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A mes Amis et Camarades de UAU-
TOMOBILE-CLUB et du TOURING-
CLUB DE FRANCE, je dédie ces Ou-

vrages, avee Uespoir qu'ils y pourront

trouver quelques remnseignements in-
téressants, et qu'ils voudront bien
stre indulgents pour les erreurs qu'ils
y rencontreront certainement, cOnst-
dérant que, seule, Uintention de leur

étre utile m’'a poussé a les éerire.

Louis Lockert.

Paris, 15 Juillet [897.
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Paris, 15 Juillet 1897.

(Cost en décembre 1895, au froisieme Salon
du Cycle, ot les Automobiles tenaient déja
une place honorable, que fut mise en vente la
premiére Etade de M. Louis Lockert, traitant
des Véhicules automnobiles sur Routes. Et,
bien qu’il n’y ait, de cela, guere plus ’un an,
le temps écoulé me parait beaucoup plus long,
4 Pévaluer par les progrés accomplis.

Hier encore, la Voiture sans chevaux sem-
blait un monstre, et d’aucuns fuyaient a son
approche : aujourd’hui I'on y prend place vo-
lontiers.

La Veéhiculation automobile (que l'on me
pardonne ce néologisme) est sortie de ses lan-
ges : elle vit, elle remue, elle crie, bien fran-
caise par ses origines comme par ceux qui
lui ont donné cette extraordinaire vitalité. Elle
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8 VOITURES ELECTRIQUES

rayonne au loin, placant une fois de plus
notre pays en téte de colonne, et faisant venir
& nous, des quatre points cardinaux, toutes
les intelligences. -

En coordonnant, lui premier, les travaux de
nos devanciers et les notres, notre camarade
Lockert a fait une ceuvre utile et dont la né-
cessité s'imposait. Jajouterai que c’est une
ceuvre reussie, parce que l'auteur a su, tout
en restant a la hauteur de sa tiche comme In-
génieur, ¢tre clair et compréhensible pour
tout le monde : il a écrit des livres de méca-
nique qui se lisent comme des romans.

Ce quatriéme Volume mérite, plus encore
gue ses devanciers, toute notre attention car, si
les trois premiers traitent des progrés accom-
plis, et des faits acquis, il est, lui, le Livre de
I’ Avenir.

1l enregistre les premiers efforts de I'Klec-
lricilé qui, encore mal connue et & peine do-
mestiquée industriellement, n’est guére rien de
plus, en tant qu’Automobilisme, gqu'un enfant
qui fait ses premiers pas, sans pouvoir s’éloi-
gner beaucoup du biberon nourricier.
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VOITURES ELECTRIQUES 9

11 indique le role réservé a I'Acélyléne, cet
autre nouveau-né, enfant terrible, mais qui
promet. Il signale emploi probable des Al-
cools d’industrie 4 'alimentation des Moteurs
tonnants, application particulierement salu-
taire pour notre agriculture si éprouvée !

(Pest avec un réel plaisir, que je présente
aux Chauaffeurs le Camarade Lockert et son
Livre; les gens comme lul et nous sont faits
pour s’entendre : tous Serviteurs de I'ldée,
qu’elle soit traduite en dessins suggestifs et en
lumineux écrits, ou bien pétrie dans le bronze
et l'acier!

Comte pE DION,

V. Pré&sident da 'Automobile-Club de Franoe.
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TRAITE

DES

VEHICULES AUTOMOBILES SUR ROUTES

Quatriéme Etude

LES

VOITURES ELECTRIQUES

L

CHAPITRE PREMIER

Electricité: Origines et Historique.

L’'Ambre Jaune ou Succin, en grec Hizzipoy,
frott¢ avec de la laine ou simplement avec la
main, attire les corps légers : barbes de plu-
me, poils, menues pailles, etc...

Ce phénoméne, connu des anciens, a &té
consigné dans les ¢erits de Tuavks de Milet
- {640 ans avant notre ére).
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12 VOITURES ELECTRIQUES

Electricité fut, par suite, le terme employé
pbur désigner la propriété, qui se manifeste a
lasurface de certaines substances frottées, chaunf-
fées ou comprimées, d’attirer des corps legers.

Le Docteur Gilbert de Colchester (1600), méde-
cin de la reine Klisabeth, peut étre considéré
comme le fondateur de la Science électrique :
les connaissances antérieures ne g’étaientguére
développées, depuis Tmavis de Milet, et 'on
en était toujours 4 'ambre jaune. GILBERT de-
montra quun grand nombre d’autres substan-
ces pouvaient s’électriser par le frottement.

Otto de Guéricke (1660),le bourgmestre céle-
bre de Magdebourg, remarque que le baton de
résine ou de verre frotté, qui attire d’abord un
corps léger, le repousse immédiatement apres.
A Paide du Pendule électrigue, établi au moyen
d’une balle de liege suspendue a un fil ténu,
il rend rapide et facile la constatation des
phénomeénes récipropres d’attraction et de ré-
pulsion : une balle de liége attirée par le ba-
ton de résine, puis repoussée par le meéme,
est alors attirée par une tige de verre; enfin,
deux balles de liége qui ont touché, soit la ré-
sine, soit le verre, se repoussent, tandis que
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<i Pune a touché le verre et 'autre la résine,
elles g’aftirent. |

Dufay (1733), distingue les manifestations
électriques, en deux catégories : YElectricité
résineuse, provenant de la résine, et ' Electricité
vitrée, dégagée 4 la surface du verre, croyant
que le verre et les résines produisaient respecti-
vement ces deuxélectricités. Le premier, il eta-
blit une corrélation, entre les éclairs, qui lui-
sent pendant les orages, et Pétincelle electrique
des machines a frottement.

L’abbé NorrLer (1748) s’engage plus avant
dans cet ordre d’idées, et définitivement :

Benjamin Franklin (1752), établit que Vat-
mosphere est un immense réservoir de fluide
¢lectrique, et, par la mémorable expérience du
Cerf-volant, il soutire I'Electricité des nuages
orageux. Il imagine alors cetle théorie, que
tous les corps contiennent normalement le
fluide ¢lectrique en quantités diverses, mais
déterminées pour chacun : si un corps est
amené, par des influences extérieures, a en
contenir plus ou moins (que Sa quantité nor-
male, il considere que ce corps est Electrisé
positivement ouw négativement, et il donne au
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14 VOITURES ELECTRIQUES

fluide dégagé du Verre par le frottement le
nom d’Electricite positive, et a celui dégagé
de la Résine, celui d’Electricité négaltive,

I nomme les corps sur lesquels 1’électricite
semble se mouvoir avee facilité bons Conduc-
leurs, el ceux qui lui opposent une grande ré-
sistance, imauvais Conducteunrs. Ces appella-
tions, qui ont été conservées, n’ont rien d’absolu.

Coulomb (1780), détermine, par la Balance
de torsion, la loi d’apres laquelle varient les
répulsions et les attract’'ons entre deux pe-
tites spheres, suivant leurs charges electriques
et leurs distances,

Henry Cavendish, contemporain de CouLous,
poursuit parallelement, en Angleterre (1781),
Pexécution de remarcuables expériences sur les
lois des actions électriques.

Les Théories de Benjamin Franklin, qui eurent
pour consequence linvention des Paraton-
nerres, enthousiasmerent le monde savant, par
toute 'Europe.

D’AviBArD, dés le 10 mai 1752 & Marly-la-
Ville, soutirait I'électricité des nnages orageux
au moyen d'une tige de fer de 40 pieds de
hauteur (12 metres).
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VOITURES ELECTRIQUES 15

DE Lor, professeur de Physique expérimen-
tale, a Paris, exc¢cutait ia méme experience huit
jours plus tard, dans sa maison de la rue de
I'Estrapade, avec une barre verticale de 99 pieds
(30 metres), isolée sur un gateau de résine.

RicHeMANN, professeur de Physique, a Saint-
Pétersbousg, se faisait tuer par une décharge
violente, imprudemment tirée de son paraton-
nerre d’expérience.

LevoxniER, médecin 4 Saint-Germain-en-
Laye et le Pére oratorien BERTIER, & Montmo-
rency, ¢taient ¢galement frappés, mais moins
gravement (1755) (1).

L'Abbé Poncelet, parmi les zelés imitateurs du
savant américain, se distingua par une metho-
de ingénieuse dans la série des expériences au
moyen desquelles il représentait en pelit les
phénomenes naturels. Il lui arriva, a lui aussi,
’étre renverse par une decharge trop forte, ce
dont il resta incommodé pendant pres de
deux mois.

(1) Expériences et Observalions sur UElectricite
faites a Philadelplie, par BENJAMIN FRANKLIN, tra-
duites en Francaiz par D'Aviparp, chez DURAND, au
Griffon, rue du Four, & Paris (17506).
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La Figure premiére montre le Cabinet de
Physique de I’ABBi: PoNcELET, d’aprés un des-
sin de sa main, grave par C. Baquoy : il y est
représenté en train d’exc¢euter diverses expé-
riences devant de nobles visiteurs (1).

Volta, Ampére et Faraday ouvrent et pour-

suivent une ére nouvelle, qui prend son origi-

ne en méme temps que le siecle, avec la Pile
(1794), l’Iz’IEecz_Im‘A-i-mani (1820), et la Machi-
ne d’Induction (1832). Le domaine de la
Science ¢lectrique prend tout-a-coup un déve-
loppement extraordinaire : il s’étendra bientot
a toutes les branches de 'activité humaine.

Le Siécle de I'Electricité, c’estbien la dénomi-
nation qui convient au XIx® siecle qui a vuces
progrées s’accomplir sous Peffort d’une pléiade
de savants éminents, dont I'action a été décisive
dans cet immense travail de corrélation des
phénoménes physiques:

LArLACE, Po1ssoN, Bror, (ERSTED, OHM, POUIL-
LET, GAuss, WEBER, HELMHOLTZ, KIRCHOFF,

(1) La Nature dans la formation du Tonnerre, par

I'ApBE PONCELET, chez LEMERCIER, rue Saint-Jacques,
au Livre d’Or, a Paris (1766).
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Author inv, i ¢, Baquoy Sculp,
Figure premiére,

L'Abbé PoNcELET dans son Cabinet de Physique, 1766.
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18 VOITURES ELECTRIQUES

W. Tromson (lord KeLvin), MAXWELL, et tant
d’autres moins illustres qui ont, néanmoins,
apporte leur pierre au grandiose édifice qui
fera tant d’honneur & U'Esprit scientifique de
notre époque,

L'Utilisation des phénomenes électriques, dans
la Vie industrielle, commerciale et domestique,
est, actuellement, arrivée 4 un degré de déve-
loppement, dont témoignent les télégraphes, le
teléphone, I'éclairage électrique, le transport
de la force et, la dernicre venue, la Locoino-
tion clectrique.

La Voiture électrique est, parmi tant de ma-
nifestations extraordinaires, celle dont nous
voulons spécialement entretenir nos lecteurs.

Mais, nous ne le pouvons faire sans une sorte
d’initiation préliminaire @ ceux, en  effet, qui
sont restés étrangers durant quelques années
aux progres de UElectricilé pratique, seraient
aujourd’hui completement déroutés en cher-
chant a rattacherla description des applications
actuelles a leurs connaissances antérieures.

Clest ainsi qu’ils trouveront & chaque page
de cet ouvrage, de méme que dans tous ceux
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qui traitent desapplications industrielles de I'é-
lectricité, des expressionstelles que : potentiel
pression en volls, perte de vollage, debils en
ampeéres-heure, resistance en olins ou mc-
goluns, capacité en microfarads, puissance
en hilowatts, ete., dans lesquelles, non seule-
ment, bien des mots sont pour eux incomprehen-
sibles, mais oi l'assemblage méme de noms
connus témoigne d’idées vraiment nouvelles.

Des Traités nombreux et fort estimables ex-
pliquent en détail et avec rigueur toutes ces
expressions primitivement établies par les géo-
metres ou les physiciens, mais plus ou moins
modifi¢es par la pratique. Il me suffirait donc
de renvoyer mes Lecteurs a ces Quvrages; mais
j'ai pens¢ mieux faire, pour leur eviter des
recherches pénibles, en consacrant les chapi-
tres 11, 11T et IV al’exposé rapide des déductions
conventionnelles qui ont abouti 4 la création
du systéme théorique aujourd’hui en usage.
J’al puis¢ largement, pour ce faire, dans un
travail particuliérement clair et original publié,
en 1893, par M. A. Corxv, Péminent ingénieur
en chef des Mines, professeur & I'Ecole Poly-
technique et membre de I'Institut.
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20 VOITURES ELECTRIQUES

Je supposerai, avec M. Corxu (1), que le
Lecteur a déja une connaissance ordinaire des
phénomeénes électriques, tels qu'ils étaient ex-
poseés dans les anciens 7raités de Physique
et que les expériences classiques des (ours
élémentaires sont encore presentes a son es—
prit : le but que je me propose d’atteindre
“étant de rattacher ces souvenirs parfois super-
ficiels ou incohérents aux idees, trés précises
aunjourd’hui, qui constistuent un corps de
Doctrine homogéne intimement uni aux prin-
cipes généraux de la Mécanique,

(1) Annuaire du Bureau des Longitudes, Nofice sur la
corrélation des phenomeénes ' Electricite stalique et
dynamique et la definition des wnilés ¢leclriques par
M. ConNt, — Parig, 1203, GAUTIHIER-VILLARS ET FILS,
imprimeurs-libraires du Bureau des Longitudes, quai

des Grands-Augusting, 53, Paris. [Epuisé].
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CHAPITRE 11

Quantité — Potentiel — Capacite.

1l convientde rappeler d’abord que les phe-
nomenes ¢lectriques se présentent sous, deux
formes d’apparences distinctes, quoique de
méme nature :

1° les phénomenes A’ Electricité statique,déja
connus au siecle dernier, qu’on produit par le
frottement, et qu'on mesure a I'Electrométre ;
90 ceux d’Llectricité dynamique, ncs de la dé-
couverte de Garvaxidont le siege est dans les
fils traversés par le Courant des Piles ou des
Machines d’induction, et que l'on ¢étudie a I'al-
de du Galvanometre.

(Vest de létude comparative des propriétés
statiques et dynamiques d’un méme phénome-
ne ue se dégagent les notions essentielles dont
la connaissance a si profondement modifié les
idées primitives.
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22 VOITURES ELECTRIOUES

-

Distinction entre la Tension et la Quantite,
d’aprés le caractére de 1'Etincelle.

L’Electricite developpée par le frottement sur
tous les corps et transmissible par contact aux
bons conductenrs convenablement isolés, peut
offrir les denres les plus divers: tantot elle se
manifeste par de faibles attractions ou des
lueurs a peine visibles, tantot par des attrac-
ltions energiques et surtout par des étincelles
¢elatantes.

Les physiciens du siécle dernier, qui se sont
ingéniés & obtenir les étincelles les plus lon-
gues et les plus brillantes, §’étaient parfaitement
rendu compte de ce double fait, que la longueur
de I'¢tincelle dépendait surtout du bon état de
la surface frottée, et son éclat de 'étendue des
conducteurs.

On peut, en effet, d'une part, produire des
¢tincelles longues, pales et gréles, en frottant
un baton de résine avec une fourrure, ou une
simple bande de papier bien sec sur un morcean
de drap chaufl¢. Ces étincelles, qui jaillissent a
plusieurs centimétres de dislance quand on
approche le doigt, révélent une force expansive
de P¢lectricite produite, une T'ension éleclriqiee,
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VOITURES ELECTRIQUES 23

tres énergique dans le cas présent, et qui, en
- général, caractérise la source productrice d’¢-
lectricit¢. D’autre part, si 'on (ait jaillir en
grand nombre ces étincelles gréles sur un
conducteur & large surface, on observe que
le conducteur se charge de plus en plus, car
il devient capable, & son tour, de restituer des
étincelles de plus en plus vives. Mais, ces
étincelles ont changeé de caractére : de longues,
pales et gréles qu'elles ¢taient en jaillissant
de la source, elles deviennent courtes, brillan-
tes et nourries ; elles éclatent avece bruitet font
aux mains qui les excitent des pigqires dou-
loureuses. L'électricité mise en jeu dans ces
elincelles a done perdu en 7Tension, mais ga-
gne en Quantilé, car la décharge du conduc-
teur doit représenter la somme  des Quantités
d’électricit¢ apportées par chaque étincelle.

Quantité ou masse d'Electricité statique ; sa
mesure. — (’est a Covrons qu'on doit d’avoir
donnd la deéfinition et la mesure de I'électricite
statique en Qugilité, en appliquant aux charges
¢lectriques la loi de Iattraction universelle de
NEwTON,

La Force agissant enlire dewx mnasses in-
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24 VOITURES ELECTRIQUES

finiment peliles est dirigée swivant la ligne
qui les joinl : elle est proportionnelle av pro-
duit de ces masses el en raison inverse du
carré de leur distance, ce qui s'écrit

mm’
(1) F=h—

F étant la force, i et m’ les masses, d la
distance et 7 le coefficient de proportionnalite.

La Mesure numérique de la charge électri-
que d’un conductenr donné, peut se deduire de
cette loi, en se représentant IElectricité comme
une couche mince, extrémement mobile, re-
partie & la surface d’un corps, suivant une
épaisseur (ui dépend, en chaque point, de la
forme géométrique ce cette surface.

Sur une sphere, la couche électrique est
uniforme, et si 'on applique 4 sa surface un
disque de rayon tros petit, puis qu’on I'enléve
avec un manche isolant, on emporte une frac-
tion connue de la quantite totale d’électricite
répartie sur la sphere entiere. On peut alors
mesurer la Quantité ou masse ¢lectrique em-
portée par ce disque ou Plan d’e¢prevve.

Le Plan d’éprewve est porté dansla Balance
de lorsion ot il est mis en contact avec un

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires
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VOITURES ELECTRIQUES 25

disque identique, non électrise, suspendu an
levier mobile : la charge va se partager entre
eux en deux parties égales, et les deux disques,
chargés d’¢lectricité de méme nom, se repous-
sent suivant une force que la torsion du fil
¢quilibre. On réalise donc, avec ces deux petits
conducteurs, les conditions énoncées dans la
Loi de Coulomb, a savoir : deux masses ¢lec-
triques égales,m = m’ = w, situées & une dis-
tance d, qui se repoussent avec une force F,
que la connaissance du coefficient de torsion
du fil permet d’exprimer. Substituant les va-
leurs numeériques de I et de d dans 'expres-
sion mathématique de la loi de (CorrLoMB, On
tirerait immediatement ’'inconnue @,
2 3
2) @ = 1;:3 on w=dy
si le coefficient 4 était déterminé. Mais, le me-

canisme Iintime des forces électriques eétant
inconnu, on n’a aucune idée de la valear nume-
rique de ce coefficient, et on lui donne la
valeur arbitraire qui simplifie le plus I'expres-
sion de l'inconnue,

c’est-a-dire, 7 = 1, QCon z=d VF .
Le second membre étant entiérement connu,
2
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20 VOITURES ELECTRIQUES

on obtient la mesure 2, de la Masse électrique
commune aux deux plans d’épreuve, en la dou-
blant (puisqu’elle provient du partage égal de
la masse apportée par 'und’eux), puis, la mul-
tipliant par le rapport des surfaces, on arrive
finalement 2 la mesure de la Quantité totale
Q’¢lectricite repartie sur la sphere donnée.

Unité de masse électrostatique. — Il résulte
de I'hypothése arbifraire 72 = 1 la définition
suivante : lunité de Masse ¢lectrostatique est
la quanlité d’électricité qui, en agissant sur
wie quantiti¢ denliqiee placée a Uunilé de Dis-
lance, exerce vie répulsion égale @ lunite
de Foircee,

En effet, si Pon fait

I = 1, F= 1letd = 1, dans la formule (1)

On aura comme resultat i = " = 1.

Ainsi, quoiquon ignore la nature intime de
I’¢lectricité et qu'on ne puisse pas se represen-
ter par imagination une masse ¢lectrique, on
n’en arrive pas moins & définir numériquement
la Quantité d'électricité répartie sur un con-
ducteur donné, en fonction d’une unité parfai-
tement dctermince.
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Tension: transmission d'une Gharge électrique
par Communication lointaine.

1l faut maintenant préciser la notion dési-
gnée provisoirement sous le nom de 7ension
électrique, laquelle nous représente cette ten-
dance de l'électricit¢ & I’expansion ou a la
transmission de la charge aux conducteurs
environnants.

Le probléeme général de la transmission, par
contact direct, de I'¢lectricité entre deux con-
ducteurs de forme quelconque serait trés com-
plexe parce qu’il dépendrait ¢videmment de
leurs dimensions relatives, de leurs formes,
ainsi (ue du point de contact.

Mais, M. Conxv a simplifié beaucoup la ques-
tion en rapportant tout & des conducteurs sphe-
riques, et en effectuant la transmission, non par
contact direct, mais par intermédiaire d'un

- long fil métallique : cette transmission par

Communication lointaine offre la transition
toute naturelle entre les phénomenes statiques
et dynamiques, puisque le passage de I'électri-
cité d’un conducteur a 'autre a travers le fil
etablit le Cowrant élecirigue qui conslitue le
Phénomeéne électrodynamique fondamental.
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S1 'on met une spheére électrisée en commu-
nication parunlong fil avec une sphére a I'état
neutre, I’électricité de la premicre se rendra
partiellement & la seconde, et, lorsque le phé-
nomene de Transmission, dont la duorée est
d'aillears extrémement courte, sera terminé, le
systeme des deux spheres et du {il sera en
Equilibre clectrostatique, puisque tout mouve-
ment c¢lectrique aura cesse.

Les deuxsphéeres sont maintenant toutes deux
¢lectrisees; on serait tenté de dire également
électrisées, puisque Yunz ne cede plus rien &
Iautre: cela serait vrai et méme nécessaire
si les spheres ctaient de méme rayon; mais
si leurs rayons sont inegaux, le partage s’ef-
fectue dans le rapport des aires sans que la
courbure in¢gale des surfaces intervienne pour
modifier ce rapport.

L’expérience le prouve aisement en déter-
minant avec le Plan d’¢preuve la Quantité
totale d’¢lectricité répartie sur chaque sphere
apres le partage. Le résultat est trés simple,
et M. Corxvu I’'énonce sous forme de théoréme,
car le calcul le démontre comme consé¢quence
de la Loi de CouLoMs,
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Lorsque deux Conducteurs sphériques en
Communication lointaine sont ei Lquilibre
glectro-statique, les Quantilés d’électricilé ré-
parties sur chacun d’eux sont respectiveiment
proportionnelles @ leurs rayons (1).

11 résulte de cette condition que, si l'on char-
ge séparément deux conducteurs sphériques de
quantités d'électricité respectivement propor-
tionnelles & leurs rayons, et qu’on établisse en-
tre elles une communication avec un long fil,
aucune transmission d’électricité n’aura lieu
enfre les deux sphéres, quelque grandes et,
par conséquent, quelque inegales que soient
Jes deux charges : la tendance & I'expansion
¢lectrique, que nous avons jusqu'ici appelée
Tension, seradone la méme sur chaque sphere.

Définition du Potentiel d’un conducteur sphé-
rique, unité de Potententiel électrostatique.

La Tension ¢lectrique d'un conducteur sphe-
rique sera donc le quotient de sa charge par

M

son rayon, d’ol I'éguation V. = w (3)

valeur que ’on désigne aujourd’huipar leterme

(1) On néglige l'action de la pelite quantité d’elec-
tricité répartie sur le fil de communication.
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de Polentiel qui a pass¢ dans le langage cou-
rant des électriciens de preéférence au mot
Tensioi, dont la signification a été plusieurs
fois modilice; il en résnlte que :

Lo le Polentiel électrigue d’un condiclewsr
spherique électrisé estle quolienl de sa charge
DAr S0 rayon,

R Lwnilé de Polentiel est le Polentiel d'une
sphére de rayonun chargé de Uunité ' Elec-
tiricite ;

S dewr cqniduclenrs spliériques ein o
nicalion lointaine sonl en Equilibre électros-
baliqiee quand lenrs Polentiels électrigies ond
la mce valewr el réciproqieinent.

Extension de la définition du Potentiel aux
corps de forme quelcondque : rayon de la Sphére
équivalente. — Ies deux notions caractéristi-
ques de Uélectricite statique, Quantité et Po-
~tenliel, ctant ainsi précisées pour des conduc-
teurs sphicriques, il est facile de les ¢tendre a
des corps de forme arbitraire.

Prenons, par exemple, un cilipsoide  trés
allonge @ I'électricité s’y accumule aux som-
mels aigus, ct, cependant, si on le joint par un
long fil avec une sphiére & I’élat neutre, on
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reconnait «que la sphere, dans le partage de
Péleetricite, recoit une charge independante
du point sur lequel le contact a Cte effec-
tue, absolument comme si cet ellipsoide etait
spheérique.

La Communication lointaine ¢liminant I'in-
fluence de la forme du corps ¢lectrise, on peut
unir au fil conducteur (au lien d’une Sphere
d’épreuve) un [lecliroscope a fewilles d’or
dont la divergence des feuilles rend visibles de
trés pelites variations d’¢tat électrique.

La divereence des feunilles restera constante,
quel que soit le point touché, aussi bien anx
sommets aicus de ellipsoide, oi la tension est
forte, qu'aux régions de (aible courbure ou elle
est moiudre ; il en résulte que :

Dans le partage d'une Charge éleclrique,
par conuminication loinlaine, enli-e plusieurs
conductewrs de forine quelcongue,  chacuin
d’eux: peut élre remplaceé par wne Sphire
équivalende.

Capacité électrostatique, sa mesure 3 unité de
Capacité. — Cette notion de Sphere équivalente
est extrémement précieuse, parce qu’elle [our-
nit une échelle de comparaison pour la me-
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sare de la faculté que possedent des corps
conducteurs de formes et de dimensions quel-
conques pour recueillir '¢lectricité  d’une
source.

