau pour bétels, restaurants, coiffeurs, des grands percolateurs à café pour limo
nadiers, etc.

I.es allume-cigares fit/.'21 sont également constitués par des résistances enrobées, mises

candescencc un tampon allumeur.

Appareils utilisant des résistances constituées par des dépôts métalliques. Les appareils 
exposés par la Compagnie de chauffage par l'électricité sont fabriqués & Paris d'après les brevets 
a 1 lemands / *rometheu$.

Dans les appareils fondés sur c«* système, on applique «les bandes extrêmement minces.

tv . 23. — Vase intérieur monli-nnl d e ,ch a leu r  cl tran sm ettre  rap id em en t c l in tég ra lem en t l'én erg ie  
la disposition des résistances, sys- . . . .  °
« V l> a I . •  i l  I a n  l a  a l  l a  !•  l'a .  l i l k . i  • •  *-» l a  aaaa I l 'A  aa

donner un rendement extrêmement élevé qui atteint 90 0 O du rendement théorique. Ainsi, pour 
«les marmites de toute capacité, depuis 0,-1 litre jusqu'à 6 litres, on consomme environ un

f

tels, par exemple, les poêles à frire, 
les rôtissoires, les samovars, les chauffe- 
plats, les grils, etc. La rôtissoire com
porte une double enveloppe en tôle per
forée et un commutateur pour quatre cir
cuits : surface du fond et surface du 
haut, consommant chacune I i->0 watts, et 
deux parois latérales, absorbant chacune
I 350 watts.

Fui. 21 cl 22. Allnmc-cig.iic électrique «le l'AUgciut-ine 
Klcktricilüls (icsollschaft.

Les appareils de chauffage industriels 
comprenaient «les marmites à colle, des 
récbauffeurs pour cire à cacheter à Posage 
des bureaux de poste, «les fours à fondre la 
résine, la cire et des substances analogues 
avec marmite de 3 litres et robinet de 
vidange, «les plateaux-chauffeurs en fer pour 
évaporation à l'usage des laboratoires, «les

spéciales pour fusion de la cire à bouteille, «les fers à repasser, des réchauffeurs se plaçant sui

de 1/300 à I iOOO de millimétré; de métaux précieux, principa
lement d'or et de platine, sur un support isolant. Cette 
couche, «le longueur et de largeur appropriées à la tension du 
courant et au nombre de watts à dépenser, est appliquée à 
l’aide de fondants comme les peintures d'or sur porcelaine.

tome Froincthous. calorifique aux corps à chauffer.
Pour h; chauffage des liquides à une température ne dépas

sant pas 200°, on utilise des vases à double enveloppe. La surface extérieure du vase intérieur 
eu tôle est revêtue d'un émail isolant sur lequel est déposée une couche extrêmement, mince de 
métaux précieux fit/. 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.



heclowalt-heurc pour amener à l'ébullition I litre d'eau prise à la température initiale de 15".
Les appareils d'une capacité d'un litre et au dessus comportent deux circuits disposés de 

façon à obtenir quatre températures différentes :
1° Chauffage intense, deux circuits en parallèle /<>/. 24);
2° Chauffage moyen, un seul circuit au fond de l'appareil [fig. 25);
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3° Chauffage moyen, mais plus faible que le précédent, un seul circuit sur le côté (/?«/. 2P>) ; 
•V' Chauffage lent en veilleuse, les deux circuits en série f'g. 27 .

f V W V W W V W i
| fiond OU<•;

+
• F i a .  2G. F ig . 21.

Un dispositif spécial permet de grouper à volonté les deux circuits comme il vient d'ètre 
indiqué.

Ce genre d’appareils de chauffage est facilement réparable, car l’enveloppe extérieure peut

[ W v W W W V V i
Pond Oôtfi

U 1 u

Fie. *28. — Pot à lait «le la Compagnie 
«le chauffage par l'électricité.

Fie. “29. — Bouilloire «le la Compagnie 
«le chauffage par l’électricité.

servir très longtemps et peut être constituée par des pièces d'orfèvrerie qu'il est toujours facile 
de transformer en les munissant du dispositif de chauffage qui vient d'ètre décrit.

Il se construit des appareils de ce système pour toutes sortes d'applications. Comme appa
reils de cuisine ou de salle à manger, on peut citer les pots à lait (/?«/. 28), les bouilloires (/?</. 29);
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les théières' fig. 30), les bain-marie fig. 31 , les casseroles, les poêles à frire, les stérilisa
teurs fi g. 3 ± el 33Ï, etc.
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1.'émail de ces différents appareils ne résiste pas à des températures supérieures à 250'*. 
Pour les appareils destinés à produire des températures atteignant presque le rouge sombre, le

Kio. 31. — Bain-marie «le la Compagnie 
<lc chauffage par l'électricité.

F ig . 3 2 .— Stérilisateur électrique «le la  Compagnie 
île chauffage par l'électricité.

dépôt métallique est effectué sur des feuilles de mica, (les feuilles de mica sont comprimées entre 
deux surfaces métalliques développables plan, cylindre, cône), ce qui a permis de créer des

Fin 33. — Stérilisateur électrique de tn Compagnie 
de chauffage par l'électricité.

Fjo. 3t. — Fera repasser électrique 
de la Compagnie de chauffage 
par l'électricité.

modèles de formes 1res diverses, tels (pie fers à gaufres, fers à repasser fig. 31 , chauffe-fers 
à friser [fig. 35), certains fours, etc. Des fers à gaufres de ce système, débitant 3 000 gaufres 
par jour, fonctionnaient dans le Pavillon de l'alimentation laitière à l'iixposition.
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l ises par l'emploi de résistances que l'on peut amener à l'incandescence à l'air libre et qu’ils 
ont dénommées résistances métallo-céramiques.

