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INTRODUCTION

ervis le début de notre sidele, I'électricitd s'est progressive-
ment incorporée b In vie quotidienne. Cependant il n'existe,

i vrai dire, aucun petit ouvrage dont la lecture soit acces-

fiible an grand public — citadin et rural — et gui loi fasse com-
prendre ce qu'il peot attendre de cet intermédiaire infiniment
précienx. La plopart des exposés actuels, quand ils sont de lecture
facile, manguent de précision ou ndgligent 'Intdeét bien entendu
du lecteur.

La plupart des problémes tronvent une seunle et méme solution
ila ville et it la campagne @ ¢'est lo cas pour l'delaivage, le chanfiage,
la signalisation, le téléphone ot les divertissements. Au contraire,
quane les applications reposent sur U'emplod d'un moteur élec-
trique, les unes sont géndrales, les antres intéressent plus spéoiale-
mant l'agriculteur (flectropompes, transformation des produoits k
du sol, labourage électrigue ...).

Far ailleurs, 'extension de 'automobile nous a conduit & donner
de bréves indications sor son équipement électrique. Enfin, il
nous & fallon dire quelqoes mots des stations électriques privées,
quoique le progrés de 'dectrification en dimione de jour en jour
I'impartance,




6 — INTRODUCTION

Ouelgues hors-texts, mais sortont on grand nombre de figures
trés simples; font connaitre le principe et le montage de tous les
nppareils usuels, et précisent & chagque instant les dangers que de
[ausses matwoyvies pouvent entrafner, Un index ::I[nh:tlu‘ﬂquv.
contenant 1 300 références, permet une documentation immédiate
sur n'importe quel point particuliee ! il eonstitue un véritable dic-
tionnaire de 'électricité pratigue.

Nous nous adressons ol & Vusager moyen, qul recourt & des
technicietis compltents pour 1o pose des lignes et des appareils,
mds qui doit savelr utiliser son installation aveo ls maximum de
steuritd el de rendement; gui doit connaltre lés amdédliorations
réalisables; qul doit apprendre & reméedier le plus rapidement
possible aux pannes ot gux dérangements dventuels

I va de sol que cet ouvrage ne g'occupe que de prendre la
défense de 1'usdger ot de favoriser som initintion. Or, il g%est trouvé
que cette défenys ot cette initintion coineidaient avee 'intérdt bien
entondo des productonrs o énergie dectrigne,

C'est minsi que la Compagnie Parisienne de Distribution d'Elec-
tricité tint & prévenir ses nbonnés lorsgque parut notre premiire
edition :

¢« Vous toms qui appréclez l'emploi cde 1'électricité sous sea
i formes les plug diverses, vous consnlterez avee fruit 'ouvrage
o gue voici, Vous v trouveres, en méme temps que lo tappel de tous
o les services que pent rendre 1'dlectricité, une foule de renspigne-
o ments pratifues intdressants, exposds sons une forme particu-
i ligrement elaire. s

L'édition actuelle o été complitement remaniée, pour &tre midn-
tenpe an courant des dernlers progits technlques,

Manogrn BOLL.
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Chapitre Premier
QU'EST-CE QUE L'ELECTRICITE?

i. Importance exceptionnelle des métaux dans les
applications de l'électricité. — On a pu dire de 1'électricité
qu'elle était & la fois la plus inutile et la plus précieuse de toutes
les énergies naturelles.

La plus inutile, parce qu'elle ne sert direclement & rien ;
I'dtre humain, qui a besoin de se chauffer, de s'éclairer, de se
déplacer, de s‘alimenter... (besoins calorifiques, optiques,
mécaniques, chimiques,...) [1], n'éprouve aucun « besoin élec-
trique »; et cette remargue explique & la fois pourquoi 1'élec-
tricité n'a été bienm connue qu'd wne époque relativement
récente et, anssi, pourquoi on a généralement tant de difficultés
it en bien comprendre les diverses manifestations,

La plus précieuse, parce que 1'tlectricité est un infermddinire
qui offre ses services dans toutes les circonstances de la vie.
Tout le monde a tournéd un interrupteur pour s'éclairer, tout
le monde & o pris le métro» ou le train électrigue, tout le
monde a décroché un appareil téléphonique, Eclairage, dlec-
tromécanique, télécommunications, tels sont les trois piliers
du rdle social de |'électricité.

Duiconque voudra bien réfléchir un instant & ces applications
si dissemblables ne manquera pas d'étre frappé par la place
tout & fait exceptionnelle que les mdlaux y occupent ; toules
les canalisations sont métalliques (colonnes montantes et fils
de lomidre, fils de sonnerie, lignes téléphoniques): métalliques
sont pussi les filnments des lampes f incandescence et les résis-
tances des radiateurs paraboliques; métalliques, les enroule-
ments fixes et mobiles des démarreurs d'auto; métalliques, les
parties essentielles d'un poste réceptenr de téléphonie sans fil...

(1} La thérapeutique (rombdes, traitements,,..) repose oussi sur des phénoe
tnbies ohimiques.
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Il n'y a pas 14 un simple hasard, et il faut en chercher la raison
profonde dans la constitution méme des mélaux, tels que e
guivre ot I'alumininm,

2. Quelques mots sur la structure des métaux. — Ce
que nous allons dire ici — mais nous n'y insisterons pas — est
assez abstrait (1); nous nous en excusons aupres du lecteur,
d'autant plus que nous lui demanderons de nous croire sur
parole... Notre excuse est que nous ne ferons que rappeler des
conceptions sur lesquelles les savants compétents se sont mis
unansmement d'accord et que des explications circonstancides
exigeraient, A elles seules, un ouvrage aunssi développé que
celui-ci (2). En outre, il faut combatire cette opinion — trop
répandue chez les vulgarisateurs — qu’ v on ne sait pas ce que
c'est » que 'tlectricité, et n'est-il pas préférable de savoir ce
dont on parle 7 plutdt que de passer sous silence la nature —
bien commue, répétons-le — de 1'électricité, tout le long d'une
premiére initiation.

Pour en revenir aux métaux, indiquons tout d'abord que
la structure, que nous déerivons ici, n'est pas directement per-
ceptible, ni au microscope, ni 4 'ultramicroscope, Cotte struc-
ture, qui & été élucidée par des expériences indivectes, souvent
dune précision inoule, permet de comprendre Uensemble des
phenoménes électriques, L'image que nous pouvons nous faire
d'un corps solide gueleongue — métallique ou non — est celle
d'un pudding, formé de deux ingrédients, le nz et les grains
de raisin, Pour préciser davantage, nous dirons qu'un corps,
miéme simple — tel le soufre ou le cuivee —, contient (au moins)
deux constituants de dimensions trés infgales : nons appele-
rons le plus voluminenx d'enire eux efome, tandis que le plus
petit est U'édlectrom. On connalit une centaine d'atomes différents
— l'atome de soufre, par exemple, est différent de l'atome de |
cuivre —; mais i a'y @ gu'ting senle sorfe d'dlectvon, tivd, d'ail-

{1} Ces questiona ont ét6 daih traitées sams mafhdmatigue dans notre opuscule
Intitulé ; « Matléee, loctricité, radiations. » (Delagrave, &dit.)

{2) Le lecteur qul posskde quelgues wations dslidbee (dquations du premier
degré, reprédentations graphiques, définitions o sinus,,,. ) pourma se reporter 3
notre petit livee: « L'Electron et les applications de 1*dlectricité. » (Albin Michel,
&)

_



leurs, & un nombre colossal d'exemplaires : les électrgns ¢
soufre sont identiques aux électrons du cuivre. E|

Voici maintenant comment on peut concevoir la différemce
qui sépare un corps non métallique, comme le soufre, d'un métal
comme Je eulvre. Pour le soufre, les électrons sont fixds irrd-
médiablement aux atomes, tandis qu'aun contraire, dans le
cuivre, les électrons sont extrémement mobiles : ainsi, dans

certaines circonstances que Nous
cercles de la figure 1 peuvent,
quand il s'agit d'wn mdal, se di-
placer tout d'un bloc entre les gros
cercles qui se maintiennent immo-
biles. Tl revient au méme de dire
que le culvre est un conducteir,
alors que le soufre est un isoland.

allons préciser, les petits
o o e0000
o000 000
® 000000
o o o0 0’00

® 6 0:0 0,00

Fra. 1. — Heprésaniation sehéma-
tique de la structure des métaox.
(Grosslssempnt, 20 o000 oo de diametnes),

Lia groa corclim sofdl les niomen qul
reatent mor placs, Les petily corcles sonl
les Becteons (pour dirm & Péchells, [
devralent dtre repodseintés pad dia potnla
lmpetvepiibles). Lo courant dbectriqun
n'mt natre dime que  sitrolnement
d'ensembile des diectrons dans les vides

compris entre les atomes

3. Qu'est-ce, au fond, que le
courant électrigue ? — Suppo-
sons, pouar simplifier (1), que nous
soyons ghonnés & un réseau de
distribution & courant continu. Awu
ford, la compagnie d'électricité ou,
comme on dit, le « secteur », 2'est
engagée i nous apporter des élec-
trons & un bout de notre installa-
tion et & les aspirer & V'autre bout, & évacuer les électrons qui
ont servi, les dlectrons o usdés », dont nous ne saurions que
faire, de méme que les égouts nous débarrassent de T'eau qui
vient de traverser un meteur hydraulique,

Les dlectrons glissent entre les atomes métalliques (fig. 1),
tout comme, dans un fltre Chamberland, 'ean filtre & travers
led pores de le bougie en porcelaine (jfig. 2). Dans les deux cas,
le mouvement est ipvisible et ne se constate que par ses effets ;
chaleur dégagée quand il s'agit du courant industriel, écoule-
ment gontte & goutte de l'ean pour le filtre. Dans les deux cas,
le mouvement est relativement lent @ ainsf, malgré ' « hérdsie o

{1} Nous nous cocuperons plus tard du conrant altsrmatif, Co que les doux
soptes de ¥ sacteurs tleotriques = ont de commun (§20), o'est qu'lls pous promat-
teat tois deux Ao déflacer des dectroi,
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suivant laguelle les &lectrons, dans un fil, se déplaceraient &
raison de 300 000 kilométres par seconde (1), la vitesse de ces
électrons dépasse trés rarement celle d'un homme an pas (cette
vitesse peut dtre mesurée trés exactement).

En somme, les électrons, gui, & tout moment, sont presents

dans nos appareils — lampes, aspirateurs de-

poussiére,”écoutenr téléphonique —, s¢ trou-
vent, quand ces appareils fonetionnent, ani-
i més d'un endrainement d'ensemble, et c'est ce
i mouvement invisible qui nous dclaire, qui fait
marcher le métro ou qui reprocuit la voix de
= notre interloonteur. On connait 'expression
o =—1 populaire: « 1l n'y a plus de jus, » 1% o les
-—— | personnes distingndes diraient ; « C'est une
panne d'électricité. » Eh bien ! le «jus s, c'est
tout bonnement un écoulement, une proces-
sion d'électrons qui suivent les fils, puisque
ces fils sont entourés de substances isolantes,
comme l'air, la soie, le caoutchoue, la por-
celaine..., o'est-a-cire telles que les dectrons
sont absolument incapables de s'y mouvaoir,
Toutes les applications quotidiennes, aux-
s guelles nons venons de faire allusion, sont le
. fait d'dlectrons antmés d'un movvemen! uni-
Eyoe & !—ml-ﬂ &Mil- forme ou presque uniforme. Lorsque, au
courant dleorique.  CONtraire, ces particules infimes éprouvent de
Les diectrons glissent Drusques accélérations ou de brosques ralen-
pee I mome e pelsl tissements, il apparaft d'autres phénaménes
SISt I s 4 o du plus puissant intérét : ce sont, d'une part
0 i'an B1tre Chambar- h T AR
il falvant by Oécheay. Jes rayons X — la vision de linvisible —,
d'autre part Ia T, 5. F. — le transport des
manifestations de la pensée & travers l'espace —. Si 'on veut
comprendrs les divers retentissements de 1'électricité de par le
monde, il convient de se rappeler la gradation dans le role du
cuivre, selon qu'il participe 4 la substance d'une casserole,
d'un fil de lumidre on du cadre d'un poste de réception radio-
phonique @ en moyenne, les électrons sont respectivement au
repos, en déplacement uniforme on en oscillations vertiginenses.
Pousser les électrons le long d'un filament métallique : c'est
I'éclairage par incandescence; les secouer sur place A raison de

ey




CHAMPS ELECTRIQUE BT MAGNETIQUE |

deux cents allers et retours dans un millidme de secd
c'est le poste d'émission de la Tour Eiffel,

4. Champ électrique et champ magnétigue, — Les
quelques indications qui précédent serafent suffisantes, si les
applications de 'électricité se limitaient A I'dclairage et an
chanffage. Mais 1'éléctromécanique et les téldcommunications
omt recours i des aimants (et & des électroaimants), dans lesquels
les #lectrons jouent un rdle pdrticulier,

Il faut tout d'abord s'efforcer & comprendre 1'idée de champ,
c'est-i-dire de portion de 'espace doude de telle ou telle pro-
priété : l'adjectif dont
oni fait suivre le mot
« champ » précise juste-
ment la proprifté consi-
dérée, Parmi tous les
champs gue les savants -
ttudient, nous nous bor- &
nerons A én mentionner
denx, assez analogues et
souvent coexistants ;

19 Le champ diectrigue.
Cai de nous n'a pas T al e i AT Shocte At
frotté, sur la manche de Un biten rl'il.-miln frotth Nll:qflmnulf:-}mr ohomg
son  veston, un porte-  #ectrigue auquel mt due Mattmotion ds pelits boats di

plume d'dbonite ou un Dl i et s e iatide t tatn acumter
stylographe, pour Juj Iies pea st ogiengs, o Fcale
fajre attirer ensuite des

petits bouts de papier (fig. 3) ¥ On dit ici que le stylo frotté est
avoisiné par unechamp électrique »;

2° Le champ magndiigue, L'aiguille aimantée d'une boussole
(fig. 4) 8'immobilise dans une position fixe. 51 'on donne & la
boite protectrice des mouvements quelconques, I'aiguille tour-
nera jusqu'd ce qu'elle reprenne toujours la méme position. On
dit que la Terre est entourde d'un « champ magnétique s,

Nous apercevons tout de suite une différence entre ces deux
zortes de champs @ le champ électrique déterming la frapsfation
des corps légers; le champ magnétique provoque, au contraire,
la rotation d'une aiguille aimantée, Qui dit « champ magné-
tique » dit par cela méme « régne de la rotation »; aussi ne s'éton-
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nera-t-on pas de 'importance du magnétisme dans les dynamos
et dans les moteurs électriques, tous dotés d'organes en rota-
tion rapide.

5. En quol consiste le magnétisme ?P— Dans toutes les
circonstances, qu'il soit au repos ou animé de n'importe quel
mouvement, 1'électron est environné d'un champ électrique :
c'est It une propriété inhérente & son existence méme; et c'est
parce qu'il se produit un rassemblement d'électrons sur 1'ébo-
nite (fig. 3) que les bouts de papier sont soulevés,

Au contraire, pour qu'un champ magnétique apparaisse
autour d'un électron, il est nécessaire que I'électron se déplace,
c'est-A-dire (§ 3) qu'il v ait passage
d'un courant électrique @ rien n'est
done plus aisé que de produire des
champs magnétiques au moyen de
courants électriques.

De tous les champs magnétiques,
Fio. 4,—La champ magnitique, 12 plus simple est le champ uni-

Loentatiga de l'elgilla de 1a form:g_ n'ast:idlre.]ﬂ champ ma-
ol tin antons du siabe ety gnétique qui est identique & Ini-

méme dans toute une portion de
l'espace (1). La « bobine de self » (fig. 5), familitre anx sans-
filistes, — simple cylindre en carton recouvert de plusieurs
couches de fil de sonnerie, — donne naissance, dans le creux
ménagé & l'intérieur, & un champ magnétique uniforme : dis
qu'on enverra un courant (2), une boussole; préalablement dis-
posée dans ce creux, s'orientera suivant I'axe du cylindre, On
comprend dés lors U'importance des bobises dans toute 1'élec-
trotechnique : bobines des sonneries trembleuses, bobines fixes
(ou inducteurs) des moteurs électriques, bobines des écouteurs
téléphoniques et des haut-parlenrs,

L'électron n'est pas seulement capable d'engendrer un champ
magnétique; ainsi, lorsqu'on fait agir sur lui un champ magné-
tique extérieur (dd, par exemple, & d'autres électrons en mon-
vement), le mouvement du premier électron se trouve curieu-

{1} Dans toute cette portion despace, une mbme aigullle aimantée et ramente
avec 1o méme « énorgie s dans 1o méme orfentation,
{2) C'est-A-dire dés qu'on fera cireuler les &lectrons le Jong do &1,



LE MAGNETISME
sement perturbd, Pour fixer les idées, identifions 1'électrog ayes

un promeneur qui se déplace sur une plaine du Sud au NerE

et faisons agir un champ magnétique vertical, qui soit ﬂ.lng!l
de haut en bas : si notre promenenr avait les mémes propriétés
qu'un électron, il serait poussé irrésistiblement de 1'Ouest vers

Fio. §,= Champ magnétique  Fio, 6. — Action d'un chemp  magnétiquoe
produit par une seli, pur das Glectrons en mouvement.
Ees que o Hedtrome clionlent e Thana la bouole da il de cuivee, oo fall clroiles do
bong des spires, un chomp magmét-  Flecirons; oo produil, o oatve, un clamp magn L
wn ot oordd;  Palpaille aimsantée Ia fgare w'indique pas comment oo #'y pread] La
‘e bousaole mise & l'intdriour da sn npet b tourner saivant los fdches grasse ; tel
la pell gorento suivant Iaxe, eat le peinelpa des moteurs dlectrigoes,

I'Est et sa trajectoire se tronverait ineurvée par ce fait méme.
Telle gst la raison pour laquelle une boucle de fil, parcourue par
un courant électrique (fg. 5(). se met & tourner entre les pibces
polaires d'un inductenr : le champ magnétique est supposs
vertical, le plan de la bouele s¢ confond primitivement avee le
plan do méridien {I'axe de rotation est dirigé suivant la ligne
Sud-Nord) et 1a boucle se met & tourner dans le sens des aiguilles
d'une monire : tel est le principe des moteurs électriques. Le
champ magnétique y est produit par des inductenrs; on emploie
plusieurs boucles dont 'ensemble constitue l'mduit; dans un
but de simplification, la figure 6 n'indique pas par quel dis-
positif on envoie le courant électrique dans la boucle de fil (1),

{2} On pourra examiner, A ce sujet, les figures 123, 133 et 18y,
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8. Aimants et électroaimants. — Parmi les substances ‘
qui nous entourent, les corps aimantables constituent une
infime exception; pratiquement, ils se raménent au fer el & ses
allinges, en particulier & l'acier, qui est do fer contenant entre
I p. 100 &t 2 p. 100 de charbon,

Commengons par expliquer en quoi le fer aimanté se distingue
du fer qui ne I'est pas. La remarque (§ 5), suivant laquelle
toutes les bohines produisent un champ magnétique lorsque
des électrons parcourent les grandes circonférences que sont les
gpires successives dela bohine, conduit & V'idée que Paimantation
du fer doit, elle aunssi, provenir d'dlectrons qui suivent des tra-
jectoires circulaires, mais, dans ce dernier cas, les cercles sont
d'une Infime petitesse, quoigque les effets d'ensemble soient
identiques pour les barreaux aimantés et pour les bobines,

Les atomes matérels, dont nous avons signalé Vexistence
(gros cercles noirs de la figure 1), sont, en réalité, des dtres fort
compligqués; il nous suffira d'indiquer ici qu'on a déconvert, &
l'intérieur de tous les atomes, des électrons qui restent conti-
nuellement attachés & l'atome ot qui déerivent des trajectoires
circulaires: antour du centre de 'atome, & pen pris comme la
Térre parcourt dne circonférence autour du Soleil. Dans le fer
non aimanté, les plans de ces cercles (fig. 7) ont des orientations
queleongues, variables d'un cercle & 'autre. Mals dis gqu'on
portera le morcean de fer dans un champ magnétique (fe. 8),
les cercles se mettront @ basesder, de la méme fagon que la
boucle de fil de tout & 'heure (fg. 6) : un aimant est dono un
tchantillon de matiére; dans lequel les trajectoires électroniques
se sont disposées parallélement, et on appelle « pdle nord » la
face devant laquelle il faut se mettre pour « voir » (1) les élec-
troms tourner dans le sens deg aiguilles d'une mantre (2).

(x} Co qui; dvidemment, et inipossible dircctomend.

(2) Nous pouvons déerirs, sins v insister, ea qul i pesse guand une couturlies
brandif. son petit aimant en for § cheval, pour aller dénicher une aiguille qul
8'eat engngba-duns une rainuce desa boite 8 ouyrage. Promier tomps @ a1 approchs
de 'almant, les citronféaness Hectronigues de Valgulile basculent et s dls- i
posent paralidlement entre elles; parallolemont mussi. aux tajectoires, qui
sont préalablement orienbéen dons 'aimant, Dekitme bemps ¢ 1 v & attreton
dez civconférencas on regard, of situdes los unes dans Valmant, les autees dans |
'aiguiile. L'humanitd, gol cennatt Ies almants depiis guarante-cing siboles, |
n'est arrivée que dans ces derniéres anndées b entrevoic co ol pouvalt: bien se
passer forsgu'un aimant attics un morceay do fer,

T —
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Ajoutons que, dans le fer trds pur (ou fer doux), les circon
férences électroniques « ont hite » de quitter leur parallcJNNER:
dés qu'on supprime le champ magnétique extérieur : on rdaljsa

de la sorte des aimants temporaires, dont
log propriétés sont mises & profit dans les
dlectroaimants on oélectros». Au contraire,
ces mémes orbites o se complaisent » dans
leur parallélisme si le fer contient une pro-
portion convenable de carbone, ¢'est-d-dire
gi l'on o affaire & del'acier : c'est done aveo
de 'acier qu'on fabriquera les aimants per-
manents, On donne ls nom d' « électro
polarisé » 4 un électroaimant qui comporte
h la fois du fer doux et de lacier.

Une demmitre remarque @ les considéra-
tions qui précédent expliquent immeédiate-
ment pourquel un aimant doit ndeessaire-
ment présenter deux pbles (fig. 8), sans qu'il
soit jamnais possible d'isoler I'un de ces poles.
Puisque les deux magnetismes correspondent
respectivement aux deux faces de circonfé-
rences infimes parcournes par des électrons,
le pile nord et le péle sud sont compara-
bles au recto et au verso d'une feuille de
papier il nous est interdit d’isoler do ma-
gnétisme nord (par exemple), de méme qu'il

, sl-.%“
sud :’ E-’

Pola
[ G
e e
i £
g e,
Pral'-e“"_Hf' 2.
ford ﬁl
e
E

¥, ¥ ol B.— Méca-
nisme de Palmanta-
tion,

Diami le bor nooaiimanld,
les sliroun féramoes. didesiing
nir plane e Sea dles s
ok Lon e bes nll.mlnilnnln
possthles. Lovsqu'on Tall
agle un champ  magmiti-
nue, les plans ds ces fra-
juctoires s'wiembont per-
pendipulnirement & la

direalion du champ,

est impossible de concevoir une feuille de papier sans verso...

7. Analogies et différences entre ['électricité et le
magnétisme. — Dans toutes les applications pratiques ima-
ginées jusqu'd ce jour, I'dlectricitd, c'est I'dlectron lilre — O,
du moins, I'électron plus ou moins libéré de la matiére, Dans les
fils conducteurs, les électrons sont trés mobiles par rapport aux
atomes matériels; dans les lampes de T. S. F. et dans les cel-
lules photodlectriques, dont les applications sont innombrables,
les dlectrans sanfent sewls A travers le vide qui sépare les pidces

métalliques ().

(1) Qo parvient ains G obtenie des élactrons somplifement Dolés,
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U o - harpde d'dleciricité quand elle renferme
ﬂ%mﬂwtﬂﬁit d'électrons, exces et ditfaut &tant
mmd;tlatﬁ ‘par rappart au contenu d'électrons de la aubsltn.um
& I'état normal ou, comme on dit, « & I'état neutre » L'excés
d'électrons s'appelle « dlectricité négative »; lo défaut diélec-
trons, « électricité positive ». 11 est parfaitement loisible d'isaler
ﬁ!:tgesdd?ux espéces d'électricité @ ainsi, le hm[.inn d‘éh?mte

e de la figure 3 est électrisé ti t: nie un
excés d'dlectrons, - ' (oAt e s

Le magnétisme, au contraire, ¢'est I'dlectron gui tourne en yond.
C'est bien 14, en définitive, le caractére commun entre 1a bobine
de self (fig. 5). 00 la circulation d'électrons crde un chimp magneé-
tique, et le fer aimanté (fig. 8), o toutes les circonférences
tlectroniques sont paralléles et qui produit, lui aussi, un champ
magnétique dans son voisinage. _

Un aimant ne renferme, en aucune de ses parties, ni excds, ni
défaut d'électrons : 4 n'est done pas dectrisd. Et rappelons que,
- g'il est aisé d'obtenir de I'électricité libre, on ne pent imaginer
Visolement de magnétisme libre (§ 6).

i ns tout lo des applications, c'est

qui st & Vorigine ﬂﬂtﬂ‘mdh: ménes électro-
point de vue magnétique) des
aimants intervient constamment

me s¢ présente comme un simple
simple annexe de I'électricité (1),

dnfiesl de 1'électron dana les applications de 1'dlectricité est ropris
Wdes hoiediellen... (3% ddltlon, pp. 7-30). L'ensemble des proprittés de |'deg-
et mm Lz des fnfinds (30 éditban, pp, Ha-toa et pp. 13014 7)




Chapitre 11

AMPERES, HECTOWATTS-HEURE, VOLTS,.

8. A [aits nouveaux, unités nouvelles. — Lorsque, entre
1700 et 1709, la France dota 'humanité du sysééme méfrique,
personne ne pouvait soupgonner 'importance que 'électricité
allait prendre dans la vie sociale. D'autre part, Il ne faut pas
perdre de vue quon ne connait bien gue ce gu'on sait mesurer.
D'oli la naissance, vers 1880, d'une foule d'unités nouvelles,
qui commencent maintenant & pénétrer dans le grand public,
Pour ces unitds, il a fallo des noms nouveanx, ear il est bien
évident gu'on ne saurait mesurer un courant électrique avec
des métres, pas plus qu'onne peut exprimer un poids en heures...
Les commissions intermationales eurent ['heureuse idée de
choisir des noms de physiciens, dont la contribution A la science
avait été particulitrement importante; c'est ainsi qu'une dou-
zaine de savants furent choisis; mais, parmi eux, nous ne rem-
contrerons pour le moment (§ 17) que les suivants ;

James Watt, Ecossais (1736-18149);

André-Marie Ampére, Frangais (1775-1836):

Alessandro Volta, Ttalien (1745-1827).

Pour comprendre ce que c'est qu'un ampére, un watt ou un
voli, nous ferons appel & des ewpériences schémaligues, que
chacun peut eomprendre avee un minimum d'attention. Mais,
avant tout; il faut insister sur une distinction assez délicate
entre les gprandsurs de tolelisation et les prandenrs do rapidité.

Cluelgques comparaisons {eront bien saisir cetfe différence :

19 Vous faites couler votre bain ; pour ¢ela, vous avez besoin,
mettons, de 300 litres d'ean; le volome total de 1'san est one
grandewr de folalisabion, qu'il ne faut pas confondre avec le
débit, grandenr de rapidité. Supposons que le remplissage de la
baignoire ait exigé un quart d'heure : nous dirons que le débit
de 'ean était de 20 litres par minute;

L' ELECTRICITE, |
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20 Les appareils de mesure qu'un automobilists a sous les
yeux — ne parlons pas pour l'instant des instruments électriques
— comprennent un totalisateur kilométrique et un tachymétre,
Le premier vous apprendra que vous avez abattu, pendant
vos vacances, 8 357 kilomitres (grandeur de fofalisation); le
second vous dira si, 4 tel instant, vous faites « du soixantes ou
¢ du quatre-vingts » [1] (grandewr de rapiditd)

3% On parle de méme de la puissance d'une auto (grandenr
de yapidité), qu'on exprime en chevaux-vapeur (ch); c'est Ia
une unité baroque, qu'on pourrait fort bien remplacer
Ie kilowatt ou 'hectowatt (2), Mais quand il s'agit d'une tiche
effectufe au bout d'un certain laps de temps, quand il s'agit
d'un certain « travaill », d'une certaine « énergie o (grandeny de
fofalivation ), on emplofe une autre unité, qui est I'hectowatt-
heure : c'est.en hectowatts-heure que sont libellés les relevés
mensuels de consommation d'électricité;

4° Enfin, et c'est par 1A que nous allons commencer, il faut
se garder de confondre l'intensité d'un courant électrique (gran-
dewr de rapiditd) avee la charge &lectrique (grandewr de tolali-
saffon) qui a passé & travers un circuit aprés un temps plus ou
moins long,

Voicl dailledrs un tablean qui résune les indications qui
précident :

GRANDEURS GRANDEURS
DE TOTALISATION DE RAFIDITE
Voluue d'edu  (Litres) Débil (Utres par misute)
Rowle parconrue (kllemstres) Vifesse (idamatoes: & 1'hotire)
{chevaux-haure) {chevaux)
Energis consonmnds (hestowatis-heure) Puissance (hestowatts)

Charga dlactrigus (amphres-hoiie) Trdenzitd e edurand ;.:.mpérr-jl

9, Définition de 'ampére-heare, — Nous avons précé-
demment (§ 3) rappelé en quoi consiste le courant électrique
dans les fils conducteurs : e'est un plissement d'électrons, im-
possible & percevoir autrement que par ses effets et qui ne
modifie en rien la nature chimique de la substance traversée.