1l suffit de la mettre successivement en com-
munication (toujours lointaine) avec les con-
ducteurs a comparer : chacun d’eux se mettra
en equilibre électrostatique avece elle et se char-
cera d’une quantite d’électricité i, de sorte
que leur potentiel V, sera le méme que celui

m

de la source et, V = —, d’olt m=Vp,
e

o ¢tant le rayon de la sphére équivalente, d’a-
prés 'équation (3), page 29,

D’oit il résulte que la Charge ou Quantité
d’¢lectricité recueillie sur chacun d’eux, dans
des conditions identiques, est proportionnelle
au rayon de la Sphére équivalente. Ce rayon
mesure donc bien 'aptitude & recuelllir I'élec-
tricité ou la Capacite électrostatique, de sorte
que l'on peat, d’'une facon génerale, ecrire :
la relation M=V C(C (4)
entre les trois éléments Quantite, Potentiel et
Capacité, qui caractérisent un corps quelcon-
que chargé d’¢lectricité.
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Emploi des signes algébriques pour la dis-
tinction des deux Electricités. — Nous n’avons
pas spécific jusquiici, dans 'emploi  d’une
source ¢lectrique, la nature de I'électricite
fournie, vitrée ou résineuse : c’est quen effet
toutes les propriétés et toutes les mesures qui
s’y rapportent sont indeépendantes de la nature
de la charge. 11 y aurait donc lien de dis-
tinguer, comme pour les Quantites d’¢lectri-
cité, deux espéces de Potentiel, I'un corres—
pondant & I [lectricité witrée ou  posilive,
Pautre a VZlectricilé résinewse ou negative.

Mais la théorie et I'expcérience montrent que
ces distinctions sont inutiles, & la condition de
considérer les Quantités et les Potentiels com-
me des grandeurs susceptibles de varier de
Pinfini positif & linfini négatif; il suffit alors
de donner des signes algébriques contraires
aux deux natures d’Electricité : et comme le
choix est arbitraire, on se conforme & l'usage
qui a appelé positive I'electricite développee sur
le verre et négative ’électricité développee sur
la résine. Ainsil'on dira qu’un conducteur est
amené 4 un Potentiel positif s’il est chargé
d’Electricite résineuse. L'idée de donner des
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signes contraires est venue de ce fait que les
deux natures d’¢lectricité, prises en quantités
egales, se neulralisent. Effectivement, si I'on
prend deux conducteurs identiques chargés de
quantites d’electricité respectivement égales et
de signes contraires, et qu’on les mette en
communication lointaine, on reconnaitra que
les deux conducteurs perdent toute leur élec-
trisation (Polentiel nul).

L'Electricité dynamique s’arrange ¢galement
bien des notions de Quantité, de Potentiel et
de Capacité que nous venons d’acquérir par
Panalyse des phénomeénes de 1’1*.',‘!{9'::{;méaz!.igam.

Le lien entre ces deux ordres de manifesta-
tions est immédiat : on Papercoit en étudiant
la transmission, a travers un fil métallique.

Lorsqu’on opére avec des conducteurs char-
gées d’Llectricite  statique, les phénomenes de
transmission, extrémement rapides, prennent
le nom de Décharge; si 'on opére avec des
sources 'Electricite (comme les Piles) o les
masses clectriques se renouvellent au fur el a
mesurce de la dépense, la transmission conti-
nue se nomme alors Courant,
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Au fond, les deux phénoménes sont identi-
ques, prenant tous deux naissance dans les
méemes conditions et jouissant des mémes pro-
prietes: ils ne different que par la durce (F'un
est bref, Pautre est continu) et par les noms
que P'usage leuar a imposes.

Existence d’une diiférence de Potentiel élec-
trostatique aux deux poles dune Pile : Force
électromotrice. — (est VOLTA qui, le pre-
mier, en 1794, demontra (que Iarc bime-
tallique de  GALVANI, oricine de la  Pile,
pouvait devenir une source  d’¢lectricite
statique ; il parvint méme,  suivant expé-
rience bien connue, a charger le conden-
sateur de son ¢lectrometre, avec ull nombre
suffisant de disgues zinc-cuivre-drap—mouillc,
empiles dans le méme ordre.

Telle fut la premiere manifestation de ce
qu’on a nomme I [lectricilé dynamique, force
permanente ca pable de seéparer les deux élec-
iricites et de les maintenir séparces sur deux
conducteurs en contact: VOLTA "appela force
électromolrice.

On a beancoup discuté sur la nature et le
sicee de cette force, ainsi que sur les cffets
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quon en devait attendre; la conclusion de
tous ces travaux est aujourd’hui parfaitement
nette. La Force électromotrice de Vorra cor-
respond 4 la production d’une différence de
Potentiel électrostatique ce qui permet de dire:

Les Pdles d'une Pile sonl des sovrces d'é-
tectricité statistique a des Potentiels déter-
mines dans des conditions données : les
Polentiels sont variables avec les conditions
choisies; mais, dans tous les cas, la diffé-
rence de Potentiel des dewwx Pdles demeure
constanle et mesure la Force électromotrice
de la pile.

Ainsi le Courant d’Electricité dynamique qui
s’etablit dans le fil conjonctif de la pile a pour
cause, comme les Décharges électrostatiques,
une difference de Potentiel.

Cette conclusion, d'une extréme importance,
domine toute la Science électrique : elle cons-
titue le principe de Vorra :

Principe de Volta.

Toules les fois que dans un systéme de
conducteurs, une cause particulicre produil
en un point la Séparation des deux Klectri-
cites positive et négalice, la différencede Po-
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lentiel caractéristique de celle cause, nomimeée
alors Force électromotrice, est indépendanle
de la charge absolue du sysicine.

Volta, ayant constaté qu'un Couple zinc-
cuivre produisait une séparation d’¢leclricité
permanente, négative sur le zinc, positive sur
le cuivre, reconnut que la superposition d’un
second Couple formait un systeme possédant
une Force électromotrice double, ¢qu’avec un
troisieme, effet ¢tait triple, et ainsi de suite ;
en un mot, que, malgré les charges apportées
par les Couples précédents, les Forces électro-
molrices sadditionnaient par la superposi-
tion des Couples dans le inéine ordre; aussi
parvint-il, avec des Couples offrant indivi-
~duellement une différence de Potentiel pres-
que insensible, & construire des Piles présen-
tant a leurs podles des Potentiels tout a fait
comparables @ ceux des Machines électrosta-
tiques a frottement.

—ﬂﬁlﬁ#_
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Les Assimilations hydrauliques.
Unités éleetrigques,

Nous venons de voir comment M. Cornu, a
'aide de lingénieux artifice de la Communi-
cation lointaine par le moyen d’un fil conduc-
teur, a rendu visible la parit¢ des phénomenes
de D’Electricité statique et de I'Electricité dyna-
mique. Le savant professeur a, en méme temps,
exposé clairement la Loi de Covroms et ses
conséquences, ainsi que le Principe de VOLTA.

L'ensemble des Théorémes fondamentaux sur
lesquels s’appuie la Science ¢lectrique actuelle
comprend, outre ces ¢énonceés, d'autres Lois
importantes qui ont ¢té formulées a diverses
époques, par OmM (1787-1851%), par PoOUILLET
(1827), par JouLg, et par d’autres encore.

OuM, a procédé par assimilation des lois
présumées des phénomenes ¢électriques avec
les lois qui régissent la conductibilité de la
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chaleur, découvertes par Fourigr (77%éorie de
la Chalewr, 1811).

PoOUILLET, sans avoir connaissance des fra-
vaux d’0myM, obtenait les mémes lois en 1827,
par I'étude directe des courants, & l'aide des
instruments de précision (boussole des sinus
et des tangentes) qu’il avail imagines.

L'Image hydraulique, dont M. Corxv fait,
usage a son tour, pour montrer que ces Lois
auraient pu aussi bien étre déduites du mou-
vement permanent des liquides dans les tuyaux
de conduite, dont les propriéteés étaient connues
depuis longtemps, nous a paru beauccup plus
simple et de nature 4 étre plus facilement com-
prise de nos lecteurs, de facon a leur consti-
tuer en méme temps une sorte de procedé mne-
motechnique, propre a faire entrer facilement
dans leur mémoire ’expression de ces Lois.

Dans ce mode de représentation :

1° PElectricit¢ est assimilée a un liquide ;

2" les divers Conducteurs, & des vases cylin-
driques de diverses sections; un conducteur
chargé d’une certaine Quantité d’'clectricilé
est done un vase cylindrique rempli d’un cer-
tain Voluie de liquide ;
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30 la Haulewr du niveaw au Polentiel ;

4 quant 4 la Capacité des conducteurs
elle correspond a la Section du vase cylindri-
que pour qu’a Potentiel égal (Niveaw egal) les
Quantités  délectricité (Voluines de liquide)
soient proportionnelles aux Capacilés.

L’exactitude de cette assimilation, ressort de
ce que, non seulement les phénomenes élec-
trostatiques décrits jusqu’ici sont représentes
par les phénomeénes hydrostatiques cOrrespon-
dants, mais quinversement les relations hy-
drostatiques (évidentes et intuitives) fournis-
sent les théoremes ¢électrostatiques déja établis
cl-dessus.

Considérons, par exemple, la relation fonda-
mentale (&) [page 32], et écrivons-la sous cette

M
forme : V==,
(
cela veut dire ou bien
La hauteur du nivean Le Potenticl électrique

dans un vase cvlindriqu® | d'un conducteur croit pro-
croit proportionnellement & | portionnellement ala Quan-
la quantité de liquide verse | tile d'¢lectricite eédée (Char-
ot en raison inverse de la | ge) et en raison inverse de
gection du vase. la Capacité du conducteur.
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La Transmission électrique par Communica-

tion lointaine entre deux conducteurs corres-

pond exactement & Uexpérience des vases

communiquants :

Deux vases remplis de
liquide, mis en communi-
cation convenable, sont en
équilibre hydrostalique lors-
que leurs niveaux sont les
MEmaes.

La quantité totale de
liquide se parthge alors
proportionnellement  aux
tapacités des vases (sec-
tions des cylindri-
ques).

Vilsies

Deux Conduacteurs élec-
trisés mis en Communica-
{ion lointaine sont en Equi-
libre lors-
(que leurs Polentiels sont
les mémes,

électrostatique

La Charge électrique to-
tale se partage alors pro-
portionnellement
pacités  des

anx Ca-
conducteurs
(rayons sphériques équiva-
lents).

Ce sont bien les théorémes énonces préce-
demment, pages 30 et 31.

L'égalité des Charges de Signes contraires
qui se neutralisent, peut s’établir directement
de la maniere la plus simple, si, dans I'opéra-
tion du frottement, on s’oblige 4 recueillir sé-
parément I’électricité du corps frottant et celle
du corps frotté.

FARADAY a méme montre que cette séparation
d’Electricilés positive et négative a toujours
lieu en quantités égales, el qu’elle constitue une
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condition nécessaire de toute production d’é-

lectricité. L’assimilation hydrostatique déja
employée offre une image matérielle de cette
condition : si 1'on remarque que le corps frot-
tant et le corps frotté forment deux conduc-
teurs en contact, ¢’est-a-dire en communica-
tion, on pourra poursuivre la correspondance

des propriétés electrostatisques et des pheéno-

menes des vases communigquants.,

force exte-
trouble [équilibre
hvdrostatique de deux va-
ses  communiquants,  des

Lorsqu'une
rieure

gquantités éoales de ligqui-
des se déplacent dans cha-
(que vase, 'une au-dessus,
I'autre au-dessous du ni-
veaun primitif commun.

Lorsiu’une force exte-
rieure trouble 1lquilibre
¢lectrost: tigue  de  deux
Conducleurs en communi-
cation, des Quantités éga-
les d'¢lectricite se séparent
sur chacun des conduc-
tears qui prennent, 1'un un
Potenticl positif, I'autre un
Potentiel négatil, relative-
ment an Potentiel  primitif
CO MU,

L'Image de I’Electrisation donne lien & une
autre assimilation non moins exacte ;

La grandeur de la force
extérieure (ui scpare ces
deux (uantités de lignide
est mesarée par la  difle-
rence du niveau dans les
deux vases.

La grandeur de la IForce
¢lectiromotivice (qui sépare
ces denx Quantités d'élec-—
iricité est mesarée par la
dillerence
deux conducteurs.

ile Potentiel des
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L'Idée de Force électromotrice est c¢galement
matérialiste par I'Image hydrostatique qui,
non seulement, donne lexpression de la force,
mais fournit encore (par assimilation et sous
reserve de veérification expérimentale) la me-
sure du travail mécanique accompli dans le
phénomene.

le travail de la force Le travail de la Force

mise en jeu pour modifier
la différence
denx vases communiquants

de niveau de
est la demi-somme  des
produits de la quantite de
liquide déplacé dans cha-
que vase par la variation
correspondante du niveau.

glectromolrice mise en jeu
pour établiv une diflérence
de Potentiel entre les deux
conducteurs est la demi-
somme des produits de la
Quantité d'é¢lectricité sepa-
rée sur chague conducteur
par la variation correspon-

dante du Potentiel.

Un théoreme electrostatique nouveau, res-
sort immédiatement de cette assimilation : il
peut s’établir rigoureusement par le caleul et
se¢ traduit par la formule :

1
T = g(MV -+ MV'),

en ayant bien soin de donner aux IMasses et
- aux potentiels les signes qui leur conviennent.

Ces considérations suffisent pour faire com-
prendre que les phénoméenes électrostatiques
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sont essentiellement des transformations d’E-
nergie mécanique : on ne peut donc produire
aucun phénoméne d’Electrisation, qui implique
le développement d’une certaine Quantité d’¢-
lectricité & un certain Potentiel, sans dépenser
une Quantité de lravail équivalente.

Unité de force électromotrice : Volt. — DPuis-
que chaque couple voltaique, chaque élec-
tromoteur est caractérisé par une Force élec-
tromotrice ou différence de Potentiel, il
semblerait naturel d’adopter comme unité de
mesure UUnité de Polentiel électrostatique.

Cette unité n’a pas été, cependant, adoptée
dans la pratique, pour diverses raisons : d’abord
parce queile seraitheaucoup trop grande pour
exprimer les valeurs des couples usuels ou des
piles ordinaires dont les Forces électroinotri-
ces sont des fractions extrémément petites de
VUnilé de Polentiel électrostalique ; mais, sur-
tout, parce qu'elle est E’!ﬁcimsﬂﬂiiguc, autre-
ment dit qu'elle exige des appareils différents
de ceux que comporte l'usage de I'Elecricité
dynamique, dont le phénomeéne principal est
le Courant continu. Clest done avec les appa-
reils de mesures des Courants, a savoir les
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Galvanometres, qu’oﬁ a cherché a évaluer les
différences de Potentiel.

Nous ne nous arréterons pas a décerire ces
appareils qui sont anjourd’hui vulgaires : ils
mesurent ce qu’on nomme I'Iniensilé du cou-
rant par la déviation de 'aiguille aimantée mo-

‘bile au centre de leur cadre.

Intensité électromagnétique est le nom qu'on
lui donne, pour la distinguer des autres mesures
d’intensite (chimique, thermique, etc.), et parce
quelle est fondée sur l'action du courant
électrique sur un aimant.

Le Galvanomeétre souleve diverses questions.

Quelrapport y a-t-il entre I'Intensité électro-
magnétique du courant qui traverse un fil et la
différence du Potentiel électrostatique existant
entre les deux extrémités. M. Cornu, par I'in-
génieuse Image qui, déja, lai a été si utile,
donne la solution du probléme et, méme tournit
Iénoncé des lois les plus importantes relatives
aux Courants.

Les deux poles de la Pile, sources en quel-
que sorte indéfinies d’électricité a différence
constante de Potentiel, sont figurés par deux

vases remplis de liquide en mouvement, dont
3.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



44) VOITURES ELECTRIQUES

la diffcrence de niveau se maintient constante
par un approvisionnement extérieur : le Cou-
rant continu, ou Ilux d’électricité qui circule
dans le fil conjonctif, est assimilé au Flux liquide
circulant dans le tube de communication.

L’ Intensité dw courant est alors 'analogue
du debit du liquide, d’'ot Fon conclut que
I Intensite du courant est wesurée par la
Quantilé d’éleclricité transinise dans 'unité
de Temnps.

et 'on dira : ou bien :

Touteschoses égales d'ail- Toutes choses égales d'ail-
lears, Ia quantite de liqui- | lears, I'Intensité d'un Cou-
de debitée parun tube don- | rant, qui traverse un fil

ne est proporiionelle & ladif- | donne, est proportionnelle a
férence de niveau a ses deux | la Dilférence de DPotentiel
extrémités, existant entre ses Jeux ex-
trémités.

Il est évident que la communication doit
n’offrir qu'un deébit trés faible pour ne pas com-
promeitre la permanence des niveaux; donc
le tube doit étre fin et long pour le liquide, et
le fil doit ¢tre fin et long pour le Courant.

Voltmetre. — L’expérience confirme cette
nouvelle conclusion: un Galvanometre a fil
long et fin, qui ne débile qu'une quantité tres

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires

e



VOITURES FLECTRIQUES 47

petite d’¢lectricité (assez petite pour ne pas
altérer le niveau potentiel des sources ¢lectri-
(ques employces), mesure avec exactitude les
raleurs relatives des differences de Potentiel
otablies entre ses deux extrémites, Aussi, avec
un pareil instrument, qui a regu parmi les
olectriciens modernes le nom de Vollinetre,
parce gu'il mesure la Torce électromotrice
découverte par Vorta, on peut établir toutes
les propositions qui ont éte démontrées ci-
dessus par la méthode electrostatique.

Le Volt, ou Unité pralique de Force élec-
tromotrice, o 6l ainsi nonune parce qu'il
représente  sensiblement la Diffcrence de
Potentiel electrostatique existant entre  les
poles du Couple primitif de VOLTA, Finc-cuivre,
plongeant dans de P'eau legérement acidulce.

Nous citerons quelques chiffres comme exem-
ple d’emploi de cette unité: le Couple au sulfate
de cuivre (DaNIELL) 2 pour force électromotrice
1volt 08 5 le Couple au sulfate demercure, COns=
truit sur les indications de LATIMER CLARK,
1volt 44 ; le couple GROVE ou BUNSEN, 1V0lL85
environ.

Les Machines dynamo-¢lectriques a courant
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continu, disposées pour I’¢éclairage, offrent 4
leurs poOles une différence de Potentiel de 110
volts environ; deux gros conducteurs prolon-
gent ces poles sur tout le réseau, et produisent
incandescence des filaments de charbon qui
les relient.

Résistance électrique et unité de Résistance :
Ohm. — L’assimilation hydrodynamique ayant
conduit M. Corzu & des conclusions vérifiées
par lexpérience, il a poursuivi les analogies
en traduisant en langage électrique les lois
approximatives trés simples qui concernent
Pécoulement permanent des liquides (1).

Le d¢bit dépend de la ré- L'Intensité dépend de la
sistance que le tube offre | Résistance que le fil offre au
au passage dua ligquide. passage de 1'Electricité,

Evidemment, plus la Lésistance est grande,
plus le débit est faible; on peut donc adopter
la définition suivante de la Résistance:

La résistance d'un tube La Résistance d'un fil au
ds communication au pas- | passage du Courant est, tou-
age du liquide est, toutes | tes choses égales d'ailleurs,

(1) L’assimilation ne s'étend pas ala Vitesse variable
a cause des actions & distance (induetion) qui n’ont pas
d’analogue dans les filets liquides.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



VOITURES ELECTRIQUES 49

choses égales d'ailleurs,en | en raizon inverse de 1'In-
pajson inverse du debit. tensite.

Combinant cette définition de la Resistance
avec la relation qui lie le débit & la pression
M. Corxu arrive a la loi trés simple:

Le débit dans l'unité de L'Intensité d'un Courant
temps, parun tube de com- dans un fil donne est pro-
munication, est proportion- | portionnelle & la différence
pel 4 la différence de ni- de Potentiel existanl entre
veau, et en raison inverse les deux extrémites, et en
de 1a résistance du tube, raison inverse de la Résis.

i tance.

(Cest la celebre Loi d’0Omy, qui se traduit
. _ e
algébriquement par la formule : @ = —
i représentant I'Intensite, 7 la Reésistance,
e la différence du Potentiel ¢lectrostatique aux
extrémiteés du fil 5 si les extrémités du fil abou-
tissent aux Poles mémes de la Pile, ¢ coincide
alors sensiblement avec la Force électromo-

trice de cette Pile.

- Résistance spécifique. — La Résistance elec-
trique est une qualité spécifique de chaque
substance conductrice, qui se mesurerait direc-
tement, en réduisant toutes les substances
former un conducteur de méme longueur et de
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méme section. Mais, le calcul permet de sup-
pléer & cette réduction, lorsqu’on a mesuré la
résistance d’un conducteur de longueur et de
section connues; inversement, la connaissance
de la resistance spécifique d’une substance per-
mel de caleuler la résistance d'un fil de lon-
gueur et de zection données.

La loi qui lie ces trois éléments nous est
¢éealement fournie par la méme assimilation
hydrodynamicque.

La résistance qu'ollre un La Résistance électrique
tube de communication est | d'un fil est proportionnelle
proportionnelle & un coefli- | a un coellicient spécifique,

cient spceifigque, & 1a lon- | 4 la lonzuecur, et en raison
guear, et en raison inverse | inverse de la section,

de la section du tabe.

Done, la resistance », d’un fil de longueur /,
de section s et de résistance spécifique 1, est

exprimee par ro=ri -

La Resistance specifique 21, exprime en
ohims, la Résistance d’un conducteur cylin-
drique ayant I'unité de longueur et Punité de
section. On démontre aisément quel est, numé-
riquement, Uinverse du Coefficient de conduc-
tehilifé.
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Lorsque, dans la pratique, on est oblige de
mesurer la Résistance de substances tres peu
conductrices comme celles employees & l'isole-
ment des conducteurs (cables sous-marins, die-
Jectriques des condensateurs, etc.), on prend
alors une unité 1 million de fois plus grande,
le Mégoliin.

Unité d’Intensité électromagnétique : Ampére.
— La Loi d’0my introduit une relation neces-
saire entre les unités des trois élements e, », 1,
qui y fizurent; lorsque deux d’entre elles sont
définies, la troisicme est évidemment détermi-
née, desorte que sie= letr=1, ona aussi
i= 1, unit¢ d’intensite nommée dinpere, pour
rappeler les beaux travaux de ce savant dans
le domaine de 1'électricité.

Lunité pratique d'Inlensité éleclromagne-
tigue est alors I'Intensite dw covrant qui
passe dans uin fil ayont 1 ol de Reésis—
tance, el wne différence de Polentiel de 1 voll
a ses deva extréinilés.

Ampéremeétre est le nom des instrumenis
mesurant Intensité : On a, par lui, remplacé
leur ancien nom de boussoles ou de galvano-
metres.
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o
i

Les courants de faible intensité employeés en
Télégraphie, en Klectrothérapie, etc., sont
comptes généralement en inillicinpéres (mil-
litmes d’ampere).

Existence d'un Potentiel électrotastique tout le
long d’'un conducteur traversé par un Courant.
Nous avons vu par la Loi d’0Omny, que Pin-
tensité d’'un Courant dans un fil de résistance
donnée est proportionnelle & la différence de
Potentiel existant & ses extrémités; done :

Aux extrémilés d'un fil ow d'une portion
de fil de Résistance donnée el lraversé par
un Courant d’Intensite déterminée, il existe
une difféerence de Polentiel égale aw produit
de la Résistance par IIntensité.

La deémonstration algébrique se tire de la
formule d°Ony @ e=7ri.

L’assimilation hydrodynamique, qui faisait
prévoir ce résultat, enfournitune image simple.

Tout le long d'un tube
de diameire constant, atra-
vers lequel s'¢écoule un li-
quide, il y a une perte de
charge (pression hydrosta-
tique) proportionnelle & la
longueur.

Tout le long d'un fil ho-
mogéne de diamétre cons-
tant parcouru par un Cou-
rant, il y a une variation du

Fotentiel  électrostatique
proportionnelle & la lon-
gueur.
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Ainsi la difféerence de Potentiel qui existe
entre les deux Poles dune pile se répartit
June maniere continue tout le long du fil con-
jonetif, et proportionnellement a la résistance.

Phénoménes calorifiques. — On a vu (ue la
Décharge électrostatique  d'un condensateur
produisait un dégagement de chaleur equivalent
au Travail dépensé pour amener les charges
glectriques des deux armatures 4 leurs Poten-
tiels respectifs; l'image hydrostatique a méme
prévu l'expression mathématique de ce travail.

Le fil conjonctif, siege d’un Courant d’¢lec-
tricité dynamique, est aussi le si¢ge d’'un dé-
veloppement calorifique; ¢’est une nouvelle
preuve, ajoutée a tant d'aulres, de lidentite
des deux genres de manifestations.

M. CorNU a su trouver encore ici, dans la
méme assimilation hydrodynamique, l'expres-
sion treés simple du Travail emmagasine dans
le courant en comparaison avec le Travail que
peut fournir la chute d’un liquide.

Dans la chute d'un li- Dans le passage, 4 fira-
quide & travers un tube de vers un fil, de I'Eleclricite
communication, 'unnivean | d'un Potentiel donné & un
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donné a4 un autre niveau
également fixe, le travail
disponible est égal au pro-
duit de la quantité de li-
quide par la dilférence de

autre Potentiel également
fixe, le Travail disponible
des forces électriques est
¢gal au produit de la Quan-
lité d'electricité par la dif-

niveau, f¢rence de Potentiel (chute

d'électricite).

On en conclhut 7" = eq ,

e etant la différence de potentiel et ¢, la quan-
tité d’électricité qui circule dans le fil, laquelle
est, de son coté, égale au produit de I'intensité
par le temps, ¢ =i ¢ .