La fabrication de ces résistances est basée sur ce fait que l'on peut diminuer la conducti
vité des métaux par l’introduction dans une poudre métallique quelconque de corps spéciaux 
non conducteurs.

Par suite de la pression considérable et de la haute température auxquelles elles sont sou
mises pendant leur fabrication, ces résistances acquièrent une grande solidité, sont d'un manie
ment facile et peuvent se prêter à toutes les exigences de l'industrie électrique.

A l'air libre, sous l'action du courant électrique qui les parcourt, ces résistances peuvent 
être amenées jusqu'à l’incandescence et supporter, sans détérioration aucune, un surcroil de 
débit, même très élevé.

La résistivité de la matière fabriquée variant avec la nature du métal employé et sa pro
portion, on peut obtenir, sous une forme quelconque, crayons, barres, plaques, etc., toutes 
les résistances désirables.

La possibilité de faire varier dans une aussi grande limite la résistance de cette substance 
métallo-céramique permet d’obtenir, par exemple, avec une plaquette de 50 X  H* X 3 mm, une 
résistance totale de KM) ohms, soit une résistivité un million de fois plus grande que celle du

métal employé.
Les résistances Parvillée 

peuvent absorber IG .‘KM) watts 
par kilogramme de matière.

A surface égale, comparées 
aux appareils actuellement en 
usage, elles dégagent 1 i fois plus 
de chaleur par unité de surface 
que les meilleurs d’entre eux ; de 
plus, le rayonnement caloriiiquo 
est total, puisqu'elles rougissent 
à l’air libre.

La possibilité de dégager 
sous un très petit volume un 
nombre aussi considérable de ca

lories permet d’appliquer avantageusement ces résistances à la construction des appareils de 
chauffage domestique ou industriel ; l’émission des rayons calorifiques lumineux donne à 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 à feu vif, avec une dépense très minime, résultat «pii n'avait 
pas encore été obtenu jusqu'à présent.

Le remplacement des résistances «pii pourraient être mises hors d usage peut se faire très 
rapidement et à peu de frais, sans démonter l'appareil lui-mème.

Le fourneau électrique {fig. 57) est un appareil en fonte émaillée avec disques mobiles; il 
est construit pour recevoir tout le matériel ordinaire de cuisine.

Les résistances étant amenées à l’air libre jusqu'à l’incandescence, on peut, avec cet appa
reil, obtenir une température considérable, faire bouillir, par exemple, un litre d’eau en moins 
de cinq minutes.

Avec un ustensile de cuisine quelconque, la quantité de calories perdues par le refroidisse
ment des parois non chauffées est fonction «lu temps et, si les calories fournies ne sont pas en 
rapport avec le volume à chauffer, l’ébullition n'est jamais obtenue, lin effet, il ne suffit pas «le 
fournir des calories, il faut en fournir assez pour augmenter la température du liquide à 
chauffer et remplacer aussi toutes celles «pii sont perdues, perte qui devient de plus en plus 
grande avec l'élévation <!«• température.

Fig. 37. — Fourneau électrique Parvillée.
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F i g . 38. — Coupe du fourneau électrique Farvilléc.

Il y a donc intérêt à aller 1res vite. Ce fourneau remplit parfaitement ces conditions, puis
qu'on peut absorber, au besoin, avec cet appareil plus de '25 ampères sous 110 volts.

Ainsi que l'indique la figure 58, donnant la coupe de l’appareil, les résistances R sont 
maintenues par des pinces en cuivre montées sur des lames flexibles permettant la dilatation 
des résistances. Les extrémités de ces der
nières sont rendues, lors de leur fabrication, 
beaucoup plus conductrices que la résis
tance elle-même, afin d’obtenir un contact 
parfait et d'éviter qu’elles n'atteignent la 
température du rouge et fassent, par suite, 
rougir les pinces qui les supportent.

Les lames de cuivre sont montées sur 
la pièce en porcelaine P servant de support 
isolant et en même temps de réflecteur.

I .es ustensiles de cuisine reçoivent donc, 
non seulement les rayons calorifiques directs 
des faces supérieures des résistances R, 
mais aussi ceux réfléchis par les surfaces 
de porcelaine et provenant îles faces inté
rieures et latérales.

Dans un autre modèle de fourneau 
(/?</. 39), destiné à produire l'ébullition des 
liquides, le récipient se trouve encastré dans 
l'appareil et reçoit non seulement la chaleur 
par lu partie inférieure, mais aussi sur tout 
son pourtour. Son rendement est donc plus 
élevé que celui du modèle précédent, mais 
il ne peut recevoir qu'une seule forme de 
récipient.

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

L’avantage incontestable de ces appareils consiste 
dans l'indépendance absolue des résistances qui peuvent 
être remplacées instantanément avec une faible dépense.
De plus, eu substituant simple
ment des résistances appropriées, 
on peut, avec le même appareil, 
dégager un nombre de calories 
de beaucoup supérieur ou infé
rieur au régime du modèle nor
mal, c'est-à-dire, par exemple, 
depuis 5 jusqu’à 23 ampères sous 
120 volts.

La rôtissoire que montre la 
figure 40 est du même système; 
les résistances sont disposées à 
l'intérieur sur le pourtour de 
l’enveloppe. Cet appareil consomme 000 watts-heure pour rôtir un poulet, soit environ 500 watts- 
heure par kilogramme de rôti.

On peut citer également le gril à feu vif Jitj. il) consommant 12 ampères sous 110 volts; le 
ehaulTe-lil électrique (AV/- fonctionnant avec 0,13 ampère sous 110 volts; le four à pâtis-

Fio. 39. — Autre modèle de fourneau électrique IVu villéc.

Fig. iü. — Itôtissoire électrique l’arvillée.

2
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série,fit/. Y.i absorbant 900 watts; le fer à repasser fig. \ \  consommant I 980 watts et le 
chauffe-fer i» friser fonctionnant avec 2 ampères sous 110 volts et le fer à souder //«/. i.*> .