(1) On sous-antomd naturelloment : « kilomitres & 1heure, »
() Motd définlssony cette grandour un peo plis bas (§ 11},




L'AMPERE-HEURE

Aud contraire, & l'aide du dispesitif des figures g et 10, BEE==
allons obliger le conrant & traverser yne solution saline ! un
cylindre dargent, snspendu sous le plateau d'une balance;
plonge dans une solution de nitrate d'argent & 20 p. 100; cette
solution est contenue dans un vase également en argent. Etant
abonnés & un « secteur & courant continu », lorsgue 'interrup-

Sectaue Saoleur o

% ~ Sohelinn e
mileal dargentd 20y

Fro. g'et 1o, — DMfiniticeg expérimentales de Pampire-heore st de 'amplees,

Aptin o passage du codrant, on coniiate qua e vase dargent e'est aminel et que le

eylincdse d'argent a'est épaimd, Do allend jfusqa’h e qu'll soll néoessalee e remplacer ba

podds da oo gearsonns [qul sssaradt Squilibe oy dédbat de Pex r]mue] Pt g 453 ¢ dana ces

conditions, 1 chargs dbesirique lotals qula {rayersd Jo elreall esb un amplro-heare. — 5

e ﬁﬂ-l 1'::l:pdn:u.¢= dure junte une heare, en restant constumment (ledtbgus & ellb-!nime,
on dib gus Fintenslld da eourant Tt ae amgson,

teur C sera fermé, les électrons affluerant par le eylindre médian
ot seront dvacués par le récipient périphérique.

Lerhéostat (§77) sert & védgler le passage du courant: Onetablit
Véquilibre de 1a balance, en ayant soin de placer un poids de
10 grammes, comme il est indiqué figure g. Fermons l'inter-
ruptenr C et laissons passer le courant, On constate alors que
diz l'argent a passé du vase sur le eylindre, tandis que la solution
ne change nullement (elle ne sert qu'a permettre le transport
de l'argent).

Pour rétablir '"équilibre, il faudra remplacer le poids de 10 g
par des poids plus petits. Lorsque les 10 g primitifs auront été
remplacés par 52875, c'est qu'd ce moment il sera passé 4 g 025
d'argent du vase sur le eylindre (1) on dira alors qu'il a4 passé

(1] O doit, én falt, tenle compte di 12 poussde; dirlgte vers le batd, qu'exorce
1n solution sur Pargent qui s'est déposd, En conséyuence, pour quiune maEsse
de 4 g oz5 d'argent solt réellement passéa du vasa-sur lo eylindre, i faut, afin
da maintenir "dguilibre, momplacer les 1o g primltlls non par § g 8;5, mais
por &g 435
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dans le circuit une charge électrique d'un ampére-heure (Ah).
Cette charge dépend exclusivement du poids d'argent qui s'est
déposé, et sa mesure se raméne donc & une simple pesée,

Ce poids de 4 g 025 paraitra, & premifre vue, bien arbi-
traire : il provient de ce que I'ampére (et Pampére-heure) ont
été définis A partir d'autres considérations (action mutuelle
des courants et des aimants, § 5); mais le principe que nous
venons de donner est plus clair et plus intuitif (r).

Les batteries d'acowmulateurs portent des mentions telles
que n 20 amperes-heure » o ce nombre représente la o capacité »
de Ia batterie; il exprime qu'en se déchargeant, celle-ci pourra
fournir une charge totale de 20 Ah,

10. L’ampére, unité de courant. — Jetons un dernier
coup d'cell sur 'expérience schématique des figures g et zo. Sup-
posons A présent que cette expérience ait duré exactement
une heure; admettons de plus qu'elle se soit poursuivie dans des
circonstances invariables (2). Dans ces conditions, nous dirons
qu'd chague instant 'intensité du courant était un ampére (3).

De méma que la détermination d'une vitesse — autre gran-
deser de rapidifd — nécessite en principe (4) 'emploi d'un métre
et d'une montre, la mesure d'une intensité de courant exige en
principe (5} une balance et une montre. Ainsi un courant élec-
trique (continu) est d'autant plus intense gu'il déposerait plis
d'arpent (B) en un temps blus cowrt,

Pour fixer les idées, les conranis d'déclairage sont de 'ordre
de l'ampére : une lampe « de 100 watls » laisse passer quatre-
vingt-sept centitmes d'ampére, Les locomotives dlectriques sont

{1} Ajoutons qu'on est arrivé U caleuler drds exsiclemend e nombes d'dloctrons,
qid, au bout d'une beure, oot traverst le cifeuit @ balance-solution-rhéostat des
figures g et 1o, Co nombre est do | 233 630 000 000 OO0 000 000 GO0 Alectrons;
rien n'est plus propre 4 falre concevalr 'extrénme petiiesse des électrons ef la
merveillense. précision des cxpériences électrigues.

{2 Clest-b-dire que la sseteur étalt restd parfaltement invariable et gus la
gircult ne s"6kait pas sengiblement échauflé,

{3) On, plos simplament § le courand était un ompde (un ampéno cormespond
senalblement au pussape de six milliaeds do milliards d"8ecirons par seconde,.. ),

{4} A moins d'utiliser un instrument & leoture directe (tachymetoo).

{3) A molns demplover un fnsbrument & lecture direéle (empérembiee) :
on ampdreméine ost, pn quelque sorte, un tachyméive pour "Eleciricité,

{6} On poueralt mussl déposer do culvee] inaks ol om a choldl 'argent, ofest
parck que son emplol supprime & peu prés complétement les effels parasitos.




L'HECTOWAT

traversées par un millier I:]'EtJ'IIpérles, Les courants infemnses—
conférent donc une grande puissance aux moteurs; ils dégagent
beaucoup de chaleur (dans les fours et dans les lampes), et ils
permettent de fabriquer des quantités considérables de produits
(dans les usines électrochimiques),

11. L'hectowatt, unité de puissance. — Un dit qu'une
machine est trés puissante, lorsque ses organes, animés d'une
grande vitesse, exercent des efforls considirables. En d’autres
termes, la puissance est la rapidité de production du travail;
c'est la combinaizon de deux notions plus simples

19 La notion de force (ou d'effort), dont 1'idée intuitive nous
est fournie par un poids que nous tenons & bras tendu;

2% La notion de vitesse, ¢'est-A-dire de grand déplacement
effectud en un temps trés court,

L'unité rationnelle de puissance est Ulectowatt (hW), qui
vaut 1oo watls : ¢'est, par définition, la puissance d'une machine
gui, agissant sur une rmasse d'un quintal (Too kg) au repos (1),
la déplace dans un plan horizontal, de telle fagon que la vitesse
acquise & la fin de la premidre seconde soit égale 4 un métre
par seconde (2). L'hectowntt est ainst défini & partir de ln méca-
nigue—saience du mouvement —; nous verrons que cette unité
convient parfaitement aux applications de I'électricité; elle peut
aussi servir A exprimer un débit de chaleur. Cette universalité
de I'hectowatt comme unité de puissance trouve sa raison
profonde dans In conservation de 'dnerpie, dans 1'équivalence
entre toutes les formes de l'énergie, quel que soit 'aspect (mé-
canique, calorifique, électrique, chimique.,,) qu'elle revét.

On emploie encore, comme unité de puissance, le cheval-
vapeur (par abréviation : ch & son CV) : c'est la puissance d'une
machine qui, & Paris, serait capable de soulever, toutes les
secondes, un poids de 75 kilogrammes & 1 métre de hauteur,
Le cheval est une unité arbitraire : tant que nous le conserve-
rons, il nous restera une parcelle de l'illogisme que nous repro-
chons justement aux unités étranges dont les Anglais n'arrivent
pas & se débarrasser.

{1) Les frottements sont supposés néglipeables, ot 1a puissance n'est employée
qu'a vuinere Pmertis de o matioes,

(2] La vitesse moyenne, pendunt cette doconde, est de so pentimbtves par
peconde, '
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Il eat possible de démontrer qu'une machine d'un hectowatt
souléverait, & Paris ot toutes les secondes, un poids de 10 kg 190
a 1 mitre de hauteur; on en déduit les deux équivalences ;

1 cheval vand 7 hectowatts 36;

1 hectowntt vand o cheval 1359;
ainsi une auto de 12 chevaux a une puissance de 88 hecto-
watts 3 (ou de 8 kilowatts 83).

Pour fixer les idées, notons que notre pays exploite prés de
& millions de Filowatfs de honille blanche (1)} que la seule chute
de la Creuse, i Eguzon {captée pour le P. O.), fournit un million
d'Hectowatts; qu'un turboalternateur ou un transatlantique
pent, an maximum, avoir une puissance deux fols moindre;
enfn, qu'une locomotive ¢lectrique atteint 2o ooo hectowatis.

Remargue importante @ il convient de distinguer les hecto-
watts et les ampéres (§ 40). Dans une portion du circult stns
dérivation (ou, si l'on prélére, sans bifurcations), il passe partout
le méme nombre d'ampdres ; il passe autant d'ampéres dans une
lampe & incandescence que dans les fils de jonction, mais Ia
lumpe absorbe 1 hectowatt (par exemple), tandis que les fils de
ligne ne dissipent qu'une pulssance tout & fait négligeable. De
méme, il passe exactement autant d'ampéres dans un moteur
gue dans la « ligne de force » qui y aboutit; celle-ci ne consomme
presque rien; et le moteur produit une puissance de 100 hecto-
watts par exemple, Brel, lés ampéres circulent le long de fond le
circuit; les hectowatts sont localisés aux endroils nliles,

12. Unitds d'énergie : hectowatt-heure et calorie. —
Clest une grave erveur de parler d'hectowatts (hW) — unité de
puizsance — quand il s'agit d'énergie, exprimoble en Mectowalts-
heure (WWh}; et, cependant, cette faute est commise quotidien-
nement par les employés des compagnies de distribution de
I'électricité, Nous retrouvons, pout la dernitre fois, I'opposition
entre les grandeurs de rapidité et les grandeurs de totalisation,
dont nous avons dressé plus haut (§ 8) un tableau de correspon-
dance. C'est un pen commeé si un cheminot ne faisait ancuns
différence entre la distamce de Paris an Havre et la vifesse de
'autorail qui effectue ce trajet sans arcél.

Vatre installation posséde un compteur (§ 27) de 10 hLecto-

{r) Bt gensiblament sutant dons les usires thermigoes




HECTOWATT-HEURE ET CALORIE

watts; cela signifie que, sous peine de « faire sauter les pld
(§ 35), vous ne pouves, i chaque instant, consommer plusd’ élec-
tricité qu'il est prévu {1}, Si vous fonctionnez & pleine charge
pendant une heurs, votre consommation, au bowt de ez femps, aura
été de 10 hectowatts-heure, Lorsque, au bout d'un mois, vous
sureg consomme Goo hWh (ce qui revient 4 180 francs, au prix
moyen de 25 centimes 'hectowatt-heare), le montant de votre
quittance ne dépendra pas des circonstances secondaires ; pen
imparte que vous soyéz partis en vacances la moitié du temps
on que Yutilisation ait été régulidrement répartie entre les
trente jours; que vous allumiez vos lampes entre 18 et 22 heures,
ou entre 22 et 2 heures; que vos lampes solent plus ou moins
nombreuses; qu'elles soient de 30, de 100 on de 200 watts, La
vitesse de rotation du compteur est proportionnelle 4 la puis-
sance (exprimeée en hW); le nombre total des  tours, totalisés
4 la minulere, donne votre consgmmation d'énergle {en hWh).
5i cetie consommation est grande, cest que le compteur a
tourné wvife (beancoup d'hectowatts) et souvent (beaucoup
d’heures),

Nous indiquerans plus loin (4 propos de I'éclairage) les rela-
tions qui existent entre 1'&lectricité consommde et la lumidre
obtenus; cette lumidre dépend dans une cerfaine mesure des
appareils employds, Mais nous mentionnerons dés maintenant
la relation entre l'énergie dlectrique et la chaleur produite
(radiateurs, petits appareils domestiques, ...). La chaleur s'ex-
prime en ealovies ) c'est la chaleur néeessaire pour élever d'un
degré centésimal (2) la température d'un litre d'ean (3). La
théorie et P'expérience conduisent & poser les dquivalences
stivantes :

1 (grande) calorie vand o héctowatt-heure o116;
1 hectowatt-heare vanf 86 (grandes) calories,
En d'antres termes, un hectowatt-heure (dépensa : 25 centimes)

{t) Cleat dire que jaux pertes prés) vous pourves méttes en moreliée un moleur
d'onh puissance telle gu'il doonerait & one wesze de 1 ooo kilogrammes unae
vilesse de 1 mitre par seconde an boul d'una seconds de fonetionnement, mais
t'eat dire aussl que voul ne pourres dépasser ootle masie O cetle vitimse s
fmire sautber les plomba,

{2) On disait précidemment : « ui degrd centlgrade. »

(1) Lo calorie ainsl definie est 1o grande calorie, le plos souvent employen
diund 1o pratiquo. (La petite calorie est la millidme partls de la grands ealoris,)
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permet théoriguemont (1) d'élever de 86 degrés la température
d'un litre d'eau.

13. Le volt, unité de tension. — La plupart des abonnés
aux secteurs électriques et, méme, la plupart des électriciens
ne comprennent pas bien ce que c'est qu'un velt. La difficulté
qu'on éprouve ici provient de denx caupses @ tout d'abord
de ce que les vulgarisateurs ont pris U'habitude de suog-
gérer des comparaisons hydrauliques, & la fois inexactes et
mopérantes; ensuite, et surtout, de ce que la notion de fension
dectrigue (2) n'est pas une notion simple. 11 n'en est pas moins

Fig, 11 et 3. — Pour blen comprendes ce que c'est gu'un volt,
il est bon-do comparer los accus dune auto avec le seoteur,

La tatterds I'ﬂ‘ Bl rJ.EEJ.lilu damd le démareenr oo comrant de 1o wmpdres el développe afnsl
une pabsance d'un cheval: La s urur IM :|'t|1 Torsipu® 11 envidls 200 nmgpdoes dlans un pwotear
dlhlm'lrrw]ull. 14 chi (1o KW On que la templon o secter jres vn'l::| salt 14 fols
plas que celle de b batters (8 wﬂ;lL :1-l|[|.q,'||| e g contrant fonrnft une pulsssnes

14 fa

plus praniks,

vral que cette grandeur, la plus délicate & définie, devient par-
faitement claire quand on se reporte attentivement 4 deux des
grandeurs précédemment définies ; d'une part, la puissance élec-
trique consommée (§ 41), exprimée en hectowatts et utilisée
sous 1'importe quelle forme (calorifique, mécanique, chimique.. ),
¢t, d'autre part, le débit de I'électricité (le flux d'électrons le
lomg du circuit) ou intensité de courant (§ 40), qu'on mesure
en Ampdres,

Pour prendre un exemple concret, nous allons tomparer la
batterie d'aceus dune auto et le sectenr 4 cournnt continu.

{2} Clest-a-dirs 8'il n'y 4 pas de pertes dé chalenr.

(2] On dit aussl « différonce de potentiel s, Al de pots; mals je préfiee icl
b mat plun ilmple de tension, courmmment atiliss dans les expressions § basse
tenslon et haute tension,
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capacité de Vordre de 50 Ah; elle sert notamment & alimenter
le démarreur électrique (fig. II} Pour le démarrage, le courant
qii passe est, mettons, 100 ampeéres (on ne le laisse passer que
trés peu de temps : entre une ek trois secondes); ef, d'antre
part, comme le motenr est de l'ordre d'un cheval (§ 40}, la
puissance consommée, qui serait 730 watts (s le rendement
€fnit de 100 p.; I00), atteint & pen prés Soo watts;

29 Considérons, par ailleurs, un moteur d'atelier (fg. 12),
branché sur l¢ secteur & courant continu. La puissance utile
de ce moteur est, par exemple, 14 chevaux (ou, ce qui revient
au méme, 100 hectowatts); admettons qu'il faille, pour le mou-
voir, dépenser une puissance électrique de 115 hectowatts (ce
qui représente un rendement raisonnable de 87 p. 160). De plus,
le courant qui passe dans ce second moteur est également
I00 ampeéres,

Nous pouvons donc dresser le tableau suivant :
Accusd’aute 100 ampéires Hoo watts;
Secteur 100 ampéres IT 500 watts:

la confrontation de ces nombres suggére une remarque impor-
tante ; un méme courant (deTcoampéres) fournit une puissance
quatorze {ois plus grande dans le cas du secteur que dans le
cas de la batterie d'accus, Il y a donc une certaine propriété,
une certaine qualité, qui est préférable dans I'énergie électrique
que le réseau nows offre ; les accus ne donnent qgue 8 walts far
ampere, tandis que le secteur en fournit 115, L'expression,
trop longue, « watt par ampére », est remplacée par vold (V); on
dit que la tension (1) du secteur est & peu prés quatorze fois
plus grande que celle de la batterie ; la tension de la batterie
est 8§ volts; celle duo résean, 115 volis.

En d'autres mots, la lension enfre denx foints (bornes du
secteur, pbles des accus,...) est d'awbant plns: grande qu'si con-
vand phus faibie y deéveloppera plus de puissance (mdeanique, calo-
rifique, chimique, ete.) : beaucoup de volts permettent & peu
d'ampéres de fournir beaucoup de watts,

1% Une batterie d'auto pése 15 kilogrammes et possideyy

{1} 5 on tient absolument & se falre une image hydranligue, Ie mieux est do
g8 reporter & 1o figure 3 et de comparer [n (ensien dlectrigoe b 18 diffdrence de
Fression qul existe entre les deuy faces de la boggle : cette différence de pression
fait fltrer 'ean & trovers da porcelaine poreuse; In tension: fuit glisser los Gloos
troos entre e atomes de métal,



26 — UNITES ELECTRIQUES

Voict, pour fixer les idées, quelques ordres de grandeur. Les
piles thermoélectriques ont des tensions de V'ordre du millivalt.
Chagque €lément d'un bloe de piles ou d'une batterie d'accus
est compris entre 1 et 2 V; les secteurs sont & 115 V; le métro
parisien, & 600 V; la ligne Paris-Hendaye, & 1 500 V. On nutilise,
pour e transport de I'énergie dlectrique, des tensions de quelques
centaines de kilovolts, Et la plus haute tension obtenue dans
les laboratoires atteint o ooo kV, dix millions de volts; elle

Tension enire ActB ~dlp 4 L34 File + du
Excis d'dl fefaut d blgcrroas s hiih
Cafere AR HEg
Ll

2 < Fapufamant,
5 E /. des éleairany
E 2— L
ES ~Tension
§§‘ I | p= v
4

_CekD

My lampe \.l fa fampe I

13 ]
Fro. 13 et 14 — Loa deux sortes principales de tenalons deotefquen.

11 evisie une tenslan entre 15 deu Lnpes A #b I dfon inbermupiear Bpdlaine, paroe gui les
dlactroos s'y frouvent o nombres différenis 11 anlste une (peeien entre deqx painia © et D
d'unt lampe alhineds, parta gis les dlecirone possbdent tine yitpse dentmbement do D vers €,

correspond 4 I'éclatement d'ane étincelle dont la longueur est
trés supéricare 4 un métre,

14. Nature concréte des tensions électriques. — Pour
mienx nous rendre compte en quoi consistent les tensions élec-
triques, il n'est pas inutile d'expliquer en quelques mots com-
ment les électrons interviennent, lorsque l'on constate 'exis-
tence d'une tension entre deux points.

Il ¥ & plusieurs sortes de tensions, dont nous retiendrons les
suivantes

10 La tension qui existe, par exemple, entre les denx lames
A et B d'un interrupteur (fig. 13); cette tension provient de ce
que, sur les deux pitces métalliques en regard, le nombre des
electrons w'est pas le méme : la tension est d’autant plus haute
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TABLEAU DEs UNITES L

TABLEAU
DES UNITES ELECTR

D'ENSEMBLE
IQUES FONDAMENTALES

AMPERE-HEURE (Ah)
Charge électrigue
qui, passant dans une solu-
tion de mnitrate d'argent,
dépose 4 grammes oz5 d ar-

gFent,

AMPERE (A)
Intensité
d'un courant
restant identique & lui-
mime et qui, au bout

d'une heurs, o trans-
porté un ampére-heure.

VOLT (V)
Tension
entre deux points telsqu'un
courant d'un ampére pro-

duit (ou consomme) une
puissance d'un watt.

HECTOWATT (hWW)
Puissance

d'une machine qui, agis-
sant sur un quintal (au re-
pos), le déplace horizonta-
lement de fagon qu'i la fin
de la premiére seconde, la
vitesse soil égale & 100 cen-
timétres par seconde.

l

HECTOWATT-
HEURE (hWh)
Energie

produite (ou consom-
mée} au bout d'une
heure par un appareil
qui fournit (ou absor-
be} une puissance d'un
hectowatt.

(GRANDE) CALORIE
Quantité de chaleur

équivalente & la 86¢ partie
d'un hectowalt-heure.




28 — UNITES ELECTRIQUES

que la difiérence entre ces nombres d'électrons est plus considé-
rable. Ainsi, un méme interruptenr, placé successivement aux
bornes du secteur et aux bornes d'une batterie d'auto, présen-
tera une différence quatorze fois plus faible dans ces nombres
d'électrons dans le second cas que dans le premier. Clest le
pdle négatif qui porte le plus d'électrons. 5i les électrons sont
également nombreux, c'est qu'il y a une « panne du secteur » ou
que les accus sont déchargés A fond ¢ la tension est nulle;

20 La tension gqui existe, par exemple, entre deux points
C et D d'un filament de lampe & incandescence (fig, 14); cette
tension provient de ce que, dans le fillament, quand il brille, les
électrons sont entraings én blog du pdle négatif du secteur vers
le pole positif : la tension est d'autant plus haute entre ces
points C et D que les électrins cheminent plus vite, Lorsqu'on
¢teint la lampe, les électrons ne se déplacent plus le long du
filament, et la tension entre C et D s'annule,

15. Tableau d’ensemble des unités électrigues fonda-
mentales. — Les grandeurs et unités électriques que nous
venons de passer en revue sont résumées dans le tableau synop-
tique de la page précédents,

Parmi les deux grandews’ fondamentales (charge électrique
et puissance) qui nous ont servi & déduire toutes les autres,
seale la charge (exprimée en ampéres-heurs) est une grandeur
spécificuement électrique,

On tronvera des notions complémentaiires sur les mesures
électriques dans Jddes nowvelles... (30 édition, pp. 31-52).

Nous donnons ci-dessous les valeurs de 'énergie électrique
consommée en moyenne par habitant et par an dans divers

pays d’Eurcpe (1a38) :
[tahie . oiies.  F50000
France......... 4400 —
Angleterre...,, §I00 —
Allemagne. .. .. 2200 —
Stbde. iaeiee  I3000, —
Suisse......... 16000 —

Norvége. . ..... 28 000 —
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Chapitre 111

COURANT CONTINU ET COURANTS ALTERNATIFS

16. Dégagement de chaleur par le courant continu. —
Nous nous sommes borniés dans ce qui précéde (§3) & expliquer
en quoi consiste le courant électrique. Si nous jetons un nouveau
cotp d'tell sur la figure 1, qui représente un fragment de métal,
et 5 ce métal est parcoury par un courant électrique horizontal,
les petits cercles (élsctrons) vont se déplacer de Ia gauche vers
la droite, par exemple, tandis que les gros cercles (atomes)
resteront immobiles em moyenite,

Ces mots « en moyenne v exigent quelques éclaircissements,
En réalité, les atomes dansend sur place dans tous les sens,
en effectuant, d'ailleurs, un #rés grand nombre d'oscillations
par seconde. Mais ce nombre, parfaite-
ment déterminé, importe peuici; ce qu'il =
convient de saveir, c'est que, dans un ®xe e eye o 'e
métal froid, les frémissements locaux des o », @ e’ o
atomes ont une faible amplitude, les =g g'e o'e .0 "
atomes s'écartent peu de leur position . -
moyenne. Au contraire, au fur et & me- ", . ‘: .o ‘:’ .
sure que la tempé]mture augutﬁfnt;u_: : "-5 -': 1"-:
comme quand on place une cuiller P e el e
un liquide chaud —, les amplitudes crois- Ehnmu:hﬂ?ﬁ?u ol
sent elles anssi @ un métal est chand, Lerqee b dlectrons (petits
lorsque les fourmillements sur place sont f LG ieprien-
e e o o

Ceci dit, lorsque nous allons forcer 18 stome el e e s
dlectrons 4 se déplacer tous ensembledela ®0%G 10! e 1 ohali
gauche vers la droite, un certain nombre
d'entre enx (fig. x5) vont hewrtor les atomes (on songera & des
boules lancées dans un jeu de quilles) ; ces chocs incessants
aurant pour effet d'accroitre I'énergie des oscillations atomiques,
e¢ qui- correspond (nous venons de le dire) & une élévation de

Entrainzment dos dlectrong
[ A Al L

B
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température, Et voild pourqued le passage d'un courant flee-
trigue (continu) dans un eorps conductpur dégage de la chaleur.

Il se présente alors une difficulté, qui vient immédiatement
i I'esprit ; comment se fait-il que le long d'un circuit parcoury
par un courant électrique, le « débit de chaleur » (c'est-d-dire
le nombre de calories dégagdes par seconde) ne soit pas partout
le méme ? Oun, pour fixer les idées, & quoi est dit ce fait que les
lampes & incandescence chanffent beaucoup et que les canalisa-
tions se maintiennent sensiblement & leur température initiale ¢
La réponse & cetle question nous est donnée par la considération
de Ia résistance électrigque.

17. La résistance électrique. — Le passage du courant
dans la matitre est particuliérement simple lorsqu'on 4 affaire
i un corps homogdne, & fempérature uniforme, smmobile dans
un champ magndligue tnva-
riable. Lorsque ces multiples
conditions sont  satisfaites,

P ARG toute la puissance électrique

Fil'fin. de : consommee s reirouve sous
i forme de chaleur: c'est le cas
pour les ampoules & incan-

Fra. 16 — La rislstance &ectrque. descence, pour les radiateurs
ol s et e dlectriques, pour lesrhdostats,
2 500 fols pus grand dans e platboe que dams e pour les inductenrs (fixes) des

cialved, ta dit que |» preender Gl eal = 900 fols
phas révistant que le soccad, moteurs et des dynamos (1.

Bomons-nous & ce cas par-
ticulivr et considérons, pour simplifier, plusieurs fils de section
et de nature différentes : nous branchons sur le secteur et « en
sérien (2) un gros fil de cuivre et un fil fin de platine (fig. 16);
I platine pourra dtre porté au rouge, sans que le cuivre chauffe
sensibloment. Si le fil de cuivee o un dinmétre de 2 millimétres
et e fil de platine d'un dixiéme de millimétre, le débit de cha-
leur est 2 500 fois plus grand dans le platine que dans le cuivre:

Seetour

I],|.|'41'h"|"l'tl

(1) Au contrairs, lés phinomines sont phis compliquéa quand { agit des
vouples | thermodlegtrigues, des plies, des aconmulatours st des récopteours &locs
trochimiques des dewx clooulls (pelimoire et gecondaime) d'un transformabenr,
des Indults (rotatifs} qui constituent la partio mabile des dynamos ot des moresie.

{2) A Ja sulte 'un de Pavtes, Le vhicata® (§ T7) sect & éeler 'l tessité du cous
rant.




LA RESISTANCE ELECTRIQUE

on dit que le fil de platine est 2 500 fois plus résisfant ¢
fil de cuivre.

L'unité de résistance est 'ohm (1), Un fil posséde une ritais-
tance d'autant plus considérable que, traversé par un courant
plus {aible, il y a production d'un débit de chaleur plus grand :
il a une résistance d'un ohm lorsque, parcourn par un courant
d'un ampére (2), il dissipe un watt (3) sous forme de chaleur.

Une lampe & incandescence, marquée « 100 W-115V », pos-
side une résistance d'environ 130 ohms; les spirales chauf-
fantes des radiateurs valent entre 5 et 50 ohms, Inversement,

FiT fin de platine

—_—
Eatratnemnat ded floctrony
i e, .

Accumulateur

feors
Fro. 17 et 18, — Diffarenco entee lo oonting ot 'alternatif.