Ce travail 7', ne se traduisant, du reste, par
aucun phénomeéne mécanique autre que le
développement de la chaleur : I’éclairage par
incandescence en est une application,

Unité pratique de Puissance des forces électri-
ques : Watt. — On peut calculer immédiatement,
a 'aide de l'expression I'=vc¢q |,
le Travail & dépenser par unité de temps pour
maintenir dans un conducteur un Courant d’in=
tensité donnée. En effet, 'Intensité étant pré-
cisément la quantiteé d’¢lectricité quipasse dans
Iunité de temps, on aura 7' = ¢ { .

Done, le Travail mccaiiqie nécessaire, pour

maintenir un Covurant dans vun conducteur
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pendant Punité de temps, est égal av produil
de UInlensité par la différence de Potentiel
aux extrémilés du conducteur.

Ce travail des forces électriques dans T'unite
de temps se nomme la Puissance diw covrant :
il caractérise l'efficacité du Géneraleur dlec-
trique qui le produit, comme le Travail méca-
nique disponible dans 'unité de temps (che-
val-vapeur ou 75 kilogrammetres par seconde)
caractérise la puissance d’un moteur.

Ce Travail on Puissance, qu’on retrouve in-
tégralement sous forme de chaleur, est expri-
mé alors avec une nnité particuliere, dérivant
des unités pratiques d’électricite ; elle consti-
tne VTnilé pratique de puissance qu’on appelle
Watt, du nom du célebre mécanicien anglais.

Le Wall, ou Unité pratique de puissance,
représente le Travail mécanique qutil faud
dépenser powrinaintenir pendant e seconde
un courant de 1 ammpére dans vn fil dont les
dewx extrémités ont une différence de Poten-
tiel égale ¢ 1 wvolt : il correspond environ a
1/10 de kilogrammeétre par seconde. Le mul-
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Voici des exemples de cette nouvelle unite.

Une lampe & incandescence de 16 bougies
fonctionne ordinairement avec un courant de
Oamp_ 80 et une différence de potentiel aux bor-
nes de 100 volts: elles consomme donec 80 watls
od environ 8 kilogrammetres par seconde.

Une lampe & arc, fonctionnant avec un cou-
rant de 10 ampéres, présentera, en general,
une différence de potentiel de 45 volts entre
les pointes de charbon : elle consommera donc
450 watts ou 45 kilogrammetres par seconde.

Une grosse lampe & arc, fonctionnant a 120
amperes et 50 volts, consommera (000 vatts ou
500 kilogrammetres, c¢’est-i-dire 8 chevaux-
vapeur, sans compter, bien entendu, toutes les
pertes provenant des fils conducteurs de la
canalisation et de la machine.

Ces exemples numeériques monitrent com-
ment on peutcalculer la puissance des moteurs
destinés a produire, a Paide des machines
dynamo-electriques, I'énergie électrique neces-
saire a une installation d’éclairage, ou au trans-
port de force par l’electricit® ou bien encore,
a la motion d’un Véhicule automobile.

—y RS e
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Définition et Valeur des Unités C-G-S.

Idées actuelles des électriciens. — On  voif
par ce qui précede, (quel mense labeur a
coiité aux physiciens la notion précise du role
que joue le Potentiel électrostatique dans les
phénomenes de Courant : aussi est-ce vrai-
ment cette découverte, si péniblement obtenue,
ot devenue définitive seulement aprés l1es
grandes études de la Telégraphie sous-marine,
qui établit la démarcation entre  la Science
electrique actuelle et celle qui eut cours jus-
quau milien du siecle.

La nouvelle Ecole des ingénieurs electriciens
a pris comme point de départ la notion du
Potentiel, et elle en a i bien compris 1'im-
portance, que c¢'est la repartition des Poten-
tiels dans un réseaun de distribution électrigue
qui est Vobjet constant des otudes. On traite
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la Canalisation électrique comme une Distri-
bution d’cau, en assurant 4 chaque point du
reseau la pression nécessaire au débit. On ne
doit donc pas s’étonner de les entendre parler
couramment d’'une Pressionen volls, I'un Débit
en ampceres-hevre, comme les hydrauliciens
parlent d’une pression en métres d’ean, d’un
débit en metres cubes par minute ; Iexpression
eétrange de Perte de voltage le long d’un con-
ducteur correspond exactement a Iexpression
perte de charge le long d’untuyau de conduite,
et ainsi des autres. Si ce nouveau langage est
parfois singulier, il faut avouer qu’il est, par
contre, exact, bref, expressif et tros clair par
suite de emploi d’unités nettement définies,

Les Unités électrostatiques (e Quantite, de
Potentiel et de Canacité, ont &té définies en
fonction des trois unités irréductibles de la
Mécanique (longueur, force, temps) : elles se-
raient absolues, si la valeur du coelficient 7
de la forinule de CovromB avait pu ére éga-
lement exprimée en fonction de ces mémes
unités ; mais, ’hypothése arbitraire /; — 7 enleve
tout caractere absolu aux unités éleciriques
(qui en dérivent.
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Les Unités électromagnétiques, dites absolues,
sont dans le méme cas, et, bien que I'on ait
cherché & réduire au minimum les parametres
entrant dans expression de leurs mesures, il
en reste deux que I'on ne peut évaluer et que
’on remplace par 'unit¢; il en reésulte que ce
Systeme n’est pas absolu, et est méme incohé-
rent (1) avec le Systeme precedent.

Il n’est done pas utile de chercher, pour le
Systeme d’Lniles électromagnétiques, un mode
d’exposition absolument symétrique de celui
du Systéme électrostalique, les points de de-
part réels ayant été differents.

1l suffit de se guider d’apres les considéra-
tions primitives qui ont placé au premier rang
la mesure de UlIntensit¢ du Courant comime
détermination primordiale. Cette importance
dtant, d’ailleurs, absolument justifiée, il convient
de rapporter la définition de toutes les Unilés
Slectromagnetiques i celle de I'Intensité.

(1) L’excuse de cette incohérence a et la nécessite de
faire face rapidement aux exigences des applications
pratiques suscitées par le progrés de la telegraphie ae-
rienne et sous-marine: le besoin ETAIT URGENT d'un
systeme d'unites acceptables universellement.
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Unité d'Intensité, — L’Intensité d'un courant
se mesurera avec un galvanométre formé d’an
cadre circulaire sur lequel est enroulé régulie-
rement un fil de longueur 7; au centre du cadre
est suspendu avec un fil et un micrometre de
torsion, une aiguille aimantee relativement
courte, ayant a chaque pole une masse magne-
tique 2. On sait, d'aprés la lol de LAPLACE
(deduite des expériences d’AvpkrE, Dot et
SAvART), que, dans ces conditions, la force qul
agit sur chaque pole de Taiguille est: en direc-
tion, normale au plan du cadre, et en grandeur,
proportionnelle a la masse magnétique i, A
la longueur du fil /, 4 Pintensité du courant ¢,
ot en raison inverse du carré d= la distance R
(rayon du cadre) de sorte que F = - !—;Ii;l

Le coefficient % est le facteur de proportionna-
lit¢ qui dépend des unités choisies : comme on
ne peut ’¢valuer on fait » =1,

FR

Im

¢’est-a~dire un nombre mesurant intensite en
fonction des unités irréductibles de la Méca-
nique, et qui etablit que :

et 'on a alors —
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Lunilé électromagnélique d’ Intensilé est
PIntensité d’un courant ayant Uunilé de Lon-
quewr, agissant sur Punilé de Masse magne-
ligue, @ Uunité de Distance, suivant [unite
de I'orce.

Unité de Quantité. — En vertu de la relation
g =it (page 51), Vunite électromagnélique de
Quantite est le produit de Tunilé de Teinps
par Punité d'Intensite.

Unité de Résistance. — ftant donné un
travail 7', qui a produit une certaine quantit®
de chaleur @, on a la relation

7T =Q1I, I representant
Péquivalent mécanique de la chaleur, ou
T‘I
Q — i et, comme 77 = e ¢ (page 5i),
o
. L . ,
on a: () = ¥l e ¢; mais, d’autre
part, ¢ = r i , d’aprés la Lot J"OHM (page 19}
1 .
de sorte que = 1 r i q , et comme, entin,
: T | Y
¢ =il (page D4),il vient @ = o t s

¢’est expression de la Loi de JOULE : La quan-
tité de chaleur développée dansun fil est pro-

[ A
4
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portionnelle av Tenps, @ la Résistance du
fil et aw carré de Ulntensité du courant.
Et, comme on peut également écrire
E Q= T=11i%t,il en résulte que
T _
r= T ue sorte que :
Punilé dlectromagnélique de  Résistance est
égale a lunilé de Travail divisée parlunitede
Teinps el par le carré de Uvnité d’ Intensite.
Unité de Potentiel ou de Force électromotrice.
Nous avons vu (ue, dans Pexpression de la
e ,
Loi d’0my, @ — o (page 49), e represente
sensiblement la FForce ¢lectromotrice du cou-
rant de sorte que, si nous considérons la Loi
de JouLE écrite sous la forme
T

T — e il d'on ¢ -
3 ,E 5 3

|

nous pouvons en dé¢duire que :
Punile électromagnélique de Polenliel, ow de
Force dlectromolivice, est égale a Cunile de
Tiravail divisée par Uunilé de Temps el par
Punile d’Intensite.

Les unités clectromagnetiques se trouvent
donc exprimées en fonction des trois unites
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irréductibles de la mécanique, car N'unité d’In-
tensite, qui figure dans toutes les définitions est
elle-méme exprimable avec ces unités, et il n'y
ﬁpln&s, pour arriver a la valeur des unités
pratiques, qu'a définir les trols unilés mécani-
ques irreductibles employées, qui sont restées
jusquici indéterminées.

Choix des unités mécaniques irréductibles,
systéeme C-G-S. — L’ Association brilannique,
qui a pris deés 1860, sous I'impulsion de lord
Kerviy (Sir W. Turouson), de WHEATSTONE ef
de MaxweLL, I'initiative de la création et de la
diffusion des Uniteés électriques, a choisi ulté-
riearement les Unités mecaniques suivantes,
qui ont eté adoptées par le Congrés des élec-
lriciens, a Paris, en 1881,

1° Unité de longueur, le Centimetre.

2" Unite de temps, la Seconde sexagésimale
de lemps moyen.

3" Unité de force, la Dyne ou gramme-
masse : la force qui, agissant sur la masse
d’un gramme, imprime 4 cette masse une accé-
lération de 1 centimétre par seconde.

Cette convention revient a substituer I'Unité
de masse M, 4 1'Unité de force I, qui est lice
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4 PUnité d’accelération Gy, comme on sait, par
la relation I' = M G.

Les forces agissant sur la méme masse ¢tant
proportionnelles aux accelérations, on en con-
clut aisement que, a Paris, ou I'accélération
due 4 la gravite est ¢gale a 931 centimetres, la
dyne est égale 4 1a 9317 partie d’un gramme-
force, ou environ un niilligra ie-foree.

(et ensemble d’Unités mécaniquesest appelé
par abréviation Systéine C-G=S (Centimetre-
Gramme-Seconde).

Valeurs des Unités pratiquesen Unités (-G-5.
(Vest ce Systeme C-G-S, qu'on est couvenu
d’employer pour exprimer les Unités électros-
tatiques et électromagnetiques dites absolues,
et mieux nommees Unités C-G-S.

Les Unités électrostatiques définies dans les
chapitres 1I et 1il sont toujours exprimaées en
unites C-G-S, et employées avec leur ordre de
grandeur,

Quant aux Unités ¢lectromagneétiques C-G-S,
elles ne se trouvent pas toutes adaptees, com-
me ordre de grandeur, aux mesures usuelles:
celles de Force électromotrice et de Résistance
ont linconvenient d’étre beaucoup trop petites;
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¢’est pourquoi 'on a choisi pour unites prati-
ques des multiples décimaux.

Le wvolt vaut 11° unités C-G-S5 de Poten-
tiel, et Polun vaut 10% unites C-G-5 de Résis-
tance, d’ott Pon conclut la valeur de Vetiin-
pére égale 4 107" unites C-G-S d’Intensite.

1l convient I’y ajouter les unités pratiques
¢galement employées, dont la definition  est
une conséaquence des précedentes

le coulonh, qui vaut 10-tunites C-G-S de
Quantité ;

le farad valant 109 unités C-G-Sde Capacité,
et e millionieme de farad, oumicrofarad.

Unité de travail. — L’unilé de Travail est
le Tracail accompli par Uunité de Force
déplacant son point d’application de 'unité
de Longueur, suivant sa propre direction.

On I'a nommée ery,

et elle GDI‘I‘eSpUHd a 58.'1010.000 de kilogrammeire.

Cette valeur, ¢tant excessivement petite, on
i a substitue le volt-ampére ou wall, qui

vaut 107 ergs, ou {]ié?jl kilogrammetre, de sorte

?

que, 1 cheval = 736 walls.

-4
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Piles primaires et Piles secondaires.

Le Véhicule électrique type comporte troisor-
ganes essentiels (figure 2).

1° un Génératewr d’Energie ¢lectrique A ;

20 un Mawipulatewr B, servant a ¢ctablir, re-
gler ou interrompre le courant fourni par le
Geéncerateur A

3" un Molewr électrique M, actionnant laroue
R, par lintermédiaire d’une transmission’.

Les Genérateurs d’énergie eélectrique, propres
a actionner les Véhiculesautomobiles sur Rou-
tes, sont les Piles primaires et les Piles secon-
daires ou Accumulateurs.

Piles primaires,
La Pile primaire type est constituée par deux

plaques, batons ou fils de substances diverses
plongeant dans un seul, ou dans deux liquides,
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choisis de facon & provoquer des réactions chi-
miques qui engendrent I'nergie : ce sont les
deux Kleclrodes de la Pile.

A : -
RN ——1
ke D D

i |

Figure 2. — Véhicule ¢lectrique type.

La Pile primaire type est reéalisée par I Elé-
menl vollaique zinc-cuivre, les deux metaux
étant reliés entre eux par un fil conducteur,
et plongeant dansde P'eau acidulée d’acide sul-
furique ; le cuivre peut, du reste, étre remplace
par n’importe quelle substance
inattaquable par le liquide ou,
simplement, moins attaquable
que le zinc, (figure 3).

Le zinc se dissout, et l'eau
est décomposée: son 0xXygene
gallie au zine pour former deé-
/ finitivement du sulfate de zine,

Figure 3 ] ; .
Pile zine-cuivre, tandis que lhydrogene est

mis en liberté, et, une différence de Potentiel
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se produisant, un courant électrique se forme
allant de I'Electrode inattaquable (Pdle posi-
lif) 4VElectrode attaquée (Pole négalif), c’est-
a-dire du cuivre au zinc.

[.a combinaison du zinc avec 'oxygéne, puis
avec acide sulfurique produit de la chaleur,
et ¢’est celle-ci quiengendre la Force ¢lectro-

o~

motrice ou I'Energie, laquelle, par Pintermé-
diaire du courant peut ¢tre transportée hors de
la Pile, 4 certains appareils récepteurs qui
transforment cette Energie électrique en Tra-
vail mécanique apparent. _

Mais la Pile simple zinc-cuivre (comme pres-
que toutes les piles du reste) perd rapidement
son ¢nergie par suite de l'accumulation, sur
Pflectrode inattaquable, des bulles d’hydro-
céne qui forment & sa surface une gaine mau.
vaise conductrice,

La Polarisation, tel est le nomque Pon donne
a ce phénomene, et tous les efforts des inven-
teurs des Piles les plus diverses, ont toujours
tendu 4 empécher la Polarisation.

La Dépolarisation a ¢té obtenue de la facon
la plus pratique par ’action d’un liquide diffé-
rent dit : Liquide dépolarisant.
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Les Piles dans lesquelles on a pu empccher
1a Polarisation de facon & ce qu'elles donnent
naissance 4 un Potentiel assez ¢leve etsuffisam-
ment constant, sont les seules qui puissent étre
utilisées a la Locomotion électrique elles sont
4 un ou a deux liquides.

Ia Pile au Bichromate de potasse est la pile
type dépolariséed un senl liquide. Le pole ne-
gatif est tonjours le zine, et le pole positif une
plaque ou un cylindre de charbon de cornue.
Le liquide est de T'acide sulfurique étendu et
sature de bichromate de potasse: environ 210
erammies de bichromate sature un litre d’eaun,
On dissout le bichromate dans Ieau bouillante,
et onajoute lacideapresref roidissement.

La présence dubichromate a pour effet d’em-
pécher completement hydrogene d’arriver au
contact dn charbon: il se combine avec l'oxy-
géne mis en liberté par l'acide chromicque.

Les Piles a deux liguides ont été imaginées
également pour éviter la  Polarisation de
I'Electrode positive, et en méme temps pour
empécher que les composes formés par 'hydro-
gbne reviennent sur la plaque de zinc et e
ralentissent 1'attacue.
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Les deux principaux types sont : DANIELL ct
GrROVE-DUNSEN; le premier fournit un courant
constant d'intensité modérée qui peut durer des
mois, et le second, peut donner un courant
trés énergique pendant quelques heures: ¢’est
celul qui nous intéresse au cas particulier.

Pile de Grove. — Le zinc est toujours au pole
négalif, et PElectrode positive est formée d'une
lame de platine, plongcée dans un vase en
terre poreuse, rempli d'acide azotique. Un
second vase, entoure celui-ci, plein d’acide
sulfurique ¢tendu dans lequel trempe le zinc.

La Pile Bumsen est une modification de
I'Elément de GrovEe ot le platine est remplaceé
par du charbon (figures 4,5,6et7). Le charbon
P, sous forme d'un bafon carré occupe 'axe de
Iappareil, entoure par le vase poreux cylindri-
que »: Autour de celui-ci figure la lame de cui-
vre (, egalement de forme cylindrique, et le
tout est renferm¢ dans un pot en terre ou en
verre Vi des bornes & vis p et ¢, permettent
d’attacher les fils.

La terre poreuse humide laisse passer libre-
ment le flux électrique, tout en empéchant pres-
que complétement le mélange des liquides.
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Dans cet ¢éléement, 'hydrogéne, qui se forme
au milieu de ’acide sulfurique, ne peut atteindre
le charbonqu’aprés avoir traversé 'acide azoti-
que avec lequel il réagit pour former de P'acide
azoteux et de l'eau, qui devraient rester en
solution dans 'acide libre; mais il se produit
un  dégagement de vapeurs nitreuses, c’est
Pinconveénient de la 2’ile Grove et de la Pile

C i /D
sl —
L
%l . il n-
E": rIl | i |‘
|1'1' I "1 k
S— Jlﬂ J L hl
.i 1r
!
|
Figu-e &, Figure 5. Figure 6. Figure 7.

Détails de la Pile Bunsei.
Bunsen : celle-ci est, néanmoins el jusqua
nouvel ordre, le seul Elément voltaique puis-
sant dont on puisse faire pratiquement usage
pour les applications exigeant une grande
force : plus ¢conomique que celut de GROVE,
mais tenant un peu plus de place.
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Pile au Bichromate a deux liguides. —Ona éga-

lement établi des pilesau bichromate de potassea
deux liquides: le charbon est plonge dans une
solution aqueuse de bichromate de potasse
contenue par unvase poreux, entouré lui-meme
d’un second récipient qui renferme une dilu-

tion d’acide sulfurique an vingtieme, dans la-

quelle trempe le zinc.

La Pile chlorochromique du Commandant
RENARD, est une pile dépolarisante & un seul
liquide, dans laquelle le bichromate de potasse
ou de soude a été remplacé par de lacide
chromique.

Le liquide, 4 la fois excitateur et dépolari-
sant, est composé d’une dissolution d’acide
chromique dans unmélange d’acides sullurigue
et chlorhydrique. L'électrode ncégative est un
long crayon de zinc maintenu dans I'axe d’un
tube d’argent platiné fendu, de un dixieme de
millimetre d’épaisseur, le tout plongeant dans
une éprouvette en verre étroite el haate, pour
offrir une grande surface extérieure de refroi-
dissement [4 centimétres de diametre, sur 40
de hauteur]: d¢bit moyen de 20 ampcres au
potentiel de 1,2 & 1,3 volts.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



:2“-" Y '-i:'_'-"-?\‘."r:‘{f':-_!‘.‘ Ty ST .

v L
. -~ Las!

[
i
i
B
f',-';«.
i b
&

|£4
g
%

VOITURES ELECTRIQUES 73

Diagramme d’une File et Couplage. — Dans
les figures schématiques représentant  des
arrangements de Piles entre elles ou de divers
organes avec une Pile, celle-ci est indiguee
par un Diagramme conventionnel (figure 8):
an  trait noir gras représente 'Electrode né-
cative Z, et un trait fin et long, G, I'Electrode
positive.

I’ensemble formé par les deux [llectrodes,
les liquides ot elles plongent et les vases qui
les contiennent, constitue un Elément. Lors-

[(:_ E T __j__:
z T 1 T
+
Figure 8. Figurs 9, — Couplage en quaniite.

que Pon veut obtenir des résultats plus consi-
dérables qu’avec un seul Ilément, on en grou-
pe plusieurs ensemble. Ce aroupement ou Cou-
plage, pour former une Balterie, peut s’effec
tuer de diverses facons, suivant les effets que
I'on veut obtenir.

Le Couplage en Quantité, figure9, s’obtienten
réunissantd’une part tous les poles positifs sur
an seul conducteur, et, d’autre part, tous les

5
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poles negatifs. Ce Couplage dit aussi en
Dérivation ou en Surface n’augmente pas la
Résistance ni le Potentiel, quireste égal a celui
d'un ¢lément; mais il multiplie le débit. Si, par
exemple on a groupé en quantité (figure9), 10
cléments de chacun un volt de Potentiel avee
un Débit moyen de 6 ampéres, on obtient un
courant de 1 volt avec 60 ampéeres de Débit.
Le Couplage en Série, ou en Tension consiste a
relier I'Electrode positive du premier a la néga-
tive du second, et ainsi de suite (figure 10) ;
dans ce cas, les forces électromotrices s’a-

| I _[_ ‘

Figure 10. — Couplage en Série on en Tension.
Joutent, de sorte que le voltage sera de 10 volts;
mals les résistances s’ajoutent aussi, de sorte
que le Debit reste égal 4 6 amperes.

Dans un cas comme dans 'autre, la puis-
sance de la Batterie est la méme :
1 volt >< 60 ampéres = GO watts,
ou 10 volts >< 6 ampéres — 60 watts.
La Regle du Couplage devra résulter du genre
de travail a effectuer, de telle sorte que la ré-
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cistance intérieure soit, autant que possible ega-
lisée avec la résistance exterieure. C'est dans
ces conditions, que les piles donnent le mawi-
wm Ceffet utile : la Batlerie sera montee en
Quantité, lorsque la résistance extérieure sera
faible, et en Série, lorsquelle sera forte.

Le Couplage mixte consiste a réunir d’abord
un certain nombre d’¢léments en Serie pour
réunir ensuite ces groupes en Quantite, ou
réeiproquement.

Les batteries avec lesquelles le commandant
RENARD actionnait la machine de son ballon
lo France secomposaientchacune delaccou-
plement en Série de cing groupes, de six tubes
de verre de 4 centimeétres de diametre, assem-
blés en (uantité ; chacun de ces groupes don-
nait, en moyenne, un Débit de 120 amperes
avec 1, 2 4 1, 3 volts de Potentiel, et la Bat-
terie compléte, pesant 48 Kilogrammes fournis-
sait sensiblement 736 wats ouun cheval-heure,
qui coutait.... 12 francs.

Accumulateurs,

La Pile secondaire est ainsi nommee parce
quelle ne produit pas I'Energie ¢lectrique di-
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rectement, et de premier jet, mais seulement
aprés que certaines réactions chimigues y ont
été accomplies par Peffet d'un Courant dévelop-
pé par une source ¢trangere, et que U'on appel-
le Courant de charge.

Le nom d’'Accumulateur lui a été donné parce
quelle constitue un appareil qui emmagasine
'Energie électrique résultant du travail chimi-
que exécuté par le Courant de charge, travail
récupérable et distribuable par la production
d’un autre Courant, lequel dure tant que les
effets de la réaction chimique primitive ne sont
pas annulés, et qui a été nomme Courant de
décharge.

De fait, ’action chimique dont on a fait usage
pour établir les premiersaccumulateurs n’était
rien autre chose que la Polarisation dontona
tant & se plaindre dans les Piles primaires.

Sinsteden (qui, en 1857, ¢tablit une pile a un
seul liquide acidul¢ dans lequel plongeaient deux
électrodes en plomb, constata que tandis que
Pune se peroxydait, I'antre se désoxydait par
polarisation, sous linfluence du dégagement
d’hydrogene et se couvraitde plombreéduit pul-
verulent.
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Planté, le premier, en 1859 faisait de ce phe-
noméne une application pratique décrite dans
son beau travail simplement intitulé: Recher-
ches sur Uélectricité, dans lequel tout a été dit
sur les accumulateurs au plomb.

L’Elément Planté ¢était constitué par deux feuil-
les de plombisolées 'unede Pautre etroulées pa-
rallelement en spirales, plongées ensemble dans
de 'eauacidulée al’acide sulfurique.Cet appa-
reil ne devient un Accumulatenr (qu’a condition
d’étre foriné,c’est-a-dire de subir une prépara-
tion qui a pourbut de diviser les molécules du
plomb dans une partie de I’¢paisseur de fagon
que le plus de molécules possible solent inte-
ressées a l'action électro-chimique.

Pendant la charge le courant électrique a
décompose l'eau acidulée, et Poxygene s’est
porté sur 1'électrode positive pour former du
peroxyde de plomb, Pb0? tandis que I'hydro-
gene agit sur lélectrode négative. On produit
la décharge en réunissant directement les deux
plaques par un fil de cuivre dans lequel se
produit un courant inverse du courant de char-
ce: électrode positive cede alors un équivalent
d’oxygene de sorte que le peroxyde de plomb
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devient oxyde ; oxygéne ainsi libéré se porte
sur lélectrode négative et y forme de l'oxyde
de plomb; il y aen méme temps sulfatation des
2 ¢lectrodes. Le travail de formation qui né-
cessitait un grand nombre de charges et de de-
charges successives, durait plusieurs IMois.