Lue application importante des appareils de cuisine de la Société Parvillée frères a été
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l’io. il . — (iril à feu vif, système Parvillée.

réalisée à l'Exposition au restaurant espa
gnol <• La Keria » et a démontré «pie les 
appareils de chauffage électrique présentent 
dans une cuisine de grands avantages sur 
les fourneaux à charbon ou au gaz, parce 
qu'ils suppriment du coup la fumée, les 
cendres, les dangers d’incendie, les mau
vaises odeurs, etc.

l'io. S2. — Chaullc-lit électrique système Parvillée.

Il est incontestable qu’il est beaucoup plus facile et plus rapide de manœuvrer un interrup
teur que]d’allumer un feu de charbon, d’en enlever les cendres et de le maintenir souvent toute

une journée pour ne l’utiliser que d'une 
façon intermittente. De plus, l’emploi des 
appareils électriques évite l’élévation anor
male de la température qui se produit dans 
toute la. cuisine ainsi que le dégagement de 
fumée et de gaz nuisibles. Il s’ensuit «pic le 
jour où les applications thermiques «lu cou
rant électrique seront utilisées d’une ma
nière générale, il y aura un grand progrès 
de réalisé au point de vue hygiénique.

L'installat ion électrique des cuisines du 
., .. , ... .. „ restaurant <> La Ecria >* a prouvé pratique-

ment que le chauffage électrique se prêtait 
parfaitement à toutes les exigences de l’exploitation rationnelle «l'un établissement de ce gemv.

Le pavillon royal d’Espagne, édifié dans la rue <l«:s Nations sur le quai d’Orsay, renfermait 
d«*s collections uniques au monde et de nombreuses richesses artistiques réunies dans ce palais

Kiu. i t. — Per à repasser système Parvillée. Fig. 45. — Fer à souder système Parvillée.

«mi vue de l’Exposition. Aussi le gouvernement espagnol ainsi «pic l’Administration de l'Exposi
tion n’avaient autorisé l’établissement d’un restaurant dans le rez-de-chaussée de ce pavillon, 
qu'à la condition expresse qu’on n’utiliserait ni charbon, ni gaz, ni pétrole afin d’éviter tout 
danger d'incendie.

»



Malgré relie interdiction d’employer les modes usuels de chauffage, 1<- Conseil d'adminis
tration de « la Feria », persistant dans son idée d'installer un eafé-rcslauranl. eul l’heureuse 
idée de demander à l'énergie électrique non seulement l'éclairage, mais aussi le chauffage.

L’entreprise était assez audacieuse, car il s’agissait d’assurer un service régulier de trois à 
quatre cents repas par jour avec le menu très complexe (pie comporte tout établissement de 
luxe. Le Conseil d’administration s’adressa alors à la Société anonyme des anciens établisse
ments Parviliée <jui fut seul, parmi les concurrents appelés, à accepter la lourde lèche de réaliser 
l'installation la plus importante qui ait été faite jusqu’ici.

Celle tentative a été couronnée d'un succès inespéré; l'établissement 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 occupait, ainsi que des artistes de la troupe espagnole qui y 
donnait des concerts accompagnés de danses.

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

Le grand fourneau de cuisine avait 2.10m de longueur et 1,10m de largeur. Il était 
muni de huit foyers constitués chacun par des .groupes de résistances pouvant être portées 
au rouge vif et supportant sans détérioration une température de I 200°.

Quatre de ces foyers consommaient chacun 25 ampères sous 100-110 volts, soit en moyenne 
2 750 watts.

Les quatre autre foyers consommaient chacun 20 ampères .
La chaleur non utilisée par rayonnemcntdirect servait à chauffer les plaques intermédiaires 

du fourneau sur lesquelles s'achevait la cuisson commencée par l'un des grands foyers. Chacun 
de ces derniers était commandé directement par un interrupteur, ce (pii permettait de supprimer 
instantanément la consommation de courant de tout foyer non utilisé.

Kn pleine marche, ce grand fourneau absorbait ISO ampères.
Les deux grilloirs à feu vif rôtissaient les aliments par la partie supérieure. On évite ainsi la 

chute dés matières graisseuses sur le foyer et, par conséquent, toute mauvaise odeur et toute 
fumée. Les rôtis ainsi préparés sont amenés mathématiquement au degré voulu de cuisson dans 
les meilleures conditions de propreté. L'un des grilloirs absorbait 25 ampères, et l’autre 55.

Des deux fours installés, l'un était disposé pour être chauffé par la partie inférieure et con
sommait 20 ampères ; le second avait plusieurs foyers disposés dans la partie supérieure et ali
mentés par dos circuits différents. Lorsque tous les foyers étaient alimentés, la consommation 
était de 50 ampères au maximum, (’.c four était utilisé chaque jour pour faire cuire 55 kg 
de viande en même temps; la cuisson exigeait trois heures et demie, avec un débit moyen «le 
■10 ampères, ce qui correspond à une consommation de courant de 15 watts-heure par 
kilogramme de viande.

Le réservoir à eau chaude et le légumier, chacun de 50 litres de capacité, consommaient 
20 ampères.

Enfin, le service du café, du chocolat et du thé était assuré par un petit fourneau à deux 
foyers, absorbant chacun 15 ampères cl par un bain-marie à copelles de 20 ampères.

I ons les appareils de chauffage qui viennent d'être décrits étaient construits en tôle avec 
armatures en fer poli. Ils étaient à double paroi et l’espace libre entre les parois était garni 
d’amiante.