Loreipa'on frome tne sccataialidoue siie un 0 de platine (0. 17), ks dlsetions s déplacent
conutamment dans e mine s ¢ o'est d oosrent contimil, 1 on interpose, somme dans In
- figury o8, nu eommutabpur tonsmant, (alsant, par exempl, 25 s par seeonde, ks dectrous
dagis b= 6l fin di platioe oscillent sur ]Jll‘tlrr I ﬂrlmdit que oo il =t parvoury par du ceupani

alieraaiif,

on s'arrange, en général, ponr que les installations priviées soient
isolées par une résistance d'au moing 100 000 ohms (résistance
d'isolement) @ soumises 4 ln tension de 115 volts, elles ne laisse-
ront done passer — en pure perte — qu'un courant de lordre
du milliampére dans les isclants (« perditance »).

Faisons remarquer que, dans tous les appareils oii le chauffage
(et I'éclairage) ne sont pas les buts poursuivis, une certaing
fraction de la puissance est perdue sons forme de chaleur rayon-
néde, car lo passage d'un courant dégage toujours (4) de la cha-

(1) Du pom du physicien allemand Ol (1787-1854), qui formul, il v a
plus d'un slale, les lols du cotrant lectelque.

{7) Quand un fil d'on ohm mit traversd por un ampée, il ¥ 0, entro s oxtod-
rritda, sk ennlon d'wi vell (larsqus sont remplies les multiples conditions
prescrites au début de ce pacagraphe).

(3] An bt d'obe beirs, 1n chalvor fofls digagie est un watt-heord, ee gqui
o corredpond & o (grande) calords 86 [§ 12},

{4) Sauf lorsque bo cournot éleciriques fraverss Ie vide des lampes de T, 5. F. ot
des photoceliules,
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leur; ¢'est la raison pour laquelle les induits des moteurs et des
dynamos ont une résistance aussi faible que possible.

18. En quoi consiste le courant alternatif ? — C'est le
o continu » qui va nous servir & faire comprendre en quoi con-
giste 1" « alternatif » : le premier est analogue & une brise, le
deuxiéme est comparable & un son.

Reprenuns {fig. 17) le cas d'un fil fin de platine qui est tra-
versé par un courant continu;
Ia source d'électricité sera ici

= un aceumulateur dont on relie
= ﬂ'mj:‘:_' o les deux poles (<= et —) direg-
g /TR tement aux deux bouts du fil,

: Dans In figure 18, les denx

. . pdles de l'accu sont reliés aux
weeensein s araerene e inerse - bouts du fil par lintermédiaire
Vi de seconde Pood'un commudatenr  lonrnant
i c'est un eylindre d'ébonite (on
e niuh3es p  méme de bois), partiellement
= ,:::':‘:WM recouvert de cuivre et tour-
nant dans le sens des aiguilles
Fi. 19, — Courant d'un commutatenr d'une montre, & raison, met-
tournant et I?::‘rnirlgfpdm secleur tons, d? 1560 tours par mi-
Penduant o detnd-tener e roisthon, le ooms nute, c'est-i-dire de 25 tours
mifatens fourmant domoe wn courant tantSt Dk seconde, Le frotteur A est
elans un sene tantd? dogs un aotre, rnnJ':h:mIH' tantét nd L{f[ sde lafi .}
MuLWmLﬂJ}?Imr;n::mllg: B | rﬂﬂ-&- & -1‘ Bure
D courant Lasacoap phus vipuers  OC tantdt positif — aprés une
rotation d'un quart de touor,
soit un 200® de seconde plus tard. Inversement, le frotteur
C est tantdt positif et tantbt nédgatif. Si nous réunissons A
ot C anx denx bouts du fil de platine, celuj-cl continuera &
g'dichaulier, puisque la chaleur dégagée ne dépend pas du sens
de 'dooulement des électrons; tout le monde sait bien, en effet,
que, pour ajuster une lampe sur sa douille, il n'y a aucune pré-
caution & prendre en ee qui concerne lés conducteurs qui se
correspondent; on ne change rien, quand on intervertit le sens
du courant dans la lampe, c'est-i-dire quand on fait tourner la
lampe d'un demi-tour aprés avoir dégagé le culot.
La figure 1g (haut) représents le courant — tantdt dans un
sens, tantdt en sens contraire — qui passe le long du fil de platine

Eodrand ol

£rvdepr n-'r.emx.f Commut i foraal
g
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OSCILLATIONS D'ELECTRONS

de la figure 18 : un instant de réflexion montre que, pendant U
demi-tour du commutateur (soit pendant 1 /50 de seconde),
frotteur A, par exemple, a été réuni une fois au pole -- et une
fois au pble — de I'nccu. Ce courant est assez yrrdgulicr, puis-
qu'il ne passe pas de courant pendant une fraction notable du
temps; les réseaux alterpatifs fournissent, au contraire, un
courant bien plus régulier, dont les variations (en fonction du
t{zmps}l sont représentées par la courbe sinueuse de la figure 19
as).

19. Mouvements des électrons dans un conducteur
parcouru par un courant alternatif. — Considérons (fig. 20)
le cas des denx fils de jonction qui relient les bornes d'un sec-
teur alternatif & la douille d'une

ampoule allumée, Dans 'un de N

ces fils (celni de gauche, par WL
exemple), un électron E effectus :H{ =
des oscillations telles que OAO —-;i

€O, dont la durée est 1 /50 de se- Yersle
conde et dont I' vamplitudes OA {:&-‘temrfr v
est de l'ordre d'un centiéme de .
millimétre. C'est done une gros- . ] d .

1 0. 86— ceailln *laitrong
sidre erreur de croire — comme dans le courant alternatif simple,

on le fait parfois — que les élec- Theat In cia 'tine bamps ‘o vient 'alli-
trons parcourent la canalisation gLk Sl Eu:;tuﬂlnhdﬂﬁnw iy
tout entiére de bout en bout... 2% e ot E',?:li‘;nutﬁiln.u-h:’l:‘lhdunl
La vitesse de L'dlectron est * Maie Lo s 0 e
maximum, lorsqu'il passe par le
point 0. De méme, dans 'antre Al (celui de droite), un élec-
tron E' effectue des oscillations telles que O'A'0'C'0’, de méme
durée et de méme amplitude, la vitesse passant par son maxi-
mum au point O', De plus, si, & an instant précis, 1électron du
fil de gauche est en E se dirigeant de gaoche A droite, Pélectron
du fil de droite se trouvera a la position correspondante ', se
dirigeant, Iui nussi, de gauche & droite, avec 18 méme vitesse :
on dit que, dans un circuit parcouru par un courant alterna-
tif, tous les électrons sont « synchrones » ou « en phase o,
C'est ausai le eas pour les électrons du filament de tungsténe
de la lampe; mais 'amplitude dans le tungsténe est plus grande,
ainsi que la vitesse maximum.

L'ELEoTRICITA. i
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On dit que la fréguence des courants alternatifs industriels
est 5o périodes par seconde ou, plus briévement, 50 cyeles (fré-
guence normale). Ces courants alternatifs sont exactement
de méme nature que les escillations dont sont le S}égn les
antennes des postes de T, 5. F.; mais, tandis que les lignes de
lamiére et de force emploient des basses fréquences, les mimmlls
radiophoniques utilisent des hawtes fréguences : Radio-Faris
& choisi une fréquence de 182 kilocycles; en une seconde, les
électrons de l'antenne effectuent 182 ooo oscillations analogues
4 OAOCO (fig. 20).

20. Comment choisir un courant alternatif éguivalent
g un courant continu. — Il s'agit maintenant de pouvoir
repérer les effets de 1'alternatif par rapport & ceux du continu,
de trouver une sorte d' « équivalence » entre les deux modalités
de courants, Cette équivalence ne saurait étre absolue : tout
le monde sait, notamment, qu'il est impossible de « charger des
accus » en se servant divectement de Palternatif © V'dquivalence
ne powrra donc pas concerner les phénoménes électrochimiques.
Par contre, il sera bien commode que les mémes lampes puissent
fonctionner indistinctement sur les deux eatégories de réseaux
de distribution, puisque 1'alternatif — nous 'avons vu (§18) —
dégage de la chaleur, tout comme le pontinu,

La question essentielle qui se pose est la snivante ; quelle
relation peut-il y avoir entre la vitesse conlinue communiquée
par un acey aux éleetrons (fig. 17) et la vitesse mavimum des
électrons en O ou en O (fig. 20}, pour que le débit de chaleur
soit le méme, On se rend compte que la vitesse en O — qui n'est
atteinté que pendant un instant extrémement court — doit
ditre plus grande qu'une vitesse qui reste constamment la méme.
DFune manidre plus précise, le caleul et l'expérience sont d'ac-
cord pour conclure que la vitesse maximum en O (fig. 20) soit
1,414 fois plus grande (1) que la vitesse continue (fg. 17).
Ouand cette condition ést remplie, on dit que Uintensitd eficace
du courant alternatif est éegale 4 l'intensité du ecourant continu
qu'il est capable de remplacer,

La méme relation existe d'ailleurs pour les tensions (§ 13).
Pour les résedux continus, la tension choisie est maintenant

(1) 1,414, 2'est In voclie carrds de o (1404 1414ma).




LE TRIPHASE-TRIANGLE

115 volts; les lampes & incandescence pourront servir égalemiiies

gur I'alternatif, gi celui-ci posséde une fension officace de 115 volis,

c'est-h-dire si, cinquante fois par seconde, la tension oscille entre

<4 163 volts et — 163 wvolts,

car 163 est le produit de 115 par 1,414 (V. note 1, p. 34).
Résuimons les caractéres du courant altermatif simple par

une compardison familidre. Certaines potions portent sur leur

étiquette : « Agiter

avant de s'en ser-

vir;»)'agitationdn B B

liquide du flacon = o -
donne une image

de l'oscillation des

électrons (fig. 20) B2 Ea

gous l'influence et vl AR
d'une tension al- PR A
ternative, Aucon-

traire, la versée du 8 |

liquide dans une R e et ind

cuiller & soupe est e
analogue & I'écou-

lement uniforme

des électrons (fig, p o) _ 1s sseiliations d'lectrons duns lo triphass.

I?} _s:uumm ﬂ'._ ot Fi Fg Fy sunt le= il d'arcdvée do eoorant chee Vaboasd,
e orermibue v, o B Tt 3o S i 4
preqmiere vua, x elnnuantine dn sreon ; -

le courant alterna- s
ti peut apparaltre comme quelque peu &trange, mais il pré-
sente deux avantages considérables :

19 11 est plus facile & produire aux dépens de 1'énergie méca-
nique, fournie par les chutes d'ean et les moteurs thermiques;

20 11 est d'un transport bien plus éconemique.

Ces denx raisons expliquent la vogue de l'alternatif, non
seulement de alternatif simple (ou « monophasé »), mais encore
du triphas#, dont il nous reste & parler,

21. Le triphasé ; montage en triangle. — Le « sectevr de
la rive gauche » de Paris est de l'alternatif simple — on dit
aussi monophasé — 4 115 volts efficaces. Mais on emploie
souvent — plus souvent, méme, en provinge et & 'étranger —
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des distributions & trois fils (ou & quatre fils), qu'on nomme
du triphasé et pour lesquelles on peut établir deux montages
le montage fermé ou en friangle, le montage ouvert ou en doile.
Trois fils F, F, F, arrivent & trois bornes B, B, B, (fig. 21)
chez I'abonné, et il ¥ a, entra

i <, ces trois fils, une tension alter-
Lz native de 115 volts efficaces,
L'abonné dispose alors trois

Ku lampes ordinaires L, L, L;
entre les bornes B; By B, B;

Ba etB, B,; naturellement, il est

L libre de n'en allumer gqu'une
ou deux, grice aux interrup-
Fra. a2, — Montago en triangle. teurs K, K, K,, indiqués sur

Clest ko reproduction sclfmatique de 1o 8- g figure schématique za, qui
'“Ef:ﬁfﬁmﬁ“ﬁhﬂ,%ﬂﬁ explique clairement la déno-
Uy T Lo Lo O prl esplaer 3 9% mination cen triangle » appli-

quée i cette sorte de montage.

Les machines génératrices — dites « alternateurs triphasés »
— qui tournent dans les usines électriques: ont pour effet de
faire osciller les électrons dans les trois fils F, F,; F,; mais, 4
l'inverse de ce qui a lien pour 'alternatif simple (électrons
E E' de la figure 20), les électrons E, E; E, (fig. 21) ne sont pas
W en phase 5 La durée d'une oscillation compléte (telle que
0, A, Oy C 0)) est & nouvean un cinquantitme de seconde,
mais les trois électrons se convent Pun aprés Pandre et se suivend
 wor cont cinguaniiénme de seconde d'intervalle, ainsi que le
montre clairement notre figure 21,

Il nous reste & précizer les valeurs des courants et des tensions
dans un tel montage (fig. 23). Les lampes L, L, L, sont, par
exemple, toutes trois de zoo watts : elles consomment donc
o ampére 87 sous 115 volts (1), Supposons de plus qu'elles soient
allumdes tonles les trois (2); chacune des phases B, Ly B, (ou

(2} o8y multiplié par 115 dzale oo (vair § 13).

{2} Il peut d'aillenrs se présenter deux autres cas

19 La lampo Ly est seafe allomde, Los courants dans les phasss B, Ly B, ot
B, Ly By sont nuls, sinsi que Ie sonrant dans e 4l Fy (les &lectrons n'osciilent pas
dans cas phases ot dans s fil). Lo courant dans {a phase By Ly By o8t toojours
o :rnphre efficace By; ot lod coarants dars los fils Fy et Fy ont anssi cette démlirn
waleurs

3% Les lampes Ly ot Ly sont allumdes fosfes les iz, Le courant dans la phase



LE TRIPHASE-ETOILE

B, L; B,) est traversée par o0 ampére efficace 87. Les conlyERSITY MUSEUM]
dans les fils F, F, F, seront de 1 ampére efficace 51, ¢'est-A-dire
de 0,87 multiplié par
1752 (). Quant 4la " Tamp,offl 8
tension efficacesentre

fils », elle est évidem- § J,."
ment égale & la ten-
sion efficace ¢ entra “héi
Phases », o)

22. Le triphasé ; lamp, wll4l

montage en étoile. Fro. 23, — Cournnts ot l.tllmlnl:l.i dans le triphnsg-
— Cesecond montage RpR:

Ly Ly Ly fsuppostes cde atin) sant
est en quelque SOTte aibmies wite s tese L knbion snire s (outre ¥ 4 Fa

O st wh la fewpion subee phaier (c'est-h~Elre ootre les oxteds
complémentaire du iors" 8. in 1s « pitasns B LaBel: L courants dans

D ot (g Por e B b e s
24) arrivent trois fils F, F, F;, ol les oscillations électroniques

seront les mémes que précé-
Ei B demment (fig. 21}; mais, en
outre, un quatritme fil N, ap-
pelé le fil wendre (on, tout sim-
plement, « le neatre »), aboutit
i une borne particuliére O, dite
« point neutre » ou centre de
1" ¢ étoile n,

Nous avons & nouveau trois
Phﬁ-“.fEﬂ‘Bl LI Q, E-. L: Oet Ep LI
0. Iei les courants « dans les
phases » sont dgaux aux cous
B e e e LY &

L] i T s volia, . poir qoa BS 1 g p O
a5 AL 8 watts (toutes trois allomées),
pivees ok des lakpes paF B0 pellt Welmr |eg courants sont partout

dgaux 4 o ampére efficace 87
(fig. 25}, sanf dans le [l neutre N oft 'intensité est nulle.

By L By et nuil, Les courants dans les phases By Ly B, et By Ly B, sont A nouvean
0 ampére officacs By, ninsi que dans les fils F, ot Fy. Le cournnt dans le 01 F; est
natursllemant rampéce eficace 74 (0,87 %2l

(1) 1,732, o'est la paclne cormde do 3 {1,733 % 1,7323=13).

Frg, 24. — Montuge en &lolls,
Anlien llulrnhﬂhl'l FyFalfig, 2], Dyenn




38 — COURANTS CONTINU ET ALTERNATIFS

Pour pouvoir placer les lampes entre le fil neutre N, d'ung
part, et chacun des autres fils (F,, F, ou F,}, d'antre part, il
faut que les « tensions entre phasess ou fenstons eloilées (entre
N et F,, entre N et F,, entre N et F,) soient 115 volts efficaces.
Ce résultat a lieulors-
que les « tensions en-

T won il tre fils » ou lensions
ﬂ:' E 353: E composées [entre Fy
é: '*: = E! 5 et F,, entre F, et F,,
ulg] i 3 entre F, et F,) sont
FI5iEcE épales & 200 wolls
gi§1 a.  efficaces. (1), c'est-d-
1] 511 > dire & 115 multiplié

lhil’ﬁlﬁ E!-ﬁﬂame.szﬂ‘! Bis Ezrgn 2?}32 (note 1,

TG, 25. — C;m_;itmlﬁq:im donz o Lorsque les . trois

L ol harion L L L (ripposben de v0 wattsh ot alty. 10DES Ly Ly Ly {sup-
R sl W o Jo et S I I Py Zote poses identiquen)
1, 1.',515;; le tourant sana be &1 neutes NO est nul. Comme 50Nt allumées, le con-

on dislre que la feeion Kol {o'eil-d-dire la tenalon enire

phases, par exemple enlro O ot By) woit ﬂ{l\'.nlh efficaces,

i fant que 13 tesnon fmﬁuﬁr o'est-b-dirw 1o lension entre

fils;, par exemple onire Fy ot Fy) woit 200 volts efficoces,
c'ostsi-dire rr8 mitpld par 1ran

rant qui passe dans
le fil neutre est nul; on
pourrait supprimer

ce fil N (2) eton amé-
nerait ainsi frods courants différenis avee trois fils (ce qui, &
premiére vue, semble le comble du paradoxe). Le fil neutre N
n'est 14 que pour parer an déséquilibre des phases (3), ¢'est-
f-dire & la latitude qu'on laisse & "abonné de n'allumer qu'nng
ot denx lampes & sa gulse, en ogissant sur les interrupteurs
K, K, K, de la figure 24.

Le montage en étoile est, en principe, plus dconomique que
le montage en triangle, car il transporte Pénergie dcotrique
sous une tension plus élevie (200 volts efficaces, au lieu de 115),
mais les dangers d'électrocution (§ 84) sont plus grands.

(1) C'est pour obtenir un popibre roid (300) pour la tension composée qu'il o
:’;tﬁ Md:ﬁ de fairs passer la « tenalon pormale s (en contiou et en alternatifs)
E 1o b pns.
{2) Lomsqu'on supprime I @il neutre M, on réunit métalllquement le polot O
{centre de "étofle) nu sol, c'est-dodire, par cxemplo, & In canalisstion d'ean,
13} Lersquo le fil noutrs N est supprimd, o'est la canalisation d'say gol remédls
At déndquilibre des phases,



PASSAGE DE L'ETOILE AU TRIANGLE

23. Passage de l'étoile au triangle. — [l est impoftast
de savoir 4 quel montage de triphasé on a affaire, car il n'est
pas toujours possible de passer de U'un & T'autrs,

Ainsi, pour I'éclairage, il faut faire bien attention (quand il
s'agit de l'étoile, fig. 25) de brancher les lampes sur Ia tension
dtoilée, o'est-a-dire entre un des fils et le neutre N. Une faute
de montage telle que le branchement d une lampe sur 1a tension
compasée (entre Fy et Fy), ferait passer dans la lampe, non plus
o ampere efficace 87, mais 1 ampire efficace 51 (0,87 % 1,732),
La lampe « survoltée » grillerait, sans parler des plombs placés
sur I, et sur ¥y, qui risqueraient de o sauter »,

Au contraire, le passage de l'étoile an triangle est avantageux
pour les moteurs triphasés, dont la partie fixe (ou stator)
comporte trois bobines A, A, A, (fig. 26). Ces bobines sont

Fia, a6, aF ot 28, — Montages des moteurs gur le triphagd,

La partis fixe fou statos) dos mobenrs triphass (A, of) comporte trols bobines Meatiques
Ay Ap Ag. Sl om Uranche ces trud bobilnes sor la tension éloilés (113 wolts efBoaon], b coarant
apusl gmaee (13 amg i) eek relativeipent faibde, nt Je moteur ne fodmit guune puisanco riduits,
e denn chisvaux dans 1o can choisd (§g. 27). Maia ol on branche iss bobloss AgAghy it 1o ten-
whug composde [ao0 volls sificions) on coupant le B powtre, I'intomits est aooran dans ln mitoe
rapport (26 amp. of. au limuh:l:j],e[lﬁmn;uua;: unn fuilsEanca de ale chevaus (g 98) woalea

e deay,

reproduites schématiquement sur les figures 27 et 28. 5i nous
disposons du triphasé-étoile (ce qui, en pratique, est toujours
le cas), nous avons le choix entre les deux montages

1° Le moteur est monté en étoile (fig. 27) : chacune des bobines
Ag Ay Ay est soumise & la tension étoilée de 115 volts efficaces;
le courant sera de 7 ampéres si le moteur est de 2 chevaux
(15 hectowatts);

29 Mais on peut aussi monter le moteur en triangle (fig. 28)
sur catte mime distribution en étoile, Le fil neutre N est coupé,
et chaque bobine A; A, A, est soumise & la tension composée



38 — COURANTS CONTINU ET ALTERNATIFS

Pour pouvoir placer les lampes entre le fil neutre N, d'une
part, et chacun des autres fils (F,, Fy ou F;), d'antre part, il
faut que les o tensions entre phasess ou lemsions doildes (entre
N et Fy, entre N et F,, entre N et F,) scient 115 volts efficaces,

Ce résultat a liew lors-

Fi ﬂﬂmp.u” &Y que IF,.E L tﬂ:ﬁiﬂnﬂ en-

S %;'u a‘ o tre fils » ou fensions
8 Bl 5 composées (entre By
g 5, oa o et F,, entre F, et F,,
= g 3 entre F, et F,) sont
-‘a;'_%:r‘fgzg dgales & zoo volts
E:‘E?% efficaces (I}, ¢'est-d-
il & ! dire & 115 multipli¢

é- Eé-. 82 L}Ilhl-rrlg,u--F'I"..!"!‘ Byjar 1,732 (aote 7,

e 1
Fig. 25. — Cournnt= et tensions dons lo FEEDI%E;LE les trois

triphasd-Atoila,

L trofs Iampen L Ly L (snpposdes dn oo wattsj ot atly. JAMPES Ly Ly Lg (sup-
ma]? ﬁtuuuﬁm.' I.nr.wm!ad;i.:ul Eip‘l]: rF.{Ea{:I:.B. pnsﬁﬂ.‘i 1dcnt1quas]
el pont dEaux onx conyants dens e plases qan
ﬂ:.l-ll 5}: in t"ll‘.lnn'.llﬁl ﬂmﬂ:rﬂiumltr:ﬁﬂ E:I: ol Cm:u:lnu sont ﬂ-uméﬂl-. le cou-
an désbm gua 1o fmion e (0'esl-d-dire la teasion outre i
phaiss, par exempls enibre O st By aalt 115 volts elfinaoes rant qui passe dans

I fut que In tmsion composte ;I::?m-‘dm In temaica entre | fil nentrecst nul;on
s EXple oo vialls i, = -
e e et g By pourrait supprimer

: ce fil N {2) et on amé-
nerdit ainsi frois cowramls différents avee brois fily (ce qui, A
premitre vue, semble le comble du paradoxe). Le fil neutre N
n'est 1A que pour parer au déséquilibre des phases [3), clest-
fi-dire & la latitude qu'on laisse & l'abonné de n'allumer gu'une
ou deux lampes & sa guise, en agissant sur les interrupteurs
K, K, K, de la figure 24.

Le montage en étoile est, en principe, plus dconomique que
le montage en triangle, car il transporte l'énergie électrique
sous une tension plus élevée (200 volts efficaces, au lieu de 115),
mais les dangers d'électrocution (§ 31) sont plus grands,

(1) C'est pour obtenir un nowbre rond (200) pour la tension composée qufil &
#1e decidd de fnine passer i o tenmion oormale s (en conting- et oo nltormatifs)
de tio & 15,

() Lorsgu'en supprime la 6l neatre N, on réunit métalliguement e point
(eontra do 'étolls) au sol, c'est-A-dire, par exemple, & la ennalkation e,

{3) Lorsque bs 6] neutre N et supprimé, o'est 1a canalisation d'ean qui remédie
g déséquilibre des phazes,




PASSAGE DE L'ETOILE AU TRIANGLE

23. Passage de étoile au triangle. — 11 est impoy
de savoir & quel montage de triphasé on a affaire, car il 0°¢S
pas toujours possible de passer de F'un & l'autre.

Ainsi, pour 1'éclairage, il faut faire bien attention (quand il
s'agit de I'étoile, fig. 25) de brancher les lampes sur la tension
dtoilée, ¢'est-A-dire entre un des fils et le neutre N. Une faute
de montage telle que le branchement d'une lampe sur la tension
compaosée (entre F, et IF,), ferait passer dans la lampe, non plus
o ampére efficace 87, mais 1 ampére efficace 51 (0,87 % 1,732).
La lampe « survoltée » grillerait, sans parler des plombs placés
sur Fy et sur F,, qui risqueraient de « sauter »,

Au contraire, le passage de 1'étoile au triangle est avantageux
pour les moteurs triphasés, domt la partie fixe (ou stator)
caomparte trois bobines A; A, A, (fig. 26). Ces bobines sont

F

Fe
B ;_%h

Fio. 96, 27 ot a8 = Montapges des moteurs sur lo triphasé.

La partis fixn {ou stotor] dem molers triphasés (A, 20) comports trob bobloes kdentques

Ay Ap Mg 51 om bramcha ces trode bobines mr o fenvion étollés (119 wolle effioaces); o coarnnt

i pazsa (14 amg. off,) wst relativewrsent [sihis, et la matear ne fearndt ga’une puisionce réeluiie,

ﬂl_ dnwy chievanx danh 1o cas cholsl | §g. 27}, Mais 3i on brooche e bahines Mgy wile L {oai-

alon onrposds (fao volts aifeacea) an coupant be Ol seutee, I'inlenaidd eat seree dans 1o wilme

rapport {0 smp. off. ag led de 1), 8¢ 12 mateur o une puissanon de sl chovaus (fg, a8) oo liel
e daun.

Bz ",

reproduites schématiquement sur les figures 27 et 28, Si nous
disposons du triphasé-étoile (ce qui, en pratique, est tonjours
le cas), nous avons le choix entre les deux montages :

1° Le moteur est monté en étoile (fig. 27) : chacune des bobines
Ay Ay A, est soumise & Ia tension étoilée de 115 volis efficaces;
le courant sera de 7 ampires si le mofeur est de 2 chevaux
(15 hectowatts);

2° Mais on peut aussi monter le moteur en triangle (fig. 28)
sur cette méme distribution en étoile, Le il neutre N est coupé,
et chaque bobine A; A, A, est soumise & la tension composée

LEHINERSI]




jo— COURANTS CONTINU ET ALTERNATIFS

de 200 volts officaces (1153 1,732). Le courant séra naturelle-
ment accru dans le méme rapport (1) et atteindra 12 ampéres
efficaces (15 1,732), Quant & la puissance du moteur, elle aug-
mentera & la fois & cause des volts et 4 cause des ampéres :
elle sera multiplidée deux fois par 1,732, donc lriplée : nous
aurons alors un motenr de 6 chevaux (45 hectowatts). En

définitive, le mdme motewr pourra fonctionner sous deux régi-
mes différents, ce

qui sera extréme-
ment avantageux
(en particulier pour
les applications
agricoles),

1920 Il fious a fallu in-
Fra, 29, — Graphigus montrant le développement sister assez longue-
de l'dlectrifiontion en France. ment sur les cou-

Les pouteenfages sont relatifs su sombes do communes conie alternatifs —
pourviael, & choque date, de distribution dénergle dlectrique. | b
simple et triphasé,

De plusen plus; le triphasé s'impose; par suite du meilleur ren-
dement de production et de transport, et, aussi, grice aux
surprenantes qualités des moteurs asynchrones (§77). L'élec-
trification des campagnes, vaste programme en voie de réalisa-
tion (fig. 20), a choisi le triphasé; et les turboalternateurs
triphasés (2) sont sans doute les machines génératrices de 'ave-
nir, celles qui supplanteront toutes les autres (loin des instal-
lations de houille blanche, également propices A l'obtention
du triphasé),

24. Distinction entre les diverses sortes de courants.—
Dans certains cas, il peut importer & 'abonné de savoir s'il est
branché sur du continu ou de Valternatif,

Le plus simple, c'est d'aller regarder « le groupe de com-
mande », ¢'est-d-dire l'interrupteur général et le compteur :

1® 'l v a quatre fils, ¢'est du triphasé-&toile;

20 5l y a trois fils, ¢'est du triphasé-triangle (3);

3¢ 8§l n'y a que deux fils, cela peut étre du monophasé ou

(1} Les bobines sont peévues pour cetle fntensitd plus forte,
(2} Alternateurs triphosés miis par des turbines & vapeur.
{3} O du diplasé aves un il seutre,




COMMENT LES RECONNAITRE

du continu, Les mentions portées sur le compteur 1
géndral toute espéce de doute (1),

Enfin, il existe plusisurs moyens directs de se rendre compte
si le courant qui alimente une Jampe est continu ou alternatif.
Nous ne décrirons que le snivant, fondé-sur 'action d'un champ
magnétique sur un courant mobile (§ § et fig. 6). I1 faut {2)

A

b

Fio. 3o 31, 32, 33 2t 34, — Sommes-nons sur le conting ou sur Ualternatif 7

On allume ase lampe b filoment de carbone, lequel et pou riglde, uld on spproche an
fort nlmant da piles A B 1% en conting, fe filument ekt attied ou repoussé 3 2% en alie
matll, be oourant s met b oddifier; St Volmaist et Faible, lo flament paalt d'an. disedioe

plus gres lomsqu'on spproche Ualmant.

pour cela disposer d'une de ces vieilles lampes & filament de
carbone (fig. 30), qui ne servent plus qu'exceplionnellement,
On approche alors de cette lampe alfwmds un aimant avssi fort
que possible ;

) En continu (fig. 31 et 32), le filament fléchit soit vers I'ai-
mant, scit en sens inverse [suivant la position des pdles A et B
de 'aimant, par rapport au sens de circulation des électrons
dans le filament);

(1) Por exemple, les compleos sur Pallernatif présenfent I'mdication :
+ MONOFHASE » ou encore « 50 PER » {per, signifiant périodes-par seconde
ou evoles),

(2) Car les filuments métalliques sont fxds d'une fagon trop rigide & feurs
supparts,
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) En alternatif (fig. 33), le filament incandescent se met &
osciller, avec la méme fréquence que le courant alternatif
(50 allers et retours par seconde).