Camille Faure, en 1830, eut le premier I'idée
de constituer les ¢lectrodes des accumulateurs
magglomérant des oxydes de plomb (minium,
litharge) sur un support en Plomb.

Sellon et Volckmar ont perfectionné son ideée
en realisant des supports enforme de grille dont
les vides sont remplis par les oxvdes actifs.

Tousles accumulateurs au plomb actuellement
en usage dans lindustrie sont derives des tra-
vaux de ces premiers inventeurs; mais tous
sont plus ou moins sujets a des inconvenients
graves dont le principal est da 4 la sulfatation
du plomb et & la formation du plomb poreux. Un
autre inconvénient consiste dans la formation
des courts-circuits provenant des contacts
accidentels des plaques entre elies. Cest sur
les movens d’éviter ces inconvénients que se
sont portés tous les efforts des Inventeurs :
ils ont donné liew & un nombre considérable
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de types divers dont la description emplirait
tout notre volume (1).

Nous dirons seulement que les systemes qui
nous paraissent avoir actuellement la faveur
du public sont : UAccumulateur wbulaire
Tromast, dit le Fulmmen, et 1'Accumulotevwr
Bror, & navettes.

Les Accumulateurs seront comme les Piles
primaires, en vue de produire des résultat
importants et divers, accouplés en Quantite,
en Serie, ou de fagon mixte.

(1) Voir pour 1a description des divers types ("Aceu-
mulateurs, le 3= volume de la Petile Encyclopédie
électro-mecanique, par HENRY DE GRATFIGNY, edite chez
BErNARD ET (G, a Paris, quai des Grands-Augusting,
53ter = ot aussi le Dictionnaire &’ Flectricité par JULIEN
LEFEVRE, publie par J-B. BAILLERE ET FILS, 4 Paris, 19
rue Hautefeuille,
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CHAPITRE VI.

Dynamos et Moteurs électriques.

Une Dynamo (par abréviation de MACHINE DY-
NAMO-ELECTRIQUE) est un Générateur mécani-
que d’électricité basé sur les proprictes de I'é-
lectro- aimant découvertes par AMpEREen 1820
et sur les phénoménes d’Induction observés
par FARADAY en 1831.

Un Electro-aimant est constitué par un bar-
reau d’acier ou de fer doux, autour duquelon
enroule unfilmétallique isolé, danslequel passe
un courant electrique : le barreau devient un
aimant. S’il est en fer doux, il ne reste aimanté
qu’au moment ot le courant passe, et perd son
magnétisme quand le courant cesse; s’il esten
acier, il met de la résistance & prendre ’état
magnétique, mais ensuite, il garde indéfiniment
ses propri¢tés, apres que le courant a cesse.

On profite de la proprieté du fer doux, pour
ctablir des Electro-aimants au moyen desquels
on obtient des forces magnétiques bien plus
grandes que celles donnees par les aimants
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d’acier; car, dans certaines limites, la force de
'aimant temporaire est proportionnelle & la
force du courant qui traverse le fil.

Les Electro-aimants en fer a cheval sont for-
més de deux tiges cylindriques paralléles, en
fer, reliées 4 une extrémité par une culasse
massive de méme métal (voir B B’ fig. 13 et 14).

Induction. — Si un aimant A (figure 11), est

Figure 11 at Figure 12. — Induction.
enfoncé vivement & lintérieur d’'une bobine B,

couverte d'un fil métallique isolé, puis qu’on le
retire de méme, il se manifeste dans le fil un
Courant indwit qui a une certaine direction au
moment o 'aimant est introduit, et une direc-
tion contraire, quand il est retiré.

Si, au lieu d’un aimantd’acier, ¢’est un Elec-
fro-aimant E (figure 12), qui est introduit et

D

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



B2 VOITURES ELECTRIQUES

retiré, les actions sontidentiquementles mémes;
il se developpe des Courants induits dont les
directions dépendent de I’Electro-aimant, du
sens des mouvements et de la direction du
courant qui contribue a former celui-ci.
Enfin, on obtient les mémes effets en laissant
4 demeure, dans Dintérieur de la bobine un
noyau de fer doux que l'on aimante et désai-
mante alternativement, au moyen d’un aimant

permanent que I'on approche ou éloigne suc-
cessivermnent.,

Rixii, en faisant usage de ce dernier pro-

code, construisit, en 1832, la premiere Machi-

ne magnélo-électrigue qui, aprés avoir éte
quelque peu perfectionnée par SAXTON et GLAR-
ki, devait étre telle qu’elle est représentée par
les figures 13 et 14.

La Machine magnéto-électrique de Clarke se
compose d'un électro-aimant en fer a cheval
B B’, qu'un volant manivelle V, fait tourner
autour de son axe a, placé horizontalement,
en regard des poles d’un aimant d’acier verti-
cal A. Des courantsinduits sedéveloppent dans
Je fil des bobines BB’ chaque fois qu’elles serap-
prochent et s’éloignent des polesde I’aimant A.
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Le sens de Ienronlement des fils est indif-
forent @ il faut seulement avoir soin que les
courants inverses qui prennent naissance en
méme temps dans les deux bobines circulent,
dans 'une de droite & gauche, et dans T'autre
de gauche 4 droite, pour ne pas se contrarier.

Les deux extrémités libres doivent aboutir,
I'une 4 un axe de cuivreC, 'autre 4 une virole
de méme métal ¢, isolee de C, par un manchon
d’ivoire I.

Pendant une demi-révolution, chaque noyau
de fer doux estsucessivementaimanté et désai-
manté, puis réaimanté en sens inverse, etc..
Par conséquent les courants changent de sens
A chaque demi-révolution, de sorte que les abou-
tissant en C et ¢ sont alternativement de signe
} et de signe — (1).

Le Commutateur, imaginé par CLARKE, pour
transformer ces courants alternatifs en uncou-
rant continu, consiste en deuxdemi-anneaux de

(1) Traité experimental A’ Electricite et de Magnétis-
me de J-Ii-11. GorpoN traduit de I'anglais et annoté par
J. RAYNAUD, précédé d'une introduction de A, CORNU,
membre de I'Institut, professeur de physique, & 'Ecole
Polytechnique.
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cuivre sans contact ’un avec ’autre, dont I'un
0, est, par une languette /, relié ala virole ¢,

Figure 13.

Machine
Magnéto - Electrique
de

CLARKE

% . 5
— fi‘ijlmlﬂlllllﬂllml\ WH |
Eﬂﬁ§§§§$¢K§lii T

-- mm&mmmnumu Wb
IO s voves

et 'autre o, par une vis », a l'axe intérieur G.
Deux ressorts R etr, frottent’anneaun fendu O 0
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de maniere que l'un récolte toujours les extré-
mités 4 des courants alternatifs, et 'autre les
extrémités — 5 il en résulte qu’en reliant par
un fil, les plaques M et 1, séparées par le
bloc isolant N, auxquelles sont attachés les
ressorts R et , on obtient, dans ce fil, un cou-
rant continu, de direction constante, mais
dont Vintensité présente des variafions pério-
diques a chaque demi-tour.

Telle est 1a premiere Machine électro-ma—
gnétiqgue qui fut construite aussitot apres - la
découverte des phénomenes de I'Induction par
Farapay. Elle renferme tous les organes es-
sentiels que les constructeurs qui ont suivi
nont fait que développer pour les mieux ap-
proprier aux cas particuliers.

La Machine dynamo-électrique, est une Ma-
chine magneéto-c¢lectrique dont 'aimant d’acier
A, est remplacé par un électro-aimant.

On a cru, pendant quelque temps, qu’il était
absolument nécessaire, pour produire le Champ
magneétiqgue, ¢’est-a-dire aimanter les noyaux
en fer doux de cet électro-aimant inducteur, de

faire passer un courant ¢lectrique dans le fil
qui les entoure.
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L’Excitation nécessaire pour meitre en train
la Machine dynamo, était done, dans le prin-
cipe, fournie par des sources d’électricité ex-
torieures et indépendantes.

On se servit d’abord d’'une machine magne-
to-électrique dite Machine excitalrice, puis
d’une pile. Puis on constata que cette pile
n’avait pas besoin de développer des courants
intenses.

C. Wheatstone, en 18G7, établit qu'un seul
¢lement de Pile Danienn suffit pour exciter,
au debut de la rotation, le magnétisme dans
les noyaux de I'¢lectro-aimant, qui devient de
plus en plus puissant par l'accroissement gra-
duel des courants qu’il engendre lui-mcme.

C-W. Siemens, dans un mémoire lu, le 14
fovrier 1867, a la Société royale de Londres,
expose ensuite que la coopération de la pile
West nécessaire que pendant un instant avant
le commencement de la rotation, afin d’in-
troduire l'action magnétique, qui s’accumu-
lera ensuite sans elle.

Mais onne tarda pas 4 reconnaitre que mé-
me cette légere intervention dela pile étaitinutile
pour effectuer la mise en train. Il suffit, pour
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produire cet effet, d’une trace de magnetisme re-
siduel ou rémanent comme celle que laisse sur
le fer, qui n’est jamais complétement doux, le
magnétisme résiduel d’une pile ou Paction de
la terre. Comme cette derniére agit toujours
surles massesde fer, quelle que soit leur orien-
tation, il en résulte que 'Excitation Initiale se
fait naturellement, et, si faible que soit le ma-
onétisme permanent que possede ainsi ie noyau
de Yélectro-aimant, il fait naitre, des les pre-
miers tours de la bobine, un Courant induit
qui, passant dans I'¢lectro-aimant, augmente
sa puissance; dou résulte un Courant induil
plus intense qui augmente encore la puissance
de I'électro-aimant, ensorte que I'intensité du
champ magnétique et celle du Courant vont en
augmentant: 'une jusqu'a ce que le fer doux
ait atteint le maximum d’aimantation, lautre
jusqu’a ce que la résistance qu’éprouve la bo-
bine, quand elle passedevant les poles de I'In-
ducteur, fasse équilibre ala puissance motrice.

La transformation du Travail mecanique en
Energie ¢lectrique s’opére donc directement
par la rotation de pieces metalliques devant.
d’autres pieces métalliques.
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C’est Pacinotti qui inventa, en 1860, les dis-
positions fondamentales, aussi ingénieuses que
pratiques d’apres lesquelles sont, aujourd’hui,
universellement établies, les Machines Dyna-
mnos @ Courant conting.

Ampére, Faraday, Clarke et Pacinotti, sont
done les quatre savants et inventeurs de genie
des découvertes de qui découlent toutes les
applications si étendues el si remarquables de
la Science électrique.

M. le Professeur Govi a décrit la Machine
de PaciNorTi, 4 ’Assemblée générale extraor-
dinaire de la Société des Ingénievrs lélégra-
phistes et électriciens, qui se tint au Palais de
Industrie le 24 septembre 1881, sous la pre-
sidence de M. G-(.. FORSTER, en présence de
M. Cociery alors ministre, et de M. BERGER,
Commissaire général de U'Eaeposition internda-
lionale d’ Electricite.

Le remarquable discours du Professeur GovI
a été publié dans le journal of the Socicty of
telegraph Engineers and of Electricians, an-
née 1881, p. 372. (Sron, London). Nous el
donnons ci-apres le tres intéressant début.
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Discours du professeur Govi.

« Mesdames, Messieurs.

« Je vous remercie d’abord de l’intérét que
vous paraissez attacher a l'invention d’un de
mes compatriotes, et je remercie la Sociélé des

&

L Laeav.sc
Figure 15.
Machine électro-magnétique de A.PaciNoTT! (1860).

Ingénieurs Télégraphistesde ’honneur qu’elle
a voulu me faire en m’appelant ici a étre le
porte-voix de M. PACINOTTI. »

« M. PaciNorTI a imaginé sa machine lors-
qu’il était trés jeune : il n’avait que 19 ans

Y
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quand il I’a inventée, ce qui n’enleéve ni n’a-
joute rien au merite de la machine, mais
ce qui peut ajouter quelque choseaumérite de
Pinventeur. Voila pourquoi je tenais a vous
faire remarquer cette circonstance ».

« La machine de M. PaciNorri est une
machine magncto-¢lectrique, mais elle est en
méme temps une machine motrice, et il faut
méme dire que la premiere idée de son inven-
tion a été d’en faire un moteur electrique.
Dang les anciens moteurs imaginés par difié-
rents <avants, des électro-aimants passaient
devant des aimants fixes, qui les attiraient ou
les repoussaient et il s’ensuivait un mouve-
ment qui était transmis a différents organes.
Quelquefois. ¢’élait le contraire qui avait lieu
mais il y avait dans tous les cas beaucoup
d’inversions de courants, de contacts brulés
et de perte de force. »

« M. Pacivorri se demanda si 'on ne pou-
vait pas obtenir un mouvement continn, sans
intervuption ni saccades, et ce fut la le point
de départ de son invention. »

Mais, nous pouvons faire mieux encore que
de laisser parler I'éminent professeur : c’est

-1
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d’imprimer la fraduction exacte du mdémoire
~publié par i/ Nuovo Cimento, dans lequel
AnroINE  PAciNotrt  donne  Jui-méme la des-
cription détaillée  de  sa  machine, telle
quelle fut exposée au palais de U'Industrie en
1881, (figure 15), et telle qu’on la peut voir en-
core aujourd’hui, au Conservatoire national
des Arts et Métiers, sous D'étiquette : Machine
électro-magnétique a4 anneau, de M. le Docteur
A. PaciNorri, exécutde sous sa direclion, en
1888, par M. OrEsTE CINI, d’apres le modéle
original de 1860.
Mémoire original d’Antoine Pacinotii,
(! Nuovo Gimento, Juin 1864) (1).

En 1860, j’eus 'occasion de faire construire
pour le compte du cabinet de physique techno-
logique de I'Université de Pise, un petit
modéle de machine électro-magnétique de
mon invention, que je me décide a décrire
aujourd’hui, spécialement dans le butde faire
connaitre un électro-aimant d’un genre parti-
culier dont je me suis servi dans la cons-
truction de cette machine. Cet ¢lectro-aimant,

(1) Traduction publiée par le journal I Electricien
(1881, 2= volume, page 127).
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indépendamment de sa nouveaul¢, me semble
particulierement propre a donner plus de régu-
larité etde constance d’action dans desmachines
électro-magnétiques semblables, de méme (ue
sa forme me semble convenable pour recueillir
la somme des courants induits dans une
machine magnéto-¢lectrique.

Dans les électro-aimants ordinaires, meme
quand un commutateur y est adapté, les poles
magnétiques naissent toujours aux meémes en-
droits, tandis qu'en se servant du commutateur
(qui accompagne 1'clectro-aimant que je décris,
les poles peuvent changer de place dans le fer
soumis a "aimantation.

La forme du fer de cet ¢lectro-aimant est
celle d’un anneau circulaire. Pour compren-
dre facilement la marche et le mode d’action
du courant magnétique, supposons que l'on
enroule sur notre anneau de fer un fil de cui-
vre recouvert de soie, et que lorsque la pre-
micre spirale est compléte, au lien de continuer
’hélice en montant sur celle qui vient d’étre
formée, on arréte le fil métallique en soudant
ensemble les deux extrémités de la spirale;
nous avons ainsi recouvert 'anneau de fer
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d’une spirale fermée isolée, toute dirigée dans
un seul sens. Si maintenant nous faisons com-
muniquer avec les deux poles de la pile deux
points assez distants du fil métallique de cette
hélice, le courant, en se partageant, parcourt
helice sur 'ine et sur autre partie entre les
points de communication, et les directions qu'il
prend sont telles que le fer devra saimanter
en presentant les poles 13 o sont appliqués
les rheophores. La ligne droite qui relie ces
poles pourra s’appeler I'axe magnatique auquel
nous  pourrons, en changeant les points de
communication sur la pile, faire prendre n’im-
porte quelle position transversale par rapport
a la figure ou an cercle de fer de Iélectro-
aimant, que jappellerai pcur cette raison,
electro-aimant transversal. Les deux parties
de Paimant qui se trouvent des deux cotés de
la ligne droite (dans notre machine cette ligne
est le diametre) qui relie les rhéophores de la
pile, peuvent Ctre considérées comme deuy
flectro-aimants  courbes opposcs, ayant le
Toles de méme nom en présence.

Pour établir sur ce principe I'électro-aimant
dont je me suis servi dans la construction de
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Machine Electro-magnétique a courant continu
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ma petite machine électro-magnétique, j’ai
pris un anneau de fer tourné, pourvu de seize
dents égales comme sur la figure 18. Cet
anneau est soutenu par quatre bras ou rais en
laiton «a, a, a, «a, (figure 17) qui le relient a
Paxe de la machine. Entre les dents, de petits
prismes rectangulaires en bois iz, forment des
creux dans lesquels s’enroule un fil de cuivre

Figure 18, Figure 19,
Trace théorique de la Machine PACINOTTI.

recouvert de soie. Cette disposition a pour but
d’obtenir entre les dents de fer de la roue un
1solement parfait des hélices ou bobines ¢lec-
tro-dynamiques ainsi formdes.
Dans toutes ces bobines, dont quelques-unes
- seulement, sur le dessin, sont désignces par la
letire 7 (figures 16 et 17) le fil est enroulé dans
le méme sens, et chacune d’ellesest formée de
9 spires. Deux bobines consécutives, telles qu,
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» 1, sont séparées 'une delautre par une dent
de fer de la roue et par le petit prisme trian-
gulaire eu bols i 7, (fig. 16, 17 et 18). »
En quittant une bobine, pour construire la sti-
vante, jarréte le bout du fil de cuivre en le
fixant au morceau de bois #2, qui scépare les
deux bobines.

Sur Paxe M (figure 16) portant la roue ainsi
construite, j’ai groupé tous les fils, dont un bout
forme la fin d’une bobine et 'autre le commen-
cement de la bobine suivante, en les faisant
passer par des trous pratiqués a cet effet dans
un manchon ou collier en bois centre sur le
méme axe, et de la en les attachant au com-
mulateur ¢, monté ¢ealement sur Uaxe M.

(e commutateur consiste en une rondelle ou
petit cylindre en bois, ayant aux bords de sa
circonference deux rangées demortaises, dans

lesquelles sont encastrés 16 morceaux de lai- "

ton, 8 dans les mortaises supéricures, 8 dans
les mortaises inférieures, les premiers alternant
avee les seconds, tous concentriques aucylindre
de bois, sur lequel ils fontlégerement saillie, et
dont Pépaisseur sépare une rangée de Pautre.

Chacun de ces morceaux de laiton est sou-
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dé aux deux bouts du fil qui correspondent &
deux bobines consécutives; de sorte que toutes
les bobines communicquent entre elles, chacune
d’elles etant reliée & la suivante par un con-
ducteur dont fait partie un des morceaux de
laiton du commutateur. Si donc on met en
communication avec les poles d’une pile, deux
de ces morceaux de laiton, au moyen de deux
galets metalliques %, &, (fig. 16 et 17) le
courant en se partageant parcourra I’hélice -
sur l'un et sur Pautre cote des points d’ou
partent les bouts de fils rattachés aux mor-
ceaux de laiton qui communiquent avec les
galets, et les péles magnétiques paraitront
dans le fer du cercle en N,S. Sur ces poles N,
S, agissent les poles d’un électro-aimant fixe
A B, qui determinent la rotation de I’éleciro-
almant transversal autour de son axe M, at-
lendu que dans I’électro-aimant transversal,
quand 1l est en mouvement, les poles se repro-
duisent toujours dans les positions fixes N, S, qui
correspondent aux communications avec la pile.

L’¢lectro-aimant fixe, comme le montrent
les figures 16 et 17, se compose de deux
cylindres en fer A B, reliés ensemble par une

6
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traverse I, F, en fer, sur laquelle le cylindre
B est fixe, tandis que le cylindre A est simple-
ment retenu par une vis G qui permet de le
faire glisser dans une rainure lorsqu’on veut
approcher ou éloigner des dents de la roue les
poles des cylindres A et B. Le courant de la
pile entrant par le rhéophore /7, va, par un fil
méetallique, a Ia communication b, et de la, aun
calet &, circule dans foutes les bobines de la
roue et revient par l1a communication / qui, au
moyen d'un autre fil de cuivre, le fait passer
dans I’hélice qui entoure le eylindre A. En
cortant de cette derniere helice, 11 passe dlans
celle du cylindre B et de la, par un autre fil
de cuivre au second rhéophore /.

Tai trouve avantageux dajouter, aux deux
poles de Iélectro-aimant lixe, deux armatures
on fer doux A A, B B, chacune desquelles em-
hrasse plus du tiers du cercle dela roue qui
constitue Iélectro-aimant transversal en les pla-
cant assez pres des dents de cette roue et €n
maintenant leur écartement an moyen d’entre-
toises en laiton.

(les armatures n'ont pasete représentees dans
Polevation (figure 16) de la machine, parce
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qu'elles n’auraient pas permis de voir les bobi-
nes et les dents de la roue. La machine fone-
tionne également lors méme que le courant ne
passe (que par I’¢lectro-aimant circulaire, mais
elle a beaucoup moins de force que lorsque le
courant passe aussi par Jélectro-aimant fixe.

Jai fait des expériences pour me rendre
compte du travail utile produit par la machi-
ne et dans la perte correspondante de la pile.

Ces expériences ont eu lieu comme suit :

Paxe de la petite machine électro-magnetique

portait une poulie Q Q (figure 16) sur la-
quelle passait une corde quila mettait encom-
munication avec une roueassez grande, quelle
faisait tourner ¢uand la machine électro-ma-
gnétique se mouvait. L'axe de cette roue étail
horizontal, et sur cet axe s’enroulait une cor-
de qui soulevait un poids. A Tune des extre-
mités de cet axe était un frein chargé a un
point tel, que le poids & soulever eht sufli a
mettre en mouvement tout lappareil y compris
la petite machine électro-magnétique non par-
courue parle courant.

Dans cette disposition, lorsque la machine
fonctionne, le travail dépensé pour vaincre les
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frottements est égal a4 celul employé pour
zoulever le poids, et pour connaitre le rende-
ment total de la machine ¢électro-magnétique,
il suffit de doubler celul obtenu en multipliant
le poids attacheé parla hauteur & laquelle 1l a
été soulevé.

Aprés avoir ainsi évalué le travail mécani-
(que produit par Ja machine, pour connaitre la
pertesubie par la pile chargée de développer
ce travail, j’avais introduit dans le circuit du
courant un voltameéetre a sulfate de cuivre,
dont les plaques de culvre étaient pesées
avant et apres I'expérience.

Voici les chiffres que j’ai obtenus dans une
de ces expériences failes avec la petite ma-
chine a ¢lectro-aimant transversal:

Sa roue avait 13 centimetres de diameétre et
elle ¢tait actionnée par une pile de 4 petits
éléments de Bunsen. Elle souleva 4 une hau-
teur de 8 m. 66 unpoids de 3 k. 2.812 en te-
nant compte des frottements; de sorte qu’elle
produisit un travail mécaniquede 8,66 >< 3,2812
= 28 kgm. 415.

Le cuivre positif du voltamétre diminua de
0 gr. 22%; le cuivre ncégatif augmenta de
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Ogr. 234 de sorte qu’en moyenne le travail
dans le voltametre était représenté par 0 gr.229.
Ce nombre, multiplié par le rapport des
¢quivalents du zine et du cuivre, et parle nom-
bre des ¢léments de la pile, donne pour le
poids de zinc consommé O gr. 951. Par con-
séquent, pour produire un kilogrammétre de
travail méeanique, il a eté consommé dans la
pile 33 milligrammes de zinc.

Dans une autre expérience, faite avec 5
eléments, il a ¢té consommé 36 milligrammes
par kilogrammetre.

Ces resultats, je le sais, ne placent pas le
nouveau modéle notablement au-dessus des
autres petites machines électro-magnétiques ;
néanmoins ils ne me semblent pas trop mauvais,
si I'on considére qu’'ils ont ¢té obtenus avec
une machine treés imparfaite et ayant des dé-
fauts de construction qui ne se rencontrent pas
dans les autres machines de ce genre. Je dois
faire remarquer, entre autres, que le commu-
tateur est fait en laifon et mal monté sur 'axe,
de maniere que tousles contacts ne s’accom-
plissent pastoujours suffisamment bien.

Les raisons qui me dcterminérent & cons-

6.
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truire la petite machine électro-magnétique
que je viens de déecrire furent multiples.

1° Dans la disposition adoptée, le courant
ne cesse jamais de circuler dans les hélices,
et la machine ne se meut pas par une série
d’impulsions qui se succedent plus on moinusr
rapidement, mais par un couple de forces qui
acissent continuellement.

2" T.a  construction circulaire de I'aimant
rotatif contribue, avec le mode précédent d’ai-
mantation successive, a donner de la régula-
rit¢ an mouvement, eta avoir une moindre
déperdition de force utile en chocs ou en frot-
tements.

3* Dans cette machine, on ne cherche pas &
obtenir que l'aimantation et la désaimantation
du fer des électro-aimants, s’accomplisse ins-
tantanément, chose a laquelle s'opposent et les
extra-courants et la force coercitive dont on
ne peut jamais dépouiller completement le fer,
mais ondemande seulement que chaque partie
du fer de [I'¢lectro-aimant transversal, tou-
jours soumis aux forces électro-dynamiques
convenables, passe successivement par les di-
vers degrés d’aimantation.
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4 Les armatures assez ctendues de I'électro-
aimant fixe poursuivant leur action sur les
dents de la roue magnétique, et embrassant
un nombre assez grand de ces dents, ne cessent
pas d’agir, tant qu’il reste du magnétisme sur
les dents.

5. Les étincelles augmentent en nombre,
mais diminuent d'intensite, attendu qu’il n’y a
pas de forts extra-courants & l'ouverture du
circuit, qui peut rester toujours ferme, mais
seulement tandis que la machine fonctionne
il y 2 un courant induit continu direct, ensens
contraire du courant de la pile.