Telle était l'installation vraiment remarquable effectuée par la Société des établissements 
Farvillée et «pii fonctionna très régulièrement et sans interruption depuis le 21 avril 1000 
jusqu’à la clôture de l'Exposition ; c’est la meilleure preuve que l’on puisse donner de l'effica
cité du système. Nous devons ajouter que le personnel de la cuisine, ei particulièrement son 
chef, s’est prêté de très bonne grâce à l’emploi de ce système de chauffage et qu’il s’est très 
rapidement mis au courant des manœuvres nécessitées pour la conduite de l'installation.

En résumé, la consommation maximum d'énergie électrique utilisée pour les appareils de 
chauffage de la cuisine, était de 350 kilowatts-heure par jour. Il convient d'en déduire environ

APPAREILS DE Cil AU K F ARE ÉLECTRIQUE I 1-10
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70 kilowatts-heure pour le service <lu café proprement dil, c'est-à-dire pour tout ce qui est 
consommé en dehors des repas. Dans ces conditions il reste *280 kilowatts-heure pour le 
service du restaurant, soit environ une consommation de 480 watts-heure par repas payant.

M. I>c Hoy, de Paris, avait expose des plaques de chauffage et un calorifère dans lesquels 
sont disposées des résistances en silicium aggloméré fonctionnant à Pair libre.

Ces résistances ont la forme de petites plaquettes à section rectangulaire de 10 cm de 
longueur, I cm de largeur et 0,5 cm d'épaisseur. La résistance de ces plaquettes peut varier,

suivant leur composition, depuis 0,1 ohm jusqu'à 100 ohms. Kllcs sont métallisées a leurs 
extrémités afin d’assurer un bon contact avec les pinces métalliques qui leur servent «le 
support et permettent en même temps d’effectuer les connexions nécessaires pour les relier au 
circuit.

Les plaques «le chauffage ou radiateurs ifiy- 40} sont montées sur «les cadres en fer qui 
peuvent affecter toutes formes et dont les dimensions varient suivant les cas.

Fui. iS. — Détail des couronnes de chauffage du calorifère l.e Hoy.

Les calorifères {fiy. 47) comportent, suivant les modèles, deux ou plusieurs couronnes 
de résistances composées chacune «le 32 plaquettes consommant chacune 32 watts, ('.es 
couronnes {fiy. 18 sont couplées en quantité et disposées à la partie inférieure du calorifère. 
Au-dessus de ce foyer électrique se trouve un autre cylindre formant chambre de chauffe et 
permettant l'utiliser la chaleur dégagée pour les besoins domestiques et pour le chauffage de 
Pair ambiant; une l«Me perforée est disposée à cet effet dans l’appareil. Dans les grands modèles, 
il y a un petit réservoir à eau de 5 litres.



Le calorifère étant monté sur roulettes peut être déplacé facilement.
Les divers modèles destinés au chauffage de locaux ayant 20, 40, 00 cl HO mètres cubes de 

capacité, consomment respectivement 4..'» ; (J : 13,.'» et 1H ampères sous 110 volts. Ils peuvent être 
construits pour toutes tensions jusqu’à 230 volts.

Appareils utilisant des résistances placées dans le vide. — Indépendamment des appareils 
qui comportent des résistances en silicium aggloméré, M. Le Itoy avait aussi exposé d'autres 
appareils de chauffage avec des résistances en silicium placées dans le vide et que l'inventeur 
a dénommées bûches électriques.

L'avantage que présente l’emploi de substances de grande résistivité telles qye le silicium 
consiste en ce fait que l’on est amené à augmenter considérablement la section des conducteurs, 
c'est-à-dire leur résistance mécanique et, comme on 
doit diminuer également, dans de grandes propor
tions, leur longueur, on réduit énormément leur 
encombrement.

Pour prévenir l'oxydation de ces bûches et per
mettre, par suite, d’élever leur température au 
rouge, M. Le Roy a dû recourir à l'emploi du vide; 
c’est peut-être la seule réelle complication de son 
système, mais celte complication est rachetée par 
d'autres avantages : l'inocuité parfaite de ce mode de 
chauffage, le maniement facile des bûches, l'absence 
de tout danger d'incendie ou de tout résidu de 
combustion.
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Fio. iy. — Montage des luïclies Le lloy.

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

Les bûches ont en général, pour 110 volts, les dimensions suivantes : longueur, 100 mm ; 
largeur, 10 mm; épaisseur, 3 mm. Ces petits paroilîélipipèdes sont métallisés à leurs deux 
extrémités, de façon à prévenir leur échauffement et à assurer un bon contact électrique avec 
les pinces qui servent à leur amener le courant. Ces pinces sont reliées à deux douilles métal
liques scellées au plâtre à chacune des extrémités de l'ampoule ou tube de verre dans laquelle 
la bûche se trouve enfermée.

On fait le vide dans ce tube de verre; cette opération est indispensable et doit être faite 
soigneusement, sinon, à la température où sont portées les bûches, l'oxydation se produirait 
rapidement et l'élément serait mis hors de service par suite de son énorme augmentation de 
résistance; si l'oxvdalion ne donne pas naissance, comme dans le cas du carbone, à des produite 
volatils qui mettent par suite constamment à nu la surface oxydable, elle recouvre le silicium 
d'une couche qui n'est, pas seulement superficielle, mais qui semble, au contraire, pénétrer la 
masse même du conducteur.

D'après les dimensions que nous avons indiquées ci-dessus, la surface rayonnante d'un

Fie. où. — Itadiutcur de salon, système Le r < y.
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élément capable d'absorber en une heure une quantité d’énergie électrique égide à 150 watts- 
heure, serait égale à 20 cm-, à raison de 864 calories-kilogramme-degré par kilowatt-heure; 
chaque bêche dégage donc par heure 120,0 calorics-kilogrammedcgré soit environ 5 calories 
par centimètre carré de surface : en d'autres termes, l’énergie électrique absorbée par centi
mètre carré de surface rayonnante est égale à 0 watts.