Faisons de plus remarquer que si Uaimant a b éait trés
faible; on ne verrait ries en continu, tandis qu'en alternatif
lse filament semblerait
s'épaissir & 'approche de

Cables souples Sectaus

B o \ " Taimant (fg. 34), cette
LG apparence étant due b des
oscillations de faible am-

plitude,

Nous terminerons par
une  dernitre remarque
fui peut avoir son intérit,
Certaines distributions
Fic. 35, — Pour sechurcher sl un det pélss {notamment celle de la

du secteur est 4 la terre, figure 25) ont un pdle &la

Aunwmiumﬁ dacth de drolta I8 bere  fesre (le fil nentre N). Pour
18 i* ao s'allume pan,
it pile et b In leere; 25 9] Ju lanips s'allume  Techercher quel est le

Sasnd cn beuche A o e, | R pAle dn secteur qui est
mis & la terre, on pourra se
servir du montage de la figure 35 ! on relie une des bornes d'une
lampe au sol {par exemple au robinet de la canalisation d'eau
de la ville) et on établit le contect entre 'autre borne et ls
pole A du secteur : si la lampe s'allume, c'est que le pdle B
est & la terre (et inversement),
En pénéral, les distributions en continu et en monophasd
n'ont sucun pole 4 la terra.




Chapitre 1V

LES RELATIONS ENTRE ABONNE ET SECTEUR

25, Distribution de 'dnergie électrigue. — Dans l'im-
mense majorité des cas, V'dnergie électrique est produite dans
des usines qui appartiennent & d'importantes sociétés. Nous
dirons quelques mots plus tard (§§ £10-144) sur les stations
electriques privées, auxquelles on doit recourir lorsque aucune
ligne de distribution ne passe 4 proximité : ce cas, déji tris
rare, deviendra prochainement tout i fait exceptionnel (fig. 29);
&t le lecteur ponrra se reparter 4 ce que nous disons A ce sujet;
g'il désire se faire une idée de la fagon dont I'énergie électrique
prend naissance dans les o centrales » (thermiques et hydrau-
liques),

La production de '"énergie dlectrique sera d'autant plus deo-
nomique, son prix de vente sera d'autant plus avantageux que
I'nsine sera plos puissante, quoe sa poissance atteindra un
nombre plus considérable de milliers de kilowatts (§ 41). Rap-
pelons-nous, d'autre part { §413), que le nombre de watts produits
s'obtient en multipliant la tension (én wolts) par lintensité
du courant (en ampéres). Enfin, il y a avantage & rendre cette
intensité aunssi minime que possible pour réduire le débit de
chaleur (§ 46) dans la ligne de transmission, ¢'est-di-dire ln perle
en ligne, perte que la compagnie doit faire entrer dans ses frais
péndraux et qui est finalement supportée par l'ensemble des
abonngs,

La conséquence de ces prémisses est la sulvante ; sl les usines
doivent fournir de grandes puissances électriques et ﬂf l'intensité
du courant ne doit pas atteindre des valeurs emgeréea* il faut
négessairement que la tension {quotient de la puissance par le
courant) soit dlevée : les lignes de transmission seront done o
haute tension. Ainsi, dans 1'électrification des campagnes, on a
fixé le choix sur 15 ooo volts,
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Une telle tension n'est pas directement utilisable : non seu-
lement les canalisations et les appareils ne sont pas prévas pour
la supporter, mais les usagers serajent sous la continuells menace
d'une électrocution fatalement mortelle. C'est ici qu'intervient
la supériorité du courant alternatif (et en particulier du tri-
phasé), car, avec l'alternatif, il est trés facile de modifier la
tension au gré de ses désirs, Le réseau de transport sera done &
15000 volts, par exemple, ét chaque réseau de répartition, des-
servant un certain nombre d'abonnés groupés, aura une tension
de 115 volts ou de 230 volts (1),

Les appareils abaisseurs de tension (ou « dévolteurs ») sont
appelés des transformatenrs ¢ ils ne comportent aucun organe
mobile, n'exigent aucuns frais d'entretien et fonctionnent avec
un excellent rendement. Nous en reparlerons un peu plus lon-
guement A propos des avertisseurs électriques (§ 83). Qu'il
nous suffise d'indiquer ici que, pour le monophasé (z), ils sont
formés de deux enroulements isolés I'un par rapport & autre :
I'enroulement primaire recoit la haute tension et 'enroulement
secondaire restitue la basse tension. Comme ces deux enroule-
ments sont isolés, les électrons de 'un ne sautent pas dans
l'autre, et '"dnerpie est transmize sous forme dondes électro-
magnétiques, assez comparables 4 celles qui partent d'une
antenne d'émission de T, 5. F, pour atteindre un poste d'ama-
Lizur.

A la campagne, les postes de transformation sont souvent
¢tablis sur poteaux, 4 'entrée d'an bourg ou d'une aggloméra-
tion, Dans les villes branchées sur un secteur alternatif, les
postes de transformation sont disposés dans des cabines fermées,
portant la mention : o« Défense d'entrer; danger de mort, »
Chague paté de maisons ou méme chaque immeuble important
posséde un transformateur (3),

Les grands immeubles sont occupés par un certain nombre

(1) D x15-oo0 volts ou de 230400 volts s'i s'agit du triphesd (4 22),

(2] En triplasé, il faut naturellement deux enroulernents par phase, solt en
tout six enronlements (vobiton deux & deux),

(3) Bans les villes qui sont encore afimentées par du conting, {1 existe aussl
dis abalsseurs de tension, que |'on nomme sous-ehelfons & oo sont, ey falt, da
petites sines, qui comprennent des machines st qul exigent 1o présence §"ous
viiem. Colte complication est tris défavorsble au maintirn des réseaux 4 oon-
it conting,




GROUPE DE COMMANDE

de locataires : I'énergie électrigue lour est distribude pomiibasn
termédiaire d'une Hgne commune, de forte section, appe
colonne montante (1); cette ligne comprend deux fils en continu
et en monophasé, trois fils en triphasé. Chaque locataire est
branché sur la colonne

montante, et son bran- £iig dperivia
chement traverse d'abord PR AL
un o coffret », oft se trou- ; _!
vent des fusibles de pro- frm— | Pienehe
tection, placés sous scellés
et vulgairement appelés | Cermiptaur
i plombs du secteurs:il  §
est interdit A U'abonné de &
toncher & ce coffret; lors-
que, par suite d'une cir-
constines dont nonsallons (1 {nterryptaur
parler (§ 26), les plombs bRy y geniral, "
du secteur ont sauntd, m o .reﬂ-mw
I'abonné doit prévenir la 4] e
compagnie, qul enverra £
un employé, seul qualifié &
pour les remplacer. s

A lasortie du coffret, le i e 3 Flancha
branchement de Mabonné ”:;;ﬁ I\.w, o

e fendadiafian

pénétre dans son appar-

tement et arrive immé- e 36, — Gioupe giniral de commanda;
: Lea brals i sont placds pise e ey

diatement au groupe de o i oursl & lagsieie sles sant

com Hﬂtﬂdﬂ. Hﬂhﬂnhmﬁn sticcess(vemeil 1e

Pinterruptenr gofral, of eafin le coupe-chrocy hpul
laire, Grice & cet orden, bo ooupe-circuit n'eet

6. ﬁ'mm de come= fou tming lorsqu'on tours s maneiis {d'od rem-
mande. — On désigne e S S
sous ce nom le tableau sur lequel on dispose linterrupteur
général et le coupe-circuit général, ces deux appareils étant
précédés par le compteur (fig. 36).

Nous reviendrons plus loin sur les interruptears (§ 42) et
les fusibles (§ 35). Indiquons, pour le moment, gue les appareils

(1) Dans un grand nombre d'immoeubles, la colonne montante o &18 posée par
un entreprenent particulies qui exige de chague locataire une devancs tri-
mestriells,
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du groupe de commande doivent dtre placés sous coffret vitré;
ils doivent étre bipolaires — on tripolaires en triphasé —, ¢'est-
i-dire qu'ils doivent intéresser les deux fils de ligne : l'interrup-
teur (A rupture brusque) porte deux barrettes de sectionnement
et le coupe-cireuit est formé de deux fusibles; une tloison de
porcelaine sépare les pidces métalliques sous tension (1)

Les diamétres des fusibles doivent étre approprids 4 la puis-
sance utilisable dans 1'installation, Si la tension de distribution
est 115 wolts, on peut prendre ;

f—

CoURANT

Puissance DiaMETRE
DU COMPTEUR MANTMUM DU FUSIBLE
|[ 3 hW 2A7 0 mm 8
5 h'W 4 A5 TmmI
30 hW 27 A Jmm3
= = — —--

L'abonné a tout intérét & ne pas exagérer le diamétre des
fils du coupe-circnit général, puisqu'il peut sans difficulté rem-
placer les plombs qui ont sauté, Un diamétre excessif aurait pour
effet d'occasionner, en cas de court-circuit, 1a fusion des plombs
du secteur (§ 36), ce qui priverait I'usager de 'énergie électrigue
pendant tout le temps nécessaire & In venue d'un employé de la
compagnie, Ajoutons que cet employé, en recherchant les causes
du dérangement, visitera l'ensemble de I'installation et pourra
exiger la réfection de certains détails, Ia suppression de cibles
souples, 'amélioration de 'isolemnent (§ 17), ce qui risque d'oc-
casionner des complications supplémentaires,

27. Compteur d’électricité. — Les comptenrs d'électricité
sont des nppareils automatiques qui servent & mesurer, au bowt
d'un laps de temps déterming (deux mols par exemple), U'énergie
tlectrigue consommdée par l'abonné et transformés, & son gré,
el lumiere, en chaleur ou en travail mécanique,

Dans les installations domestiques, c'est ln compagnie d'élec-
tricité qui loue le compteur; & elle incombent le plombage,

(1) Cebt 14 que 2» place le disjonsteir de branchament (p. 13},
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'entretien et la vérification (1), Le compteur porte d'uncRitusR:
bien apparente ses caractéristiques techniques ; tension, inten-
gité moximum, fréquence (en courant alternatif) et constante
d'étalonnage (2), Le compteur étant un appareil assez délicat,
on le metira 4 'abri des poussiéres (au moyen d'un couvercle
hermétique), des trépidations, des chocs et de I'humidité;
c'est ainsi que, dans les cuisines, on 1'éloignera de la cheminée
et de 'évier. Il sera fixd & une hauteur commode pour la lec-
ture. L'abonné ne doit
jamais v toucher. Les
modéles de compteurs
sont nombreux, Pour
en faire comprendre le
principe, nous décri-
Tons sommairement un
type de compteur, trés
employé en continu ef
pouvant serviren alters
natif(fig.37), Uncomp-
teur est, en somme, Un
petit moieur élecirigue,
qui repose sur 'action
d'un champ magnéti-
que sur un courant mo-
bile (fig. 6) : la ::hﬂ.:namp
magnétiqueest produit T

par une bobine fixe SR = COMPIRe Heciiin:

(fig. 38) qui se trouve branchée {en série) sur le circuit d'uti-
lisation (ou circuit des ampéres); au contraire, le courant mo-
hile est un petit induit directement placé aux bormes du
secteur (en interposant une résistance additionnelle, qui permet
de réduire l'intensité & une valeur appropride); comme dans
les moteurs (§ 70), le courant est amené par un collecteur sur
lequel frottent deux balais.

(1) Quand un abonoé récinme une vérification de son comptear, las frals de
cetto virification lui sont Imputds sl le compteor st reconny exact; c'est, an
contraire, la Compagnie qui supporte les frais &l 1o comptour est rocommi inoxaot,

(2} Cleal |"bniergin (en wiatis-houre) qul a é14 dépennée lorsque le disque a touné
d'un soul tour.
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Le compteur va tourner d'autant plns vite :

19 Que le champ magnétique sera plus considérable, c'est-
a-dire que lintensité sera plus forte dans le circuit des ampéres
{en particulier, le comptéur ne tournera pas sl tous les inter-
rupteurs de I'installation sont coupés);

2% Que le courant dans l'induit sera plus intense, c'est-a-dire
que la tension du secteur sera plus grande (d'of: le nom de « cir-
cuitdes volts s donnd
i la dérivation qui
comprend la bo-

bine tournante),

4 La vitesse de ro-
tation, étant pro-

acteur

AraIE
Hgatlon

A
i

w

w i

° 8 .53 portionnellealafois
3 _‘@E =4 aux amperes qui
2 EE {0y passent et aux volts

aux bornes, donnera
donec directement le
nombre de watts
consommés & cha-
que instant. 3i,
maintenant, an
moyen d'une minu-
e Misque e terie. on lofalise les
T ELECTR MATRETIQUES tours dont le comp-

Fro, 36, — Schima d'un comptenr électeique. PRuER I TOHEUE T

i 3
Cet apparell se cbmpese d'une bablne llae, & i1, placks bout d'un cert
¢|:.|j|_ﬁl: MMI&HEEmmMﬁmﬂ dis t;:z:lézuu I Hn:mm tmpﬁ, cn  pourta
1] VE T it T ,ll-poﬂ-ﬂﬁ VElon Sur lo gt ® l'd"n » t
lire ergie fotale

t""rll:mli',u“ L \'ﬂll’n#. La minuterls evt graduss empirique- _ n
e fomaa e e At oopP s (e qui & ét6 wilisée
piche ls petit moteus de vembalior of sest uusl & paciaire PAr I'abonné : il

néghagge [voir fig. 370, suffira, pour cela,
de graduer empiriquement les cadrans de la minuterie en
hectowatts-heure,

La lecture des compteurs peut donner lien & une erreur :
lorsque le chiffre des unitds (par exemple) est compris entre
5 et 0, il faut faire attention au chiffre des dizaines (fig. 39),
fui est ici compris entre 2 et 3 : méme si Iaiguille des dizaines
recouvre le chifire 3 {ou presque), c'est vingt-huit (hectowatts-
heure) et non trente-huit qu'il faut lire, La méme remarque

BIRGUIT




Eﬂ-ppliqua naturellement, aux autres cadrans (1), Ajoulgnscc
d'ailleurs, qu'une erreur de lecture faite sur une périnde Frese—
pas déﬁnihve, parce que, & mois suivant, ce qui a été compté
€n trop vient en déduction, et inversement.

Connaissant 1'énergie utilisée pendant deux mois par exemple,
une simple multipli-
cation fournira la
somme dont 1'a-
bonné est débiteur,
Supposons que, le
24 janvier, I comp-
teur marque 3 o087
hWh et que, le a1
mars, il indigue
3 176 h¥Wh; cela re-
présente une con-
sommation de 8g
hWh.Sil'hectowsatt- TFro; 39, — Attention anx errears de lectuns,
heure est tarifé  Uninstant do réflexion mantrees quill fout liee viogti-halt
25 centimes, la quit- (hectowatis-heire) ot mon trentehull.
tance atteindra 22 fr. 25 (non compris les redevances pour
location de compteur, de branchement,... dans le détail des-
que;]lm Nous ne pouvons mtmr}

28. Tarifications (d [n ville). — De méme que tous les
produits commerciaux, V'énergie électrique est soumise A la
loi de l'offre et de la demande : puisque, pour I'usager moyen,
I'emploi prépondérant de cette énergie est sa transformation en
lumidre, les compagnies sont contraintes & une surproduction
pendant la poinfe, qui est surtout marquée en hiver, entre
16 et 22 heures. L'idéal d'une usine étant évidemment de
travailler & puissance constante, il en résulte les remarques
suivantes :

19 La lumiére est chére, parce que tous les abonnés en ont
besoin an méme moment, d'olt une surcharge du réseau;

29 La foree motrice pourra Atre meilleur marché, parce qu'on

{2} Taute erteur da lecturs eat évitée larsque 1n minuterie 8 aiguilas, décrite
¢i-dessue, st remplacts (ce qoi est encore rarement le cas) par une minoteris
b roifeeai o & tambour), qui offre Papperonce do- (otalisateur Kilomdteique
d'une aule (volr fig, 40).

FELECTRIOITE, 4
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l'utilise — en majeure partie tout au moins — en dehors des
heures de pointe;

3® Toute application de I'électricité qui aura pour effet de
combler les heures creuses pourra bénéficier de conditions
excellentes,

A Paris, par exemple, si I'abonné dispose d'appareils ména-
gers, il obtient, ponr Vensemble de son installation (éclairage
compris), 'application d'un tarif dégressil (1) :

a) Premiére tranche (tarif de pointe), de l'ordre de 25 centimes
I'hWh (1942);

3 b) Detixidtne tranche (tarif de jour), environ 6o pour roo
By

3 c) Troisidme tranche (tarif de nuit), environ 20 pour 100
B .

On pent également demander le friple fardf (pour développer
le chauffage par accomulation ef la enisine électrique)

o — — —
NUIT JOUR POINTE

: i8h-7h 7h-11h
- HIVER et et t5h-18h
18 oCt-3T MALS 4y )y . 13 hg0 | 13 hio-15h

ETE t8h-7h | 7h-11h
1% avr.-31 sept. et et
tth-r3hgo|13h3o-18h

Ce tarif n'est pas applicable & 1'éclairage; il doit comporter
un circuit spleial (en gros fils), génédralement & 230 volts, Le
compteur comporte trofs cadrans: il ést commandd par une
horloge change-tarif (fig. 40); les deux appareils sont loués
par le secteur. L'horloge peut se remonter & la main ou bien
elle peat 8tre & remontage électrique (§ 84) : elle posséde un
disque gradué de 1 & 24, qui passe devant un repére. A chacune
des heares indiquées ci-dessus, I'horloge, par un systéme d'élec-

(1) Dhont les conditions sont varfables avee Ie nombes des pitces de Papparie:

ment,




TARIFICATIONS A LA CAMFAGNE

troaimants, modifie brusquement le conrant dans le compge

de telle sorte gu'il y ait changement du cadran en fonctic j""i RS

Notus reviendrons sur ce point (§ 67) : le chauffage généra
ot la cuisine nécessitent un second circuit, qui cofite toujours
tris cher & établir {2). Indiguons, toutelois, que le résean de
distribution, pressé d'étendre et d'uniformiser sa production,
consent fréquemment & prendre les frais d'installation & sa
charge, en ne prélevant sur |'abonné qu'une redevance men-

WiVh

nut BHER

W

soun GRE
KW ;
conreBBAR | ———2C/ . oistos horiant din

5 dour en 240 hgures
L_Hn': ail‘w’m. [
interrugpter glninal
l\In-lu

Fin. 4o. — Princlpe de 'borloge change-tarf.

I1ewt 11 hmives; fiasga's eot instanl la tarld de joar étalt appllcabile #l le cournl passalt mil-
vt AR, EH;J,.I'I'aJunI {oamer Ir |m.|1r.IIr| o e s dy compimr, Endre or beuses at 1y e, a0, 18
Haril de piglt o' oppliigoe 1 pat an |eo J'dbect roalmants d Nid par 'horiogs sl non peprésenld
st da figure, bes deux tiges métalliqees A B vont brusquemesnt sautes devant M N et b courant

fera tourner 1o ohdean '« null o fusqniaty prchaln changément de taf,

guelle. 11 en est résulté un notable développement du chauffage
ot de ln cuisine par 1'électricité dans les appartements des villes.

lex lrals codrans dy complese

2. Tarifications (d la campagne), — Encore que les prin-
cipes directeurs restent les mémes qu'l la ville, il est impossible
de donner des précisions analogues, car le prix de ['hectowatt-
hevre warie du simple au guadruple suivant In région : 15 cen-

(2) A I'horloge change-tugil pout Bre asdociée uwos « horloge de blocage »,
qul coupe automutiquenent I courant dis que ls tacll d¢ nolt cesse de g'ap-
pliguer.

{2) Un eertain nombee de nooveuux fmmenbles prévolent deus canalisations
lectrigues : 1'une dite « Gelairage » Pautoe dite s autms veages =
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times dans les pays de houille blanche (Jura, Alpes, Pyrénées);
50 centimes en plaine (Manche, Loir-et-Cher,...) [1].

1° On o songé & un farif forfaitaive, 'abonné étant astreint
& ne pas dépasser une certaine puissance (ce dont le secteur
s'assure en adjoignant 4 I'installation un limitateur automatique
d'intensité). Mais ce systéme est & peu prés abandonné, car il
conduisait & d'énormes gaspillages;

29 En général, 'ngricultenr paie une redevance proportion-
nelle aux indications de son compteur. Le tanx unitaire com-
prend souvent un prix de base el un terme correctif, qui varie
avec l'index économique;

32 Dans la tarification dindme, le prix de 1'énergie électrique
comprend, en outre, une prime fixe, lide & 'importance de 1'ins-
tallation (nombre des lampes, nombre et puissance des appareils
domestiques et des motenrs);

42 Enfin un dernier systéme consiste & imposer aux usagers
le paiement d'une redevance fixe. Cette somme vient ensuite
en déduction du prix de I'énergic consommée, lorsque celle-ci
dépasse le minimum de consommation.

Du'il s'agisse d'électricité rurale ou d'électricité citadine,
les intéréts des abonnés sont liés aux intéréts des secteurs. La
tarification de 1'énergie électrique est Join d'avoir progressé
en proportion de la dévalorisation du franc; et, malgré quelques
difficultés rencontrées, on s'achemine vers une utilisation de
plus en plus rationnelle de I'énergie électrique.

30. Abonnement au secteur; disjoncteur de branche-
ment, — Lorsqu'on veut o installer I'électricité » chez soi,
la premiére démarche @& faire consiste & demander, sur formule
spéciale fournie par le secteur, un contrat ou police d'abonne-
ment ; un de ses exemplaires restera, aprés signature, entre les
mains de I'abonné, l'autre exemplaire 3 la compagnie.

Les réglements sont élaborés d'aprés les arrétés préfectoraux
et conticnnent notamment les prix de vente de Uénergle élec-
trique. Les points essentiels, sur lesquels nons insistons chemin
faisant, sont rappelés dans les polices, ainsi que dans les a livrets
de consommation d'électricité », que la compagnie fournit a

(1) Dans les départemenis cdtiers, les tarifs baizseront certainement i 1'on
met ad point les contrades s tdmolrices (Beouills bleue),




DISJONCTEUR DE BRANCHEMENT

I'abonné et sur lesquels les contrdleurs inscrivent tous les gy
mois la consommation en hectowatts-heure.

A Paris (1938), plus d'un million d’abonnés consommaient
prés d'un milliard de kilowatts-heure.

La police d'abonnement prévoit la puissance de l'installation,
et, par suite, le modéle du compteur qui sera fourni en location.
On admet, en général, rien que pour I'éclairage, entre & et
10 watts par métre carré pour les pidces d’habitations modestes,
entre 10 et 15 watts par métre carré dans les appartements
plus luxuenx, Ainsi, une pitce de 20 métres carrés de surface de
plancher intervient pour une puissance comprise entre 2 et
3 hW. Il convient de ne pas oublier que les appareils ménagers,
qui rendent de si grands services, absorbent beaucoup d'énergie
et doivent pouvoir fonctionner le soir sans qu'on soit contraint
de supprimer 1'éclairage. A titre d'indication, on peut compter
qu'on fait largement les choses en choisissant un compteur de
ro bW pour un appartement de quatre piéces principales (sans
chauffe-ean & accumulation, ni cuisine électrique).

Ce n'est que lorsque le contrat est signé par les deux parties
que la mise en service de l'installation peut s'effectuer, D'une
manitre générale, les canalisations et les appareils doivent étre
posés par un professionnel séricux, Néanmoins, il importe &
I'usager de connaltre son installation dans ses grandes lignes,
pour l'utiliser le mieux possible et pour remédier aux pannes
les plus fréquentes. '

Eemargue, — Comme les appareils d'un appartement ne sont
pas tous employés en méme temps, la puissance souscrite est
toujonrs trés inférieure & la puissance installée, 11 s'ensuit que,
dans certains cas, une surcharge provoque la fusion des « plombs
du secteur » (p. 64). On y remédie en disposant, sur le groupe de
commande (fig. 36), un disjonctenr bipolaire de branchement, qui
coupe le courant, dés qu'il atteint une valeur excessive. Cet
appareil a les dimensions d"un compteur et peut &tre prévu pour
des puissances supérieures & 3 hW : il porte un voyant (qui
lnisse apparaitre les mots MARCHE et ARRET), un gros
bouton-pressoir jaune, sur lequel on appuie pour la marche, un
petit bouton-pressoir rouge pour 'arrét, Il remplace le coupe-
circuit général (p. 45) : il suffit de rétablir le courant, aprés
gvuirlsupprhné la cause de surcharge ou le court-circuit acci-

ehtel.




Chapitre V

LES DANGERS DE

L'ELECTRICITE

31. Dangers d’électrocution. — Avant de passer en revue
les multiples applications de 'énergie dlectrique ef, méme, avant
d'examiner les principes qui président & une installation satis-
fajsante, il convient de mettre I'abonné en garde contre les
deux sortes de dangers qui le menacent :

1% Les accidents de personnes (électrocution);

2% Les accidents matérels (incendie),

On congoit sans peine que les accidents de personnes aient
augmenté en proportion du développement de l'énergie élec-

Y [ CIE de.
parcefaing
J Contael fixe relié
dun desplols dbne fampe

Joele do porcelaine

Fio, 41, — Danger dos intermuptours,
méma unipolaires,

Bien e fes donz contacis fAxes pulsent dire

réunin divectement par le contoan mabile {quand on

allamn la lamnps), on el bel et oo toale la

dicharge du seoteur quand on tonche shouliand.
meni cea deux conlacts (la lamps dnnt éeinta),

trigue, d'antant plus que ces
progrés ont été beaucoup plus
rapides que I'4ducation du
publie. L'dlectrocution se
produit lorsque le corps hu-
main est traversé par un cou-
rant d'intensité suffisante :
il suffit pour cela que denx
parties du corps se trouvent
en contact avec deux condue-
tears sous tension, L'inten-
sité est dangereuse dés qu'elle
atteint quelques centidmes
d'ampére; l¢ risque d'élec-
trocution est, en général,
d'antant plus considérable
que la tension est plus forte
() et que la surface des con-
tacts est plus grande; la na-

(1) Falsons toutefols remurquer qoe le corps humaln supporie bien das cou-
rants intenses de fede fanfe fréguence, par excmple oo ooo lkilooyeles (« niumé

ross da musie-hall),



ture des contacts intervient aussi au premier chef | en pYEGS
lier, I'humidité assure de trés bons contacts (danger de Ja trm
piration, des carrelages humides, des semelles mouillées, r]e&
jats liquides, possibilité d'électrocution quand on prend -un
bain,...). Il convient aussi de se souvenir que certaing secteurs
mettent un des pbles @ la lerve (§ 24) : on risque alors de recevoir
la décharge en touchant "autre phle, &i les pieds de la pérsonne
ne sont pas suffisamment isolés du sol ow, encore, si elle fouche
d'one main un pdle du résean et de l'autre un robinet d'eau,
un tuyau de gaz, ete. Enfin, les conséquences tragigues dépen-
dent de l'organe intéressé : un courant qui ne produirait que
des brilures superficielles dans le bras ou le mollet proveque
des lsions trés gpraves dans le cervean,

Sans doute, les canalisations & haute tension ont des effets
foudroyants, et il est absurde de mépriser les petites plagues
« Danger de mort » apposées par les compagnies, Toutefois,
ces canalisations ne sont jamais i la portée du public. Les statis-
tiques montrent que la basse tension des secteurs d'éclairage
cause hea.unoup plus d'accldents que la haute tension, précisé-
ment parce qu'en ne se méfie pas suffisamment de la premiére,

Un calenl trés simple montre qu'il en est bien ainsi, La résis-
tance élegtrique ( H'deu corps humain est d'environ 5 000 ohms;
c'est environ celle de quarante lampes de 100 watts montédes
en sirie, 81l g'établit entre dewe points de 'épiderme une ten-
gion de 115 volts, I'intensité du courant qui traversera 1'orga-
nisme s'obtient en divisant 115 par 5 000, soit un peu plus de
o ampére 02 ; la secousse est désagréable, et elle est, comme
nous U'avons v, & la lmite des intensités dangereuses, surtout
si elle se prolonge au-deld d'une fraction de seconde, Le courant
nlternatif est méme plus redoatable que le continu, car il est
accompagné d'une contracture des muscles (ou tétanization)
qui empéche de Hcher 1o cdble saisi par inadvertance,

Il faut mettre en garde le public contre un raisonnement
erroné qui powrrait venir & l'idée d'on profane des lois du cou-
tant électrigue. Considérons (fig. 41} un interrupteur unipolaire,
dont le couvercle de porcelaine a été dévissé @ 'un des contacts
fixes (& michoires) communique 4 un do sectenr, 'autre
contact fixe est réuni 4 un des plots d'une lampe & incandes-
cence. Et voici ce qu'on serait tenté de dire : « Puisque les denx
contacts fixes peuvent étre réunis direclement par le coutean




56 — DANGERS DE L'ELECTRICITE

mobile (et c'est ce qu'on fait pour allumer la lampe), c'est que
ees deux contacts ne sont pas sous tension; » on en conclurait
qu'on peut toucher en méme temps les deux contacts fixes.
C'est Id une grave errenr @ les denx contacts fixes sont sous la
tension habituelle de 115 volts, Voyons alors ce qui se passe
quand on interpose entre eux le corps humain : la résistance
d"ume lampe étant de 100 chms par exemple, nous aurons placé
sar 115 volts une résistance totale de 5 ooo ohms (corps humain)
+ 100 ohms (lampe) ; le courant s'obtiendra, comme précédem-
ment, en divisant la tension par la résistance, soit 115 par
5 100, cé qui redonne 4 nouveau & peu prés o ampére o2, Il est
ausss dangerenx de toucher simultanément les deux contacts
fixes d'un interrupteur monopolaire que de toucher simultand-
ment les deux bornes d'arrivée du courant (par exemple celles
de la figore 36).