Il me semble, que ce qui peut augmenter la
valeur da ce modéle, ¢’est la facilité qu’il offre
de pouvoir transformer cette machine électro-
magndtique en magneto-clectrique a  courant
continu.

Si au lieu de l’¢lectro-aimant A B (figures 16
et 17), 11 y avait un aimant permanent et que
Pon fit tourner I'¢lectro-aimant transversal,
on aurait, en fait, une machine magnéto-élec-
trique qui donmnerait un courant induit con-
tinu, toujours dirigé dans le méme sens.

Pour trouver la position la plus convenable
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des rhéophores sur le commutateur, afin de
mieux recueillir le courant induit, il suffit de
remarquer que, par l'influence exercée sur
électro-aimant mobile, les poles opposés se
forment a Pextrémité d’un diametre vis-a-vis
des poles de Paimant fixe.

Ces poles N, S conservent une position fixe,
méme quand I'électro-aimant transversal tourne
sur son axe. On peut done soit par rapport au
magnetisme, soit par rappport aux courants
induits, considérer ou supposer que les bobines
de fil de culvre tournent enfilées sur I'aimant
circulaire, celui-ci restant immobile.

Pour étudier les courants induits qui se dé-
veloppent sur ces bobines, examinons-en une
dansles diverses positions qu’elle peat prendre.

Du pole N (figure 19) allons vers le pole S.
Dans ce cas, il se développera dans la bobine
un courant dirigé dans un certain sens, jusqu’a
ce qu’elle soit arrivée au point dua milieu « :
a partir de ce point le courant prendra une
direction inverse.

De S marchons vers N, jusqu’a ce que nous
ayons altteintle point du milieu & ; les courants
conserveront la méme direction qu’ils avaient
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entre @ et £ ; & partir de J ils changeront a

nouveau de direction et reprendront celle

qu’ils avaient entre N et «.

Or comme toutes les bobines communiquent
entre elles, les forces électro-motrices d’une
direction donnee s’additionneront etdonneront
au courant total la direction indiquée par les
fleches dans la figure 16, et pour le recueillir,
les positions les plus convenables pour les
rhéophores sur le commutateur, seront a et b,
qui se trouvent placés a4 angle droit avec la
ligne des poles de I'¢lectro-aimant. Le courant
induit change de direction en changeant le
sens de la rotation. Et quant au commutateur,
quand les rhéophores sont sur le diametre cor-
respondant & la ligne des poles, dans quelque
sens que tourne I’électro-aimant, ils ne recueil-
lent ancun courant. A partir de cette position,
si on les fait tourner d’un ¢6té, on a un cou-
rant dirigéen sens contraire par rapport a
celui que I'on obtiendrait en les déplacant dans
lautre sens.

Pour faire développer un courant induit par
la machine ainsi construite, j’aiapproché de la
roue magnétique les poles opposés de deux
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aimants permanents, ou j'ai magnetisé a l'aide
d’un courant Pélectro-aimant fixe (ui 8’y trou-
vait, et j'ai fait tourner sur son axe Pélectro-
atmiant transversal. Tantdans le premier que
dans le second cas, jai obtenu un courant in-
duit toujours dirige dans le mémesens qul lais-
sait voir & la boussole une certaine intensité,
maéme apres avoir traverse du sulfate de culvre
ou de Peau acidulée par de Pacide sulfurique.

On comprend facilement que cette seconde
mdéthode n’est pas pratique, mais gu’il est faci-
le de mettre un aimant permanent a la place
de I'aimant temporaire A A, B B : la machine
magneto-electrique qui en résultera aura alors
Pavantage de donner des courants induits
additionnés et tous dirigés dans le méme sens,
sans necessiter lemploi d’organes mécaniques
qui les s¢parent des courants opposés, ou qui
les fassent concourir tous ensembie.

Ce modele montre de plus comment la ma-
chine ¢lectro-magnétique est réciproque a la
machine magnéto-électrique, puisque dans la
premiére, le courant ¢électrique, qui a été in-
troduit par les rhéophores / /7, en circulation
dans les bobines permet d’obtenir le mouve-
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ment de la roue et son fravail mdéeanique,
tandis que, dans la seconde on emploie un
travail mecanique pour faire tourner la roue
et obtenir, par leffet de Iaimant permanent,
un courant qui circule dans les bobines, pour
se transporter aux rhéophores / I et de la étre
amené dans le corps sur lequel il doit agir.

Fin du discours du professeur Govi.

Nous ferons maintenant de méme qu’en com-
mencant : nous terminerons par la péroraison
du discours du professeur Govl.

« Voila, Messieurs, tout ce que javais a
« vous dire, relativement a la machine de
« M. PACINOTTI.

« Tvidemment, elle n’est pas un grand ins-
« trument, elle n’est qu'un petit modele 5 mais
« si Pon doit junger de Pimportance et de la
« valeur d’une invention, non pas dapres les
« dimensions de Dappareil par lequel on Ia
« realisce tout QCabord, mais d’apres la gran-
« deur des résultats quielle a produits, jeo vois
« que la petite Machine de M. PACINOTTI peut
« bien étre regardée comme une girande In-
« venlion, qui meritait d’étre tircée de Poubli
« o Ja modestic de son auteur l'avait laissce
« jusquiici. »
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La Priorité de Pacinotti, au point de vue de
Uinvention dela Machine dynaino transforma-
ble en Motewr électrique, et reciproguement,
ne fait aujourd’hui de doute pour personne, et
PAdministration de I'Exposition inlernalionale
d’Electricité de 1881 I’a sanctionncée en attri-
buant & PaciNorrr un Grand priz, pour 1'[-
vention de la Machine dynaino-électrique @
Courants continus. Ceux qui vinrent ensuite
ne furent que ses imitateurs, & qui reste le meé-
rite d’avoir lance industriellement la belle do-
couverte du savant italien.

La Transmission électrique de la Force, ¢lai-
rement indiquée & la fin du mémoire que l'on
vient de lire, avait été réalisée en 1871, par
ALFRED NIAUDET, le savant ¢lectricien, neven de
Lovis BREGUET, mort prématurément en 1883.
M. JuLeEs GArNIER, dans une letire adres—
see au président de la Societé de I'Zidist)ie
minérale de Saint-Klicine, et lue par M. Cirax-
SELLE, & la séancedu 4 Février 1893, a lo pre-
mier annonce ce {ait.

« Vers la fin de 1871, écrit-il, me trouvant
« aux ateliers dela Maison Breguet, M. Niav-
« DET-DREGUET attira mon attention sur un fait
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« singulier qu’il venait de constater : il avait
« mis par hasard en communication deux ma-
« chines dynamos dont l'une était en mou-
« vement, et,a sagrande surprise, la seconde se
« mit a tourner. »

Les nombreux amis de NIavper vinrent, a
cette ¢poque defiler, dans cette méme piece
oit j'¢eris aujourd’hui, et qui fut le bureau
’ALFRED NIAUDET : ¢’¢taient des savants, des
ingénieurs, des constructeurs, soit résidant i
Paris, soit seulement de passage. Il nétait pas
rare A’y rencontrer WEATHSTONE, JAMIN, VAR-
LEY, BRANLEY, sir WiLLiam ThHomson, Mas-
cART, PrEFCE, MAREY, etc...

ArFreD NIAUDET, aussitot apres Texcéeution
des premicres petites Machines @ annear, de
démonstration, renouvela maintes fois, au mi-
lieu de ces visiteurs d’¢lite, qui tous rendaient
Justice & son mcrite, la mémorable expirience
qui vient '¢tre décrite.

[l prenait deux machines, les réunissait par
un il nu assez {in, ctdés gqu'on faisait tourner
'ime  des machines, Pantre se mettait en
marche : mais, au fur ¢t & mesure que le con-

ducteur s’cchauffait, cette dernicre marchait

-
i
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plus lentement, puis, enfin s'arrétait, quand il
rougissait.

Niaudet, ne cachait rien & ses amis de ses
ctudes personnelles, et leur faisait part, sans
défiance, des nouveautés qu’il pouvait appren-
dre, son zéle scientifique Pentrainant méme
quelquefois au-dela des limites quiil edt ¢té
plus avise de ne pas dépasser.

Le nom d’Alired Niaudet peut donce ¢ire ajou-
(¢ apres celut de PaciNorri, pour completer
Pénumcration des savants etdes inventeurs aux
travaux de qui est due la réalisation premicre
de la Transiission électrique de la Foree, sur
laquelle sont basées toutes les applications de
I'Energie ¢lectriqued la production du Travail
sous toutes ses formes, et, en particulier, & la
Motion des Vehiciles avlomobiles.
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CHAPITRE VII

Bicycles et Motocycles électriques

Nous n'avons pas a revenir sur ce quia été
dit au chapitre VIII de notre {roisicine Ftude
(Voitures a petrole), concernant I'a propos ou
Putilite des Bicyclettes a Motewr inaning.

La Bicyclette électrique, en particulier nous
parait, plus encore (ue la Bicyclette & petrole
sans emplol d’ordre général; mais nous ver-
rons plus loin qu’elle est susceptible d’une uti-
lisation tres gpéciale, et méme assezimportante,
pour laquellele Véhicule & pétrole semble pré-
senter des inconvénients inhérents a sa consti-.
tution méme.

Le premier Motocycle électrique, parait avoir
été construit et expérimente par A DAVIDSON,
en 1842, 4 Fdimbourg : du moins, si on en
croit un article de UEdimburg evening Joui-
nal de la méme épodque, qui en donne la des-
cription sommaire que l'on va lire.

« La volture légére est supportée par qua-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



112 VOITURES ELECTRIQUES

tre roues de trois pieds de diamétre chacune
(91 centimeétres) ; sa longueur est de 4 yards
sur2 yards (3 m. 60 sur 1 m. 80). Elle est mue
par le moyendehuit puissants ¢leciro-aimants,
actionnes par des piles disposces sur le plan-
cher du véhicule, les deux essieux éfant ac-
tionnés simultanément, chacun par 4 ¢électro-
aimants. »

« Sur chacun des deux essieux, il y a un
ylindre en bois sur lequel sont fixées trois
barres de fer equidistantes, s'étendant d’une
extrémité a 'auire du cylindre. Sur chaque co-
t¢ du cylindre, et reposant sar celui-ci, se trou-
vent deux puissants ¢lectro-aimants. Quand
la premiere barre a pass¢ devant deux de ces
aimants, le courant galvanique cst conduit
aux deux auntres aimants. lls attirent la secon_
de barre jusqu'a ce qu’elle soit en face d’eux.
Le courant est alors interrompu et condnit
aux deux autres aimants». |

Le méme journal déerit ogalement le com-
mutateur & chaque extrémite des essieux, il y
a un pelit cylindre en bois dont une moitic
est recouverte de cuivre, tandis que Pautre

moitic est divisCe en sgegments alternaltifs en
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cuivre et bois (3 enbois et 3 en cuivre). L’une
des extrémités du fil qui entoure les quatre
olectro-aimants est en contact avee l'un de
ces cylindres, sur la partie divisée en cuivre
et bois; Pautre extrémité du fil s’appuie de la
méme maniére sur 'autre cylindre. Les ex-
réemités du conducteur, a fravers lequel circule
le courant moteur, s’appuient de leur cOté sur les
moities nondiviséesdes deux cylindres, etc... »

Ce véhicule, qui offrait cette particularité
d’avoir deux essicux moteurs, aurait a cette
époque ¢te va assez {réquemment dans les
rues d’Edimbourg, puis I'on n’en entendit plus
parler.

La premiere application de I’électricité a la
motion d’un Motocyele, qui paraisse établie
d’une facon authentique serait, des lors, celle
(que réalisa M. Trouve aun mois d’avril 1881.

Nous en trouvons une description succincte
dans le Journal Offiziel, du 20 avril 1881,
page 2145,

« M. G. Trouvé, v écrit M. HreNrI DE PAR-
VILLE, vient de faire marcher électriguement
un vélocipéde. 11 a installé de chaque c6téd’un
tricycle anglais un peu lourd (55 kilogr.) un
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des petits moteurs électriques qu'il construit.
Chaque moteur est attele & la manivelle et la
fait tourner. »

« L’electricite est enfermee a larriére dans
une pile secondaire. On en accumule assez
pour faire face 4 une dépense d’au moins une
heure, Un ami de M. Trouve a essaye sur le
bitume de la rue de Valois le nouveau veloci-
pede. I a parcouru la rued plusieursreprises,
2 Ia vitesse d'une bonne voiture de place. »

« Le poids total du véhicule, le cavalier com-
pris, s'¢levait & 160 kilogr. et la force effective
produite par les deux moteurs correspondail @
7 kilogranmunetres. »

« L'expérience a durd pres d'une heure et
demie. Evidemment ce n’est (qu’un commence-
ment, mais un commencement qui promet. Du
moment ot 'on pourra accumuler une provi-
sion d’clectricite relativement grande sous un
poids relativement réduit, on aura ouvert un
vaste champ d’exploitation aux applications
.electriques. »

M. Trouve lui-méme, m’eerivaib, en [SH5
« Jal fait un certain nombre de ces tricycles
¢lectriques (65 @ 50) avee une pile primaire ou
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des accumulatenrs, qui m’ont donné d’excellents
resultats ».

« Mais, contrairement & ce que fout le mon-
de croit, ce mode de locomotion de haute
fantaisie laisse & désirer sous le rapport du con-
fortable, et le conducteur ne tarde pas 4 s’a-
percevoir d'un refroidisement progressif, prin-
ciralement aux articulations des  genoux ;
¢’est pour parer 4 cel inconvenient que jal
laisséles pédales, afin d’en user a volonte pour
franchir les cotes les plus rapides, et pour
senfretenir la souplesse des jambes. »

« Tous me:s tricycles comportent un systeme
moteur inamovible qui peut s’adapter sur n’im-
porte quel appareil :ils appartiennent, des lors,
comme mes bateaux, a tous les systemes, (Vest
pour cela que je n’en ai faitdessiner aucun ».

« Mes voitures ¢lectrigques, du genre des
petites  charrettes  anglaises, sont actionnees
par deux moteurs de mon systéme, de chacun
trois quarls decheval; les piles ou les accumu-
lateurs sont placés dans une sorte de civiere
suspendue sous le vehicule, lequel constitue
une Voiturette i trois roues, dont deux motrices

ef 1a troisiome directrice. »
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Le Motocycle Libbey, représenté par la figure
20, et qui a été breveté il y a peu de temps, par
un inventeur américain, semblerait avoir quel-
que analogie avec certains Tricycles électri-
ques de M. TRoUVE, présentant, comme ceux-
ci cette particularité, d’avoir deux roues direc-
trices IY, & 'arriere, entre lesquelles est placé
le sicge S, et une seule roue motrice 4 'avant

A

ST

Figure 20. — Motocycle LissEy.
R, surmontée d’une lanterne électrique ».

Un bati B, infléchi dans sa partie meédiane,
supporte une batterie d’accumulateurs A, et un
petitélectro-moteur M, qui actionne, par U'inter-
mediaire d'un engrenage retardateur e, une
manivelle dont la bielle b, transmet la rotation
a I'axe de la roue d’avant-motrice R.
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Le conducteur, assis en S, dans le guidon cin-
tré derriere lui, a dans chaque main une deses
poignées f, de sorte qu’il manceuvre un peu a
la facon du barreur assis a 'arriere d’un canot
et tenant les poignées des tire-veille.

Bicyclette électrique Pingault. — M. Reng
ARNoUX a présenté a la Société internalionale
des Eleclriciens, dans la séance du 4 décem-
bre 1895, la Bicyclelle a wmoleur électrique
imaginée par M. PiNcaurr, et construite par
M. G. Ricuarp, dans le but d’améliorer les
conditions généralesde 'entrainement dans les
courses sur piste.

Le Vélocipede d'Entrainement électrique est
en effet indiqué, de préférence au Motocycle
a pétrole dont I'¢échappement doit (du moins
Pon peut le croire) géner le coureur qui est
colle derriere (1).

De plus, le seul inconvénient sérieux des
Véhicules électriques, ¢’est-a-dire la nécessité

(1) Cette incommodité, cependant, n'a pas été un
obstacle pour (GastoN RIVIERRE, le gagnant de la course
Paris-Bordeaux (16 mai 1397), durant la derniére partie
de laquelle il a été entrainé par I'Automobile a Pétrole
de M. pr KNy¥r,
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de recharger ou de changer les accumula-
teurs, disparait sur un Velodrome, o les
Véhicules d'entrainement peuvent ctre  tenus
préts, en nombre sullisant, pour que 1es en-
fraineurs en puissent changer ausst souvent
quil est nécessaire.

La Bicyclette Pingault du modcele ordinaire,
est actionnée ala fois par Phomme, & Paide
’une commande 4 chaine et pédales, déve-
loppant environ 7 métres, et par deux Moteurs
clectriques montés sur le méme arbre, de cha-
que coOte de la roue d’arriere, ct commandant
une poulie en bois qui agit dircctement sur le
paeumatique pour Pentrainer.

Ce dispositif ingénieux permet de donner
une gcrande vitesse angulaire aux moteurs,
tout en redaisant au minimum les pertes dues
3 la transmission ainsi réduite & sa plus sim-
ple expression.
 Les moteurs sont alimentés par trois bat-
teries d’accumulateurs portées par des boites
en ¢bonite placées dans le cadre, entre les
jambes du cycliste et couplees & volonte, sui-
vant la vitesse a réaliser, par le moyen d’un
Commutatenr mont¢ sur la poignée de droite
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du guidon, qui peut facilement tourner aufour
de son axe de facon & obtenir les contacts
correspondant & chaque couplage.

Les accumulatenrs fournissent jusqu’a 25
watts par kilogramme de poids total: la plus
grande vitesse oblenue a ete de 72 kilomaotres
4 Theure pendant quelques minutes; mals, 1a
hicyclette, aidée par ie coureur, qui produit
10 pour 100 environ de la puissance totale,
roule facilement 4 une vitesse moyenne de 50
kilométres a Uheure.

Le poids de la machine en ordre de marche
est d’environ 75 kilogrammes, dont 13 pour
la bicyclette, 38 pour les accumulateurs et
24 pour les moteurs, le commutatenr et les
accessoires @ les accumulatenrs peuvent débi-
ter 1.500 watts pendant une heure ou 990 watls
pendant quaire heures, soit pres de deux che-
vaux d’une facon, et 1chevalet1/4, de Pautre.

Le Tandem électrique dEntrainement COmM-
biné ensuite par M. PINGAULT, encourageé par
le sucees de sa Bicyclette, a fait son apparition
sur la piste du Vélodrome Buffalo au mois
d’aout 1896.

Ce premier modele monté avec un cadre
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Humber ordinaire présentait a Uintérieur de
ce dernier, entre les jambes des entraineurs,
trois boites fermées contenant les accumula-
teurs, destinés a4 actionner le Moteur électri-
que attaché au tube inférieur du cadre et vers
son milieu.

L'apparition de ce remarquable engin, au
milieu des Triplettes et Quintuplettes regardees
jusque-la comme le nec plus wllra de I'Entrai-
nement, fut tout d’abord mal vue des Entrai-
neurs, (quin’hésiterent pas un instant a qualifier
de Bassinoires les trois boites hermétiques a
énergie, et ne lui ménagerent pas expression
de leur mepris... « un simple Tandem, pré—
« tendre dégommer les quintuplettes, allons
donc!... »

Mais, la Machine aux {rois Bassinoires, @
peine entrée dans son action, fila... fila, a une
allure stupéfiante, distancant les meilleures
¢quipes. Que faire, en effet, contre un Moteur
électrique qui peut produire ses trois chevaux
heure, et aidé encore par les jambes de deux
coureurs de choix, qui n’¢éprouvent, du reste,
quune fatigue relative, étant entrainés eux-
mémes par le moteur.
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Tandem Glovig Clerc et Pingault. — I’appa-
reil ainsi combiné par M. PINGAULT a éte per-
fectionné encore avec le concours de M. Cro-
vis CLERC, et amené¢ a une forme que l'on
peat considérer comme définitive @ le nombre
des boites & accumulateurs a ¢été porté a qua-
tre, placées dans un cadre Humber legerement
modifié¢ pour la circonstance, el I’Llectro-mo-
teur M, est placé plus a Parriere (figure 21).

F.gure 21, — Tandem Crovis CLERC et PINGavLT.

Les appareils accessoires sont organisés de
telle sorte que I'équipier de l'avant S, n’ait a
s'occuper que de la direction f, agissant sur la
roue d’avant F, tandis que celui d’arriére S,
tient en main, au lieu du guidon ordinaire, un
systeme de poignées B, quiconstituent le mani-
pulateur avec lequel il peut augmenter ou di-
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minuer 'intensite du courant fourni a la Dyna-
mo, et au besoin, produire 'arrdt.

Les quatre boites des accumulateurs A\, ne
donnent pas mauvais aspect 2 Pappareil, et
semblent quatre petites valises nullement volu-
mineuses. Le Motear M, fix¢ sur le tube hori-
zontal du bas fait tourner un pignon e, en cuir
vert comprime (sysicae PIAT) qui engréne avee
une roucretardatrice donnant, par une chaine,
le mouvement & une couronne dentée  calde
sur Paxe podalier d’arricre P'; une autre
chaine relie [es deux axes pedaliers P et P, et
une ftroisicme couronne dentiée, actionne, par
une troisicme chaine la roune 14, qui fait tour-
ner laroue d'arriere motrice R,

Les quatre accumulateurs peuavent, durant
une heure, fournir un courant de 70 a4 SO am-
peres avec un potentiel de 35 volts, soit 2800
waltts, ou pris de & chevaux.

Les essats qui ont été faits pour la premicre
fois le 29 mai dernier, au Vélodrome de la
Seine, avee les freres JALou, ont prouvé que
Fallure de 60 kilometres & ’heure pouvait étre
facilement soutenue, avec une vilesse en quel-
(fue sorte uniforme.
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La Triplette électrique Darracq. — De la
Bicyclette au Tandem il n’y avait qu’un pas
ou plutot... une selle... une selle encore et
pous voild a la Triplette.
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Cette selle de renfort nous a ¢té donnée par
M. Darrace, dont la Tripletle électrique " Ei-
trainement a ¢t essayée le vendredi 4 juin,
au Vélodrome de la Seine, par MM. DEMESTEN,
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DENEAU et VonIN, et sa vitesse a été supé=
ricure encore a celle du Tandem de M. PIN-
GAULT, ainsl (ue le montre le tableau de la
page précédente.

On voit, que §’il s'était trouvé un homme
capable de coller 4 la T'riplelte DARRACQ, tOUs
les records eurent ét¢ battus. Avec cette ma-
chine, on est certain de faire donner & un
homme foule sa valeur : elle est capable de
decoller n’importe quel coureur aw train, mé-
thodiquement.

On congoit quel élément nouveau et puissant
un pareil engin introduit dans les Courses de
longue haleine sur piste: une oun deux équipes
pour 50 Kilometres, et quatre ou cing pour 24
heures, ce qui va mettre 4 la retraite bon
nombre d’entraineurs. Quant aux courses sur
routes, l'entrainement électrique lgur serait
également applicable, & condition d’établir
d’avance les relais de Vélocipades électriques
devant se remplacer, apres épuisement des
accumulateurs.
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CHAPITRE VIII
Véhicules automobiles électriques

de M. N-J. Raliard.

Le 18 avril 1881, alors que Pinvention de
M. CamiLpe Favre datait de quelques mois &
peine, M. N-J. RAFFARD, ingénieur de la
Société la Force et la Lumicre, porteur d’une
lettre de M. Pminiepart, rendait visite au
Directeur de la Compagnie générale des Omni-
bus de Paris, M. BERTHIER. (1)

Cette lettre priait ce dernier de vouloir bien
mettre 4 ladisposition de la Sociéléune de ses
voitures, pour étre transformée en Omnibus
Automobile, actionné par des Accumulateurs.

M. Rarrarp, accueilli de la fagon la plus
parfaite, portaitson choix, séance tenante, sur
une voiture de tramway de 50 places type, Lou-
vre-Charenton, la plus grande voiture cons-
truite jusqu’alors : elle était & peine terminee.

(1) N 139258, CAMILLE FAURE, du 10 octobre 1880,
pour : Perfectionnements aux balteries galvaniques.
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Un Tricycle électrique était, & la méme épo-
que, établi par M. Rarrarp, en modiliant un
Tricycle sociable achet¢ en Angleterre a la
maison R. Hickvan, de Wolverhampton, afin
que les ingénieurs pussent juger de wisie de la
rcalisation pratique de ses projets.

Cet appareil ¢tait muni de douze petits
“Accumulatenrs Favre aclionnant un moteur
electrique de la force de 7 Kilogrammetres,
construit par ALFRED NIAUBET, le mécanisme
pesant en tout 80O kilogrammes.

Il fut essaycle 25 avril, dans 1a cour pavee
du laboratoire provisoire de M. CaMILLE 'AURE, .
19, avenue des Ternes, devant M. MARSILLON,
ingeénieur de la Compagnie des Omnibus, qui
s’en montra tres satisfait.

Le 30 avril une lettre de la Compagnie des
Omnibus promettait a M. Philippart de lai
donner la semaine suivante, ln voitare deési-
onée, el une autre lettre, du 9 mai, informait
M. Rarrarp que le Tramcae lui serait livre
le lendemain, contre un recu de lui, indiquant
qu’il ¢tait neul et en parfait état

La Compegnic générale des Ouvivilius, en
prétant son Véhicule, imposait la condition de
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n’y rien changer, dc¢fendant surtout de faire
des entailles, st petites qu’elles soient, aux
essieux ou aux roues. Elle insistait sur les
exigences dela Préfecture de Police, gui n’au-
toriserait jamais la circulation, dans Paris,
d’un vchicule qui ne serait pas absolument
Automobile et dirigeable dans tous les sens.

Le Tramcar électrique devaitdone, a volonté
marcher en avant ou en arricre, virer & gat-
che ou a droite et tourner complétement dans
un cercle de cing métres de rayon. Il devait
dérailler facilement pour laisser passer une
voiture venant en sens inverse ou bien dans
le cas d'un encombrement de la voie, rouler
sur le sol ordinaire de la rue auntant qu’il
était nécessaire, puis reprendre la vole sans
dilliculte.