Ce chiffre est intéressant à rapprocher de celui qu'on obtient en employant les rhéostats 
métalliques. Or, on sait que, dans ces appareils, l'énergie absorbée par décimètre carré varie 
entre 100 cl 110 watts-heure.

Le rapport des surfaces rayonnantes dans les deux systèmes est donc comme 1 : 4 ou 
comme I (î, suivant qu'on admet 130° ou .'100° pour la température d'équilibre du lil con
ducteur.

I.a comparaison de ces deux valeurs montre les avantages que réalise la bûche au point 
de vue de l’encombrement.

Ces éléments ne semblent pas cependant appelés à un grand succès pour le chauffage 
des appareils de cuisine, car il paraît évident n priori que les ampoules (pii sont à une 
température bien plus élevée que celle des lampes à incandescence, par suite de la plus 
grande quantité d'énergie dépensée cl de la petite capacité de l’ampoule, ne pourraient pas 
supporter sans se rompre les projections liquides. Cet inconvénient existe à un bien moindre 
degré pour les appareils de chauffage d'appartement et pour les étuves.

La ligure •il) montre le procédé de fixation des bûches et la figure 30 donne la vue 
d'ensemble d'un radiateur de salon const ruit d’après ce système.

Appareils utilisant des résistances liquides. — MM. Ad net et fils avaient exposé des étuves 
à basse température dans lesquelles le chauffage est obtenu par le passage du courant dans 
l'eau comprise entre deux électrodes placées à une distance convenable.

Cet appareil de chauffage est placé à la partie inférieure de l’étuve; il est constitué par un 
récipient cylindrique en cuivre, do faible hauteur, à l’intérieur duquel sont disposés deux 
disques, également en cuivre, reliés à deux bornes isolées qui traversent les parois de ce ré
cipient.

Ces étuves étant établies pour fonctionner à une température déterminée à l'avance, la 
distance des deux disques et, par suite, l’épaisseur de la couche d’eau sont invariables et réglées 
par le constructeur. Ces appareils sont munis du même régulateur de température que les 
étuves avec lampes à incandescence de MM. Adnot et fils qui seront décrites plus loin.

Ces étuves se règlent pour toutes températures comprises entre 20" et 95°.

1/i:I.ECTHI01TÉ A I.’KXPOSITION

APPAREILS UTILISANT DES LAMPES A INCANDESCENCE

Les appareils qu'exposait la Compagnie générale de chauffage par l'électricité étaient 
munis de lampes à incandescence de construction spéciale; ces lampes sont établies pour fonc
tionnel1 avec un nombre de watts très élevé par bougie ; le filament de gros diamètre et de grande 
longueur est porté seulement au rouge naissant et il peut par suite absorber une grande 
quantité d'énergie, c’est-à-dire fournir une grande quanlité de chaleur.

Les lampes couramment employées dans ces appareils ont des ampoules cylindriques de 
(H) mm de diamètre et de 230 mm de longueur; la puissance nécessaire pour les alimenter est 
de 250 watts pour les lampes à un filament et de 500 watts pour celles à deux filaments sous la 
différence de potentiel normale de 110 volts.

La figure 51 représente un radiateur pour appartements qui consomme I kilowatt, 
soit 9 ampères 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 totalité de la chaleur produite.
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I.a figure 52 montre ui.e cheminée radiateur <lc même consommation que l'appareil précé

dent, mais avec un dispositif différent de réllccleur.

1*10. 51. — lladiatcur de salon de In Compagnie Fig. 52. — Cheminée radiateur de la Compagnie
de chauffage par l'électricité. de chauffage par l'électricité.

Dans l'étuve de cuisine fig. 53), les lampes sont disposées sur les trois côtés latéraux, 
munis de réflecteurs appropriés et isolés des parois extérieures; une garniture en toile

Fio. 53. — Etuve de cuisine de la Compagnie de chauffage par l'électricité.

métallique sert à préserver les lampes contre des chocs accidentels. Trois foursa pâtisserie d’une 
construction identique ont fonctionné pendant la durée de l'Exposition dans le pavillon de la 
boulangerie et de la pâtisserie; ils étaient alimentés par des courants triphasés.
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La Société des anciens établissements Parvillée frères et O  exposait aussi des appareils de 
chauffage montés avec des lampes à incandescence spéciales.

Le brasero représenté par la ligure .'»i est muni de lampes à ampoules en verre 
rouge, disposées horizontalement autour d’une pièce centrale sur laquelle sont fixés les

supports. La consommation électrique de l’appareil 
de 1.32 kilowatt, soit 1*2 ampères sous 110 volts.

.M. Dulerlre exposait une série d'appareils pour 
cuisine et chauffage d'appartements qui sr distinguent 
des précédents en ee que les lampes utilisées soûl du 
type courant servant à l'éclairage, c’est-à-dire qu’elles 
sont poussées à l’incandescence ordinaire.

Dans les ustensiles de cuisine tels que : fourneaux, 
réchauds, rôtissoires, les lampes servant au chauffage 
sont placées sous une plaque qu'elles échauffent par 
rayonnement.

lampe est complètement enfermée dans l’appareil.
M. Dulerlre exposait aussi un petit calorifère pour 

locaux de 12 à li  mètres cubes avec lampes disposées 
à l'intérieur.