Concluons donc que les secteurs d'éclairage (et de force
matrice) présentent d'indéniables dangers vis-d-vis desquels il
convient de prendre des précautions rigouréuses (§ 33). Ce qui
est moins connu, ¢'est que les nouvelles installations télépho-
niques (4 batterie centrale) présentent des tensions atteignant
85 wolts, qui sont susceptibles d'occasionner des accidents,
Enfin, les circuits de sonnerie — lorsqu'ils sont alimentés par
des translormateurs (§ 83) — sont responsables d'électrocutions
mortelles (contacts accidentels et défauts d'isolement),

32. Précarutions d prendre. — Pour les raizons qui viennent
d'dtre énonedes :

¢ 11 faut dviter, dans les endroits humides (caves, jardins,
écuries, étables, garages,...), I'emploi des abat-jour accessibles
en métal; dans ces mémes endroits, les lampes baladeuses
(fig. 84) sont une source perpétuelle de danger. On risque d'étre
électrocuté si les chaussures sont humides et si, en méme temps,
l'abat-jour ou l'armature de protection communique avec un
des pbles du secteur;

2% Une bonne installation ne doit pas permettre qu'on puisse
toucher & la fois un robinet d'ean et un interrupteur, un robi-
net de gaz et un interrupteur. En effet, ayant la main (souvent
mouillée) sur un robinet, vous voulez allumer une lampe de
I'autre main ! si I'interrupteur est mal isolé, le courant élec-
trique vous passe & travers le corps;



37 11 est indispensable que, d'une baignoire ou d'un appas
& douche, on ne puisse toucher un interrupteur, méme déson-
serie ; il peut, effet, arriver gqu'il v ait contact entre le cir-
cuit de sonnerie et les fils de lumitre (quel que soit le moyen
par lequel la sonnerie est alimentée), Les régle-
ments prescrivent 'atilisation d'un appareil de
contact & barillet (fig. 42), commandé par un
cordon isolant;

49 Enfin, et ce point est trés important, il
est nécessaire, dés qu'on constate un déran-
gement, de supprimer la tension an moven de
linterrupteur général bipolaire (fig. 36), avant
de commencer wne réparation guelcongue : res-

d'une vis sur un interrupteur, rempla-
cement d'un fusible — sauf naturellement si
le coupe-circuit est & tabatitre (fig. 44)—, etc.
Les lampes & incandescence donnent souvent g
lienw & des accidents | on peut recevoir une
décharge en touchant 'ampoule humide d'une
lampe & incandescence et plusieurs personnes Pargnde de
sont électrocutées annuellement pour avoir poveelaine
mis le doigt dans le calot d"une ampoule bri-
gée, en voulant extraire co culat da la douille,
sans avoir, au préalable, « coupé le courant »,
¢ Tout Pour éviter 1o

33. Instructions officielles. e
comtact avec des conducteurs dléctriques est  oines ae bains,
dangereux et peut provoquer, dans des condi- 1 convieat dem-

Fma. 42.

tions spéciales, une électrocution, mh cantacts b
« Dans les caves, cuisines, salles de bains, dstace B Pitee:

dans les locaux dont le sol est humide ou bon jalsnt et d'ene poi
conducteur de 1'électricitd, évitez 'usage des #née de poroclaine.
lampes portatives et, d'une maniére générale, des appareils
électriques mobiles,

« Dans tous les cas, ayez toujours soin, dans ces locaux, avant
de toucher un conducteur, une lampe, un appareil électrique,
de vous isoler du sol par un tapis, un escabeau, un tabouret,
une chaise de bois,

« En prenant un conducteur, une lampe, un appareil éec-
trique, faites attention & ne pas entrer en contact, en méme
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temps, avee des pitces métalliques relides 4 la terre, des robi-
nets, des radiateurs, des canalisations od’ean, de gaz, de vapeur,
ou encore avee 'eau d'un évier, d'un lavabo, d'une baignoire, »

Secowrs d donner aux personnes victimes d'un contact accidentel
avee des conductenrs dlectrigues, — « Soustraire le plus rapide-
ment possible I victime aux effets du courant en se conformant
rigourensement aux prescriptions ci-dessous indiquées pour ne
pas s'exposer personnellement au danger, (L'humidité rend le
sauvetage particulitrement dangereux.)

¢ Premier cas, (Accident survenn dans une instoflation par-
ticulitre domestique par contact avec les fils, les fusibles, les
interruptenrs ou les supports des lampes.)

« Ecarter immédiatement du courant la victime avee un biton
ou un linge sec, on bien supprimer le courant au moven de 1'in-
terrupteur général (noter que le plus souvent linterrupteur
particulier ne supprime pas complétement la tension), Si ces
opérations sont impossibles, couper les fils conducteurs da
part et d’autre de Ia victime, en g'entourant les mains avec des
gants, des morceaux d'¢toffe; ou en s'isolant de la terre, en so
plagant sur une chaise, par exemple,

« Dans 'exécution de ces manceuvres sur les conducteurs
électriquis, opérer toujours aves une seule main,

« Second cas: (Accident survenu dans une distribution quel-
conque en dehors d'une installation particulitre domestique
par un contact avee un conducteur.)

o S'efforcer de faire couper le courant le plus rapidement pos-
sible, en prévenant 'usine par téléphone, ou, & défaut, par un
mode de locomotion rapide (automobile, bicyclette, etc., ete),
Si un agent de V'entreprise d'dlectricité se trouve A proximite,
Iz prévenir en méme temps,

i No pas intervenir avant que la fension soil supprimde.

u Pendant que cette opération s'effectue |

« Ecarter la foule du lien de l'accident (se méfier de la chute
des fils);

i Prévenir un médecin:

« 5i la victime est suspendue, amortir préventivement sa
chute en disposant sur le sol : matelas, bottes de paille, ete.;

« Préparer les moyens d'atteindre la victime (cordes,
échelles, ete.).




' SECOURS AUX ELECTROCUTE!

« Dis que l'on sera avisé de U'arrét du courant, éc i
fil de la victime, ou, si elle est suspendue, §'élever jusqu’ ellMETIMMEATS
la deseendre gur le sol.
Premiders sotns a donner en atfendond larrivde du médecin
¢ Domner 4 ln victime, dés qu'elle a été soustraite aux effets

] Fro. 49— Pratique de In sesplration artificlells {méthode Schofor).

Un #lectrootitd clegis da moirle pae aspbyzle (canme un nopd), Les deas temmps de la
reipiration artifclole dolvent ftre nipdtds tods Jomglemps, & ralsoa de quloze presiboms
[gravure do baui) oi de quobnee melichements (gravur du bas) par minute,

du courant, les soins ci-aprés indiqués, méme dans le cas of elle
présenterait les apparences de la mort,

i Transporter d'obord la victime dans un local adré ofi on
ne conservera qu’'un petit nombre d'aides, trois ou quatre, les
autres personnes étant écartées,

R ——
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# Desserrer les vétements et s'efforcer, le plug rapidement
possible, de rétablir la respiration et la circulation.

o Pour rétablir la respiration, on doit avoir recours & la res-
piration artificielle. ’

« Chercher concurremment & ramener la circulation, en fric-
tionnant la surface du corps, en flagellant le tronc avec les
mains ou avee des serviettes mouillées, en jetant de temps en
temps de ean froide sur la figure, en faisant respirer de l'ammo-
nieque ou du vinadgre. »

Méthode de la respivation artificielle (Schafer, d'Edimbourg).

« Coucher la victime sur le ventre, les bras étendus le long de
la téte. Le sauveteur se place & genoux, & cheval sur la victime,
de maniére & pouvoir s'asseoir sur ses mollets; il étend les bras
et pose les mains ouvertes sur le dos du sujet au niveau des
dernidres cites, les pouces se touchant presque. 1l appuie pro-
gressivement et de tout son poids sur le thorax, de maniére i
provoquer l'expiration » (fig. 43), « puis il cesse de presser tout
en lajssant ses mains en place : inspiration se produit alors
par I'élasticité des chtes et de Vabdomen. Le sauveteur recom-
mence les mémes pressions et continue ainsi & raison d'une
quinzaine de pressions par minute, réglées sur sa propre res-
piration,

« Ces mouvements doivent étre répétés jusqu'au rétablisse-
ment de la respiration naturelle, rétablissement qui peut deman-
der plusiewrs henres.

o N'abandonmes jamais wn dlecirocnté sans avoir des signes
carlaing de sa morl. »

34. Causes d'échauffement exagéré d'une installation.
— Ce sont maintenant les accidents matériels (dangers d'incen-
die) qui vont retenir notre attention. Mais, avant de passer en
reviie les appareils de séeurité, examinons rapidement les
diverses causes d'échauffernent, en nous souvenant de ce que
nohs avons appris sur la chaleur dégagée par un courant élec-
trique (§46).

C'est & trois causes principales que l'on peut ramener 1'é1é-
vation exagérée de température des installations électriques.

1* Le court-circwit franc, On désigne sous ce terme la réunion
accidentelle, par une pitee métallique (de résistance infime),
de deux fils sous tension. Fixons les idées par un exemple simple
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et précis : supposons que les deux pbles du secteur se {TQINVERS
reliés par un fil de 2 millimétres de diamétre et de 2 centimétres
de longueur, Un fil de ce calibre est prévu pour laisser passer
normalement 15 ampéres et sa résistance an kilométre est de

. 5 ohms, soit 5 millitmes d'ohm an métre, et, par suite, un dix-

millitme d'chm pour notre longueur de 2 centimétres. Eh bien |
d'aprés un petit calcul que nous avons déja indiqué {§ 34), on
obtiendra 1'intensité qui passe en divisant la tension (1) par la
résistance ; en divisant 115 par o,0001, on trouverait plus d'un
million d'ampéres, c'est-i-dire une intensité 100 coo fois trop
forte (2),.. Les isolants des canalisations prendraient fen et,
méme, les génératrices de 'usine seralent grillées; on congoit
done la nécessité absolue des appareils de protection (§ 35).

Nous rencontrons ici un nouvel aspect dun danger gui se pré-
sente quand on commet l'imprudence d'effectuer une réparation
(jonction de fils, serrage de vis,.,.) sans supprimer la tension :
on risque & chaque instant de provoquer un court-circoit franc
par le tournevis ou les pinces universelles (fig. 75, p. 85).

Les cas les plus fréquents de courts-circuits sont ceux qui se
produisent spontandment, par suite du chevauchement de deux
fils mal isolés ou de la détérioration de ['isolant de deux fils
adjacents dans un endroit humide, on encore aux endroits oi
des pitces métalliques sous tension sont obligatoirement tris
rapprochées (fig. 6o, p. 75) : douilles des lampes, bornes des
appareils ménagers, parties fixes des prises de courant (bipo-
laires), etc. Au contraire, les interrupteurs unipolaires ne don-
neront jamais lieu & des courts-circuits : une réunion directe des
deux contacts (fig. 41) aura pour simple effet d'allumer la lampe
que Uinterrupteur commande (fig. 58, p. 73), tandis que le
desserrage d'un fil se bornera a rendre 'allumage impossible;

20 Seconde cause d'échauffement exagéré : la surcharge d'une
ligne. On est parfois amené & faire passer dans une canalisation
plus de conrant que celui pour lequel elle a été prévue : e'est
ce qui & lien quand on augmente progressivement le nombre
des lampes et surtout lorsqu’on ajoute & une installation exis-
tante une prise de courant destinde 4 faire fonctionner un fer
4 repasser ou un radiateur, appareils qui consomment beau-

{7} Que nous supposerons Invarlable [pour simplifier).
(2] Et un dégagement do chalour des milliards da fols trop consldérable |
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coup plus de puissance électrique que les lampes (§ 35) et qui,
par suite, laissent passer un courant plus intense.

Il est donc recommandable, quand on augmente le nombre
des appareils utilisés, de faire vérifier le calibre de la canalisa-
tion ancienne par un électricien sérieux et de modifier en consé- |
quence le diametre des fusibles (§ 35);

3% La dernidre cause d'échauffement est certainement plus
rarg, mais elle est plus redoutable, car, & 'inverse des deux pre-
mitres (qui correspondent & un dchauffement général), elle a
des effets localisds, que ne combattent pas les appareils de pro-
tection : il g'agit des mauvais condacls,

Ce cas se présente soit 4 la jonction de deux fils, soit au voi-
sinage des interrupteurs unipolaires, Les fils an contact ont pu
ge couvrir de vert-de-gris ou une vis 8'est desserrde (par suite
des dilatations et contractions qui accompagnent les variations
de température ou par suite des vibrations mécanigues que
cause le passage d'un courant alternatif, lorsque le secteur four-
nit cette sorte de courant), Un contact imparfait augmente Ia
résistance le long d'une épaisseur trés faible (sans que le courant
qui passe soit sensiblement diminué), Or, nous savons qu'un
méme courant, traversant une rdsistance plus forte quiune
autre, y dégage plus de chaleur (§47) ; 'élévation de température
favorise 'oxydation do métal, si bien que l¢ contact devient
de plus en plus mauvais. Finalement, le passage de U'édlectricité
g'effectue sous forme d'un petit arc électrique qui dégage beau-
coup de chaleur : celle-ci se communique A l'isolant qui, pea &
peu, se carbonise et risque de metire le fou aux matidres inflam-
mables; sans gue les plombs sawutent (1),

1l est done nécessaire que toute installation soit effectude
avee beaucoup de soin et aussi qu'on nettoie les pidces au con-
tact, dés qu'elles s"échauffent : bien entendu, on ne se livrera
A cette opération qu'aprds avoir « coupd le courant » au moyen
de l'interrupteur prineipal (fig. 37). Nous verrons, au cours du
chapitre suivant, que les interrupteurs sont spdeialement cons-
truits pour donner lisu & de trés bons contacts et pour éviter
la formation d'ares.

Le cas est certes trés rare, mais il peut arriver qu'on pergoive
l'odeur do caoutchoue briilld ou méme qu'il commence & se

{1) Puizque le courant tofal reste & peu prés lovariable
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dégager de la fimée @ ¢'est qu'il s'est produit un mauvais
tact, car, si la ligne avait été surchargée et si les fusibles étaient
convenablement choisis, ceux-ci auraient fondu. Dans ce cas,
la premitre chose & faire est de couper l'interrupteur général;
il ne faut jamais jeter d'eau sur un appareil ou une canalisation
qui prend feu et qui est restd sous tension @ nous savons (§ 31)
gu'on risque de se faire électrocuter. Une fois la tension sup-
primée, on cherchera de préférence & étouffer le feu & Uaide
de chiffons, de gable..., ou, mieux, au moyen d'un extincteur.

3b. Principe des appareils de protection. — Pour se
protéger contre les risques d'incendie par court-circuit ou par
surcharge (1), on intercale dans le circuit d'utilisation un appa- |
reil de sécurité, appelé coupe-cireuil. |

Sa partie essentielle est un bout de fil qui fond facilement (2) '
et formé d'un alliage & base de plomb (3). C'est ce qui explique |
pourquol les conpe-circuit sont aussi désignés sous les noms de
fusibles et de plombs, |

On distingue dans toute installation trois sortes de coupe- {
circuit ; les « plombs du secteur » sous scellé (§ 28), le coupe- |1
circuit général placé sur le tableau de commande & cbté de
I'interruptenr général (§ 26), les coupe-circuit locanx, Nous ne
reviendrons pas ici sur e disjoncteur de branchement (p, 53).

Supposons que le courant qui traverse la ligne dépasse senai- |
blement la valeur prévue : la chaleur dégagde va augmenter, |
mais cette chalenr sera plus considérable encore dans les bouls |
de fil du fusible, car I'allinge & base de plomb est beaucoup plus
résistant que le cuivre des canalisations; on congoit donc que le
fusible fondra ou, comme on dit, que « le plomb sautera » avant
que la chaleur dégagée soit devenue dangereuse. |

Le diamétre do fusible doit étre exactement proportionné i
la puissance qui peut étre dépensée dans la dérivation qu'il
protége, On admet, en général, qu'un plomb doit sauter lorsque
la ligne supporte un courant donble de celui pour lequel elle a
été caleulée. Nous avons donné précédemment (§ 26) quelques

{ 1) Mous venons de voir (§ 38) qu'aecun appareil automatique ns peut défendre
Iingtallation oontre des fchanfements locaus dos dux mauvals sontanta.

(2] Yers 250 dagris,

(3} Géndralement un ters d'dtain pour doux tiers de plomby, |

e —
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nombres relatifs au coupe-circuit général; voici ce qu'il faut
prévoir (avec une tension de 115 volts) pour quelques coupe-
circuit locaux ;

PrisssNcE INTERSITE DramitTen
AFFANRIA coNsonMMAE | CORRESPONDANTE | DU FPUSIBLE
ordinalrs .. ... ohWiy oA 15 6 mm 3
mel'm“-rr-qnn-- 1 W ﬂqﬂ.ﬂ o mn 5
Arpiraletie .. v ianss 2 hW 1AB o mm 7
Ferbrepasser. . .o voven 4 W 3A3 T mm
Fore radiabeir, . . . 4 .. 15 hW I3 A FRI

L'abonné a tout intérét & choisir serupulensement le calibre
de ses fusibles, car ce n'est qu'ninsi qu'ils rempliront bien leur
office : si le diamétre est trop faible, les plombs sautent cons-
tamment; si les fils sont trop gros, les coupe-circuit locanx ne
serviront & rien; ce sera soit le coupe-circuit général (fig. 36),
soit les plombs du secteur qui fondront les premiers : un désa-
grément local se trouverait remplacé soit par une panne géné-
rale, snit par une suppression relativement Jongue de la jouis-
sance de 'installation,

Enfin, certaines personnes ont « en I'idée » de remplacer un
plomb sauté par un fil de ¢nivre, croyant par cela « éviter des
ennuis », ou, tout simplement, parce que leur réserve était
épuisée. Mettre du cuivre & la place du fusible, ¢'est exactement
comme si on supprimait le coupe-cireuit ¢ tout ce que I'abonné
peut v gagner, c'est de transformer une panne bénigne
et facilement réparable en un accident désagréable et méme
Brave,

36. Description et place des coupe-circuit. — 1] existe
un grand nombre de modéles ; les plus anclens {fig. 45) sont
vraiment trop primitifs; les derniers perfectionnements (coupe-
vircuit & fiche, fig. 46, ou & bouchen) sont maintenant exigés
sur les nouvelles installations privées (ils se posent et se retivent
comme une prise de courant, p. 79).

Le coupe-circuit &4 fabalidre (fig. 44) se compose d'une boite
de porcelaine {ou socle), fixée an mur, olt parviennent les fils
de ligne; ce socle posstde deux michoires métalliques, dans




LES COUPE-CIRCUIT

leaquelles s'engage la barrette portée par le couvercle et M
lnquelle le fil fusible est assujetti (§ 38).

Le seul inconvénient que présente ce modéle, c'est qu'a In
longue les pinces élastiques du socle peuvent se relicher et
provoquer un mauvais contact : il faudrait alors les refermer
légérement avec un morceau de bois dur ou, 4 la rigueur, avec
un tournevis (veiller anx courts-circuits et 4 la décharge par
le corps, si I'on ne coupe pas l'interruptenr général),

Ce coupe-circuit est dit unipolaire : il peut servir dans tous
les cas; il suffira d'en
dispeser soit un, soit
deux ou trois chte &
ciite.

1% Un coupe-circuit
suffit quand on bran-
che une lampe (fig, 25)
sur la tension étoilée
du triphasé ; on dispose
le fusible sur le fil F,
par exemple, et le fil
neutre N ne regoit pas
de coupe-circuit, (Cette 7
pratique est avanta- d
geuse, car un pole de \ mm;
l'installation ne cesse Fi&. 44. — Coupe-cirouit & tabatitre,
jamais d'dred laterre  Le fusible et fixd sur o couvercls, qui est mis e
par lintermédiaire du P Mrr T, e s |
neutre) ; ; )

2" Dans la majorité des appartements, qui sont branchés
sur du monophasé (ou du continu), on emploie deux coupe-
cireuit (indépendants) 1'un & cOté de 'antre;

3% Enfin, quand lo triphasé alimente simultanément trois
lampes (fig. 23) ou un moteur (fils F, F, I, des figures 27 et 28),
il faut se servir de trois coupe-circuit.

Comme il est indiqué sur la figure 44, l'entrée du fil venant
directement du compteur est placée 4 la partie supérienre et
la sortie du fil rejoignant les appareils & la partie inféricure :
il est préférable qu'a la fusion du plomb, celui-ci tombe sur
une portion de la ligne qui vient d'dtre isolée (dans la disposition
inverse, le plomb fondu atteindrait des fils restés sous tension).

L'trmoTmoTh. B
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La place naturelle des coupe-cirenit (A une hauteur accessible)
est dans 'antichambre ou dans le couloir qui dessert toutes les
pitces et oll passent les canalisations principales; il est utile
d'indiquer par une étiquette (A coté de chaque fusible) quels
sont les appareils qu'ils protégent,

Nous signalerons deux modéles, bien moins recommandables,
de coupe-circuit. Le premier est le coupe-cireuit i tabatiére bifo-
Iaire : outre que les fils sous tension sont asses rapprochés, il
est plus difficile de réaliser dla fols quatre bons contacts que deux,

QG
1R

e

Fig. 4%, — Un medife pen regom-  Froo 460 — Un modile réoant,  dit
mandable de coupe-cireuit. . fuﬂuhbln calibed =
Gn disposiiil ==t particuligrement  fnoom- Le fil d'argenty finy, st tonslu dams woe
mode, cor bo remplacement des fusibles o cavitd comiss antourie do porcetalon, L'appa-
peat a'effectuer quiaprés avoar ¢ conped le.  reil 5= omet en place conupe wue prise de
courant eonrnnt.

avec un seul couvercle. Enfin, l'ancien modéle de coupe-circuit
avec cowvercle de porcelaine (fig. 45) devrait étre rejetéd, car, les
fusibles étant portés par la partie fixe, ¢'est, juché sur un mar-
chepied et A la lueur d'une bougie qu'il faut remplacer les
plombs; enfin, ce qui eést plus grave, on risque 1'électrocution
&l I'on oublie de couper Uinterrupteur général cu si une autre
personne rétablit la tengion pendant qu'on se livre au serrage
des boutons moletés,

37. Origines multiples des pannes d'électricité. —
Lorsque, dans une installation, la lnmidre s'éteint, il faut tout
d'abord distingoer deux cas :

19 La brillance du filament diminue prograssivement (en une
demi-minute par exemple), pour devenir inappréciable : il




ORIGINES DES PANNES

s'agit certainement d'une panne di sectenr (1), Il n'y a
qu'dl attendre le rétablissement de la tension, en se servant d'un
dclairage de secours ¢ tout appartement doit posséder quelques
bongies, qu'on doit avoir & sa disposition ;

29 La lampe s'éteint brusquement. Les causes de la panne sont
alors multiples ot se rattachent & diverses catégories :

a) On recherche si les maisons voisines sont, elles aussi,
privées d'électricité. 5'il en est ainsi, on a affaire & une panne
du secteur, qui rentre dans le premier cas;

&) On s¢ rend compte sila panne s'étend aux autres apparte-
ments de 1'immenble ou & 1'escalier. Dans ce cas, il sera bon de
prévenir le secteur;

¢) On agira de méme si tous les plombs de V'installation sont
intacts et si, néanmoins, il y a suppression de la tension (¢'est
que les o plombs du secteur » ont sauté);

#) On essaie d'allumer les autres lampes de Vinstallation.
Lorsque l'obscurité est totale, il convient d'examiner le
coupe-circuit général. Si ses fusibles ont fondu, on procédera
# leur remplacement (généralement un seul des deux plombs a
sauté), Nous donnons ci-dessous des précisions sur la technique
f suivre; mais ce remplacement doit s'effectuer non seulement
en coupant linterrupteur général, mais aussi tons les inlerrip-
tesirs particuliers, Une fois les plombs généraux rétablis, on
essaiera tout d'abord les antres lampes (celles qui n'étaient pas
allumées au moment oil la panne s'est produite), On vérifiera
ensuite les coupe-circuit de la dérivation qui est responsahle
de la panne, puis on allumera la lampe qui fonctionnait quand
Ia panne a en lien

Si l'installation était faite correctement, ce quatridme cas de
panne ne devrait pas se produire, car les coupe-circuit locaux,
dont les fusibles sont d'un diamitre minime, doivent néces-
sairement fondre avant ceux du coupe-circuit général;

g) Cuand toutes les précautions ont ¢été prises, la panne est
locale (les autres lampes continuent & s'allumer) : ce sont donc
les coupe-circuit spéciaux & la dérivation qui sont intéressés.
Avant de procéder a leur remplacement, il est bon de rechercher
Ia canse de la fusion (surcharge de la ligne, court-circuit dans

{1} La tension foumie a baiszé ped & peo, par suile d*un ealentizssement deg
machines de la « ceptrale »
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les douilles, dans les prises de courant, dans les cAbles souples,...)
et de vérifier toute la portion de Uinstallation qui a donné lien
i l'accident, i

L'examen du fusible fournit souvent des indications impor-
tantes sur 'origine de la panne

A) Quand le fusible u disparu sur une grande longuenr, c'est
que la ligne protégde a subi un court-cireuit franc; )

B) Si on observe une petite fissure vers la partie médiane,
c'est que le calibre du plomb était trop faible ou que la canalisa-
tion a étd sorchargde;

€) Enfin, lorsque l¢ fusible a fondu au voisinage d'une des
vis, la raison doit étre recherchée dans un mauvais contact
oS0, (oxydation du plomb, serrage
/—‘}%. insuffisant, rapture par serrage

excessif), et il s'est produit un
dégagement de chaleor local,
sans que le restant de la cana-
lisation doive étre incrimind.
5il'on n'arrive pas A trouver
% pourquoi les plombs ont sauté
Fig. 47, — Moatagn comrect @' (1) 5 est raisonnable de couper
Lo fusihln Sat{ Mre mroali o desemn 4o 1€ COUrant (par l'interrupteur
g g Jo B Bitie e mvi | Benéral) avant de poser lo nou-
viean fusible, méme g%l s'agit
d'un coupe-circuit & tabatiére. Sinon, le plomb risquerait de vous
fondre entre les mains ; an contraire, en admettant que le court-
circuit subsiste, le plomb sautera & nouvean, 4 'instant ofi on
fermera l'interrupteur général, c'est-i-dire lorsque l'opérateur
sera fort loin du plomb qui risque de recommencer & fondre.

Nous indiguerons, i propos des canalisations et des appareils
particuliers, quels en sont les dérangements habituels et com-
ment il est possible d'y remédier,

Fuaible

38. Remplacement des plombs. — C'est an moment du
remplacement des plombs que s'avére la supériorité du coupe-
circnit & tabatidre (fig, 44) ! il suffit, pour détacher le couvercle,
de lo saisir entre le pouce et I'index, et on voit immédiatement
si le plomb est intact ou s'il a sauté. Dans ce dernier cas, la

(1) O, mima, sil'on o'est pas absolutient sbr d'use réparation parfaite,




LES COUPE-CIRCUIT
réparation s'effectuera  loisir, loin de toute tension dangddM

{ce qui n'est pas le cas, répétons-le, pour le modéle dla

figure 45).