M. Rarrarp installa le mécanisme necessaire
sans enfreindre une seule de ces defenses, el
avec une habilete telle (que, lorsque le travail
fut terminé, la voiture avait a peine change
d"aspect.

La dynamo M, fut placéed arriere (ainsi que
Findiquent les figures 22 et 23) au-dessous du

plancher : les bossages des supports des res-
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sorts fournirent un appui suffisant aux touril-
lons de T'arbre intermédiaire «, portant les
pignons de chaine p, et transmettant le mou-
vement aux deux roues de ’essieu d’arriere

par deux chaines-Galle : les couronnes den-

tées P, P’, recevant cesderniéres, étaient fixées
sur les rais au moyen de brides légéres, sans

un seul coup de lime.

Figure 22. — Premier Omnibus électrique N-J. RAFFARD

Ce mécanisme improvise, remplissant exacte-
ment toutes les conditions imposées permettait
le passage dans les courbes de cing métres de
rayon, avec laméme facilit¢ qu’en ligne droite:
a cet effet, le mouvement différentiel de la
poulie B, répartissait également Deffort sur
lesdeux roues motrices R et R, quelle que fufla
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difference de vitessede ces deux roues ; dispo-
sitif ¢galement utile en ligne droite, parce que
les roues de ces véhicules n’ont jamais exacte-
tement le méme diameétre, et que les rainures

“des rails ¢tant souvent pleines de sable, l'une

des roues tourne alors sur le boudin, tandis
que 'autre porte sur le bandage.

Figure 23. — [lan du mdécanisme de transmission.

[’avant-train n’avait subi aucun change-
ment, restant mobile autour de la cheville-
ouvriere, et dirig¢ par le cocher qui, au lien
de tenir les rénes, manceuvraitun petitvolant £,
dont I'axe, passant cntre ses jambes, portait
un pignon ¢, qui engrenaitavec une cremaillere
circulaire en fer foree E, dont le centre ctait
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sur 'axe de la cheville ouvriére, de facon i
orienter les roues d’avant I' 1.

Sous les banquettes étaient placés 17 4 1800
kilogrammes d’accumulateurs : la  batterie
avait un potentiel de 120 volts, et, avec un
courant de 40 ampéres, la dynamo pouvait
produire environ 350 kilogrammetres par
seconde., Sur l'axe A, de la dynamo M, une
poulie de 20 centimeéires 5, commandait, au
moyen d’une courroie de 9 centimeétres de lar-
cour, la poulie B, de 'arbre intermédiaire «a,
(ui, 4 son tour, transmettait le mouvement
aux deux roues motrices R et R ; le rapport
des vitesses ¢fait de 25 4 1 entre la dynamo
et les roucs motrices, qui avaient un metre de
diamaetre, environ.

Par I'heureux groupement de ces diverses
dispositions  d’une  simplicité extréme, dont
aucune, il est vrai, n’é¢lait particulierement
nouvelle, le probleme de la Traction ¢lectrique
automobile, au moyen des Accumulateurs,
se trouva résolu d'une maniére complete, car
ce Tramcar marchait en avant et en arriere et
évoluait avee la méme facilité, sinon plus, que
g'il avait ¢Le tiré par des chevaux,
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Cette installation fut rapidement poussée,
chez M. BErTHIER, fabricant de machines a cou-
dre, rue de Montreuil. M. Descriont, a cette ¢po-
que contre-maitre de ces ateliers (qui demeure
qetuellement 102, rue des Orteaux, a Paris)
nous exprimait encore, ces jours derniers, son
admiration pour la fagon rapide et sare dont
ces travaux furent menés, dans un délai trés
bref, car le 25 mai, avait lien I'essai du premier
Vélicule Automobile.

Ce méme jour, @ 5 heures du matin, il sor-
tit de la cour des ateliers de la rue de Mon-
treuil, descendit cette rue et vint se placer sur
1a voie ferrée dua boulevard Voltaire sans an-
cune difficulté;il dérailla, pendant son trajet
sur le cours de Vincennes, pour laisser passer
un tramear trainé par des chevanx qui venait
en sens contraire, et reprit facilement voie ;
puis, apres avoir fonctionné & pen pres une
beure et demie 4 la vitesse de huit Kilome-
ires environ, il revint au point de départ, dans
la cour de Tatelier, par la seule action du tra-
vail de la dynamo.

(Ces expériences se poursuivirent tous les
deux jours avec le méme succes, depuls le 25
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mai 1881 jusqu’au 16 juin: ce jour-la M. Rar-
FARD ayant été obligé de s’absenter pour un
deuil de famille, il survint un léger accident &
la dynamo, que U'on confia alors a un cons-
tructeur spécial, afin qu’elle puat élre reparee
avant UE.xposition Inlernationale dIlectri-
cité, qui s'ouvrit le 10 aout, car, la Sociéte de
la Force et la Lwmicre tenait a profiter de
VExposition Internationale d’Electricité pour
renouveler ses expeérinces de Traction auto-
mmobile : sir WirLiaym Tmoysox (lord KeLvix) Iy
engageait fortement, car I'illustre savant,au re-
bours de certains physiciens de l’époque, croyail
4 PAvenir des Accumulateurs électriques.

Malheureusement, quand 'Exposition ouvrit
ses portes, la dynamo n’était pas préte et, lors-
qu'elle fut prote, une errear de comptabilité,
fut cause que le constructeur fit présenter a la
Sociélé, sous préetexte de compte arricré, une
facture de fournitures a un autre client.

(e différend fut rapidement arrange par un
expert choisi amiablement par les parties, le-
quel donna pleinement raison a la Socicle, qui
recut alors sa dynamo parfailenent reparee,
avec les excuses du Constructeur. Mais, 1f9x-
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position étail fermée, et cest ainsi que Pon
perdit I'occasion de remporter une victoire pa-
cifique sur une grande Maisonde construction
allemande. ,

L’Omnibus électrique de M. Raffard, fut, néan-
moins, le premier Véhicule aulomobile ac-
tionné par le moyen d’Accumulateurs alimen-
tant une Machine dynamo, et ce fut, aussi, le
premier Véhicule automobile mi par I'électri-
¢ité, de nm'importe quelle maniére, qui fonc-
tionna d’une facon absolument satisfaisante.

Dans aucun pays, en effet, on ne vil avant
cette ¢poque un Vehicule portant 50 voyageurs
actionne par 'Energie électrique, se mouvoir
librement sur Rouwle et sur Rails.

A I'Exposition d’Electricité, le chemin de fer
electrique, qui allait de la place de lo Con-
corde auw Palais de I'Industrie, ne fut prét a
fonctionner qu’en octobre, aprés un échec et
de longs tatonnements, ¢’est-a-dire quatre mois
plus tard que les expériences que nous venons
de décrire.

Le Ghemin de fer électrique installé circulai-
rement a U'FEaposition de Berlin en 1380, (de
méme que celui de U'Exposilion de Bruxelies)

5
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n'avait rien de pratique, et n’était (u'une
amplification des joujoux électriques que I'on
voit dans les montres des marchands d’objets
de physique amusante (1),

Ladate des Expériences de M. Raffard est ¢tablie
d’unemanicre irréfutable par les permis de la
Préfecture de Police, lesleitres des Ingénievrs
de la Compagnic générale des Oinnibus, des
teléerammes portant les cachets de Uadminis-
tration des Postes, et par les récits quen firent
les journaux du tem ps, notamment /e Figairo
du 2 Juin 1881 et Le Petit Journal du 7 du
méme mois. D'auntre part, M. le Colonel Lavs-
sEpAT, Péminent directeur du Conscrvatoire
national des Arls et Métiers, toujours sl sou-
cieux de la cloire industrielle francaise, a bien
voulu recueillir, a titre de documents histori-

(1) La voie ¢lectrique de Berlin etait meme dangereu-
se @ ¢’est pourquoi on avait di Uétablir dans un par-
terre de gazon, ou toate circulation etait ricourense-
ment interdite. Kn effet, le eourant, envoyé par un
vail central en saillie, revenait par les rails porteurs
ceartes seulement de 60 centiméetres 5 et, rvien n'e-
tait plus facile et en méme temps plus dangereux, que
de poser un pied sur l'un de ceux-ci et Fautre sur le
rail central.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



e

VOITURES ELECTRIQUES 130

ques, la photographie du Tramcar ¢lectrique
ainsi que la minute des picces établissant la
date rigcoureuse de ces experiences.

M. RarrarD, dés que sa Voiture lui fut ren-
due, poursuivit ses expériences dans les  rues
de Paris avec le méme mdécanisme, mais avec
un Moteur beaucoup plus leger, et diallure
plus lente quoique d’¢gale force : ¢’était une
Dynamo A tambour, type Dz de SipMENS, pesant
240 Kkilogrammes seulement, et, & mesure que
les Accnmulateurs faisaient des progres, on
allait plus vite et plus loin.

Les Expériences de Roubaix, Bruxelles et Lon-
dres, que de puissantes compagnies e prépa-
raienta faire avec des mécanismes trés perfec-
tionnés, ensepromettant d’obtenir des resultats
bien supérieurs a ceux réalisés a Paris, fureni
cause que M. Ravearp et ses collaborateurs
se tinrent alors, quelgque peu sur expeciative.

Mais lorsqwaprs bien des mois  d'atiente,
ces essais eurent enfin lieu, les résultats qu'ils
donnérent furent partout manifestement infe-
rieurs 4 ceux ui avaient ¢téobtenus chez nous
pres de devx aninées avparavant, et surtout,

bien au-dessous de ceux réalises en Juin 1883,
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On vit, en effet a cette époque, le Tramcar de
M. RarrarRD, muni d’accumulateurs FAURE-
SELLON-VOLCKMAR, parcourir toutes les voles
ferrées parisiennes, en y effectuant des évolu-
tions et des manceuvres ¢tonnantes: déraillant,
et marchantavolonté sur le pavéetle macadam.

Plusieurs fois méme, (avec une seule charge
d’¢lectricite), il fit la route de la place du Troé-
ne a Versailles aller et retour, ce qui equi-
vaut a plus de 47 kilométres. I faut recon-
naitre que ’on n’a, méme aujourd’hui,rien fait
de micux : le véhicule pesait en ordre de mar-
che, y compris ses voyageurs, plus de 11 tonnes:

Accumulateurs. .o e i e i een s 3,000 kil
Moteurs el transmission. . c.e. ..., 2.300 —
VOIUTE . o e st e s aannenns .. 3.500 —
Vovageurs. ..o vernne s 2500 —
D OEl . e et et e e e tae e 11.500 kil

De juin 4 novembre 1883, les accumulateurs a
lames cloisonnées se comportérent treés bien
et n’exigérent que peu de réparations.

Ces expériences furent jugées, par les inge-
nieurs, tellement satisfaisantes, que la Compa-
gnie genérale des Oinmnibus fit un traite avec
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M. PmiLipPART pour Pexploitation électrique de
plusieurs lignes de tramway dans la banlieue.

Mais, sous la pressiondes partisans acharnes
de la traction animale, fut convoquée une
Assemblée générale extraordinaire quiannula,
d’autorite, les contrats que la Compagnie avait
passés avec M. PriLipparT.Le prétexte fut que
le fonctionnement du mécanisme ¢électrique in-
commoderait les voyageurs (1).

Locomotive électrique & Grande vitesse. —
Neéanmoins, M. RAFFARD, enhardi par les suc-
cesde son Tramecar automobile, entreprit'étu-
de d’un engin construit specialement en vue de
la Locomotion électrigue a grande vitesse sur
les voies ferrées, conception qui, bien que pou-
vant alors paraitre prématuree, est devenue une
actualite 4 lagquellene convient déja plus le nom
de Locomotive de Uavenir que lui a donné son
auteur. Cette locomotive exigeait en effet’'em-
ploi de moteurs électriques a allure lente, pou-
vant développer plus de 100 chevaux, alors
qu'en 1881 et 1882 on n’avait pu trouver, pour
actionner le tramcar automobile, que la dyna-

(1) Ge mécanisme a éteé breveté le 8 juin 1883, sous
le n° 156.187 au nom de M. RAFFARD et de la Sociéle.

8.
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o Sicimens type D?, produisant tout an plus 5
chevaux a 800 tours par minute, les dynamos
d’égale force des aulres constructeurs étant
beauconp plus lourdes et tournant trop vite (pres
de 2000 tours).

Mais la construction desdynamos a pris, de-
puis lors, un tres rapide essor, sartout a VE-
tranger, cor nos constructeurs, trop timides,
se sont quelque temps laissés entraver dans
leurs efforts par Uexistence d'un brevet qui
était, de fait, tombeé dans le domaine public, de-
puis que le jury de UFeposilion [nlernalio-
nale d'Ilectricilé, avaitreconnu PACINOTTI pour
Ulncentewr dela dynamo & courants continus.
Du reste, ce retard, si préjudiciable a nos in-
téréts et a notre gloire industrielle, est mainte-
nant réparc, et il n'y a plus de limite & la puis-
sance de nos dynamos.

Les figures 24 a 28 representent l'agence-
ment de la locomotive & grande vitesse, de
M. Rarrarp, que l'on pouvait croire chimeri-
gque au moment ou il en déposa le brevel, mais
qui est devenu, depuislors, parfailement réali-
sable a telles enseignes qu'il fut contrefait en
Allemagne, en Angleterre, et aux Litats-Unis.
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11 fut méme, dans ce dernierpays, I'objetd’un
proces retentissant, qui assura a la Compa-
pagiic Thomson-Iouston seule, le privilege
des brovets qulelle réclama et obtint pour
M. Rarpard premier et seul inventeur (qui, a
12 {in de 'année dernicre, a encore toucha les
droits (ui lui Ctaient dis sur les quatre loco-
motives & quatre essieux, construites par la Ge-
néral éleclric Company, de Schenectady, et
mises en service par la Baltimore and Ohio
Railiway Compeiry (1),

La Locomotive électrique Raffardest une ma-
chine a plusicurs essieux moteursdont les roues
R, R’ et R7, ont des diametres différents, afin
que les dynamos qui les actionnent, chacun se-
parément, aient des vitesses angulaires diffe-
rentes, ce (qui permet, selon les difficultés plus
ou moins grandes de la voie, de mettre en cir-

cuit celle des dynamos dont allure correspond

e

(1) Brevet frangais du 10 septembre 1883, no 157.460.
Brevet aindricain, 527,120, TnomsoN=-ToUsToON, 10 mail
1803 ¢ il a fait tomber, aux Itatz-Unis tous les brevets
similaires tels oue StEMENS et HasxLne (1801), SnonrT
(1802), HorranaworTil (18392), FERRANTI, SPERRY,
ete..., qui n'etaient que des conlrefacons du dispositil

- de M. RAFFARD.
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le mieux au maximum de rendement del'éner-
aie ¢lectrique (figure 24).

1’induit D, & enroulement PaciNorrr, est cale
sur un tube T, tournant dans des paliers soli-
daires du chassis S, de la locomotive (figure26).
Les flasques, de la dynamo multipolaire

Figure 24,

Chissis
de la
I Locomolive

Figu e 25, F.gure 26
Locomotive électrique RA¥FARD, & grande vitesse.

M, sont relices d’autre part au chassis S, de
la locomotive, de fagon & étre solidaires des
paliers du tube T, et des mnoyaux des élec-
tro-aimants inducteurs I, I'.Le tube T, porte
la lanterne L, sur laquelle est monté 'induit D,
et le collecteur, ou les frotteurs ameénent le
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courant fourni par les accumulateurs portes
par la locomotive ou par une source extérieu-
re, le retour s’opérant par les rails.

Les essieux moteurs passent librement dans
ces tubes, et sont actionnés directement par
VAccouplement élastique RaFFARD, figure 25.

Les ressorts BB’, qui, 4 la maniére ordinaire
supportent le chassis S, de la locomotive, sont
réglés de maniére 4 ce que I'axe des tubes
coincide avec la positionmoyenne des essieux:
le jeu annulaire entre les tubes et les essieux
est alors plus que suffisant pour permettre les
déplacements verticaux que ces essieux pren-
nent, par suite des imperfections de la voie.

L’accouplement ¢lastique est forme par des
liens en opposition, afin de réduoire aun mini-
muwin le jeu angulaire au départ et lors du
renversement de la dynamo (figure 25) : ils
peuvent &tre remplacés par des bielles rigides,
et leplateau d’accouplement P, par un croisillon
dont les bras seraient des ressorts de voiture.

Le (rottement du tube dans ses paliers peut
aussi otre réduit au minimum, en le faisant
tourner entre des galets ou dans des gorges
garnies de billes.
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Enfin, pour diminuer les vibrations des es-
sienx moteurs et aussi pour empécher que
Pessicu ne vienne cogner a Pintérieur du tube
T, M. Rarrarp place, dans espace annulaire
compris entre le tube T et Pessien A, une ba-
ogue, en caoutchoue, (ui repose sur une cosse
o, libre de tourner sur l'essieu, figure 27.

Locomotives électriques ce Baltimore. — Les
trains de la ligne de Baltimore allant vers le

Nord ctaient obliges de faire un long detour,

Figure 27. — Disposition de I'Essien. — Figure 28.
pour traverser, hors e Baltimore, sur des
ferry-boats, la rivicre de Patapsco.

Cette condition, défavorable au public et a
la Compagnie, {it que celle-ci demanda et ob-
tint la permission de construire un tunnel sous
la ville, @ la condition de ne pas employer de
locomotive & fumée : deld Pidée de Ta traction an
moyen de Locomotives électriques.

Le trajet & effectuerest de 5 kilometresavec
des rampes de 8 & 15 millimctres, et le polds
d=s trains varie de 500 & 12.000 tonnes, avec
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une vitesse moyenne de 24 kilometres & 'heu-
re pour les trains de marchandises et de 50
kilometres pour ceux de voyageurs.

La Locomotive clectriqgue comprend deux
trucks, portant chacun deux dynamos motrices
(une pour chaque essieu), et reliés enfre eux
par une articulation verticale qui leur permet
d’épouser la forme de la voie.

Les dynamos sont disposées sur leurs es-
sieux ainsi que nous venons de le dcerire:
chacune d'elle est a4 six poles et absorbe un
courant de 900 ampéres sous 300 volts, pour de-
velopper 360 chevaux : ¢’est donc un rendement
de 40 pour 100. Comme il ya quatre dynamos
semblables par machine cela donne pour cha-
que locomotive un total de 1440 chevaux,

Une petite dynamo indépendante commande
un compresseur d’air pour actionner les sifilets
et les freins.

La station génératrice du courant renferme
quatre générateurs d’électricite d’une puissance
de 500 Kkilowatts chacun, reliés & des machi-
nes Compound horizontales tournant a 100
tours par minute.

Le contact avec le conducteur métallique
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aérien, qui a la forme d’une coulisse ou rigo-
le, est obtenu au moyen d’une sorte de navette
en fer fixée a un support flexible assujetti au
toit de la locomotive. Ce support ou trolley
peut se contracter ou s’allonger, suilvant les
hauteurs, et peut se pencher d’un coté ou de
Pautre, suivant le déplacement latéral de la lo-
comotive par rapport au conducteur acrien.
Dimensions principales de la locomotive :

Poids total . e e e e . 96 tonnes.
Nombrede dynamos motrices . 4

Nombre des roues . . . . . .. 8

Effort de tractionaudémarrage. 27.500 k.
Puissance de traction normale. 20.000 »
Ecartement des essieux. . . . . 2,80m
Diamétres des roues. . . . . . 1,57
Longueur totale . . . .. . .. 10,67
Largeur totale . . . . .. ... 2,90
Hauteur totale . . . . . . . .. 4,34

Cette puissante installation donne, depuis
deux ans qu’elle fonctionne, toute satisfaction
a la Compagnie du Ballimore-Olio Reailivay,
ainsi qu'a la ville de Baltimore : elle a fait de-
finitivement entrer la traction ¢lectrique dans
le domaine de la pratique courante.
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Nous ajouterons que M. Rarrarp, & part les
Véhicules électriques, pour lesquels sa priorité
ot sa réussite ne sont pas contestables, a in-
venté ou perfectionné un grand nombre de ma-
chinesouappareils remarguables quilui ont valu
le prix de Mécanique dela Fondation Montyon,
decerné par 'dcadémie des Sciences, dans sa
séance du 19 décembre 1893, sur le rapport
des Commissaires spéciaux, MM : BoUSSINESQ,
LEAUTE, RESAT, SARRAU, ei MAURICE LEvy,
(rapporteur), pour Censemble de sesinventions,
et particulierement, pour sa Balance dyna-
momelrique el son Accouplemment élastique, qui
rendent de grands services a Uindustrie.

La Balance dynamométrique est un frein
équilibre, basé sur les mémes principes que le
frein (ARPENTIER, qui remplace avec avanta-
ce le Frein de ProNy, particulierement lors-
qu'il Sagit d’arbres tournant & grande vitesse.

(Pest au moyen de la Balance dynamome-
trique que M. RAFFARD put se rendre compie
du travail restitué¢ par les accumulateurs ac-—
tionnant la Dynaimo SIEMENS lype D?* , et, par-
conséquent, déterminer le poids d’accumula-

teurs, et le nombred’éléments nécessaires pour
10

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



146 VOITURES ELECTRIQUES

opérerla traction de POmnibus automooile
de 50 places, pour un parcours détermine, et
sur diverses rampes.

L’Accouplement élastique, dont nous avons
vu lemploi page 140 (figure 25), résoud cepro-
Lleme difficile, de relier deux arbres en prolon-
cement géométrique, alaidede liens elastiques
de facon 4 atténuer presque complétement 1a
transmission des effets vibratoires de l'una
Pautre.

Ce mode d’Attelage a rendu, en particulier,
de tres grands services pour établir la con-
nexion des dynamos, soit avec la machine a
vapeur qui les actionne, soit avec les meécanis-
mes mus clectriquement.

Certes, le Prixz Montyon ne pouvait eire
mieux attribué qua ce travailleur aussi mo-
deste qu'ingénieux, et douéd’un soin pratique
accompll.

———
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Les Voitures de M. Charles Jeantaud.

M. Charles Jeantaud est, aprés M. RAFFARD,
le plus ancien et le plus acharné des travail-

leurs de UAwtomobilisine électrique.
Figure 29, m
Premiére Voiture électrique JEANTATUD. /|

La premidre Voiture de M. Jeantaud, fut cons-
truite en 1881, aprés la réussite compléte des
essais de M. Rarrarp. M. REYNIER et M. FAURE
en étudierent la disposition avec M. JEANTAUD:
C’était une sorte de tilbury léger 4 deux places
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(figure 29) actionné par une inachine Gramine,
qui avait figure & U'Exposition internationale
d’électricite de 1881,

Les Accumulateurs,du premier type de I'AURE,
otaient places dans le coffre A, et la dynamo
en Mj la transmission s'effectuait de son arbre
4 Dessieu, par 'intermeédiaire de larbre « et
de la roue dengrenage E, fixée directement
aux rais de la Roue d’arriere motrice, R, de
sorte que le mécanisme n’était pas suspendu;
mais ladynamo était suspendue & la caisse par
un ressort, de facon @ osciller autour de
Pessicu d’arricre, sur lequel elle s’appuyait.

Les deux Roues étaien! commandées chacune
de leur coté, un differentiel étant place sur 'ar-
bre intermédiaire. La direction des Roues d’a-
vant I, s’obtenait au moyen de l'essieu brise
lype JEANTAUD, dont les pivots ¢taient actionnes
par un levier f.

Nous ne nous étendrons pas davantage sur
cette Voiture : 4 peine sortie de la rue du
Pont-aux-Choux, ou étaient alors les ateliers de
M. JEANTAUD, aprés avoir parcouru quelques
centaines de métres, un court circuit se forma
qui tua completement les accumulateurs, et
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M. Jeaxtavp n'alla pas plus loin ce jour-la.

En 1887, la méme Voiture fut rééquipée avec
un moteur InMiscH construit en Angleterre,
ainsi que les Accumulateurs Fauwre-Sellon-
Volckmar qui Pactionnaient.

La Voiture, semblable comme aspecl exté-
rieur a4 celle représentée par la figure 29, alla
des Champs-Elysées a Courbevole : mais elle
avait, en arrivant, ses accumulateurs compléte-
ment hors de service.

En 1893, cette Voiture fut de nouveau rééqui-
pée avec une dynamo de THURY de Geneve,
actionnée par des Accumulatevrs THOMMASI
(Fulmen).

Elle pesait en ordre de marche 1170 kilogr.
répartis comme suit :

Acenmulateurs. ... Lo 420 Kil.
Motear el transnission....ooo oo oo 195 »
Volture. . oo oo oot ceo.o. A0
Vovageurs. .. ..oeve iiian e e 150 »
TOMAL. . oo e e e e i ene s 1170 Kkil.

Les accumulateurs pesaient chacun 20 kilo-
grammes, dont un tiers pour le liquide, et les
boites en celluloid étaient au nombre de 21.
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Cette Voiture, que M. JEANTAUD posséde tou-
jours, et qui est passée a l'état de Vchicule 2
expériences, parcourut alors sans accroc une
distance de 30 kilométres i une vitesse moyenne
de 20 kilometres a heure.

Cette date marque une étape dans les travaux
de M. JEANTAUD : il était arrivé a ses fins; mais
de ses observations étaient résultés le plan et
les dispositions d’un Véhicule nouvean et mieux
agence, celui qui devait étre engagé dans la
course de Paris Bordeaux, sous le n® 25.

La Voiture Jeantaud n° 25, nous parait cons-
tituer le modele le plus réussi des Vélicules
automobiles électriques pour Roules, (qui ait
oté construit jusqu’a présent : elle est repré—
sentée en clevation latérale par la figure 30.