MM. Admît et lils appliquent le chauffage par lampes 
à incandescence aux étuves à basse température pour

du type ordinaire à ampoules cylindriques; elles sont

température R fi(j. .
Ce régulateur, fondé sur rallongement que subit une 

pièce métallique par suite de sa dilatation, est constituée

l’intérieur de l’étuve de façon à se mettre en équilibre de

une vis \ servant au réglage du régulateur, traverse 
celle mince paroi par un orilice convenablement ménagé. 
L’extrémité de la vis de réglage vient aboutir vis-à-vis 
d'une pièce métallique isolée et fixée sur l'extérieur de 
l’étuve.

vis est en contact avec la pièce métallique isolée. Tant que 
la température pour laquelle est réglée l'étuve n'a pas été 
atteinte ou n’est pas dépassée, les lampes servant au cliauf-

légôrement dépassée, la bande de réglage en s’allongeant

Dans les chauffe-lits, chaufferettes, chauffe-fers, la

F ig . 54. — B rasero électrique 
sy s tèm e  Parvilléo.

fermentations et cultures. Les lampes employées sont

/

température avec elle; elle est lixée à l'intérieur de l’étuve 
sur une des parois verticales; l’extrémité mobile, qui porte

par une bande de laiton roulée en spirale dans sa partie 
médiane; une des extrémités est fixe, l’antre libre. Cette ' 
bande métallique, «pii a une forte section, est logée à

Le circuit d’alimentation des lampes est fermé quand la

Fig. 55. Etuve électrique 
système Ailnel. fage sont en lumière; dès «pie la température désirée est

se détend et provoque par suite un mouvement de relèvement de la vis «pii rompt le contact et 
par suite éteint les lampes jusqu'à <-e que l'abaissement de température qui en résulte ait rétabli 
l'équilibre précédent.
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Le réglage initial s'oblient en avançant plus ou moins la vis de réglage de la pièce métal
lique isolée jusqu’à obtenir la rupture du contact pour la température «pie l'on veut atteindre.

Ce régulateur permet de maintenir la température entre des limites 1res voisines sans avoir 
pour cela une sensibilité excessive qui donnerait lieu à des oscillations continuelles.

APPAREILS UTILISANT L'ARC ÉLECTRIQUE

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

I/Àllgemcine Kleklricitüts (îescllschaft de Berlin avait exposé plusieurs appareils à arc, 
parmi lesquels il convient d'abord de citer un calorifère 
transportable fig. 56 . Les arcs, montés en série, sont munis 
de rhéostats disposés «le manière à récupérer sous forme 
de chaleur l'énergie électrique qu’ils consomment, l/cnvc- 
loppc du calorifère, en tôle perforée, est munie de pieds à 
roulette et de poignées. Deux regards, garnis de mica, 
permettent de surveiller le fonctionnement des ares; un • 
plaque de cuivre polie, éclairée par les arcs, produit un effet 
lumineux. L’arc est produit entre un charbon et une tige de 
cuivre placée dans l'enveloppe de la lampe et reliée métalli- 
quemenlà une plaque de chauffage «pii contribue à répartir 
la chaleur produite. Les charbons employés ont 500 mm de 
longueur et 13 mm de diamètre. Les arcs sont enfermés 
dans une enveloppe étanche de façon à se trouver dans une 
atmosphère très peu oxydante et à réduire ainsi l'usure des 
charbons et de la lige de cuivre. Pour remplacer les charbons, 
il suffit d’enlever le couvercle du calorifère et d’abaisser 
la porte à charnières; le mécanisme intérieur se trouve 
alors complètement dégagé et il n’y a qu'à placer le charbon |.,0. 5G. — Calorifère transportable avec 
par le haut dans la pince à ressorts dont est munie une boîte tricit'ats:VVesc?Uîcîr»rtAIISemC*n0,',cc" 
à friction; on le fait alors descendre jusqu’à ce qu’il pénètre
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’à six mois en service continu.

Pio. 51. — Fer à  souder à  a rc  «te rA llgem einc 
Flek In c ita is  G cscllschaft.

Le modèle ordinaire suffit pour chauffer une pièce d«* AO mètres cubes; il comporte deux arcs 
et consomme 2 kilowatts. Les autres modèles sont établis pour chauffer des locaux jusqu'à 
100 mètres cubes «*l comportent un arc en plus pour chaque 20 mètres cubes.

Les fers à souder avec arc électrique ifig. 57 se construisent pour fonctionner soit avec un 
courant continu, soit avec du courant alternatif. Leur consommation d'énergie électrique varie 
suivant les modèles depuis 2,5 jusqu’à 9 ampères sous 100-410 volts. Les fers à courant continu

FiO. 58. — l-'cr a  «Vjjiisscr a  arc de 
rA ligcm cine  E lc k tric ita ls  Gesellscliaft
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nécessitent l’emploi d'un rhéostat spécial el ceux à courant alternatif l'emploi d’une bobine de 
réaction.

Les machines à marquer au feu, chauffées à l'arc électrique, servent à timbrer des marques 
de fabrique ou de raison de commerce sur des caisses, tonneaux, etc.

Une autre machine à marquer les bouchons comporte l’emploi d'un moteur électrique 
actionnant le mécanisme el des poinçons gravés chauffés par l’arc. Les bouchons peuvent être 
marqués soit dans le sens de la longueur, soit aux deux extrémités à la fois. La consommation 
d'énergie électrique est de 100 watts-heure dans le premier cas et de 000 watts-heure dans le 
second.

La même Société construit également des fers à repasser de divers modèles chauffés par 
l’arc électrique fit)- 38 .

M. Ougriinoff, professeur à l’Kcole Impériale Polytechnique de Moscou, avait exposé un 
curieux appareil auquel il a donné le nom de calorifacteur électrique. C'est une véritable chau
dière à vapeur dans laquelle la chaleur nécessaire pour vaporiser l’eau est produite par l’arc 
électrique qui remplace avantageusement le combustible.

Dans sa simplicité, cette chaudière constitue une invention très remarquable el des plus 
utiles, car elle est susceptible de recevoir de nombreuses applications, principalement dans 
les usines hydraulico-cleclriques dont le nombre augmente chaque jour. Il est, en effet, facile 
de comprendre qu’une usine de produits chimiques, une sucrerie, une distillerie, etc., utilisant 
l’énergie électrique pour actionner leurs machines, se trouvent dans l'obligation d'installer 
des chaudières à vapeur pour les besoins multiples du chauffage. Dans ces conditions, on 
voit qu'un générateur électrique de vapeur peut rendre de grand services, surtout lorsque le 
prix «le l'énergie électrique estasses! bas, ce qui est le cas lorsqu’on est desservi par une usine 
bvd rau lico-élcclriquc.