On commence alors par desserrer les deux vis du couvercle
(fig. 44), pour enlever les extrémités du fusible fondu; on net-
toie, s'il y a liew, les contacts avec un canif ou de la toile d'émeri;
on coups, & la longueur
convenable, un fil de
diamétre appropri¢ (cha-
que abonné devra
der, sur une bobine de
bois, une réserve suffi- '
sante de fusibles de eali- Pra, 48 2t 4o. ]ﬂ%ﬁhﬁuﬂh mbntages
er Senels): O TerL (e s dubh wi s 1 o e
atten c'e qn& Toada M a [Ee] riif Flsigse a8 pompre
il nie 50t PAS trop LONE Eetuviis sciny et le secrago Acartera s Soibie de 1o vie
(fig. 48), sous peine
d'écrasement et de rupture; on introduira le fil sous 1o téle de
vis, en interposant la rondelle entre le fusible et la téte de vis,
Lé fil sera enroulé dans le sens convenable, comme il est indigué
sur la figure 47 et non suivant le montage incarrect de la
figure 49, Enfin, on serrera la vis suffisamment, mais sans exa-
gération pour éviter d'teraser le fusible ou de le couper par le
bord de la rondelle.

Cela fait, on remettra le couvercle en place, en tenant compte
des recommandations précédentes (§ 37), et U'installation sera
de nouveaun prite & fonctionner,

Tous ces inconvénients sont supprimés avec les nouveanx
modéles (comme celui de la fig. 46), lesquels tronvent leur meil-
leure place & cbté du groupe de commande (g, 36, B 45).
Chaque coupe-circuit sera accompagné d'une étiquette explicite,
La dépense est un peu plos importante : tout appareil qui a
sauté sera remplacé par on neof, et 'usager doit prévoir, en
conséquence, une réserve suffisante, qu'il conservera au voi-
sinage des coupe-circuit en service,




Chapitre VI

LES INSTALLATIONS ELECTRIQUES

30. Objet des canalisations. — Toutes les applications
de l'électricité reposent sur le passage d'un courant (ou, s
'on veut, sur 'agitation des électrons) dans les parties métal-
ligues des appareils. Il est donc nécessaire d'appliquer aux
bornes de chaque appareil une certaine tension, ot cette ten-
sion est le plus souvent celle du secteur (habituellement
115 volts, continus ou alternatifs); il s'ensuit que tous les appa-
reils d'otilisation seront placés en dévivation, c'est-i-dire que
chacune de leurs bornes est en communication direcle (par un
fil métallique) avec un des plles du réseau, c'est-ti-dire avee
un des fils de départ qui sortent & la partie inférieure du groupe
général de commande (fig, 36).

On appelle canalisation la partie de Uinstallation qui relie
les divers appareils an groupe de commande et qui comprend :

1% Les fils avec leur isolement ;

2" Les dispositifs de fixation (moulures, isolateurs, etc,).

Il est bien évident que les canalisations doivent étre aussi
peu apparentes que possible, mais nous ne saurions insister ici
sur des travaux qui incombent exclusivement an monteur élec-
tricien. Toutefois nous attirerons l'attention sur deux autres
conditions fort importantes :

) Les canalisations ne doivent pas consommer trop d'énergie
électrique : elles ne doivent pas trop chauffer. 1l est indispen-
sable d'employer des fils de section suffisante, de [agon & n'étre
pas limitd dans les utilisations nouvelles et & permetire tout
développement ultérieur, On compte que le calibre des fils
doit &tre tel qu'en pleine charge, leur température ne dépasse
jamais 602, méme en été (lorsque la température ambiante
atteint 307);

#) Les canalisations doivent 8tre parfaitement isoldes : il

L



|

LES FILS CONDUCTEURS

faut que tous les points de la ligne résistent A une tension dpuBie,
de la tension normale. On ne saurait done recommander-ave
trop d'insistance d'employer des conducteurs présentant un
fort isolement : leur prix n'est pas beancoup plus élevé que celul
des conducteurs d'isolement moyen, et bien des ennuis seront
dvités dans l'avenir.

40. Divers types de fils. — Les conducteurs employés dans
les installations électriques e e
Ilmuvmt s¢ ramener a trols. oo, caswichove i

ypes !

10 Les fils rigides (appelés
parfois « fils Jumiére o), qui S
forment presque tout le métalligue
résean intéreur de l'instal- Couches de
lation. L'ame (c'est-a-dire eioufchous
le conducteur méme) est
en guivee rouge recuit et
dtamé (1); autour de cette
Ame sont disposées  plu-
sieurs conches d'isolants,
indiquées nettement sur la
figure 50;

29 Les cibles souples (gé-
téralement dénommes « fils
souples »), qui servent en
principe pour alimenter les
apparcils portatifs, L'dme
eat formée d'une torsade
de multiples fils trés fins
(e Cuivee ouEe TR i, 0 53— Divers s condstoue,
indiqué sur la 6 ST, 11 Do bt s bes, on, vk suoomsiyemant le &
est Erudcnt de n:eg;i:misae %ﬁﬂrﬁmhh past E""‘;ﬁ"‘ﬂh{“’.‘ ea

servic de cAbles SOUPIES ™ ramuctenr oe st qurb paie i Sorsade.

Tresze
e saig

conducheur

(2} On preserit e diamibtres suivants @ 20 dizldimes de millimétee pour la
gironit da chanffage, 16 dixidmes poir la Hghe principale d*éelniroge, 12 dixidmes
poikr Jes désivationg dans les pibeas ot les descentes aux interrupleurs.

(2) Dinmétre de chague fl ; 2 dixitmes de milliméire et moins.




92 =— INSTALLATIONS ELECTRIQUES

usagés : le vieux caoutchone sa fendille, et ce serait 1A origine de
mauvais contacts (§ 34, 39) et de multiples courts-circuits (1);

39 Enfin, les fils de sownerie, qui

_‘Ja_ Eﬁa ne comportent qu'un faible isole-

e ment : ils ne peuvent éire em-

m AL FA N ployés que sous des tensions de

- Sl aler i T 1, & d;ﬂ_i-

T s nn o MR S quelques volts (piles, secon

Lt e it res des petits transformateurs);

on distingue également des fils

simplés sous coton (fig. 52) et des cibles souples 4 deux
conducteurs (fig. 53).

41. I'solement des lignes. — En principe, les fils rigides
(pour lumidre) sont supportés par des momlures (fig. 54 et 55) :
ce sont des baguettes en pitchpin, dans lesquelles on a creusé

S=17n§

Fiz. 56. — Divers types d'isslateurs.,

iy gorreg el e e Vo o e e
deux rainures (ou trois pour le triphasé; les secteurs interdisent
de faire passer plus d'un fil dans chaque rainure), Ces baguettes
ge clouent sur les murs, Un couvercle cloué recouvre les fils
quand ils sont en place. Finalement les moulures sont peintes
pour rentrer dans la décoration de la pitce, ce qui les rend pen
visibles,

Les cibles souples se fixent & l'aide de petites poulies en por-
celaine ou en os, que traverse un clou enfoncé dans le mor
(fig. 50, & gauche).

Ajoutons que, pour les sonneries, on emploie toute une série
de petits isolateurs (fig. 56, & droite) : crochet, cavalier, taquet
porte-fils en bois.

Terminons ce qui concerne Pisolement des canalisations en
précisant, sur une figure schématique (fig. 58), quelles peuvent

(1) Pour joindre les cibles sonples aux fils rigides, | est presoeit d'employer
des raccords d efs (fig. 37)-



ISOLEMENT DES LIGNES

ttre les conséquences du contact de deux fils voisins. I1 4§
distinguer trois cas :

1% Le eourt-circuit s¢ produit soit sur la ligne principale (en A
ou en B), soit sur une des dérivations (en B ou en C) avant les
coupe-circuit locaux.

C'est I'alternative la Raceard en parcelsine

plus grave, car il en ;
résulte nécessaire-
ment la fusion des

géc;n::}lfgné;;émr:llﬁ tfﬁ: Fro, 87, = Jonction des cibles souples anx dils

rigitles il, dit « dominos,
sion des ¢« plombs da o

secteur »n, si les plombs généraux sont d'un trop fort calibre;
22 Le court-cirenit a lieu sur une des dérivations, aprés les

-frl'fne principale =
PR T—
B i c
Fromigra dinjyation Cagpe circufly
2 Mocous
= Q decandes
Harivgtion
X
L Duscants
f?;: a linterrupiaur
v
Intarvuploar. 1 Frica
e ptisrang
Cabie souple
Fra. 58, — Effeta différents don court-ciecuit en divers points d'une installation,
1 tact accidenisl | lea eoupn-clrruli Ay B, € ot 1Y) fab fondee les fusliiles
"“in- 3, Un Un moeitnct neeldentel fielt M o B4 B P s n pesenliee lictvtion, sel
E:F. dauns Ja ssocnids déelvation) falk fendes les locanx, Enfin, un contact

iz I iteente A Hntecragtene (e 7%‘1: ou Z) n'a dautre consdquence qua

coupe-circuit locaux, soit en M, N ou P (douille de la lampe),
soit en Q, R (prise de courant), S (cdble souple) ou T (douille) :

(1) Dans les schémas de montage, quand denx fils sont relifs ensemble,
Jour contact est indigué par un grea point. Lotsque, au contraire, s se crolsent
sans contact, on (it décrice 4 '1'un dfeux un demi-cercle & 'endroit du des-

sin ol fls ebegvauchent.,
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les plombs locaux sautent, si toutefois ils sont convenablement
chaoisis;

3° Si le contact s'effectue entre les deux fils qui constituent
« la descente & 'interrupteur » (en X ou Y) ou encore dans Fin-
terrupteur lui-méme (en Z), on constatera seulement l'allu-
mage de la lampe fixe, sans qu'aucun des plombs fonde (1).

42. Interrupteurs et bouions de sonnerie. — Le petit
appareillage électrique doit &tre choisi avee soin : de méme gue
pour les canalisations, les dépenses supplémentaires qu'on pour-
rait engager sont une excellente assurance contre de multiples

désagréments. Parmi les appareils qui offrent une
garantie suffisante, il convient de signaler ceux qui
portent la marque de « I'Union des syndicats de
'électricité » (fig. 59),
Les inferruptenrs sont des appareils & main, des-
tinés & établirou & couper le courant dans une por-
00 tion de circuit, On en exige quatre qualités :
Bk 85 19 s ne doivent pas chauffer ; les contacts seront
Margue oo D05 propres et de dimensions suffisantes (au moins
parantie. 3 millimétres carrds par ampére); ils seront sou-
ot e atase vent & double contact;
low nppareils 4o 20 Ils doivent couper le courant sans amorcer
B naatis “d'arc @ la rupture brusque est assurde par des res-
rngioen dte sorts convenablement disposés et les piéces mobiles
Pelsotricité . me dojvent pas rester dans une peosition intermé-
diaire;

3° Ils doivent comporter un couvercle étanche, soit isolant,
goit 1solé:

4° Ouand la manceuvre s'effectue par une pitce métallique,
celle-ci sera isolée de la canalisation électrique (par exemple
an moyen d'une barrette en bakélite),

En principe, les interrupteurs sont unipolaires, suivant le
montage de la figure 58 (4 gauche) :

(1) FPour la localisation des courts-cleenlts, on oplre comme il sera dit plus
lodn { g, 14 B), on remplagant 1o sonoerie par uno lumpe Heotrigue; Va les danpers
que cotie récherche prisonte, i1 sora bon de faive appel & un Sécteicien, 3 molns
que Vabonné ne soit un amadeir drds expfrimmid. Notamment, Jes gants seront
consldérts comme indispennables, & on ne veut pas s'astreindrs & couper 1'in-
terruptenr principal (fg, 36) chague fols quion déplace wn Gl




a) Nous avons eu |'occasion de représenter (fig. 41) un mggiléns
déjd ancien, qui est semi-rofatif : U'allumage s'obtient en T
nant la clé de porcelaine dans le sens des aignilles d'une montre
(d"an quart de tour); l'extinetion est réalisée en tournant cette
clé en sens inverse (d'un quart de tour);

b) D'autres interrupteurs, dits rofatifs, sont disposés pour
tourner toujours dans l¢ méme sens (sens des aiguilles d'une
montre) s une rotation d'un quart de tour provoque Uallumage,

metalliqua f-

Fig, 6o, — Interripteur § bascule,

Le boulon de maneavee diplace lad deus lomes moldlos (par Plotermidisfre d'ons barretia
laclamie qi'on ge distingus pos sor le dessing; dhumduauunlmullmgngu entre deox
kbl Qxes, Un modils Mﬂ.ﬂmmphﬂpmrh wa-at-viamt |p, o).

le gecond quart de tour redonne extinetion, et ainsi de suite,
De tels interrupteurs se placent parfois sur les douilles (§ 48)
des lampes & incandescence; ils dojvent étre monlés avee soin,
pour éviter les courts-circuits;

¢) Le modile actuel, réellement pratique, est I'interruptenr
d bascule (1) : il est souvent fermé par un couvercle en laiton
pali (tapissd intérieurement d'un papier épais, qui sert d'fso-
lant), Le contact est produit par deax lnmelles mobiles {fig. 6o),
qui- péndtrent entre deux michoires; In manceuvre est assuréde
par un bouton qui se rabat et se reléve. On pousse le bouton
aveele bord de 'index ou avee le bord de la main : son fone-
tionnement est, en tout cas, bien plus simple gue ceux des
pricédents appareils;

d) On emploie également des plaques métalliques (qui

{1} Appeld encore » tumbler », d'un mot anglals qui vest dive sauforr.
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peuvent étre encastrées dans un mur ou posées sur une table) :
un systéme de bascule réalise, soit l'sllumage (en appuyant
sur un bouten blanc), seit 'extinction (en
appuyant sur un bouton noir);

¢) Pour les appareils portatifs, il est com-
mode d'employer l'interrupteur d poussoir,
qui se place n'importe ofi sur la canalisation
de elibles souples (fig. 61). La monture, com-
plétement étanche, est en matigre plastique
colorée (galalithe, bakélite,...); le contact
s'établit en déplagant le poussoir de droite
A gauche (1);

/) On a aussi employé des interrupteurs
en forme de poire; on ne les rencontre plus
guire que dans les hitels, & Uextrémité de
cibles souples qui pendent & 1a téte des lits,

Les boufons de sonnerie (ou boutons d'appel)
sont plus simples que les interrupteurs : les
contacts n'ont pas besoin d'étre aussi bons et
les faibles tensions employées permettent de
remplacer la porcelaine par du bois, Les figu-
res 62 et 63 représentent le modéle classique.
e abparen ey Nous avons déja rencontré les contacts

gue Adtablitscommu- barillet (fg. 42 ). On peut, d'ailleurs, vatier
Bleation st 8 S les dispositifs exterieuprz A l'infini : poires,
sauples sons Sasoperles pidales, coulisseaux, contacts de porte, cte,

Il est inutile de
s'appesantir sur leurs descriptions;
un simple coup d'eil suffit A faire
comprendre leur fonctionnement,
et leur réparation ne présente au-
cune difficulté.

43. Prises de courant. — Ces S B
appareils sont utilisés chaque fois
qu'on w:gl;l brancher e le ggct}:zg E:E ﬂ’éﬂﬁ;&f iﬂﬁ:&‘:w
un appareil qui pourra étre dép I pallette A, e § lsatioite, re-
et placé autre part (dans une autre pread . podition primitive.

(1) Il faut noter que ce {ype, appeld sonvent fnferrupleur ofice, est bipolalro
el pout provoquer des courts-clreolis,



PRISES DE COURANT

UNIVERS

pitce, par exemple) ; ¢'est le cas des lampes de piano, des radia-
teurs, des appareils ménagers, ...

Eﬂ principe, les prises de courant sont des appareils bipolaires:
i linverse des deux fils X Y Z qui aboutissent 4 un interruptenr
(fig. 58), les fils QR restent sous fension quand le courant passe :

I prise de courant est done un appareil relalivement dangereux;

les fils doivent v étrefortement
fixds, et toute prise en mauvais
état (porcelaine cassée, dorous
tournant & vide,...) sera répa-
rée dans le plus bref délai,
Commencons par la descrip-
tion de quelques prises simples:
10 Le bonchon ponr dowille,
L'idée la plus facile & réaliser,
lorsque aucuna dérivation n'a
été prévue pour un appareil
supplémentaire, consiste & ex-
traire une des lampes de sa

"V eq bais]
o devised
Covversle

condisel e

douille et brancher sur cetfe
donille, qui est presque tou-
jours i balonnette (§48), l'ap-
pareil qu'on veut utiliser. Notre
figure 64 représente denx cou-
pes (& angle droit) d'un bou-

Fig, 64, — Bouchon pour douille,

Le mime bowchon et reprtsentd ey ooups
milvant des yaes b angle droft. Les orgots da
fiantion il dans & Balonootte die la
dowille pactibles mitallinues &'opphigueml
&ur g conlacks b ressort. Oo voll en kaot do
bouchan ben forous qui seceent b serrer lea

exinlmitds diy clble souple.

chon en bois @ on y remarque

les derous de serrage des fls, les pastilles métalliques qui se
trouveront =n regard des contacts & ressort de la douille,
enfin les ergots métalliqgues qui s'épauleront sur les parois
des fentes de la balonnette. ;

11 est bien évident que ce bouchon en bois ne constitue qu’un
montage de fortune (1), dont 'emploi n'est admissible que dans
la période d’essais ou pour les appareils qui ne servent que
trés rarement;

2 Un moddle quelque pen ancien, mais encore employé,
compoarte un socle de porcelaine et une fiche (partie mobile) en

(1) Omn risque de casser 1o lnmpe en V'enlevant pour 1a remiplacer par le bogchon.
Si la pibco ob I'on 48 trouve ne posséde qu'une lampe, il faut Axer ls bouchon
dans 'obsouritéd. 1 faut mooter sur oo marchepicd &f li lampe et au plas
fond; ete,, ete, .
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bois, La figure 65 montre les denx lames de contact de I fiche,
qui viennent en contact avec les deux lames élastiques du socle,
Le socle comporte un couvercle de porcelaine (représenté
dévisst); les fils et les cables ne sont pas indiqués sur lo dessin;

3% Le modéle actuel est formé de deux parties — fiche et
socle — en porcelaine (fig. 68). Le contact est assuré par la
péndtration de deux cylindres fendus dans deux tubes de laiton;
lorsque, & Ia longue, le contact devient mauvais (1), on accroit
e pourtour dés cylindres de la fiche en introduoisant une lame
de couteau dans la fiche, Cette fois encore, ni les cibles souples
qui pénétrent dans la fiche, ni les fils rigides qui aboutissent
au socle ne figurent sur le deasin,

Les prises de courant doivent &tre manipulées avec précau-
tion. Beaucoup de personnes ne s'astreignent pas & saisir la
fiche pour la séparer du socle : elles tivent de loin sur le cible,
C'est 1d une pratique détestable : les écrous de fixation du
cible souple (fig, 68) finissent par se desserrer, certains brins
du cible s'échappent et peuvent faire court-circuit avec le
gecond cible,

Lorsqu'on sépare la fiche du socle, il se forme nécessairement
un petit are entre le cylindre de la fiche et le tube du socle :
une prise de courant ne devrait donc pas servir & couper le
courant, Pour remédier & cet inconvénient, on peut ;

a) Soit disposer un interrupteur (clé sur douille, interrupteur
olive sur cible souple, ete.) sur le cirenit portatif;

b) Soit employer une prise dont la partie fixe soit un peu plus
complinuée : le sacle comprend une broche mobile (fg. 60) qui
se manceuvre facilement (par rotation) lorsque la fiche de la
figure 68 est en place. Clest, en somme, une combinafson de 1'in-
terrupteur semi-rotatif (fig. 40) et de la prise de courant; il faut,
toutefois, lui préférer une prise de courant, munie d’un interrup-
teur latéral (qui présente une rupture suffisamment brusque).

Pour en finir avec les prises de courant, nous dirons quelques
mots des prises multiples, qui se raménent a deux types

1° Les socles & denx ou trois départs, ¢'est-i-dire présentant
quatre ou six tubes; la figure 66 représente une prise & trois

(1) Co dont po-s'apergoit par des varlations di eoirant (absonee de Gxité
de la lumibes, par exemple), ou blen par un échaufiement exagied (§ 34, 32
da la fichs.
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Paz da wis
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contact. e boie (10

Cowvarcis

Fig.: G5. Fua, 66,
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départs : les trois tubes A B C sont reliés & un des pbles du sec-
teur, les trois tubes P () R & V'autre pole;

2% On trouve aussi dans le commerce des fiches mobiles, qui
portent d'un cité des eylindres fendus, comme les fiches habi-
tuelles (fig. 68, droite), mais qui portent, en outre, de l'autre
cbté, des tubes de laiton, dans lesquels peuvent s'engager les
eylindres d'une seconde fiche, et ainsi de suite (fig. 67). On est
limité par la rigidité de cette suite de fiches ef surfout par le
calibre de la canalisation, qui doit pouvoir laisser passer le
courant total,

44, Montages spéciaux. — Le courant é&lectrique s'adapte
avec la plos grande facilité & tous les montages qu'on peut
désirer. Il nous suffira de citer quelques exemples de ces mon-
tages et d'insister un pen sur le plus habituel d'entre eux.

10 Les contacts de porte peuvent éire montés en allumenrs-
exfinctours (par exemple pour W.-C\) : Ia lampe s'allume quand
on ouvre la porte; la lumitre subsiste quand on referme la
porte, mais la lampe s'éteint lorsqu'on ouvre la porte & nouveau,
et elle reste éteinte lorsqu'on la referme;

2% 11 est possible, au moyen de deux commutadenrs (1), d'al-
lumer successivement deux lampes (par exemple une lampe
centrale an plafond et une lampe de chevet), de fagon qu'ume
sewle lampe puisse étre allumée : ce dispositif dit de chambre
d'hitel assure le propriftaire contre le gaspillage de I'énergie
electrigue;

3° Enfin, une méme lampe peut étre allumée ou éteinte de
deux endroits différents (2), au moyen de deax commutatenrs
¢l montage, appelé va-el-vignt, est trés utilisé

a) Pour les chambres & coucher {on éteint do lit 1a lampe qui
a été allumée prés de la porte d'entrée);

B) Pour les couloirs (on allume & U'entrée el on dieint 4 la
sortis);

¢) Pour les escaliers (on allume en bas et on éteint en haut, ou,
inversement, on allume en haut et on éteint en bas).

Les meilleurs systémes de va-et-vient sont ceux qui emploient
des communtatenrs & baseule ; ce sont des appareils qui rappelient

(2) On sppelle commufateur un inberrupteor ol aboutlssent plos de deox fils,
(=) Ou mime de phis do deux endroits,
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Uinterrupteur déji représenté (fig. 6o), olt un bouton se rabat
(puis se reléve), mais dans lesquels la partie mobile porte quatre
couteaux (au leu de deux) et le socle comprend huit michoires
(au lien de quatre). Dans le montage le plus pratique (1) [fg. 70],
les axes des couteaux mobiles sont en connexion avee les poles
du secteur: celui des couteanx A & travers la lampe, celui des
conteaux B directement, Quant aux contacts fixes (4 michoires),
ils communiquent deux & deux par deux fils isolés F et G.
Loraqu'on agit sur le bouton A (fig. 71), le courant passe
le il F et la lampe s'allume, Si, au contraire, on avait agi
sur le bouton B (fig. 72). le courant aurait passé parle fil G
et la lampe se serait pareillement allumée. On arrive done,
commit on le soubaitait, & allumer on & étemdre la méme lampa
de deux endroits différents, (On pourrait natorellement employer
d'autres commutatenrs C, D), ..., & la droite du commutatenr B
et montés exactement comme ce dernier.)

45. Minuteries d'escalier. — Le montage va-ct-vient offre
I'inconvénient d'occasionner des dépenses supplémentaires
d'¢énergie électrigue, lorsqu’on oublie de couper I'interruptenr :
gquand un grand nombre de personnes emploient un passage
commun (par exemple, un escalier d'immeuble), il est avanta-
geux de monter un appareil automatique, primitivement appelé
« allumeur-extincteur temporaire » et universellement désigné
sous le nom de minuderie (parce qu'il assure I'éclairage pendant
plusieurs minutes, fréquemment trois minutes),

Tl existe plusieurs types de minuteries. Notre figure 73 fera
comprendre le principe de 'une d'entre elles ; il s'agit de réaliser
un contact temporaire (2) en provoquant le basculage d'une tige
métalliqoe (dite « basculateur »); un noyau de fer est happd par
une bobine d’axe vertical, lorsqu'on y enveie le courant (continu
ou alternatif) du secteur (3): pour cela, on appuie sur le bouton
d'allumage (4). Dés que l'appareil a basculé, le contrepoids

{1} Celui gui ne paut provoguers de court-cirouit dans les commutateurs,

() La plits sduvent, on emplole des contacts & merours (las figores tndiquent
un « contact glissant » pour ns pas surcharger e dessin, déja compligus),

(3) Nous avens fait comprendree (% 6) la raison da catte attraction.

{4] La « lnmpe de réglage » sert de chéostat (§ T7); o qul est indiqud commen
« contact do la minuteris = est destind & empécher e fonctionnoment deo 'apparedl
tant gu'il n'est pas reveny 4 sa posliien de repos,
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Fi6. 73. — Principe de la minuterie d'sscatler.
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tend & le ramener & sa position premitre; mais il est freiné en
obligeant un liquide visqueux (comme la glycéring) & s'écouler
lentement entre des parois rapprochées. 11 nous est impossible
— de décrive fei le détail du dis-
o positif ; indiquons seulement
B9 | | tampe que c'est en faisant varier la
s vitesse d'éconlement qu'on mo-
Etu 5 = iilﬁu la durée dem:;éclair&gﬂ:
age s [ aliumage “usager n'n gqu'd faire tourner
ﬂ_ o _‘9‘::{; une aiguille devant un cadran
qer @ (gradué en minutes).
Etage |Lampe La figure schématique 73 sup-
posait que la minuterie, le bou-
e ton d'appel et la lampe & allu-
E mer se trouvaient ot & clte ;
nous indiquons (fig. 74) vom-
ment il faut modifier le mon-
tage pour allumer plusieurs
lampes en appuyant sur un
quelconque des boutons « lu-
‘gﬂ‘!;gﬂ,i' midre v

Fro. 74: = Montage d'une minuterie,

Tl wufitd's dur i des Botitans d'al- 46, L'nn,ﬂuﬂ‘g', de l'abonné.
Jarmaig pour faire besculer a minterie, ot 1 — LOrsqu'un incident survient
o Tampen, 00 dams une installation, certains

essaient d’y remédier par lears
propres ressources; d'antres ne songent qu'a déranger leur dlec-
tricien. L'abonné moyen se situe entre ces deux extrémes :
il n'appellera pas le monteur pour remplacer un plomb qui a
sauté, mais il ne fera pas non plus toud Par lui-ménme - c'est ainsi
qu'il n'y a pas lieu de déerire iei la pose d"une canalisation sous
moulures, avec traversée de mur ou passage sous plafond.

Vaici le matériel que l'abonné moyen devra se procurer, Sauf
le coutean, qui peut étre usagé, il y a tout intérét & choisir un
outillage de premidre qualité, les instruments trop bon marche
conduisant & des déboires qu'il est utile d'éviter.

19 Un vieux coufean, fort et de longueur moyenne; ¢'est l'outil
qui servira & dénuder les fils, & gratter les contacts; & couper le
chatterton, & tailler les tampons, etc, ;

2° Deux totrnevis (fig. 75) : un petit, pour resserrer les vis des
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interrupteurs, des prises de courant, des coupe-cirtINIVEAS!
douilles, ete.: un auntre, plus gros, qui servira, notamment,
pour la ﬁxatmn des appareils anx murs;

3° Deux marfeanx (fig. 75) de tailles rhf[émutea.

49 Une pince wniverselle (fig. 75), comprenant une partie
plate, une partie dentelée et une partie coupante;

59 Un lamponnoir (fig. 75), outil d'une seule piéce, en acier

TFio. 8. — L'outillage de 'aboanné moyen,
Doux tournevia, deus marisige, une oo univenslls, m tamponnode.

trempé, dont une extrémité, A, est afffitée; nous allons (§ 47) en
indiquer 1'usage;

6 Un rouleau de chatlerfon (ou « toile isolante ») : c'est un
ruban de toile recouverte d'un enduit isolant (goudron, résine
et gutta-percha); il y a lieu de 'amollir par une douce chaleur
au moment de 8'en servir;

#0 Une réserve de fils fusibles (§ 38) ou, éventuellement, de
nouveaux modéles de coupe-circuit (fig. 46).