Le distingué carrossier s'est attaché a lul
donner non pas des formes se rapprochant de
celles des voitures attelées, mais de celles d’une
Voiture automobile ne blessant pas Dcell, et
faisant supporter le manque de chevaux. Elle
offre un siege a deux places a 'avant ct deux
banquettes dos a dos a Parriere ;3 lavant est
garni d'un grand garde-crotte demi-circulaire
(., avec une lanterne électrique & trois feux c.
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Un coffre, sous les places d’arriére, est me-
nagé pour recevoir la batterie daccumula-
teurs A. Les roues sont en hois d’hickory :
celles de devant F, ont 1 métre de diamétre et
celles de Darriere-train R, 1 m. 40. Les char-
ges (1'elles sont appelées a supporter sont ré-
parties proportionnellement aux rayons; c’est-
a-dire 900 kilogrammes devant et 1.300 der-
ricre, soit, en totalite, 2.200 kilogrammes.

[avant-train, a deux pivots, donne une di-
rection trés douce et tres sure, au moyen du
guidon f, les piéces qui le compousent, par
suite d’une disposition nouvelle, travaillant
toutes a la traction.

La suspension, a l'avant, est assurée par
deux ressorts droits, réunis en leur milieu, et
placeés transversalement sous la caisse qu’ils
supportent d’une part, en reposant, d’autre
part, sur l'entretoise aupreés des pivots.,

Cetle disposition procure une frés grande
¢lasticité de suspension en méme temps qu’elle
adoucit la traction. En effet, quand une des
roues rencontre un obstacle, elle n’est pas
obligée de soulever toute la partie du véhicule
qu’elle supporte, le chassis oscille autour du
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point central de ’attache desressorts, la charge
se reporte sur lautre roue et l'obstacle est
ainsi franchi sans a-coup.

Le chassis ou biti de la caisse est tout
entier en acier plat soudé, se présentant de
champ sous la charge qu’il a & supporter.

Les essieux ont des fusées de 45 millimetres
devant et 55 milliméires derriere. A la suite
d’'un accident au départ de Paris, le jour de
la course, I'essicu de derriere, forcé dans la
partie droite, a chauffé pendant tout le temps
du parcours, au point de nécessiter des arréts
toutes les heures, pour le refroidissement et le
graissage. A 'arrivée, au démontage, on cons-
tata que la fusée et la boite de cet essien
etaient fortement grippées. C’est 4 ce vulgaire
accident qu’a été dia le retard de la Voiture
electrique dans le parcours Paris-Bordeaux.

Les organes d’arrét se composent dun frein
insfantané obtenu par un enroulement sur les
moyeux, qui est actionné par une pédale
coupe-circuit p, placée sous le pied du con-
ducteur, et d’un frein progressif manceuvre
a Paide de deux volants », placés de chaque
COté dusiege de conduite ; enfin une servante,

9.
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pour le cas de rupture des chaines dans les
rampes, compléete les appareils d’arrét qui don-
nent une sécurit¢ absolue dans la marche et
la conduite de la voiture.

Le Mécanisme comporte un arbre interme-
diaire @, portant le différentiel, et actionnant
les roues R, au moyen de deux chaines . Sur
le différentiel sont placées deux couronnes B
et e, portant des dentures chevronnees qui
permetient d’obtenir des vitesses de 12 et 24
kilométres an régime normal du moteur.

Un embrayage magnélique DE BOVET devait
opérer le changement de marche ; mais, la
construction de cet appareil ¢étant plus lon-
gue que M. JEANTAUD ne lavait espere, il a
dd, au dernier moment, le remplacer par un

embrayage ordinaire.

Le Moteur M, a été congu et executé par |

M. RecuNiEwskl ingénieur en chef de la -So-

ciété Postel-Vinay. Les résultats remarquables

quil a donnés aussi bien aux essals au frein

que pendant la longue épreuve des 600 kilo-

motres qu’il a fournis sans une défaillance,
le placent au-dessus de tout ce qui a été fait
jusqu’ici. Son rendement, grace a sa remar-
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quable souplesse, a pu dépasser 90 pour cent.

Voici du reste, a titre de renseignement,
les rendements trouvés au Moteur pendant les
essais de réception.

Puissance développée. Rendement.
e ——— e
Couples Chevaux. industriel, p. 100.
e
{ 2,4 0,680 4 - u .
2 1,6 (0,890 (

¥l
3 6.5 0,825 fﬁ"ﬂ'm{m ,

4 8 0,915
5 6,3 0,900 \OJJ
0 10,4 (0,890
Robuste, d’une construction soignée et rela-
tivement légére, il est établi pour donner 2 SOl
régime normal sous une tension de 70 volts
une puissance de presde 7 chevaux, COITes.
pondant &4 une intensite de 70 ampeéeres envi-
ron. (Vest en effet ce que nécessite la traction
de la voiture a la vitesse de 24 kilometres en
palier : son poids est de 229 kilogrammes.
’olasticite de ce Moteur est telle quon peut
lui demander, sans que son rendement s'en
trouve sensiblement diminué ni son bon fonc-
tionnement compromis, de vigoureux coups de
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collier pour franchir les rampes; il développe
aisément dans ces conditions, sans aucun
échauffement de ses organes et sansune ¢élin-
celle aux balais, une puissance de quatorze a
quinze chevaux, soit plus que le double de
celle prévae. L’¢preuve a ¢té maintes fois
répétée, pendant la montée & grande vitesse
de quelques-unesdes fortes rampesdu parcours
sur Paris-Bordeaux.

Spécialement en vue de la course, les appa-
reils électriques avaient eté disposes pour ctre
manceuvrés par une personne placée sur le
second siege, de facon que le conducteur, il’a-
vant, n'eut & s'occuper que de la direction.

M. C. Bravrr, administrateur délégue de la
Socidteé de U Accumulatewr Fulinen, qui s’est
occupé spécialement de la partie ¢lectrique de
la Voiture, manoccuvrait les appareils qui se
composalent : d’'un Réducteur a sept plots a
volant B, permettant differents groupages ;d’un
Inverseur de courant I, donnant la marche
avant et arricre, et enfin d’'une ingénieuse dis-
position électrique de régulateur de marche et
de frein progressif ou instantané 7, que le par-
cours au profil si varié de Paris & Bordeaux a
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permis d’expérimenter, de compléter et de
mettre au point. Ce dispositif, aujourd hui
breveté, deviendra 'organe essentiel et obliga-
toirede tout Véhicule électrique, dont il permet
de faire varier & l'infini les allures.

La Batterie d’accumulateurs. — Qui fournit
Pénergie au moteur se compose de 38 ¢léments
du type C2t de la Sociéte ' Accumulatevr Ful-
mein, répartis en douze boites de trois et qua-
tre compartiments. Chaque élément, du polds
de 15 kilogrammes, presente au régime ordi-
naire de décharge en 10 heures, une capacite
de plus de 300 ampéres-heures.

Au débit de 70 amperes correspondant a un
récime de pres de 5 amperes par kilogramme
de plaques, la capacite de la batterie est encore
de 210 ampéres-heures au minimum et permet,
par suite, de marcher 3 heures & la vitesse de
24 kilometres en palier et sur bonne route.

Le débit de 70 amperes a d’ailleurs été fré-
quemment dépassé et souvent double. Les accu-
mulateurs ont méme eu a subir des coups de
collier de 200 ampéres, d’une durée apprecia-
ble, sans que l'abaissement du voltage con-
servat un caractere de permanence quelcondgue.
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Il faut encore noter que malgré ces débits a
des régimes énormes, malgré les voyages répe-
tés en chemin de fer de certaines batteries qui
sont revenues 4 Paris se faire recharger et ont
olé réexpediées 4 Bordeaux, malgre les trans-
bordements hatifs, les agitations, etc., aucune
trace d’altération si minime qu’elle soit ne s’est
manifestée sur les plaques Fulinen.

Le changementdesboitesauxstations nécessi-
tait un arrét de dix minutes, les connexions
s’¢tablissant automatiquement a Paide de res-
sorts contre lesquels les boites, garnies de pla-
ques metalliques, venalent buter.

Les Conducteurs de la Voiture étaient
MM. JeantAuD, HENRI MieNigr, LE CESNE,
MavricE Braurr et PerLEcier. La partie elec-
trique a été confiée, tour & tour, & MM. Ca-
MILLE BravULT, BERTIFORT, RECHINIEWSKI et
KrIEGER. Des témoignages de sympathie se
sont manifestés dans toutes les villes que la
Voiture électrique a traversées et, c’est cou-
verte de fleurs, qu’elle est arrivée & Bordeaux.

Ce n’est qu’au mois de mars seulement (trois
mois avant la course) que les constructions de
la voiture, du moteur et des accumulateurs ont
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ote commencées. Ce court délai n’a permis
qu'un seul essai de la voiture avant de I’ame-
ner # Vexposition du Champ-de-Mars le 6 juin
ot sauf 'échauffement continu de Dessieu, au-
cune des pieces de la Voitare, du Mécanisme
du Motenr ni des Accumulateurs n’a donné lieu
4 la plus légere réparation pendant le parcours
des 600 kilométres accomplis par la Voiture,
ainsi quon a pu le constater a son refour.

En construisant cette Voiture et en I'inscri-
vant dans la course Paris-Bordeaux M. JEAN-
vaup et M. Brauvrr, son distingué collabora-
teur, avaient beaucoup moins pour but de
cagner un prix quelconque que d’affirmer par
une demonstration absolue, et certainement la
premiere, que la Traction électrique était
préte @ entrer dans le domaine pratique. On
peut dire que cette démonstration est faite au-
jourd’hui, puisque du premier coup, sans pour
ainsi dire {’essai préalable, sans tatonnements,
la Voiture qu’ils ont construite a accompli,
avec des relais repartis sur une grande route,
un parcours de 600 kilometres. Combien, apres
cette expérience, la solution de la traction élec-
trique dans les villes parait simple el approchee.
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Figure 31
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Figare 32 — [iislan Pawvant
R Moteur en €lévation, R’
Vue de I'Essieu d’avant Moteur, en plan. :
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La troisitme Voiture de M. Jeantaud est due
4 ce que cet ¢éminent constructeur, qui, peut-
stre entre nous tous, est le plas apte a traiter
d’ensemble la Question automobile, parce qu’il
est a la fois Ingénieur, Carrossier et Llectri-
cien, s'est enfin persuadé qu’il n’y avait qu'un
procedé pratique, rationnel et sur d'opérer la
motion d’un Véhicule automobile : le trainer
par 'essieu d’avant Moteur et Directeur, au lieu
de le pousser par Tessieu d’arriere. La figure
31 en donne Pélevation latérale, et les figures
32 et 33 sont des vues de l'essien d’avant.

(Vest une sorte de grand coupé fermé, a
quatre places avec, sur le devant, un siege S,
pour le conducteur. La caisse, en tole d’alumi-
nium, est établie sur un chassis d’acler ¢ui re-
pose sur les essieux, par lintermédiaire des
ressorts N et n. Sous les banquettes sont dispo-
sés deux coffres A, pour contenir les accu-
mulateurs fournis par la Société de I’ Accuimu-
lateur Fulinen (type bmégu}.

Le Moteur M, est renfermeé dans une boite B,
portée a l'avant de la voiture, au-dessous de
laquelle passe lessieu brisé ordinaire J, du
type JEaNTAUD a deux pivots O et O,
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Le mécanisme consiste d’abord en un em-
brayage magnétique C, puis dans un systeme
d’engrenages retardateurs ¢ E, ce dernier en-
arenage étant calé sur la boite du differentiel
D, placé sur U'essieu J. Le mouvement est com-
muniqué de part et d’autre 4 chacun des
moyeux des roues d’avant motrices I, I, par
des systémes symeétriques d’engrenages d’an-
ole, dans lesquels les pignons o et o’ sont fous
sur les pivots O et 0. Ceux-ci sont manceuvres
au moyen de bielleties & et 7, mises en mou-
vement depuis le sicge, au moyen du guidon £

Les coussinets des engrenages d’angle du
train d’avant sont tous monteés a billes, de méme
que les fusées des roues ' I, et que les coussi-
nets de la dynamo REcHNIEWSKEI, M.

La manceuvre se fera comme dans la voiture
de Paris-DBordeaux, au moyen du réducteur a
sept plots, d’'un inverseur de courants el du
régulateur électrique de marche de l'invention
de M. DBravrr; puis le freinage, automatique-
ment avant et arriére, au moyen de la pedale p.

M. JEANTAUD espeére, avec cette Voiture
accomplir un parcours de 60 Kkilomeétres en ter-
rain varié, sans Ctre obligé de changer les
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Accumulateurs. Le poids total réduit audquel il
ost arrivé est de 1415 kilogrammes décompose
comme suit :

Poids de la Voiture. ..o cveenvn... 20 kil.

— du Moteur et du Mécanisme. . 235«
— de quatre Voyageurs........ 250«
— des Aceumulateurs. ..o A0 «

g 01 1 ¢ 4 A 1415 kil

est encore trop, et M. JEANTAUD cherche,
par tous les moyens possibles, a réduire ce
poids, qui, pour que le Fiacre electrique, par
exemple, soit possible 4 Paris, ne doit pas &tre
superieur & 1000 kilogrammes.,

(Yest pour ticher A’y arriver que,de ncuveau,
M. Jeantaup a eu de longs et fructueux en-
tretiens avee celui-la méme qui, au début de
sa carricre d'Ingénieur-Carrossier, I'a lance
dans la voie de I'Electromotion... avec M. Ca-
MILLE FAURE... mais, c¢’est un Secret, ne le

dites pas....

— N

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE X

Yoitures Kriéger, Darracq et autres.

VYoitures électrigues de M. Kriéger,

La premiére Voiture de M. Kriéger, represen-
tée par la figure 34, est une Victoria du type

courant de la Compagnie I'Abeille, dans la-
quelle I’Avant-train ordinaire, sur lequel s’at-
tele le cheval, a été remplacé par 'dvant-train
moteur et directeur KrIEGER. Chacune des
Roues d’avant F, est soumise a Iaction d’un
Moteur électrique indépendant qui I'actionne
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par lintermédiaire de deux roues d’engrenage
E, dans le rapportde 1 a 10.

Chaque machine est centrée sur ’essien par
«a culasse et suspendue, par une picce polaire,
4 un ressort, de telle facon, qu’oscillant autour
du point de suspension pris sur I'essieu, la dis-
tance des centres des roues dentées ne varie
pas. ’emploi d’un grand rapport pour les en-
grenages permet de donner aux moteurs une
vitesse angulaire suffisante pour atteindre, avec
un poids minime, un rendement éleve nécessalre
4 une marche ¢conomigue.

Le poids et lencombrement sont tres réduits
par suite de la forme des inducteurs, su pprimant
tout bati pour la machine et, par suite du bo-
binage en anneau de induit a dentures fixes.

Le moteur a été étudié par MM. KRIEGER €t
RecuNIEwWSKI, et construit par la Société des
elablisseinents Postel-Vinay.

La direction peut étre faite de trois facons
differentes : soit par une action purement me-
canique au moyen du guidon f, soit par un
procédé purement électrique a Paide d’un ser-
vo-moteur, soit enfin par la combinaison de
ces devx systomes. Pour obtenir ce résultat, on
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fournit aux borpes des induits moteurs une
mcéme difference de potentiel, eta chacun d’eux
une méme intensite de champ magnétique en
ogroupant les deux inducteurs en tension et les
deux induits en quantité. Avee la direction ¢lec-
trique, les deux induils couplés en (uantité, il
suffit de mettre en court-circuit 'induit com-
mandant laroue qui doit se trouver dans I'inte-
rieur de la courbe, pour que avant-train s’in-
cline du coté ot 'on veut diriger la voiture,
Cette mise en court-circuit est faite a 'aide d'un
commutateur spécial disposé pour le couplage.
L'avant-train de la voiture tourne d’un angle
écal 4 celul dont tourne la manette,

La voiture en ordre de marche, portant 4
voyageurs, accuse un poids de 1430 kilogram-
mes, dans lequel la baiterie d’Acciinilatensrs
Ifulien entre pour 285 Kilogrammes : elle est
placee, ainsi que les deux moteurs dans la boite
A, suspendue sous P'essieu entre les deux roues
I'. Elle peut accomplir facilement un parcours
total de 30 kilometres en chemins varics.

Seconde voiture de M. Kriéger. — Lesucces de
cette tentafive a engageé M. KRriEGER A établir
une seconde voiture d’apres les mémes prin-
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cipes, avec Une carrosserie construite expres :
elle pése plus lourd : 1880 kilogrammes avide.
I, Avani-train seul pese 1630 kilogrammes mais,
on a pu parcourir 80 kilometres sans rechar—
ger la batterie, et 60 kilometres avec des ram-
pes comme celle de la rue Renouard, dans la-
quelle le débit s’élevait a 185 amperes sous
30 volts, soit pres de huit chevaux.

Cette Datterie, tout spécialement aménagee
par M. H. MEYNIER, agenl commercial de la
Socidté des Accuwinulateurs Julien, possede
une capacit¢ de 450 ampéres-heure avec un
poids total de 640 kilogrammes. Ille comprend
16 ¢lements de chacun 22 kilogr. d’¢lectrodes.

Chaque ¢lément est contenu dans une cuve
en ébonite a 3 compartiments. Cette disposition
qui équivaut a 3 éléments assemblés en quan-
tite, offre 'avantage de maintenir les plaques
entre elles, et surtout de localiser plus eflicace-
ment un accident possible a une plaque.

Chaque cellule contient 13 plaques de 6
millim. 1/2 d’épaisseur, soit 39 plaques par
élement. La capacité étant de 450 amperes-
heure, on obtient environ 15 amperes-heure
par kilogrammes de plaques.
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Les cuvettes en ébonite sont protégées par
des auges en chéne mince. Une couche d'un
mastic special est ensuite coulée sur la sur-
face du liquide de chaque elément.

Cette composition une fois seche remplit
Ioffice d’'une mince plaque d’ardoise étanche
et hermétique capable de triompher ainsi des
trépidations, le plus gros obstacle que présente
le transport d’accumulateurs sur une route.

Deux moteurs du poids de 150 Kilogrammes
tournent 4 une vitesse angulaire de 600 tours
par minute ; le regime de décharge des accu-
mulateurs est de 50 a 60 amperes, a 30 volts,
pour la marche en palier, avec une vitesse
moyenne de 10 a 12 kilométres par heure,
meéme sur les rampes de la route de St-Cloud
a Garches, ce qui produit une force de deux
chevaux a 2 chevaux et demi.

Le journal ' Energie électrigie nous a dit que
cetle Voiture avait parcouru, en portant cing
personnes, 65 kilomeétres d’une seule traite ala
vilesse moyenne de 11 kilometres a I’heure,
et qu'elle aurait déja fourni dans Paris, un par-
cours de plusieurs milliers de kilomeétres, a la
vitesse moyenne de 10 kilometres a 'heure.
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La construction du Fiacre électrique XHriéger
a ¢t¢ le resuvltat de ces diverses experiences
également réunies @il est établide fagon a pou-
voir se transformer tour a four en voiture
fermce et en voiture découverte.

Le poids de ce nouveau véhicule & deux
places, avec large strapontin ot deux autres
voyageurs seront confortablement assis, ne
serait que de 790 kilogrammes y compris le
poids des moteurs et des accumulateurs ce quli,
avece le poids de quatre voyageurs, (280 Lkil.)
ferait untotal de 1070 kilogrammes.

M. KrigGER assure (u’il pourra parcourir
125 kilometres d’une traite avec ses accumula-
teurs chargés uniquement an départ, et cela
sans dépenser plus de un franc vingt centi-
mes pour le trajet intégral.

La rcalisation de ces espérances constituerait
une veéritable révolution dans le systéme des
transports urbains : laquestion serait alors ré-
duite & Péducation des Cochers qui auront
certainement besoin de connaissances spéciales
comme meécaniciens et comme c¢lectriciens, ce
qui rendra assez difficile, quoi ¢u’on en dise,
le maintien des Cochers actuels.

10
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Voitures électrigues de M. Darraeq.

Figure 35.
Coupé

¢lectrique

DARRACO

Les voitures de M. Darracq nous raménent a
la disposition habituelle des Vehicules avec
essieu d’arriére moteur.

, i
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Tout le mondea vua, au dernier Salon du cycle
le Coupé fermé huit-ressorts, avee conducteur
assis derriere, de facon a laisser la vue com-
pletement libre aux personnes assises a I'inteé-
rieur (ficure 35).

La caisse est attachée a un chassis rigide
en tubes d’acier sans soudure C, et le systeme
de suspension par ressorts en C sur un second
chassis ¢ (suspendu lui-méme sur l'essien d’a-
vant), joint a Paction des pneus dont sont gar-
nies les roues, procure aux voyageurs une si-
tuation agréablement confortable.

La direction se fait par les rounes d'avant I,
au moven d’un essieu brisé dont les pivols
sont reunis par un parallélogramme articulé
manceuvre depuis le siége, S, au moyen du ti-
mon /; elle est d’une douceur remarquable et
absolument sure, quelles que soient les oscilla-
tionis de la caisse parrapport au chassis.

Les Accumulateurs sont disposés dans les
coffres A A, et le moteur en M. La Manceuvre
électrique est d’une simplicité remarquable, car
elle se réduit 4 un volant B, qui peut, en se
mouvant dans un angle de 300 degrés environ,
accomplir la mise en route, le freinage et les

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



172 VOITURES ELECTRIQUES

variations de vitesse. Un frein mécanique a pé-
dale systéine Lemoinz, compléte les organes
de manceuvre,

(les appareils £ et B peuvent, si lesvoyageurs
veulent conduire eux-mémes, étre places de-
vant eux, en supprimant le siege S, a l'arricre,
comme il est indiqué pour le Duc, que repreé-
sente la figure 36; on peut encore les disposer
41a portée du conducteur placé surun siege dis-
posé 4 l'avant comme celui des fiacres ordi-
naires atteles.

Le systéme présente cet avantage que l'ac-
tion d’'un frein extérieur est superflue pendant
la descente, parce que l'action dela pesanteur
a pour effet d’entrainer la dynamo (qui, de re-
ceptrice, devient génératrice, et refoule alors
le courant dans la batterie : le travail ainsi
dépensé réalise le freinage en méme temps
qu’il produit une récupération appréciable.

Le Coupé électrique fermé représenté par la
figure 35 pese 1380 kilogrammes en ordre de
marche et chargé de trois voyageurs ; or com-
me on doit compter, pour des voitures bien sus-
pendues, sur 25 kilogrammes d’cffort de trac-
tion par tonne a la vitesse de 124 15 kilometres
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4 I'heure, le Coup¢ exigera un effort total de
25 < 1,88 = 34 k, 500

pour une vitesse determinee de 14 Kilometres,

le travail par seconde serade

14000

60 >< 60

Si nous admeitons, avee M. DARRACQ, que le

34,500 = 134 kam.

rendement de sa dynamo soit de 85 pour 100
et celui des engrenages de transmision, de 90
pour 100, nous trouverons, pour la puissance Q
fournir par les accumulateurs.
134
0,90 >< 0,85
deux chevaux et demi, ou 1765 watts. Celte

— 180 kg, soit environ

puissance sera obtenue avec 40 éléments quidon-

neront un voltage de 1,9 > 40 = 70 volls.

_ : : . 1765
Le courant nécessaire sera ¢gal a ol ou
v

29 amperes.

Ces Accumulateurs présenteront un poids to-
tal de 416 kilogrammes, répariis en 8 boites de
5 ¢léments chacune, lesquels comportent 17
plaques pesant seules 6600 grammes ; 'énergie
ainsi accumulée est suffisante pour parcourir
75 kilomeétres 4 une vitesse moyenne.

10,
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Le Fiacre électrique Darracg, ne pourrait pas
affecter, du moins 4 Paris, la forme des voitu-
res représentées par la figure 35, car nous
avons oui dire que M. MicnerL LEvY se refusait
4 permettre la circulation de tous les Véhicu-
les munis dun siege arriere 4 la facon des
hansoi-Cabs.

Il existe en effet, en avant de la Voiture une
longueur de trois metres au minimum, qur
échappe & U'eeil du conducteur, et cefte situa-
tion constitue un danger permanent pour les.
pietons,

Quoiqu’il en soit, et en admettant, 'l le faut,
la Voiture de place en forme de Mylord la~
quelle s’adapte, du reste, toujours sur les.
mémes chassis C ¢, nous voyons que, dapres
les chiffres donnés par M. DARrAcQ, son Fid-
cre électrigue pourra fournir & coup sur un
parcours de 60 Kkilometres, en tenant compte
des chemins les plus accidenteés.

Vest précisément, nous a-t-on dit, le par-
cours ¢talon demandé par M. Bixio; mais, il
exigerait, en méme temps, que le poids de la
Voiture en charge, y compris les voyageurs,
ne deépassat pas1000 kilogrammes.
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Yoitures de M. Fouchain et de Y. Bogard.

Nous n’avons décrit avec details les Voiltures
de M. KritGER et de M. DARRACQ, parce qu’elles
ont donné des résaltats probants aux essais.

Mais, il ena été construitd’autres auparavant,
parmilesquelles nous citerons celles de M. Pou-
cHAIN et de M. Bocarp, dont les tentatives
bien que n’ayant pas réalisé les esperances
qu'elles avaient fait naitre, n’en sont pas moins
dignes d'interct.

La Voiture de M. Pouchain coustruite en 1393,
affectait la forme d’un phaéton 4 six places et
a quatre roues. Le Moteur électrique était pla-
c¢é vers le milien, et les Accumulateurs a
arricre : c¢’était une dynamo-série du type
RECHNIEWSKI.

La Batterie se composait de quatre boites
®aluminium doublées de celluloid contenant
chacune treize ¢léments DUJARDIN.