La transformation d'énergie électrique en énergie calorifique dans le calorilicalcur Ougri- 
moffesl obtenue à l’aide d’un puissant arc électrique renfermé dans un tube-chauffeur.

La figure 59 montre la vue d'ensemble de l'appareil, muni comme toutes les chaudières 
d'un niveau d’eau, d'un manomètre, d'un robinet d'alimentation et d’un robinet de vapeur. Cette 
chaudière peut être de dimensions relativement très réduites, le foyer, les tubes de fumée, etc. 
étant remplacés par un simple tube.

Comme on le voit sur la ligure (H), qui donne une coupe verticale de l’appareil, la chaudière 
est verticale et de forme cylindrique; elle est munie en son milieu d’un tube de fonte herméti
quement clos et à l'intérieur duquel se produit l’arc électrique entre une électrode de charbon B 
et du graphite en poudre qui tapisse le fond de la cuvette en fonte C fermant la partie inférieure 
du tube chauffeur. Cet arc se trouve, par conséquent, en vase clos et l’air ne peut pénétrer dans 
le tube lorsque la chaudière fonctionne. La production de cet arc exige une tension de GO à 
100 volts.

La partie supérieure du tube est fermée par un solide couvercle A traversé par une longue 
vis qui sert au réglage de l’arc; naturellement cette vis est soigneusement isolée de la masse de 
la chaudière par une garniture en matière 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 très élevée produite 
par l’arc et aussi de servir de résistance de démarrage lorsqu’on met la chaudière en marche. 
Lu effet, la résistance que présente cette poudre de graphite au passage du courant, lorsqu'elle 
■est froide, est suffisamment grande pour qu’il ne se produise pas un court-circuit au moment où 
l’on met l'électrode 13 en contact avec elle pour amorcer l’arc el sa résistance diminue ensuite 
graduellement à mesure que sa température s'élève.

Lu masse de la chaudière est reliée à l’un des conducteurs et le porte-charbon de l'élec
trode 13 à l'autre conducteur. Il n'est pas indifférent de relier l'électrode 13 à l’un ou l'autre 
•conducteur; il est indispensable, pour obtenir un bon fonctionnement, que la masse de la
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chaudière soit toujours reliée au conducteur négatif et l’électrode au conducteur positif, 
et cela pour «pie la garniture de poudre de graphite reste toujours aussi épaisse afin de protéger 
efficacement la paroi métallique et de présenter toujours une résistance suffisante au moment 
de la mise en marche, lin effet, par suite du fonctionnement de l’arc, il se dépose constamment 
dans la cuvette ('. du charbon graphitique pulvérulent provenant du charbon B. Avec un arc 
de 60 ampères sous 60 à HO volts, la quantité de poudre de graphite déposée est d’environ ‘•l gr 
par heure, quantité largement suffisante pour compenser les pertes dues à la combustion dans 
l'arc du graphite constituant le pôle négatif.

I.e réglage de l’arc pendant le fonctionnement de l'appareil ne nécessite pas une grande 
précision; il peut être effectué à la main ou à l’aide d'un dispositif automatique.

Au moment «le la mise en marche, les gaz contenus dans le tube chauffeur se dilatent et 
leur dégagement dans l’atmosphère s’effectue par une petite soupape placée dans le couvercle 
en matière isolante et disposée de manière à éviter toute rentrée d’air dans l'appareil.

La chaudière qui figurait à l’Kxposition a 40cm de hauteur, 18 cm de diamètre et consomme 
de 0 à 10 kilowatts par heure 100 ampères sous 60 à 100 volts). Mlle fournit de la vapeur à la 
pression de 7 kg : cm2.

Le rendement de cette chaudière atteint 98 0/0.
Un exemple permettra de mieux saisir les avantages que présente une chaudière électrique

■

A-
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sur une chaudière ordinaire. Considérons un appareil dans lequel il s'agit de porter un 
liquide à l'ébullition, cel appareil se trouvant dans une partie de l'usine située assez, loin des 
chaudières à vapeur ordinaires assurant le service du chauffage. On peut évaluer le rendement 
de l'appareil à 0,60, celui de la chaudière à vapeur à 0.65 cl enfin celui de 1a conduite de 
vapeur à 0,92; dans ces conditions, le rendement total en énergie calorifique au point 
d'utilisation sera :

0 ,0-) • o,g:; • o,92 o,r.

Or, I kg «le charbon de moyenne qualité brûlé dans le foyer de la chaudière produit alors 
dans l'appareil d'utilisation :

■ 4 500 ca lories X  0,85 — I 575 calories

lin admettant que le charbon coûte 12 francs la tonne y compris le salaire des chauffeurs.
I kg coûtera 1,2 centimes et chaque calorie consommée dans l'appareil d’utilisation reviendra 
à 0,26 centimes.

Avec la chaudière électrique et en admettant que l’énergie électrique coûte 1,5 centime le 
kilowatt-heure (prix correspondant au tarif des usines du .Niagara et qu’il est possible d'obtenir 
avec une force motrice hydraulique), le prix de revient de la calorie est facile à calculer :

I kilo watt-heure 0,24 < 3 600 - 864 calories

En admettant un rendement de 98 0 .) pour la chaudière électrique, on disposera de 850 calo
ries pour une dépense de 1,5 centime, ce «pii met le prix de la calorie 6 0,17 centimes.

Avec la chaudière à vapeur, le prix de la calorie atteint 0,26 centimes et avec la chaudière 
électrique, 0,17. d’où une différence, en faveur de cette dernière, de 0,09 centimes, soit 33 0/0 
environ d’économie.