47. Les réparations usuelles, — En décrivant icl quatre
types de réparations usuelles, nous avons l'intention d'étre
suffisammient complet, de l'étré méme peut-ftre trop. Si, en
effet, I'abonné moyen ne psut gudre se dispenser d'effectuer les
denx premiéres, on rencontrera nombre d'usagers qui, pour les
deux demnibres, préféreront recourir & l'aide d'un électricien
splcialisd,

1° Kemplacement des fusibles. La marche & suivre a été décrite
en détail nu § 38 ¢ il suffira de s’y reporter;

2% Serrage des fils, Ce cas se présente non seulement dans la
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réparation des plombs (§ 38), mais toutes les fois qu'il se produit
soit un mauvais contact, soit une rupture de contact dans le
petit appareillage électrique : interrupteurs, commutateurs,
fiches et socles des prises de courant, douilles des lampes
(§ 48), etc. Nous avons déji indiqué (fig. 49, 50 et 51) dans quel
sens il faut enrouler un fil autour de
fralant I'axe d'une vis. Ajoutons que, pour
rendre le contact plus parfait et pour
éviter que le fil (ou le cible) se déta-
Fia, ?1:1 r.a._q?dﬂh; Vextré- che, il conviendra souvent de terminer
o d son extrémité par un eillet (fig. 96).
Rappelons que, lorsque I'appareil est sous tension, il est prudent
de veouper le courant » par l'interrupteur principal (fig. 36).
dés qu'on effectue une réparation quelconque;

3% Rupbure des fils. Clest un accldent assez rare. On rétablit
Iz contact au moyen d'ume épisswre (aprés avoir supprimé la
tension). C'est aussi par une épis-
sure qu'on ajoute une nouvelle .
dérivation 4 une installation I'm“-'"7“"'3@""%%-

déja existante. On distingue les

épissures en bout et les épissu- Eudouion dels tar
res en dérivation (fig. 77) : les -#"-

techniques schématisées par ces Jonetion

figures sont valables aussi bien

pour les cdbles souples que pour

Ies fils (1). Lorsqu'on est conduit Becourement it

i couper des fils qui font partie ¢-

d'une installation, il ne faut ja-

mais les couper ensemble * =i reg Fro. 73— Eplsaures;

fils étaient sous temsion (2), les Lesdeuxpremiders figures se capposient

bords de la pince coupante provo- prssie wa okt 40, ectoxtion ¢

queraient un court-circuit frang; uAtdime moaln lo meoaviement
4" Descellement des appareils

fixds aux murs. Les murs, qu'ils soient tendres (platre) on

durs (brique), se prétent mal & la fixation des interrupteurs,

des socles de prise de courant, des appliques d'éclairage, ete. :

(1) On salt qu'il n'est pas recommandabls de réunic directoment un oible
souple & uwn f rigide (fg. s7).
(2} Par exerople si-une peraonne avait cétabli le courant sans prévenir,
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on enfonce au préalable des tampons en bois, qui recevrol
vis (ou les clous). Lorsqu'un appareil ne tient plus, il faut™sa
retard procéder A une nouvelle fixation: on le démonte, on
arrache &5 vicux tampons et on agrandit les trous avec le tam-
ponteir (1) on découpe de nouveaux tampons, de dimensions
un pen trop fortes, et on les enfonce 4 coups de martean.

En rigle générale, il est recommandable de remédier le plus
rapidement possible aux faibles dérangements, car ils se trans-
forment souvent en défants plus sérienx, qui vous privent de

I'nsage de vos appareils et qui entrainent A de grosses dépenses.

{r) On tient o tomponnofr d*nane main, la partic affitée A (fig. 75) contre lo
mur el on frapps b conps de martean, oo fxdsant towmer o tampannole aprés
chiqus coup,




Chapitre VII

LES LAMPES A INCANDESCENCE

48. L'adaptation des lampes d@ l'installation. — Do
toutes les applications domestiques de 'Hectricité, 1'éclairage
est de beaucoup la plus importants : ¢'est cette application qid
g'est popularisée Ia premicre. La lumitre ¢lectrique se remargue
par sa séeuritd, sa doucenr, ses conditions hygidniques, sa com-
modité et, en particulier, sa facilité d'allumage et d'extinction,
L'éclairage électrique a déjd, pour ainsi dire, supplanté tous
les antres, s ]

Nous consacrerons deux chapitres & cette application pri-
mordiale. Comme nous partons des pbles du secteur pour aboutir
anx divers appareils d'utilisation, nous rencontrons tout d'abord
les supports de lampe ou dowtllés (1), Nous nous occuperons
ensuite des lampes dectrigmes, considérées isolément; Enfin, le
chapitre suivant nous fera connaitre les directives qui président
i un delisrage rationnel,

Lorsqu'en un certain endroit d'une installation on veut placer
une lampe (ou-ampoule), on commence par fixer une dowille,
i laquelle aboutissent deux fils (qui seront ultérieurement sous
tension) et qui recevia ¢ culot de 'ampoule. En principe, &
I'heure actuelle, on n'emploie plus guére qui le sysidme & ba¥on-
metfe (2); douilles et culots ont été standardisés et sont in-
terchangeables (diamétre du culot : a2 millimétres; diamétre
intérieur de la douille ; 23 millimétres; ergots de fixation &
6 millimétres de la base du culst).

Laos figures 78 et 79 représentent, la premidre en perspective,
la seconde en coupe, les détails d'une dounille & baionnette ; la

(1) C'est par-cetto question qu'il est nuturel da eommencer, puisque les dodilles
font partie de 'nstallaton €t qu'elles auralent pu &tre dicrtes ao précédent
chapitre,

{2} Lé systhma A vis se rencontre encore sur certaing lustres,



donille proprement dite est un cylindre muni de deux el
ofi s¢ logent les ergots du culot de ampoule; diverses bagues
fletées assurent la fixation d'un porte-abat-jour, d'un raccord
terminus et surtout de la pastille de porcelaine : celle-ci regoit
les ciibles souples ou les fils rigides, que 'on serre dans deux
petites wis; dans ces
conditions, la ligne
communique & deux
pistons 4 ressort (1),
qui réaliseront le con-
tact avec les plats du
culot de la lampe A &g
incandascence,
Certaines pastilles
sont encore plus com-
pliquées : elles com-
prennent un interrup-
tear umipolaire, com-
mandé par une clé
De telles donilles d clé
ttent 'dconomis
d'un interrupteur, mais
elles sont delicates 4 Fic. 78 et 79. — Doullle dé lampe & balonnstte.

munlerz elles peuvent g, haut, raccords of daullle en perspective; L drollo, ks
ftre l'orgine de courts- mémes organts en coupe. En bas, la pastille e poroelaine,

gircuits et méme d'¢- TSR .
lectrocution (dans les locaux humides), Les interrupteurs
olives (fig, 61) ne présentent pas ce deuxiéme risque.

Tout ke monde sait mettre une lampe en place : il n'y a qu'
enfoncer le culot dans la douille, en tenant la lampe par 'am-
poule (ce qui comprime les ressorts des pistons), et & tourner
légérement (1 /10 ou 115 de tour) dans le sens des aiguilles
d'une montre, pour engager les ergots de la lampe dans les
fentes de la douille (n'importe lequel des deux ergots peut s'en-
pager dans n'importe laguelle des deux fentes). Méme si les
pistons de la donille sont sous tension, cette mise en place ne
peat provoquer de court-circuit, Il est toutefois préférable de
couper linterrupteur correspondant, car on pourrait fort bien

(1) Voir ke détnil sur la figurs 8a.
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recevoir la décharge (1), si la douille était mal montée (§ 49)
ou bien si l'ampoule était sale ou humide. |

49. Montage et réparation des douilles. — Pour monter
une douille, on passe d'abord les fils dans le raccord et dans les
bagues; on sépare les deux fils (2) et on introduit chacun d'eux

Fro, 80, — LHtails Fro, ¥1, — Court - cirouit
de 1o pastille do porcelaine. duans wne- douille mnl montée:
Celle conpe montre comment Lt chbile cle droitn esl en contict
b piston & ressort el rolkt su il aves fa doullle, paron qu'll a ¢ i
do ligne, 11 et moommandd (o nudé trop lolo, et qutil il oo
repller denz o trols fede b Al oo pouds; celul do ganche tonmche dga-
et At i G 2’ ks ik bes ity Hrol PR
7 ot In ] toupé frop long of qu’
d'dire coupb, vin o fixation.

dans un trou de la pastille, en le repliant deax ou trois fois sur
Iui-méme, afin que le contact soit bon et que le fil ne soit pas
coupé (fig. 8o), Ceci fait, on rentre la pastille dans 'anneau
métallique (les bossages de celui-ci s’engageant dans les rainures
de la porcelaine), Finalement, en vissant une bague (ou deunx),
on fixe 4 Ia fois la pastille et la doville proprement dite.

Une douille bien montée ne doit que fort pen chaufier pendant
Tallumage de la lampe, Si la douille brildait les doigts, ce serait
I'indice d'un manvais contact, et il conviendrait de la reviser
soigneusemnent. Les défauts d'une douille peuvent étre extréme-
ment nombrenx :

| S

(1) Lorsqu'on rencontre une cectains résistoncs (murvais ealibres), il est
nécesaaing de saizir In doullle avee L muin ganches,

{7) Doat los axeremites oot 608 dénudécs sur Lo Joogueur siriciement néces: [
Eaine,
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@) Les ergots et les fentes de fixation peuvent &ire Gualeq.
placés ou abimés accidentellement, ce qui donne & la lafipe

une  matvaise position ;

b Les plots de la lampe peu-
vent éire sales;

¢) Les vis peuvent s'étre des-
GOTTHES,

d) Le piston & ressort peut
étre trop court; il peut aussi
coincer dans sa gaine; e ressort
peut mal fonctionner.

Rappelons enfin que les douil-
les domnent facilement lien & des
courts-cirouits, car les fils sous
tension sont trés rapprochés
(comme dans les prises de cou-
rant) et, de plog;, lextérieur de
la douille est métallique. Un des
cas les plus fréquents de court-
¢ircuit ge présentera ainsi @ le
fil de gauche qui a été dénudé
trop loin est en contact avec
une bague, tandis que le fil de
droite, qui est trop long, touche
la douille (fig. 81). Il ‘est donc
nécessaire de monter les supports
des lampes avec le plus grand
soim, surtout quand il s'agit
d'appareils portatifs (z).

50. Montures particuliédres
des lampes. — Avant de pas-
ser & la description des lampes
i incandescence, nous indique-

Fin. B2 et By,
Montures spéalales.

En haut, ban & eontropoldsy
iy kma, "o 1 diar,

(1) Ont voit par ce qui prickde que la douille peut &tre accldentellement relide
a4 un-des poles du secteur (sans que I"écloirage s'en ressente) @ an risque done de
recevole la décharge 51 on touche 1o donills, oo etcore sl Pampoule est humide
ol of on lo safsit sans précaution. Chest aussi la rafon pour laguelle les abots
jour métalllques sont interdits dans les locaux humides (ear 1'sbot-jour est relid

& la douilie),
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rons ici quelques dispositifs spéciaux, d'usage nssex général ;

10 Suspension d contrepoids. C'est par ce procédé qu'on réa-
lise le plus simplement la mobilité en hanteur : le cible souple
est fixé au plafond par une rosace; il s'engage sur la gorge de
deux poulies, 'une fixe, 'autre mobile (fig. 82). 11 y a intérét &
employer un ¢ible parfaitement isolé, trés souple et trés solide,
Le contrepoids est en porcelaine : on y introduit
(par le bouchon) une quantité de grenaille de plomb,
qui équilibre exactement le poids de la lampe
et de 'nbat-jour;

2% Les lampes d'extérienr (fig. 83) doivent étre
parfaitement étanches, pour que la pluie ne puisse
atteindre Ia donille : on y parvient en général an
moyen d'un globe de verre épails, qui se wvisse
dans un support métallique, avec interposition
d'une rondelle de caoutchoue;

3° La lampe baladense (fig. 84) est une lampe
portative, particulifrement robuste, qui trouve
son emploi dans les garages, cawves, hangars,
écuries, étables, etc. La lampe est protégée par
ung armature métallique (1), fixéde au manche de
bois et sans contact avec la douille, Le cible d'ali-
mentation doit &tre trés solide et trés bien isolé.
Nous avons signalé (§ 82) que tout défaut dans
cette lampe peuat causer des accidents graves,
surtout dans les Iocaux humides,

B1. Principe des lampes d incandescence,
— L'tclairage domestique, tant & la campagne
qu'd la ville, repose exclusivement (2) sur 'emploi
de lampes d incandescence. Nous avons suffisam-
ment insisté (§§ 16 et 20) sur le dégagement da chaleur par les
courants électrigues pour qu'il soit inutile d'y revenir.

(1) 11 fant noter qua leg filaments choods (allomés) sont molns fragiles que les
laments frodds (ttelnis),

(2) On emploie cependant, depois quelqes tempd, des petites lampes an
ibom, dont In consommation et trés falble et qul donnent une lemikie rooge
orangt (fort en vogue dans led réclames luminmuses). Doans certains modéles,
un double allumage pormet dfutiliser 4 velonté la pleing lumlése ou une
faible lueur (veillease).
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Toute lampe & incandescence comporte un culot, un filarg
et une amponle de verre. Cest pour éviter que le filament 5o
britlé (et par suite imméddiatement détruit dés le passage du
courant) gu'on fait dans 'ampoule un vide aussi parfait que
possible (lampes @ vide, fig. 85), ou qu'on y introduit un paz
inerte, généralement de I'argon, parfois de I'azote ou du krypton
(lampes & atmosphére gazeuse, fig. 86).

Le filament est, & I'heure actuelle (1), toujours fabriqué avec
un certain métal, appelé dungsténe, capable de supporter sans

Plats de contact. Plots de tontact
1 feolank Isalint
b - Eegot £rgot cuLoT
[an lnitan)

ol conduchdine
Fed [envaren)
Crachets

Med (an varen)

Suppark,
(mn verre)
Suppark e

[a:lpr:rr}'n] - - mliquum

F=Crachats

filament, an
lungrtena difrd Bavien

{galsnl Crachet
da
cuLOT cantsct VUE DU Flamea e
vu Ergats FILAMEN :uwune Borudin
EN BOUT EN BOUT EOUPFORNE .
Fra, 8% Fia: 86,
Lampe & vide. Lampe & almosphére gaxease.

Cetie lampn so reconnalt & son Alament Lo filament est bouling en contonns; Ia
en zigmugs | oolln est oemployée pour Jes ool de | pariio sapdrioure ek dortind &
laibles pudssances (inférleares & 6o watls),  condensor len vapeurs mifallinues, wileresta

pour ksquelles elle et avantagouse. de l'smpouie s ronve alosl protégd,

fondre des températures trés élevées (entre 2 2007 et 2 700°), On
a montré, en effet, que Vetlicacité luminease d'une lampe est
d'autant plus grande que la température du filament est plus
haute. Toutefois, plus on « pousse » une lampe (én y envoyant
un courant électrique intense), plus le flament (méme en
tungsténe) se désagrége vite. L'usage des lampes électriques

(1) O w'otiliss plus gubre de lampes b filament de chnrbon, comme celles
qul sont représenties figires 3o-34. Toules choses tgales d'aillours, elles conson-
mend guiatrd foud plus o' fnergie Electrique que les lampes 4 Glament de tungsiéne,
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exige ainsi mn compromis entre deux conditions contradic-
toires : si la lampe a un bon rendement, elle dure peu de
temps (sa vie wlile est bréve): si elle est établie pour durer
longtemps, son efficacité lumineuse est médiocre (il faut, &
lumiére égale, consommer une grande puissance électrique, et
les redevances & payer au secteur sont excessives),

On utilise les lampes & vide (filament en zigzags) pour des
puissances inférieures & 6o watts et les lampes & atmosphére
gazeuse (filament bouding) A partir de 60 watts. Dans les nou-
velles lampes de la série standard, le consommateur n'a plus &

Fremior fitement. bewding Secand
enakieh {mn tungsieme | erlaid

L r_uhe dé veres
ek L i e e

feden loouttede  Support Crochel.

i verra argealilgue
Fro. 87, — Lompe tubulaire & flament rectiligne,
Cetinlampe & nimosphire gresgse conpamine 5o walls ; b tobe a 3o centimitees de long.

s'occuper de cette question : c'est le constructeur qui établit
chaque type de telle sorte que l'énergie dépensée soit réduite au
minimum, (On peat admettre que, dans 'éclairage électrique,
Ie prix d'achat et de renouvellement des lampes représente
environ 5 p. 100 de la dépense totale; le prix de I'énergie élec-
trique employée atteint done g3 p. 100 de cette dépense.)

Certaines ampoules présentent un dépolissage intérieur (lam-
pes perle); d'autres sont en verre gpale (on ne voit plus le fila-
ment incandescent & travers 'ampoules translucide). Pour cer-
taines applications, on utilise des lampes, dites o« lumidre du
jour », dont I'ampoule est en verre bleuté (transparent) : ces
lampes offrent 'avantage de ne pas dénaturer les couleurs (ce
qui est le cas pour les autres lampes) et aussi de supprimer
le faux jour, quand on passe de la lumiére naturelle & 1'éclai-
rage artificiel; par contre, leur efficacité luminense est relati-
vement faible et leur vie utile relativement courte.

Enfin, il peut y avoir avantage & donner A la lampe la forme
d'un tube rectiligne (fig. 87), les deux contacts ayant lieu aux
deux extrémités; ce modéle de lamspe tubulaire trouve sa place
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dans les corniches lumineuses; il convient aussi pour I'éclaMVERS

d'un miroir, d'un piano, ete.

52. Fonctionnement rationnel des lampes.— Nous rassem-
blons iei quelgues remarques importantes, encore peu connues,

1° Précédemment, les lampes étaient marquées en bougies (par
exemple, une lampe de 32 bougies donne effectivement la méme
lumiére que si trente-deux bougies étajent rassemblées 4 sa
place). Cette dénomination a été abandonnée pour dewx raisons :

a) La lumiére émise dépend de la direction considérde : ainsi
la lampe & vide (fig. 85) émet beaucoup plus de lumiére suivant
I'horizontale que vers le bas (et surtout que vers le haut), On ne
savait jamais si « 32 bougies » représentait la lumiére moyenne
(dans toutes les directions) ou le maximum de lumiére fournie
(suivant I'borizontale, dans le cas précédent);

&) Le nombre de bougies (lumiére émise) n'offre pas grand
intérdt; c’est le nombre de lox (lumidre regue) qui importe. Nous
werrons ce qu'il faut entendre par 1 (§ 56).

Dorénavant, les lampes seront marguées en walls o celte
désignation caractérise la lampe avee précizion et elle permet, en
outre, de connaitre In puoissance qu'elle consommera, Bref, les
deux chiffres (portés en général sur le culot) indiquent, 1'un la
tension d’alimentation (par exemple : 115 wvolts), lautre la
puissance dépensée (par exemple : 40 watts), On ajoute égale-
ment un nombre de fusiess (lu) @ une lampe de 1 ooo lomens g une
intensité moyenne de 8o bougies (ou encore ; 1 260 lu valent
100 « bougies sphériques o);

29 Autant que celn est possible, on doit placer les lampes
verticalement, 1e culot en haut. Cette recommandation est sur-
tout importante pour les lampes & atmosphbre gazeuse (fg, 86) :
ce n'est que dans cette position qu'on évite le noircissement
de la partie utile (partic sphérique) de 'ampoule;

3" Malgré les perfectionnements qu'zlles ont subis, les lampes
usuelles ont une faible efficacité lumineuse : entre 1,4 p. 100 pour
les patites (20 watts) et 2,5 p. 100 pour les grosses (200 watts),
En d'autres termes, on ne recueille sous forme de lumitre
qu'entre 1,5 p. 100 et 2,5 p. 100 de la puissance électrique dépen-
see, le reste étant dissipé sous forme de chaleur. Nos lampes sont
done plutdt des appareils de chauffage que des appareils d'éclai-
tage : ce sont d'ailleurs des appareils de chauffage de faible
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dédbit, car la puissance qu'elles absorbent est minime, si on les
compare aux appareils de chauffage proprement dits (§ 61);

49 Les lampes sont prévies pour une vig tefile comprise entre
§00 et 1000 heures. On définit comme vie utile le temps de
fonctionnement qui s'écoule depuis la mise en service jusqu’an
moment ol la lumidre émise a diminué de 20 p. 100 par rapport
4 la lumiére initiale. Nous savons (§ 51) que le filament se vola-
tilise pen & pen en formant un dépdt noir sur la surface inté-
ricure de 'ampoule. La rupture du filament ne se produit que
plis tard.

Les abonnés ant généralement tendance & considérer comme
Bonne une lampe goi dare trés longtemps @ ¢'est 1 une grave
grreyr. Les vieilles lampes ont une efficacité lumineuse déplo-
rable : elles consomment beancoup d'énergie électrique pour
le peu de lumitre qu'elles émettent. Et cette observation est
d'autant plus importante que le prix d'achat d'une lampe n'est
quune faible fraction des sommes que eofite son fonctionne-
ment au cours de sa vie;

50 On s'est posé la question de savoir s'il fallait dévolter ou
survolter les lampes, Par exemple, y a-t-il intérdt, sur une dis-
tribution & 115 volts, 3 employer une lampe marquée 120 volts
{dévoltage) ou une lampe marquée 110 volts (survoltage)?

Pour le dévoltage, il n'y a pas de donte ! cette pratique est
désavantagense, La lampe consomme presque autant, mais elle
éclaire beaucoup moins.

11 est possible, d'autre part, quun trés léger survoltage (1 on
2 volts sur 115) soit plus favorable 4 'émission lumineuse qu'il
n'est nuisible & la vie de la lampe. Mais le gain est minime; la
tension du secteur n'est pas rigotrensement constante et il est
difficile de se procurer des lampes exactement construites pour
113 ou 114 volts, Le plus simple est done de s'en tenir i la lampe
qui correspond & la tension du réseau;

69 Adnsl que nons P'avons signalé il y a un instant, 'eMicacité
lominense des lampes puissantes est tris supérieure & celle des
lampes plus faibles. Clest un point que 'abonné fera bich de ne
pas perdre de vue : il aura done intérét, chaque fois que cela ne
nuira pas & ['mnilormité de 'éclairage, 4 remplacer un certain
nombre da-petites lampes par ung grosse.

Précisons par un exemple : une lampe & atmosphére gazeuse
de zoo wills émel la miéme lomitre que Lreize lampes & vitde
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de 25 watts chacuneg, soit en tout 325 watts, 5i I'hectowat
heure est tarifé 25 centimes, une heure d'éclairage revidsey
50 centimes pour la grosse lampe et & 8o centimes pour les
treize petites. En admettant 1 000 heures de vie utile, soit au
bout de l'année (1), les dépenses se seront élevées respective-
ment & 500 franes et & 8oo francs, soit une économie de 300 francs
cn faveur de la lampe unique (2);

70 Quand une lampe électrique cesse de fonctionner, il est
possible qu'elle soit grillée, On la remplace alors par une lampe
fonctionnant bien !

a) Si la nouvelle lampe ne s’allame pas; il y aura lieu de véri-
fier 1a douille, comme nous 'avons expliqué (§ 49);

4} Si la lampe, mise & la place de Pancienne, éclaire normale-
ment, c'est que la premidre est prodablement morte, En 'exami-
nant en pleine lumiére, on constatera généralement que son
filament est coupé;

8% Dernitre remargue qiti ne s'applique qu'aux lampes &
vide {fig. 85). Lorsqu'il s'est produit une rupture du filament,
on laissers la lampe en place sur sa douille et on fermera 1'in-
terruptenr, comme pour 'allumer. On la secouera ensuite 1égéd-
rement, pour amener en contact les deux bords de la cassure.
Si ce résultat peut étre atteint, il jaillira un petit arc, qui res-
souderg le flament au point de contact,

Naturellement, cette opération n'est avantageuse que si
la lampe n'est pas trop vieille, ce dont on s'assurers en exa-
minant U'ampoule en pleine lumidre : eelle-ci doit étre trans-
parente.

53. Lampes de poche. — Les lampes de poche sont consti-
tudes par une petite ampoule ovolde (2emx 1em) A filament
métallique (tungsténe), trés court, puisqu'il doit étre porté 2
l'incandescence par une source d'électricité de quelques volts,
4 volts par exBfnple.

Le plus souvent (3), ces ampoules sont alimentées par une

; () 5i I'on compte doux heures et demle ou trofs beures d'éelairags moyen par
o,
(2) Indépendamment da I'éconcmie réalisée sor le prix d'achat.

(3) L& « Inmpes porpétuniles s oo comportent pas de pils 1 la tension est obite-
s an moyen d'une minuseuls machine géndratrics, quion fait tourner en ser-
Tunt ot desserrant les dolgts,

L Lo G, T
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batterie de trois peles séclies, montées en série (fig. 88), Les piles
séches reposent sur le méme principe que les piles de sonnerie,
dont nous parlerons plus tard (§ §5), Strictement parlant, ces
piles ne sont pas séches ;: le liquide est immohilisé par incorpo-
ration d'une substance visqueuse, qui varie avec les construc-
teurs (1).

Ces piles ne nécessitent aucun entretien, mais lenr vie est
courte et elles sont
assez chires. De plus,
elles ne peuvent éire
régénérées;, ef 1l est
impossible de vérifier
si une pile est neuve
on si elle est déji
partiellement déchar-
Ele.
Un coup d'eeil sur
la figure 88 permet,
dee se rendre compte

tionne
Fio, 86, — Lamps ds « alimentée par une COmment fonc
batieris de trols plles stehes. la lampe de poche :

en appuyant avec le
pouce sur l'interrupteur, on ferme le cirenit contenant les
piles et le filament. Il convient de veiller :

1% A ce que cet interrupteur donne un bon contact pendant
le fonctionnement et un bon isolemsnt pendant les arréts,

2 A ce que l'autre lame-ressort touche franchement le plot
central de Ia lampe, mais qu'elle n'ait aucun contact avec la
vis du culot ;

3% A ce que le culot de Ia lampe soit bien vissé dans sa douille.
Si ces précantions ne sont pas prises, les piles se déchargent trés
rapidement ou bien la lampe refuse de s'allomer,

(1) Certains fabricants inscrivent sor lu pile In date do fabrication; il =t recom-
mandable do ne pas achater do pile vieills de plos de trodd maols.




Chapitre VI

L'ECLAIRAGE RATIONNEL

54. Préjugés @ combatire, — Les progrés de 1'éclairage
électrique n'ont pas été accompagnés par une éducation paral-
léle du puoblic. TI ne faut pas perdre de vue qu'une lampe nue
¢met une lumidre qui n'est qu'un grodudf brut et qu'il faut modi-
fier suivant les besoins par des aménagements appropriés,

10 Une idée simpliste conduisit & adapter simplement les
ampoules électriques & des lustres anciens ou & des appareils
analogues, par exemple en remplagant les anciennes bougies
stéariques par de fausses bougies de porcelaine munies d'une
lampe 4 incandescence : ¢'était copier servilement un dispositif
périmé, nécessaire quand il s'agissait d'une combustion, mais
en contradiction avec la forme des ampoules actuelles (§ 53, 29).
Les premitres lampes étaiont d'emploi si facile qu'elles favori-
saient toutes les paresses. Les appareils modernes utilisent
infiniment mieux la lumiére, & la condition toutefois de les
monter avec des lampes dont la puissance a été prévue par le
constructeur (§ 57);

20 On s'imagine souvent qu'un excés de lumidre pent « briler
la vue » ; c'est une opinion complétement erronde; On pent
affirmer que V'éclairage artificiel est toujours beaucoup moins
intense que la lumiére du jour; pour s'en rendre compte, il
suffit « d'allumer I'électricité » en plein jour : elle n’apporte qu'un
. appoint insignifiant. La vision n'est jamais génée, quand les
lumiéres sont rationnellement établics, judiciensement disposées
et convenablement employées, Si tant de personnes sont affli-
gles d'une mauvaise vue, c'est que la plupart d'entre elles
usent d'un éelairage défectuenx on insuffisant ;

37 On pourrait penser que 1'idéal serait de réaliser, pendant
la nuit, un éclairage aussi voisin que possible de celui que donne
le Soleil. Sans doute les pitces ont-elles été disposées en prévision
de P'éclairage naturel, Mais, dans les deux ca=, la lumidre utilizée
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diffdre du tout au tout comme distribution, comme inlensité
et méme comme coulenr. LA encore, une imitation servile est
sujette i cantion ; dans bien des cas, la lumiére artificielle arrive
i s'affranchir des nécessités de construction, qui déterminent
P'éclairage de jour, et permet des réalisations fort intéressantes,
au point de vue duo confort et de V'esthétique;

4% On se figure aussi que 'éelairage rationnel cofite cher d'ins-
tallation et dépense beaucoup d'énergie. Cette idée est d'autant
plus difficile & combattre qu'elle n'est fondée que sur une simple
intuition : rien n'est plus simple que les appareils employes, et,
g'ils peuvent se préter i des réalisations de grand luxe, ils sont
tout aussi bien utilisables dans les intérieurs plus modestes.
in craint 'mtrusion duo technicien dans ce domaine nouveau
et on perd de vue que le technicien, de par sa profession méme,
st préoccupd du prix de revient et qu'il recherche le maximom
de rendement ;

5° Enfin, on a prétendn quoe ln lumidre émise par les ampoules
électriques pourrait étre nocive pour les yeux, A cause d'une
dmizsion exagérée de rayons ultraviolets, Cette opinion ne sup-
porte pas l'examen : toutes les radiations dangerenses sont
arrétées par le verre de l"ampoule. Méme, le rayonnement solaire
contient une proportion plus considérable d'ultraviolet (auquel
sont attribuables le hile, le brunissement de l'épiderme et les
coups de soleil),

Ce que chacun doit savair, ¢'est qu'il est possible de conserver
jusqu'au bout l'esprit scientifique dans la résolution de pro-
blémes pratiques, qui paralssaient ne devolr relever que de
I'intuition (1) : on peut prévoir et doser & I'avance la sensation
lumineuse qui sera éprouvee. Certaines installations désuétes et
surannées produisent un éclairage insuffisant. D'autres, ol I'on
s'est borné & remplacer les anciennes lampes de faible puistance
par de plus grosses sans modifier les appareils, donnent des
résultats déplorables, D'antres, enfin, insuffisamment étudides
ou réalisées de travers, gaspillent de I'énergie électrigue ou sont
préjudiciables & la vue. I1y a lien, & ce sujet, de connaltre exis-
tence d'une société non commerciale, lo « Sociétd pour le perfec-

(1) Lréclairage, a-t-on dit, n'est pas une question « d'suvrage de dames »; ¢'est
um prablima qui deit étre fiudid, dans chague cas spieial, par des moyens toch:
nkies,




L'EBLOUISSEMEN

tionnement de U'éclairage » (1), qui, subventionnée
syndicats et les compagnies électrigques, fournit tous renseigne-
ments utiles et édite toute une série d'excellentes brochures,
abondamment illustrées, qu'on peat se procurer pour un prix
modique (2).