I. appareil de M. Ougrimoff constitue une nouvelle application du chauffage électrique 
susceptible d'un grand développement. Plus de foyers, plus «le cheminées, moins d'encombrement, 
une grande facilité de transport et d'installation, suppression presque complète des dangers 
d’incendie, tels sont les principaux avantages «pie la chaudière électrique permettra de réaliser.
II n‘y a rien d’imposs.ble à ce «pie le petit appareil que l'on a vu à l'Exposition ne soit le point 
de départ d’une série de perfectionnements «pii permettront de produire économiquement cl 
rapidement la vapeur d’eau dans des chaudières de grande puissance.



I

X V .

ULTIMHEAT® 
VIRTUAL MUSEUM

FOURS ÉLECTROTHERMIQUES

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LES FOURS ÉLECTROTHERMIQUES

La transformation de l'énergie électrique en énergie calorifique peut se faire de différentes 
manières : elle peut avoir pour but, soit de remplacer les modes de chauffage existant, en rai
son des commodités que présente l'emploi de l’électricité, malgré son coût élevé; soit de pro
duire de très hautes températures. On a pu créer ainsi toute une chimie nouvelle aussi bien dans 
l’ordre de la science que dans celui de l'industrie. Les appareils destinés à la production de ces 
températures élevées portent le nom de fours clectrolhermiques par opposition à la seconde 
classe de fours électriques, les fours électrolytiques. Tandis que les seconds, dont nous parle
rons à propos de l’électrolyse par fusion ignée, ont pour but principal l'action électrolytique, 
l’action calorifique n’étant que secondaire, les premiers utilisent uniquement l'action thermique 
du courant.

Les fours élcclrolytiques ne peuvent utiliser que le courant continu, les fours électrother
miques peuvent employer indifféremment soit le courant continu, soit le courant alternatif simple 
ou les courants polyphasés, ces derniers étant plus spécialement utilisés pour les transports 
électriques d'énergie. On peut employer alors soit directement des fours polvhasés, soit deux ou 
trois’fours indépendants, à raison de un par phase.

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

1° l 'ours à arc ;
2° Fours à résistance produite par le mélange à traiter;

Fours à résistance indépendante àme en charbon, par exemple).
Cependant cette classification n'est pas absolue ; il n'y a guère que les fours dans lesquels 

les électrodes ne sont pas en contact avec la matière à traiter qui soient, à proprement parler, 
<les fours à arc; pour ce qui est des fours industriels classés sous ce nom, la désignation n'est 
pas rigoureuse, la matière à traiter en contact avec les électrodes pouvant empêcher l'arc de 
se former régulièrement. D'ailleurs, dans les fours à arc proprement dits, on remarque, dès 
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 l'air, de sorte que l'arc 
s'allonge peu à peu. On peut alors admettre, jusqu'à une certaine limite, qu'ils rentrent dans la 
même catégorie que les fours du troisième genre.

D une façon générale, lorsque l'on transforme de l'énergie électrique en énergie calorifique 
pour un chauffage quelconque, la température obtenue dépend delà résistance du système cl 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 à la 
formation de l’arc. Pour les essais à très haute température, on devra chercher à absorber une 
puissance considérable dans un espace aussi restreint que possible, en évitant toute perte par 
conductibilité, c'est-à-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 soumettre des métaux à une température supérieure à SOOO*, 
pensa utiliser la chaleur fournie par l’arc électrique. Un certain nombre d’essais avaient été 
faits avant lui et notamment par Deprez, Siemens, Cowlos, (’.rabau, Acheson, etc.

L'idée première qui dirigea M. Moissan resta constante depuis et, dans tous les appareils 
qu’il utilisa, seules des dispositions de détails furent apportées, (lotte idée était de soustraire 
les matières traitées ou à traiter à l’action de l’arc et des électrodes et de séparer ainsi d’une 
façon probante l’action thermique du courant de l'action éleclrolytique, ce qui n’avait pas été 
fait jusque-là.

Tous les fours employés par M. Moissan depuis le début ne diffèrent guère entre eux «jue 
parles dimensions appropriées à la puissance absorbée.

Four en chaux vire. — Le premier four employé par M. Moissan fit/. 02 , et dont un spé
cimen Figurait à FKxposition centennalc d’électricité, était en chaux vive, (le modèle comporte-

Fio. f»2. — .Modèle primitif «lu four Moissan.

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

La brique supérieure est légèrement creusée dans la partie qui se trouve au-dessus de l are. 
Comme l’action calorifique ne tarde pas à fondre la surface de la chaux et à lui donner par 
cela même un beau poli, on obtient dans ces conditions un dème qui réfléchit toute la chaleur 
sur la petite cavité qui contient le creuset. Les électrodes peuvent être rendues facilement 
mobiles au moyen de «leux supports que l’on déplace ou mieux de deux glissières<|ui se meuvent 
sur un madrier.

Cet appareil est donc un four à roverbère à électrodes mobiles. Celte mobilité des élec- 
trodes d«mne une grande facilité pour établir l'arc, l'allonger ou le raccourcir à volonté.

Les dimensions de l'appareil sont les suivantes : la brique inférieure en chaux vive a 
IG cm «le longueur. 15 cm de largeur et 8 cm de haut; le couvercle a la même surface et une 
épaisseur de5 cm. Les électrodes ont 20 cm de longueur et 12 mm «le diamètre. Ce four peut 
fonctionner avec 35 à 10 ampères sous 53 volts.

La chaux employée dans la construction «le ces fours est celle recommandée jadis par 
Deville et Debray pour la fusion «lu platine; elle est légèrement hydraulique et appartient au 
«banc vert» du bassin parisien. Elle sc taille et se tourne avec facilité. La conductibilité de la