55, L'éblonissement.. — La condition préalable d'un éelai-
rage rationnel, c'est de se pas nuire.
A Papparition de la lumitre électrique et pendant de longues

Fie. &g, — Vignette de la e Soclété pour le perfectlonnement de 1"4elairnge s
% faisant ressortic les mconvénients de 1'éblonissement. x

anndes, le caractire inhabituel d'un éclairage intense conduisit
& le considérer comme cru, peu discrel, peu artistique. Tant
hien que mal, chacun g'ingéniait & tamiser cette lumidre vio-
lente par divers subterfuges @ ce fut 1'dge de la fausse bougie,
entortiliée par des abat-jour en papier on en étoffe; on absor-
bait ainsi sans profit une partie notable de la lumiére, en abou-
tissant & une demi-obscurité d'un gofit douteux et en multi-
pliant les o nids 4 poussiére ». Ce n'est que dans ces derniers
temps qu'on a appris & s'éclairer sans s'éblouir : on a enfin com-
pris que tel éclairage peut &tre tris intense, et néanmoins doux;
que tel autre peut 8tre {aible, et ndanmoins dur ou éblonizsant,

{5) 33, rue de Naples, & Paris, 8%,
(2] L'ubonté moym eonsultern aves fridt la brocinre n® 7 ;. Echriraps des
frldricurs.
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L'éblouissement (fig. Bg) est une gine yraiment pénible, que
V'on éprouve lorsque la véting regoit diveclement (soit de face,
sait latéralement) une lumidre trop vive. L'éblonissement est
d'autant plus & craindre que la lampe est plus rapprochée et
qu'elle est plus « brillante ». La « brillance » du Soleil est consi-
dérable; c'est pour cela qu'on n'en supporte pas la vue, Par
contre, on supporte sans fatigue notable la vision d'une bougie
(stéarique) situde & 1 mitre
des yeux @ ces conditions
fixent le maximum i ne pas
dépasser. Or, les lampes &
incandeseence émetlent
plusieurs dizaines de bou-
gies, et cette émission est
ramassée sur une surface
(apparente) trés faible: il
est, par suite, nécessaire que

Fia, go, — lfl'l exemplo de dispositif MM”‘N Hie soil mﬂk

bl ot 6. e (o La g 90
Bebe icuts pas dacs e cham de vikout [ 4 schématise un  dispositif

Eompitieinont nasqude par lo plaiond.  etudié dans ce but, _
Pour diminuer 1'¢hlonis-
sement, on a construit des ampoules en verre opale (§ 51),
mais ce palliatif est tout 4 fait insuffisant (2) dés que la puis-
gance de la lampe dépasse wne quarantaine de watts : c'est
dans le but d'accroitre encore la surface éclairante qu'on a
fmaginé les divers modéles de diffusenrs (g o7).

En plus des facteurs dont nous venons de parler, il nous faut
signaler :

a) L'éblounissement par »éflexion (3), occasionné par les sur-
faces brillantes (bois verni, glace de bureau, papier glacé,...) :
c'est lui qui est responsable des migraines ou des troubles ocu-
lnires que l'on ressent & 1a longue, aprés avoir travaillé dans ces
conditions;

(1) Une lnmpe noe (3 atmeaphice gazeass) devealt &tre & ples de 1o mibtros de
Vel pour ne pas Pébloir.

(2) Une lampe opale dtine cinguantaine de watts doit bire dolgnde de
2 mibtres au molns.

(3} Qui intervient dans e quton appells valgaleoment Ii « rdverbécation s de

la nelge, de Ia mer, d'un lue (quand le solell st relativement bas sur Ihorlson);
il st bon de e proteger ies veux par des verres fumés,
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4) L'¢blonissement par confraste, qui se produit qualdiiyel
passe sans transition de 'obscurité & une vive lumiére (ou inver-
sement), Il faudra éviter de travailler dans une piéce sombre sur
une table éclairée par une lampe portative pourvue d'un réflec-
teur trop concentrant : les mouvements inconscients de P'eeil
portent le regard alternativement sur les parties brillantes et
I'entourage sombre, en provoquant une géne insensiblement
progressive, dont on ne se rend compte que quand elle est
devenue pénible,

58. La valeur d'une installation d'éclairage. — L'éclai-
rage ayant pour but de rendre visibles les objets qui nous entou-
rent, on considére comme lnmiére siife celle qui tombe sur ces
abjets, La lumiére utile n'est pas due seulement aux rayons
qui vant directement de la lampe & 'objet, mais aussi & ceux qui
sont réfiéchis par toutes les surfaces avoisinantes, Cette lumiére
d'appoint (sources secondaires) sera d'autant plus importante ;

1% Que les murs et le plafond de la pidce seront plus
clairs;

29 Oue les rayons auront subi un plus petit nombre de
réflexions avant de frapper les objets utiles, Les formes d'appa-
reils d'éclairage et les dispositions architecturales seront done,
en principe, aussi simples que possible,

11 importe de pouvoir évaloer avec précision la lumiére totale
qui parvient aux objets éclairds. Avant tout, il a fallu choisir
une unité particulidre de mesure ¢ ¢'est le Jux (1); on dit qu'une
surface plune posséde un o éclairement » d'un lox, quand elle
s¢ trouve 4 1 métre d'une bougie stéarique. I1 suffit d'essayer
de lire un journal dans ces conditions pour se convainere que
c'est Id un éclairement bien misérable (2)...

Les dclairements recommandables atteindront par soite un
assey grand nombre de lux | ils devront encore étre acerus lorsque
les objets sur lesquels on travaille seront de conleur sombre on
de dimensions réduites, Des expériences tris préeises, portant

(1) DPun ot latin qul, préckstment, slgnifio handdee,

(2] Chue de per=omnes prifendent qu'slles so sont nblmé les veux en travalllant
0 la lumibre dlectriqua ot qu'alles ne peivent plun lice, eomiue jadis, & la luewt
d'une bougie | Blles nie se rencent pas compte que, bien an contraire, un éclai-
rage suffisant a smied leerd peux 2t qulellss n'en sernient sivement pas 14, =i
elles avalent pn profiter d'une humitre abondante gendant leurs jeunes années, ,,

........
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sur de trés nombrenx sujets, ont montrd qu'une augmentation
de I'dclairement des plans utiles :
) Rendait les travaux plus rapides;
b) Retardait la fatigoe (1).
Voila qui suffit & réduire & néant les objections « de senti-
ment », contre les-

o quelles nous. nous
sommes élevés plus
1o haut (§ 54). Clest
de l'interprétation
Tie0 L s de ces expériences
r \ que sont nées les
e \ Eclairage compara:  valeurs des éelaire-
S0 dlalumigredu | ments convenables,
b \ i que nous allons
;“ — et T maintenant rappe-
g 5 2 3 ler,
€ ™ ol P Une lampe élee-
= = B\TE \= 2, trique de 6o watts,
& 23\G Ne | N\ placée & T métre du
a8 N . plan utile, donne
N 55 lux; Véclaire-
20 nftpum il ment est réduit &
S~ 14 lux et & 6 lux
" = _ respectivement,
0 Onfd im inid  Pm 2ms0 3m lorsqu'on porte la
Distance delafampe i lobfel fclaird distanes 4 2 ot 4

Fio, g1, — Graphique indiquant la puissance ds 3 métres: une lam
la. ll.mpﬂ i employer posre o' pEsultat déukré, ge 100 watts fDuF:

pout e gu'appreimatif; car il ne tienk K
tnhll Tammbérs difisée ar bt pil ad or pac des DIt TT0 lux, 27 lux
il ul de la lumiden ooeoent e piflectours, nl o4 ro lux & ces mib-
nyersement e Vabsorpbion par les dilfuseum, eio,

mes distances de 1,
2 et 3 métres; enfin, pour une lampe de zoo watts, ces nombres
sont portés A 230 lux, 57 lux et 26 lux (2).

{1} Unie lumidee insuflisanie incile les parsonnes & rapprocher exagirdment leurs
youx de feur travail, On a démonind qu'un éclaicage rathonnel réduit dans une
tied forle proportion les cas de myopls chies les eiifanls,

{2} Ces nombres ne tennent pas compie de o lumi2re diffvsée par le plafond
et les mnors; on les obtiendralt en opéeant dons une chambre noire,



Ceci posé, nous indiquons quelques points de replérdUtiid
l'échelle des éclairements :

Eclalrement suffizant pour s8 eonduirs. . Fars olox 5
Eclalrement suffisant pour ke travail de hrnrmu i 2o lux
Eeclairement an plain jour dans une salle bien dclairta. 1o lux
Eclairement pour couture sur dtoffs nobve, . 0. ... ao0 lux
Eelairement en pleln sobedl, A midi, en été ..., ,..,.. tooooo lux

Le graphique g1 permet de prévodr approvimativement 1'éclai-
rement produit par
des lampes de puis-
sances diverses i des
distances variables:
Ony lit, par exem-
ple, qu'une lampe
tle 1o watts ne doit
pas étre éloignée de
plus de 6o centimé-
tres pour donner un
énlaimgu fuste suffi-
=g pour be travail
{le repos ou la con-
versation peuvent,
bienentendn; secon-
tenter d'une lumiére
moins intense), On

remarque gu'il faut _ _ ]
placer & I métre une Paroie Blach B s
lampe de 100 watts ;:a;:::uem blew
powc zeprodupe. an Fia, g2 et g3, — Le lnxmitre,

Sclitige corphte. ot sppareil periuat da ditermier justantundient 1a vol
ble & Ia Inmibre du g rEaml permt & Fitpirm et ool o)
jour. On voit aussi m?:&m a ‘;mhmhnh?mm :"‘P:“Tu“'if‘-“% it
que les plafonniers aveo ba repie O phsiers oy mie. Fite ool des petitn
(4 2 métres des plans mm.ntl];r Techalle “r&:umffn"m i
" Ll ¥ .
ntiles) donnent

beancoup moins de lumidre que- le Soleil, méme avec des
lampes de forte puissance ; une lampe de 200 watts produit un
dclairement qui ne dépasse gudre la moitié de celui du jour.

Est-il possible & I'abonné d'évaluer exactement les éclairements




106 — L'ECLAIRAGE RATIONNEL

en divers points de son installation ? Cette mesure s'effectus
an fwxmetre, appareil assez simple, mais qui n'est pas encore
trés répandu, car il colite assez cher (1),

Son principe repose sur un fait d'expérience quotidienne :
quand on a fait tomber une tache grasse sur une feville de papier,
elle se détache en clair sur fond sombre, si la face arriére est
plus éclairde que la face avant (et inversement), Le luxmétre
(fig. 92 et 63) comporte toute une suite de petites taches et on
éclaire la face arrifre par une petite lampe étalon, alimentée
par une pile (logée dans le corps de 'appareil). On opére alors
comime suit :

1% On tourne le bouton de réglage (2) de telle sorte qu'en
appuyant sur linterruptenr, 'aiguille A vienne recouvrir le
repére R, afin de reprodoire toujours In méme émission de la
lampe étalon (quelle que soit 1'osure de la pile);

2% On place le luxmétre & plat (les taches en dessus) sur le
¢ plan utile s, c'est-d-dire & l'endroit dont on veut connaitre
l'éeclairement :

3° On lit, sur la division graduée, le nombre qui se trouve en
face de la tache qui a le méme aspect que 'écran, Ce nombre
donne, ¢n lux, I'delaivement cherché,

C'est par l'emploi du luxmétre qu'on rationalisera la pratique
de I'éclairage : il jouera peut-étre, dans quelques années, un role
analogue & celui du thermometre dans les questions de chaunf-
fage, car il est cértainement bien moing prédeis d'évaluer « &
I'il » 1a lumitre émise dans une pitce que de mesurer, eén
tendant la main, la température qui y régne.

§7. Comment améliorer la lumiére des lampes. — Les
différents appareils que l'on adjoint aux lampes ont pour fone-
tion de diriger, de répartir et de diffuser la lumiére. Un rayon
lumineux se propage en ligne droite tant qu'il ne rencontre pas

{1} Une mesurs des fclalrements ne seralt pas seulement Inléressants pour
apprécier la valenr done installation; elle servirait pwssi 4 mesurer Uotat de
viglllizsement des lampes, eo qui condulrait & remplacer calles dont 'emission
puralt trop balssd. (11 en résulteralt vne importants éconcomie d'énergie élee-
trigue, qui amortivait le prix de "appareil.)

{2) Ce bouton aglt sur une résistance vardable (rhoatat), en série aves 1a pils
et gveog la lnmpe. Lo comcidence do A ot de B indiquea qu’il ¥ o toujours la mibme
tension uwe bornes da la lampe talan,




REFLECTEURS ET DIFFUSEURS P prp——
TIMHEAT*
d'obstacle; au contraire, lorsque la lumiére rencontre la
d'un objet ou traverse une substance quelconque, il se produit
plusieurs effets que nous examinerons brid¢vement :
1° Lorsque la surface de l'obstacle est polie, il se produit une

Fia. o4 4 g, — Réfdatenr, coups, réfractenr et diffoseae.

T oat trds fmportant que chagque medile d*apparall solt montd sven uns lamps de palssnss
convenably (gindrlement indiguée par le constoaciens), car b place du flament, qud jouns un
réle priponddrunt, vario aveo la taille de l'ampoale.

réflexion, ¢'est-d-dire un changement de direction de la lumiédre
sans qu'aucun rayon traverse cette surface. On utilisa d'abord
dlans ce but Ia téle (d'acier) émaillée, mais le verre argenté a un
bien meilleur rendement. Les appareils correspondants regodvent
le nom de rdflecteurs (quand la lomidre est dirigée vers le bas) et
de conpes (quand elle est renvoyée vers le haut) [fig. 04 et 93] ;

29 Duandon & affaire & une substance fransparente, le trajetdes
rayons est brisé: ilyardfraction. On peul s'arranger au mieux des
convenances particuliéres en employant de la verrerie taillée (ou
verrerie prismatique) : tel est le cas du réfractenr de la figure g6 ;
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* 3% 5i I'objet rencontré est opaque en méme temps que doud
d'une surface rugueuse (bois, étoffes, papier, verre dépoli,...),
le rayon primitif est morcelé en un grand nombre de nouveanx
rayons qui sont dirigés dans tous les sens : c'est Vefiet de dif-
fusion par les surfaces mates, Cette diffusion est accompagnée
d'absorption; antrement dit, les rayons diffusés ont nécessai-
rement (it eux tous) une intensité plus faible que la lumiére inci-
dente (1). Cette perte de lumitre, qui n'est guére que de 20 ou
30 p. 100 pour les surfaces blanches, atteint 70 ¢t 8o p, 100 pour
les eonleurs sombres (gris soutenn, brun foncé, ete.), Comme
I'expérience quotlidienne le fait pressentir, In teinte du plafond
ef des murs joue un rble important dans toutes les questions

‘Gelairage;

49 Le dernier cas concerne les substances translucides (A sur-
face polie), par exemple la poreelaine et surtout le verre opale,
dans la masse duguel se trouvent disséminées une foule de par-
ticules solides (par exemple, de eryolithe) ou de bulles d'air, et
qui 5¢ reconnait & son aspect laiteux. Il se produit alors une
diffusion (dans la masse du corps traversé) et, & nouveau, 14
lumiére est finalement éparpillée dans toutes les directions.
Sur ce principe repose V'emploi des diffusenrs, comme celui
de la figure g7, qui conmaissent actuellement une grande
vogue (2), carils combattent efficacement 1'éblonissement (§ 55).
Cette seconde sorte de diffusion (appelée parfois diffusion
par transmission) offre malbeureusement le désavantage de
comporter une absorption assez considérable (par exemple
comprise entre 20 ot 30 p. 100); toutefols, ce défaut n'est pas
aussi important qu'on le ¢roirait & premiére vue, par saite du
phénoméne d'adaptation de I'eeil @ on désigne ainsi le rétrécis-
gement inconsclent de la pupille, qui se produit quand la
rétine recoit une lumidre vive. Ce rétrécissement est beancoup
plus marqué dans Ia yue d'une lampe nue qu'avec I'éclairage
plus doux d’un diffuseur; et, en fait, on voit plus clair dans le
second cas que dans le premier, bien que la lomiére émise soit
un pen moins intense,

{1} L'énergie ainsi absorbiée se retroinve sons forma de chalenr (d'aillenrs nap-
priciable). ’

{3} Le diffuseur roprésenté (fig. o) est complbtement clos; d'autres modéles
pessédent une cuverture ciroulalre & 1a partis nfédears,
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En principe, chaque appareil doit fonctionner avee |uneULTIMHEAT®
lampe de puissance déterminée, prévue par le cons
teur. D'une part, en effet, le décentrement du filament
diminue l'efficacité dans des proportions comsiddrables ;
d'autre part, I'emploi d'une lampe trop forte oceasionne des
gchauffernents exngérés (boursouflement de U'ampouls, descel-
lement du culot, fusion des soudures intéricures, ,, =
détérioration de lisolant des fils d’amende du  ~oppin

courant). J

B8. Différents types d'éclairage. — Un '[ bl {
bon éclairage doit remplic les conditions sui-
vantes :

a) Abgence d'éblonissement direct (ou latéral), Tis. 95,
d'éblouissement par réflexion et d'éblouissement ySrae opals
| par contraste; pour  Aclairage
| #) Diffusion suffisante de la lumiére (1); odxte,
¢) Eclairement satisfaisant en tous les points des surfaces
utiles.
| On peuat ramener les divers modes d'éclairage & trois catégo-
ries principales
10 L'dclairaze divect, ol la totalité de la lumidre est envoyée
vers le bas et tombe, sang
rencontrer. d'obstacles, sur
les plans d'utilisation. Ce
' systéme est le plus écono-
migue ; ¢'est Iui qu'on pré-
férera ponr les garages,
¢euries, étables,... et, aussi,
pour les couloirs d"apparte-
ment oh les raisons d'or-
dre esthétique sont tout &

¢ ’ : P
| fait secondaires: L'éclai-
rage direct laisse dans ; St i v
I 'omb . 00 = Ca 0 e VEIT sl
l'ombre le plafond et cer- J/% 9% T0 Jlfnd of ralisant un P

toines parties des pitees; rage cgréabile.
(4]

(1) T1¥ & das cas ob cette diffusion pourralt & exoessive 1 uns lnmitre com-
plitement diffusis supprime les ombres portées of empichy la perception. du
relinl.
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il est de plus un peu éblonissant et donne une lumitre dure;
en particulier, les sourcils projettent sur les visages des
ombres déplaisantes, et les physionomies des personnes sont
creuses (1)

2% Dans les delairages mixtes, une certaine portion de la
lumiére est dirigée vers le bas, tandis que le reste est diffusé par
le plalond (obligatoirement de teinte claire).
C'est ln « solution moyenne s, qui rend pos-
sibles d'innombrables réalisations : elle fait
grand usage de verre dépeli, et surtout de
verre opale, sous forme de diffusews clos
{fig. a7), de réflecto-diffuseurs (fig. g6), de
plagues de verre (fig. o), d adapteurs translu-
cides (fig. 98)... En principe, les substances
employées doivent étre de couleur claire, pour
éviter les inutiles pertes de lumitre : c'est une

Fio. 100,
Torchize potir T, 101, — Belalrago indi-
éclafrape indirect. rect par oorniche lumineose

errenr fréquente d'utiliser des matériaux teintés ou veinds,
dont la valeur d'art est d'ailleurs contestable:

3° L'éclaivage indirect, quiest voué i un trés grand développe-
ment, consiste & diriger toute la lumiére vers le plafond, qui
devient ainsi une surface éclairante de dimensions considérables
et suffit & éclairer tous les plans dutilisation {on peut, d'ailleurs, Y
aménager un éclairage d'appoint par des appliques ou des
lampes portatives), L'éclairage indirect est particuliérement

{1] Au contriire, les lampes placdes au miveau du visage donnent de jolis
effats : c'est co qui explique la vogue des appliques et des lampes portatives;
on teouve dans Ie commerce tout un stock da bitelots lumineux qui pouvent
appaorior une pote de galetd et de fantuisie; (oniefois,; il est en géntral prificable, [
aux deux points do vuo de 1'éoonomia ot da esthétique, de recotrir sux doux
atitres modes d'dclsfrape, judicleosement dtudida.




de la lumifre absorbée pendant la diffusion. On le réaliSe=e
plus simplement au moyen de torchéres mobiles (fig. 100) ou
de conpes opaques, fixées an plafond au milien de la pidee
{fig. g35). Dans certains cas — et c'est évidemment l'idéal —,
on imagine des dispositifs spéciauy, étudiés en méme temps que
I'aménagement et la décoration de la pidce qu'on se propose
d'éelniver. Ainsi, des coupes, comme 2
celle qui surmonte la torchére,
peuvent ftre disposées dans des
claisons construites aux angles de la
salle; on pourra, également, prévoir
des corniches (fig. 101) munies de
lampes tubulaires (fig. 87) ou des
niches pourvues de réflecteurs dyssy- .
métriques en verre argenté (fig. 102).  Réflectour oo |
Le hors-texte qui fait I:ized:‘.'. la Yere argetd =Fo
age 172 donne un exemple d'une
Semblable installation pour I'clai- G Ik

rage d'un cabinet de travail. deeribon uns plagus en virre dipoli vt
o centrn d'un réllecier. hp:l:m
textn qui Init fane & In page 112 mon-

59. Cas caliers d'éclai- t:e use application de ce aystima b

i 1 mus Fastn PII.IS qu':‘s. Miclaizage d'un cabinel dn travall

dire auelques mots sur certains cas un peu délicats; en indi-
quant les meilleures solutions qui ont été proposées :

12 Lampe de burean, Les lampes portatives & réflecteur trop
concentrant sont une source d'éblonissement par contraste,
On trouve actuellement, dans le commerce, des lampes bien
plus satisfaisantes, comme celle qui est dessinée ci-aprés
(fig- 103) : un globe en verre opale permet un éclairige général
assez doux, tandis qu'une coupe inférieure laisse passer une
lumidre plus intense pour le travail de bureau; cette coupe
pourra étre en verre bleuté, pour se rapprocher de la lumiére
clu jour (§ 51);

20 Edairage des pianos. L'éclairage correct d'un plano est
toujours fort délicat : ¢'est |A, encore, que le remplacement des
bougies stéariques, placées dans des appliques latérales, par
de fausses bougies électriques a donné des résultats déplo-
rables : le cahier de musique reste dans 'ombre et les yeux de
Pexécutant sont éblouis par la lumiére directe, Ce gqu'on désire,
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c'est un éclairement intense et uniforme sur le cahier de musique,
avec un éclairement restreint sur le clavier.

Pour les pianos dreits, on obtient des résultats satisfaisants
avec une lampe portative réglable (fig. 104}, qu'on posera sur
le convercle du piano; son réflecteur est prévu pour recevoir
soit deux petites lampes A vide, soit (de préférence) une lampe-
tube (fig. 87) [1].

Le méme dispositif est recommandable dans le cas des pianos
@ guewe, mais le pied de la lampe précédente (fig. 104) est rem-

Glode

Fig. 103 ob 1oy, — Lampe dé burean, et lampe & support moblle et rédectour
orentabile, pour plang el bureau,

1 ¥ i avantage & oo que ks riBiectour de ln loope orfentabls Exisie passer un p'urldu!ul:uﬂﬂ
i pour dvlber 1"dblouissemeant par eontraste.

placé par une pince qui se fixe & la partie supérieure du pupitre
A musique. A défaut d'un tel systéme, on peut utiliser des
adapteurs pour éclairage mixte (fig 98);

3¢ Eclairage des miroirs. Ce cas souléve une difficulté par-
ticulitre : ce qu'il convient d'éclairer, c'est le visage de la per-
sonne qui se regarde, et, en I'delairant suffisamment, on risque
I'éblonissement. La solution traditionnelle (col de cygne avec
lampe nue et tolipe, au-dessus de la glace) est franchement
mauvaise, car 'éclairage est dur, non uniforme, et aucune pré-
caution n'est prise contre l'éblounissement, Les grands miroirs
seront, de préférence, garnis latéralement de bandes oun de
tubes en matiéres diffusantes, telles que le verre opale. Enfin,

(1) On construit sussl des lumpes portatives, supportées par on tuba fexible
el pouvant dire placéss dans toutes len positiond.
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ENTRETIEN DES INSTALLATIONS

on a propost, avee succts, l'emploi d'un petit apparciii¥

ritalise I'éclairage indirect du visage (fig. 105) : une lampe nue

e trouve au centre d'une demi-sphére creuse, peinte en blanc
mat, qui agit comme diffuseur; le miroir (légérement concave

ur denner une image agrandie) est de diamétre mférienr 4
celui de la sphére.

Nous avons insistd suffisamment (§ 32) sur les dangers que
présente tout défaut d'installation dans un cabinet de toilette
o dans une salle de bains,

4° Eclairage des cwisines. Le danger est analogue pour les
cuisines; nous n'y reviendrons pas. Faisons toutefois remarquer
que les préjugés « bourgeois » ont conduit
4 négliger, le plus souvent, 'éclairage de
cette pitce, qui comprend, en tout et
pour tout, une lampe avec un réflectenr

at. '

On doit faire attention que la cuisine |
est la pigce oli l'on exécute les travaux %
qui exigent lo plus de soin et de pro- ot -
preté; c'est aussi celle ol les lampes sont e
le PIUS Iungtemps allumées, I1 est recom- Fie. 105, — Un miroir
mandable d'emplover un diffuseur clos  fuiévite Peblonissement
(fig. 97), qu'on garnira de préférence avec “* ' e i o
une lampe o lumitre du jours (§561), qui
n'altére pas les couleurs (on ne fait de bonne cuisine qu’en
opérant toujours de la méme fagon, et on évitera lez erreurs
en obtenant les mémes teintes pour le repas du seir que pour
le repas de midi),

60. Eniretien des installations d'éclairage. — 5i une
installation bien congue domne A la longue des résultats
médiocres, il faut incriminer ;

1% Le vieillissement des lampes, qu'il est ndcessaire de rem-
placer suffisamment souvent (§ 52);

29 La poussifre. Lorsque eelle-ci s'accumule, ['éclaire-
ment peut tomber & la moitié on au quart de sa valeur pri-
mitive.

Les meilleurs moyens de réduire cette influence déplorable,
c'est d'employer des appareils aussi elos que possible (fig, 97),
de protéger les coupes (fig. n3) par une plaque de verre clair,

L'irLEeTRICITR, §

e
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de s'arranger pour que, dans les objets en verre dépoli, le dépo-
lissage soit tourné vers le bas (1), etc.

Malgré tout, et contrairement 4 des habitudes ficheuses, les
dispositifs et appareils d'éclairage doivent étre nettoyés aussi
souvent, et méme plus souvent, que les autres objets (2).

Les verres blancs et les glaces doivent &tre lavés & U'eau; les
taches seront grattées au couteau, puis on barbouille avec une
piite de blanc d'Espagne, on essuie au chiffon et & la pean de
champois.

Les ampoules des lampes pourront étre netloyées avec un
chiffon imbibé d'aleool & briler. Mais ce nettoyage conduit par-
fois 4 la rupture du filament, qui est plus fragile 4 froid qu'a
chaud, Pour éviter cet accident, on peat allumer la lampe &
Finstant méme ol on va frotter son ampoule; Popération devra
dtre terminde avant que Uampoule ait atteint une température
trop élevda,

Les verres taillés et dépolis seront nettoyés 4 1'ean savonneuse,
puis énergiquement brossés (3); on rince & l'eau claire et on
essuie soignensement,

(1) Done 14 face non dépolin vers Io hant. Ta poussiére, en eifet, ndbino bien
plus fortement avx aspérités du dipolisnag.

{2} Volcl un exemple précis: wne Installution mal entretenue donnalt a7 lux;
lg lavage de I'apparell permndt de gagner fo lox; le remplacement de Is lumpo,
13 nouveaux fux §enfin la remise en état du plafond et des murs aboutit & un
éclufrement de 73 lux. La propretd o ou pour effot de triplec la lumisre pour
urie méme dépense (ou, oo guol révient an méme, de dépenser treds fold molns
d'énergie dlestrique pour nn méms éelairagn).

(3) Les taches pouvent s'enlover b I'eau de Javel.