Chaque ¢lément comprend denx plaques neé-
catives enzinc, et une plaque positive genre
Fulmen, le toutnoyé dans un électrolyte géla-
tineux, constitué avec trois volumes d’une solu-
tion d’acide sulfurique a 30 degrés DBeaume et
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Q’un volume de silicate de soude 2 18 degrés.
On évite ainsi les projections deliquide hors
des boites, et les courts circuits qui pourraient
provenir de la chute de fragments de la ma-
tiere active des plaques Fulmen.
La Voiture, en ordre de marche, pesail, y
compris 4 voyageurs, 1560 kilogrammes de-
taillés comme suit :

Poidsde la caisse. oo v e ie s an (30 kil
— des accumulateurs oo o »
— de la Dynamo et du méeanisme. . ... 150 »
— des k voyagenurs. ..o ia e nn 250 »

TOUEL . v ae e ae e s eeae e nia e inannanns 1560 kil

1l est regrettable que M. PovciaiN n’ait pas
donné suite a ces expériences (qui auraient pu
finir, croyons-nous, par le conduire a des ré-
sultats pratiques.

La Voiture de M. Bogard était du type appelé
en carrosserie Dog-Cart de chasse, munie d’une
dynamo RecuNigwski, et d’Accumulateurs sys-
teme Dusarbpin, avec une disposition légere-
ment différente de celle de M. Povucnalx, que
nous venons de décrire.

La Batterie comptait 51 ¢léments, chacun
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composé de 3 plaques positives et & négatives,
contenues dans une boite de caoutchoue durci
dont les parois trés minces sont consolidées par
une foile métallique noyée.

Un tel élément pese, tout compris, 22.500
grammes, et représente environ une force d’un
cheval disponible.

Le poids total de la Voiture en charge, y com-
pris deux voyageurs, était de 2.300kilogram-
mes environ.
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CHAPITRE XI

Lo e ol e o i

Vo%'r'u-res systé}ne Mildé-Mondos.

Pompe a Incendie automobhile.

M. Charles Mildé, le chef bien connu de la
Maison justement réputée Cm. Mizpe FILS ET |

" Mh;

| Mﬂ ]|||||‘;||| b= ..u|||||||h|

Figure 37. — Pompe & incendie électrique Monbpos.
Cie, était qualific mieux que personne pour
étudier et établir, a Paris, un systeme d’ex-
ploitation et de fonctionnement méthodique de
Voitures automobiles électriques ; d’autantplus
qu’il possedait dans la personne de M. ROBERT
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Monpos, un précieux et actif collaborateur.

M. Robert Mondos, ctudiant la locomotion
électrique depuis plusieurs annees, avait notam-
ment combin¢ dis 1888, (date de ses premiers
brevets) un systeme trés intéressant de Pompe
4 incendie electrique.

La Pompe a Incendie automobile électrique,
representée par les figures 37 a 39, jouit de toutes
les qualités que 'on peut requérir pour un engin
de cette espece : la célérite des secours, avec
l]a puissance, la séeurité et la régularité dansle
fonctionnement. Elle se compose d’un  chassis
porté par quatre roues, dont deux motrices,
sur lequel se tronvent etablis : un Moteur dyna-
mo-¢lectriqie M, un coffre A, renfermant une
Batterie d’accumulateurs, une pompe a eau P,
un reéservoir de compression C. Le véhicule
porte, en outre, tous les accessoires necessai-
res & la reculation du courant ¢lectrique, a la
conduite du vehicuie, ainsi qu’au fonctionne-
ment de la pompe. On voit en f, le gouver-
nail qui agit sur les roues directrices I, en
I, le levier commandant le sabot de frem H,
et en &, le volant du manipulateur clectri-
que ; on a place en D, surune plate-forme
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d'avant, les dévidoirs a tuyaux; en T, £’ 7, les
prises d’aspiration et de refoulement de la
pompe ainsi que les raccords permettant de
relier, au moyen de cables souples, les circuits
du véhicule aux canalisations ¢lectriques de la
voie publique ; en a, un crochetd’attelage per-
mettant de remorquer un veéhicule desting a
porter des accessoires. La plate-forme d’ar-
ricre estdestinée au transport des hommes de
service. Tout I'éclairage du
vehicule est fait au moyen de
lampes & incandescence ali-
mentées par la batterie d’ac-
cumulateurs.

Comme on le voit, 4 I'ins- Her—=F

pection des figures, le pignon & E A

¢, calé sur 'arbre du moteur BEr -

dynamo-¢lectrique M, peut Fig. 38. — Coupe-

alisser latéralement, commandd par le levier /,
pour engrener avec la rone d’engrenage R,
montée an moyen d’un train différentiel, sur
Parbre qui porte les pignons de chaine ¢, et
commande, au moyen de chaines,les roues mo-
trices R R’. Un mouvement inverse du levier
[, met le pignon e, en rapport avec la roue den-
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tee p, qui commande la pompe a deuxcorps P.

La Pompe aincendie électrique doit étre, an
dépot, munie de tousses accessoires, et avec sa
Jatterie d’accumulateurs chargés. Le charge-
ment se fait au moyen d'une dynamo établie
dans le dépot des pompes, ou au moyen d’un
courant ¢leetrique fourni par la canalisation
électrique dela ville. Au moment ol U'envoi de

—_— - T e 3

Figure 39. — Coupe verticale longitudinale.

la Pompe & incendie est demande, les hommes
de service n’ont qu’a se placer surle véhicule,
le machiniste engreéne au moyen du levier /,
la position du pignon e, de facon & actionner
la roue dentée L, et opére la mise en route au
moyen du volant &, du manipulateur.

Arrivé sur le lieu de 'incendie, le machiniste

11
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engrénele pignon ¢,avec laroue p et,les tuyaux
d’aspiration et de refoulement ayant été fixes,
la pompe est mise en rouleau moyen du volant
h, du manipulateuar.

La Batteric d’accumulateurs prévue est capa-
ble de fournir un travail totalde cinquante che-
vaux-lieure ; le Vehicule peut étre construit de
facon & pouvoir emprunter dans son parcours,
les voies de tramways sur les parcours munis
de voies ferrées.

A cet effet, les roues sont calées sur les es-
sieux a 'écartement des voies ferrées et munies
d’un léeer boudin spécial permettant de suivre

oude quitter,a volonté, une voie detramway. La

puissance emmagasinée otant de cinguante che-

vaux-heure, une Pompe peut, sans Gtre ali-

mentce d’¢nergie électrique, s¢ transporter
(aller et retour) sur lelieu de I'incendie etfour-
nir un travail de pompage de dix heures. Mais,
dans les grandes villes, pourvues de distribu-
tions (’¢lectricité, il vaut mieux disposer Sur
les voies publiques, a cote des bouches d’eaw
Lincendie, des prises de courant eélectrique
permettant d’alimenter directement sur le liew
du sinistre le Moteur de la pompe.
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Service électrigque automohile.

MM. MiLpe ET MoNDOS ne se sont pas bornés
a I'éteue de la question du Fiacre automobile,
assez simple, en somme, puisque la Compagnie
de location posséde ses usines électriques join-
tes a ses dépots, desquels les Voitures partent
par centaines le matin, et ol elles viennent se
recharger, comme elles venaient relayer.

MM. MiLpe T Monpos ont abordé le pro-
~bleme de la Voiture électrique particulicre :
Véhicule de luxe d’un confortable et d’une com-
modit¢ hors ligne, et qui ne peut fonctionner
que dans une grande ville, parce qu’il néces-
site 'organisation d’une importante distribution
d’électricite & domicile. La solution se présente
donc 4 deux degrés : 'étude du Véhicule, et
celle du Service de distribution.

La Voiture électrique de MM. Mildé et Mondos
(figures 40 et 41) a &té Pobjet d’une recher-
che toute particuliere : le Moteur M, placé dans
une boite attachée vers le milieu du Véhicule,
est d'un poids minimum, trés robuste et pos-
sede une grande ¢lasticite de puissance, quoi-
que donnant un rendement ftres cleve. Les
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inducteurs et linduit posseédent 2 enroule-
ments (ui permettent d’obtenir toujours, avec
une . méme densité du champ magnétique, un
couple moteur maximum, suivant les vitesseset
la résistance de la voie, avec une dépense d'¢-
nergie minimum.

Ia boite du mouvement contient également
la transmission & deux vitesses, par embraya-
ges & friction commandant, au moyen d'une
chaine P, l'essieu moteur d’un seul cote, par
une couronne dentée D, calée sur la boite du
Difféerentiel.

La Balterie d’accumulateurs est placée dans
les coffres de la voiture, en A A’, & l'arriere :
elle se compose de 30 éléments dont le poids
total, bacs et liquide compris, n’excéde pas
500 kilogrammes. Les ¢léments sont composes
de plaques spéciales de 3 millimétres d’épais-
seur séparées entre elles par des feuilles de
celluloid perforé et gaufré ; les plaques sont
ainsi maintenues trés pres les unes des autres
sans qu'ancun court-circuit nese puisse produi-
re.De cette facon, la résistance des éléments
est réduite au minimum, ce qui est favorable
pour les grands deébits nécessités par les dé-
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marrages, et le liquide est presque complete-
ment immobilisé¢ par I'extréme rapprochement
des plaques.

L’ensemble est placé dans des bacs en ébo-
nite munis de couvercles pour parer aux pro-
jections éventuelles deliquide & Pextérieur. Les
&léments sont groupés par 4, o ou 6 dans des
caissons isolés et glissant sur des petits rails

-

Figure 41. — Plan de la Voiture MiLpE-MoNDOs.

en fer corniére placeé dans les coffres ; toutes
les connexions des éléments entre eux sont
soudées. Les connexions des caissons avec les
circuits de la voiture sont établies automatique-
ment par des contacts fixes a {rottement.
L’emmagasinement total d’énergie est de 9
kilowatts, ce qui assure au vehicule un parcours
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“de 45 4 50 kilomotres. Le débit moyen est de

30 amperes avec un maximum de 60 amperes
sous un potentiel de 50 volts, soit une puissance
disponible de 2 & 4 chevaux.

Les ficures 40 et 41 montrent que l'on ob-
tient, par ces dispositions, une bonne réparti-
tion de la charge sur les essieux d’avant ef
d’arriere de la Voiture.

La Suspension parfaite du Véhicule, tres
importante pour la conservation des accumu-
lateurs ainsi que pour le confortable des voya-
geurs, est assurée au moyen d’un double sys-
tome de ressorts en acier et de coussinets en
caoutchouc; les quatre roues sont, en outre,
munies de bandages élastiques.

I’essieu portant les deux roues R et R’
tourne dans des bhoites & graisse; 'une des
roues R, est calée sur essieu, qui fait corps
avee une des roues d’angle du différentiel,
dont D'autre roue d’angle est montée sur le
moyeu de la roue R’, qui est folle sur ['essien.
Les boites 4 graisse sont guidées par des pla-
ques de garde qui assurent le parallélisme des
axes quels que soient les efforts de traction de-
veloppés par le moteur ou les chocs provenant
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du roulement sur une mauvaise voie. La direc-
tion de la voiture g’obtient au moyen d'un cou-
pleur B, du changement de vitesse L, de la
manette de commande d, des roues directrices
F 7, et du frein, mu par une pédale.

Il importe que ces organes soient manceu-
vrés dans un ordre déterminé : par exemple,
le blocage du frein sans la rupture préalable
du circuit électrique aurait pour conseéquence
d’élever le débit électrique 2 une intensité telle
que les accumulateurs seraient avariés; a cet
effet, les dispositifs de commande sont combi-
nés avec des verrouillages qui rendent Impos-
sible toute fausse manceuvre.

Le courant peut étre inversé dans les collec-
teurs du Moteur pour obtenir la marche en
avant ou en arriére, mais seulement lorsque le
coupleur B, est dans la position de repos, c’est-
a-dire les circuits interrompus, et la manceu-
vre des leviers ou pédales de freins a pour
premier effet de déterminer la rupture du cou-
rant actionnant le Moteur, afin de parer a
’éventualité d’un oubli du conducteur.

Ces freins sont au nombre de deux :un &
pédale, instantané et un de sireté, & volant.
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LLa vitesse maximum pouvant ¢lre imprimee
au Véhicule par le moteur, en palier, estde 15
kiloméitres & I'heure ; le conducteur pouvant, a
son gré, prendre toutes les vitesses interme-
diaires entre 2 et 15 kilometres a I'leure.

I éclairage comporte 3 lampes électriques :
deux placées 4 lavant dans des lanternes, et
une troisicme aupres des voyageurs @ cette der-
qniere lumiere est disposée de facon & faire ap-
paraitre un feu rouge & larricre de la voiture.

Les dimensions du cadre (figure 41) sont :
3 m. 15 en longueur, et 1 m. 15 en largeur, la
vole ayant 1 m. 45.

La Voiture devant porter normalement deux
voyageurs et le cocher (deux personnes de
plus au besoin, sur le strapontin), pesera, en
ordre de marche y compris le poids de trois
personnes, 1570 kilogr. répartis comme suit :

Poids de la voiture £ 1 B 1§19
— des Accumulateurs . . . . . . . A0 —
— du Moteur et du méeanisme . . . . 160 —
— de 2 voyageurs et du cocher. . . . 210 —
Total. . . . o o« &+ o+ o+ e e 4 » 1570 kil .

Le parcours total possible sera de 4o kilo-
1.
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métres A la vitesse ordinaire de marche de 15
kilometres, pouvant étre réduite jusqu’a 4 Ki-
lométres, sur les rampes.

Le Service de Distribution se trouve assuré
de la facon la plus simple et la plus pratique
par la charge des accumulateurs au moyen de
la canalisation d’un Secteur.

Les Voitures peuvent étre d’un type quel-
conque, l'agencement, le moteur et le méca-
nisme de régulation et de manceuvre etant ceux
qui viennent d’¢tre décrits, car des caisses de
formes variées peuvent étre substituces a celle
représentée par la figure 40, et placées sur le
méme chassis, sans aucun changement dans
la manceuvre.

Quelle que soit la caisse, les Batteries d’ac-
cumulateurs sont composées de 42 ¢éléments,
afin que le vollage maximum de charge cor-
responde au potentiel de 105 & 110 volts four-
nis par tous les Secteurs.

Les accumulateurs peuvent étre chargés pen-
dant la nuit, car une fois le courant de charge
établi et réglé, aucune surveillance n’est néces-
saire : en opérant la charge de nuit, on jouit
avec une seulebatterie, dela faculté d’avoir tous
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les jours la Voiture préte a fonctionner des le

matin, et dans la moyenne des cas, une Voi-
ture de maitre ne fait pas plus de 50 kilome-

tres par jour.

Mais ponr que cette organisation soit possi-
ble, il est indispensable que ’énergie fournie
par le secteur soit a courants continus, car les
courants alternatifs étant impropres ala charge
des accumulateurs, il faudrait, pour pouvolr
les employer, avoirrecours a une double trans-
formation de I'énergie:

1°, courants alternatifs en force motrice ;
2 force motrice en courants continus ;

et, Iinstallation trop onéreuse des dynamos de
transformation, et la perte de 50 pour 100 sur
l’énergie initiale fournie par le secteur du faif
de la double transformation, rendraient cette
golution impraticable.

La Remise pour Voiture électrique comporte :

1°, des bancs fixes F, disposés pour la charge
das accumulateurs, les contacts s’élablissant
automatiquement en placant les caissons d’ac-
cumulateurs sur ces bancs de la méme fagon
que dans les voitures;
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2 un petit chariot, 4 plate-forme mobile
dans le sens vertical, pour le transport des
caissons des coffres de la voiture aux bancs de
charge, figure 42;

g¢, un tableau de distribution d’énergie elec-
trique E, reli¢ d’'une part & la canalisation A,
du Secteur, par un coffret B, et d’autre part,
aux bancs de charge I, des accumulateurs; ce
tableau comprend tous les appareils necessai-
res : coupleur, disjoncteur, compteur d’éner-
gie, amperemeétre, voltmetre, coupe-cireuits,
rhéostats de réglage, etc...

La Mancuvre du chargement peut Cire faite
par un seul homme ; elle consiste :

1o, & tirerun a un (il y en a 4 ou 6 par voi-
ture) les caissons d’accumulateurs des coflres
de la Volture GG, et a les amener, au moyen
du chariot, sur les bancs de charge I, en
utilisant ce transfert pour controler et visiter
les accumulateurs.

20 4 établir et régler le courant de charge
au moyen du tablean de distribution 133

3°, la charge étant terminee, les accumula-
teurs sont replaceés dans la Voiture G, prete
4 nouveau pour un parcours de 50 Kilometres.
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La Distribution spéciale, & Courants continus
est pour obvier aux inconvénients qui viennent
d’étre signalés, la figure 43 en montre le plan
détaille, pour le secteur Ouest de Paris, qui
contient les quartiers les plus riches, dans les-
quels on aura le plus de chance de rencontrer
des propriétaires de Voitures electriques parti-
culieres (8¢, 16¢ et 17¢ arrondissement).

Deux usines mécaniques pour produire I'élec-
tricité, seront installées en A et B, et seronire-
licesa des stations électriques teiles que a, b, ¢,
d, e, [, g, h, i, k, I, en nombre suffisant pour
assurer a la fois le service d’éclairage, de chauf-
fage, etc., de tous les hotels prives et grandes
maisons 2 locataires de chacun de ces quar-
tiers privilegies.

Le transport de I'énergie électrique des usi-
nes a ces stations s’effectuera par trois cables
avec potentiel maximum de 900 volts. Des
stations de quartiers rayonneront ensuite des
cibles de distribation, au potentiel de 110 volts,
et la connexion entre les cables de distribution
sera faite par Vintermédiaire de réceptrices de
distribution, qui compenseront toutes les varia-
tions de charge sur les différentes branches, et
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assureront Puniformité du voltage, sur les ca-
nalisations particulieres.

Je souhaiterais vivement voir exécuter une
installation pareille : ¢’est le seul moyen de
rendre pratique l'usage de la Voilure électri-
que, et il West pas d’une application plus diffi-
cile que beaucoup d’autres systémes dont I'é-
tablissement a da paraitre, de prime abord,
quasi impossible, comme par exemple, le ré-
seau téléphonique ou celui des tubes pneumati-
ques transporteurs de depéches.

L’objection du haut prix du Cheval électri-
que (4 part que le colt n’en serait pas aussi
¢levé qu'on peut le croire) ne me semble pas
devoir étre prise en considération;il existe
déja aujourd’hui 4 Paris un nombre important
de particuliers qui attélent des chevaux dont
les prix varient de 3000 & 5000 francs 'un : &
ceux-la, le Cheval électrique, et a ceux qui,
aujourd’hui, n’achetent un cheval guére plus de
1200 francs, le Cheval pétrole.

La Maison électrique, telle quelle est repré-
sentée par la figure 43, sera la consequence
directe de I’établissement du réseau distributeur
d’¢lectricité, tel qu’il vient d’étre décrit. Tout
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g’y fera par UElectricité : la manceuvre de
’Ascenseur I, par le Moteur ¢lectrique Hj Ia
ventilation, par les Ventilateurs electriques K;
I'Eclairage, par les appareils de toutes formes
L, appropris aux locaux dans lesquels ils sont
placés; le Chauffage, par les chaufferettes ¢lec-
triques M, chauffage qui pourraétre étendu a 1a
cuisine, a la salle de bains, etc..

La Maison électrique sera, par exc leane,
J]a Maison de Luxe dans la meilleure acception
du mot, parce qu’elle sera la foissaine et pro-
pre : débarrassée des gaz déléteres et des
odeurs infectes qui se dégagent constamment
des foyers ordinaires, aussi bien que des pous-
sieres et des soutllures qui résultent du trans-
port et de la manutention du bois, du charbon,
des huiles d’éclairage et de leurs résidus,
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CHAPITRE XII

Les Voitures électriques étrangeres.

Les Ingénieurs anglais et américains se sont
livrés, de préférence, pour la Motion des Véhi-
cules, a I'etude des proceédés électriques, et un
certain nombre de leurs Voitures fonctionnent
dans des conditions admissibles; mais (qui,
croyons-nous, ne semblent satisfaisantes que
parce que les Anglais et les Américains sont
moins exigeants que nous. C'est ainsi, comme
on le verra plus loin, que les fiacres ¢lectri-
ques mis en circulation a4 New-York, sont
encore bien lourds et de formes peu ¢légan-
tes : ils peésent 1500 kilogrammes y compris
les voyageurs et ne sont chargés que pour 40
kilometres de parcours. |

Or, M. Bixio, notre éminent collegue de I’A-
C-I"., président du Conseil d’administration de
la Compagnie génerale des Voitures de Paris,
ne veut admettre le Fiacre éleclrigue, qu'a
condition qu’il ne pese pas plus de 1000 kilo-
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grammes, y compris le cocher et deux voya-
geurs, et qu’il puisse parcourir 60 kil., avec
une seule charge d’accumulateurs.

Sans cela, nous verrions déja circuler dans

nos rues des Voitures électriques de la facon

de M. Jeantaup, DaRrRACQ ou KRIEGER, (ui
ne le cédent en rien aux Vehicules U-S-A.

Yoitures ¢lectrigues anglaises.

Leos essais tentés en Angleterre ont eté (res
nombreux ; mais assez peu ont été couronnes
d’un succes relatif, et nous n’en dirons que
quelques mots.

Omnibus électrique de la Electric Motive
Power C°. — L’agencement du mécanisme mo-
teur et des accumulateurs est diva M. J. CLUBBE
Pénergie ¢lectrique est fournie par 52 éléments
& Accrmmdatenrs Eptein, qui ont permis, aux
essais, un parcours de 16 kilométres ; apres
quoi, la batterie épuisée, doit étre remplacee.

Cabs et Landaux électriques de la Great Horse-
less Carriage C°. — La combinaison du meca-
nisme est due 4 Ingénieur WALTER BERSEY ;
elle est caractérisée par ce fait que le liquide
des accumulateurs est immobilisé¢ par une ma-
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tiere pulvérulente siliceuse, pour éviter les fui-
tes et les projections de liquide au dehors pen-
dant la marche.

Chaque véhicule est actionné, par Iintermeé-

diaire de transmissions et de chaines, an moyen

de deux moteurs éleciriques.

Un coupleur placé sur le siege d’avant per-
met le réglage facile, et les évolutions de tout
le systéme : la capacité de parcours serait de
40 4 50 kilométres sans changement ni rechar-
cement des accumulateurs.

Le Cab Bersey, pouvant porter (uatre voya-
ceurs, actionné par deux Moteurs électriques
de chacun un cheval de force, peserait en or-
dre de marche :

Voilture. o ee v i eeeeen 520 kil.
Acenmulateurs. ... ....... SB0 —
Moteurs et Mecanisme. . .. 210 —
Quatre voyageurs.. ....... 280 —
TORAL . e e s e eeannenns 1390 kil.

Le Landau Bersey, contenant six places, ac-
tionné par deux moteurs de chacunun chevalet
demi, péserait, en ordre de marche :
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VOLLUTE «convsennnsnereenn 750 kil.
Aceumulateurs. oo 550 —

Motenrs et Mecanisme.. . . D80 —
QX VOYAZEUrS.. . cnveeens h20 —
TOlAL . oo eeee e eanannmnnns 1960 kil

Voitures de la Britannia Company, Systeme
J. VAUGHAN- _SERRIN. — Cet ingénieur a cher-
ché, dans le méme ordre d’idées que M. Krik-
GER, la iransformation facile d'une Voiture
ordinaire trainée par des chevaux, en Voiture
électrique.

A cet effet, il installe le moteur et le méca-
nisme dans une boite attachée au voisinage de
Pessien d’arriere moteur, tandis que les Accu-
mulateurs sont, dans une autre ¢ailsse, suspen-
dus vers le milieu de la Voiture entre les deux
esslenx.,

Nous n’avons pu obtenir aucuns chiffres, re-
lativement a cet agencement dont il n’a été fait,
du reste, a notre conn aissance, qu'une seule ap-
plication a une sorte de Dog-cart tres haut sur
roues, cenre de V shicule dont la forme et les
dispositions semblent se préter mieux que tout
cenre de transformation.

e,
L

autre a ce

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



202 VOITURES ELECTRIQUES

Le Break électrique New et Mayne, que re-
présente la figure 44 (1), est la derniere venue
des Voitures ¢lectriques anglaises ; elle offre
cetie particularité que les roues motrices R
sont placéesa 'avant, et les directrices I, alar-
riere, manceuvrées par le volant, et la bielle 7.

La caisse A, des accumulateurs est suspen-
due tout-a-fait hors du chéssis, dans une posi-

1 Flgure 44

S———t

== Iix Break New gr Mavse
\ !'.,-.:Eii de Woking,
| et -
|

s

&) —F—= —

tion qui augmente la stabilité du véhicule.

Le Moteur et la transmission, enfermés dans
une boite M, & I'avant, peuvent donner une
vitesse moyenne de 20 kilométres 4 Pheure en
palier et de 6 &4 8 Kkilometres sur les rampes.

Le coupleur B, estd la droite du siege.

(1) Figure reproduite d’aprés " Autorasr.
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Yoitures ¢leetrigues Ameéricaines,

Le type Electrobat, de MM. Morris et Salom,
parait constituer le premier Véhicule électrique
ayant convenablement fonctionné aux Efats-

‘Unis. Nous trouvons a ce sujet, dans les jour-

naux américaing, diverses communications ¢ma-
nant de MM. Morris Er Sarod, d’oit il résulte
qils commencérent, en juin 1894, leurs etu-
des sur la Traction électrique.

L'Electrobat n° 1, quivit le jour en aout 1894,
affectaitla forme d’un Dog-carta asgpect écra-
sé, et lourd, pesant :

R R = P 00 Kil.
ACCIINUIALOULS . « e e e e e e ieaeenee s 100 —
AVMoteur ef Mecanismic. oo oo ea e 935 —
Quatre vovageurS.........oeeee-ns 250 —
(A P17 7 P 2195 kil.

Les mémes journaus américains nous disent
que la Batterie, de 60 élements, actionnait an
Moteur dont 1a puissance variait de 3 a 9 che-
vaux, pouvant faire alteindre au véhicule une
vitesse maximum de24 kilometres 4 heure.
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(Yest I'essien d’arriére qui était moteur : I'ar-
bre de la -dyramo faisait tourner d’abord un ar- |
bre intermédiaire, actionnant chacune des roues
indépendamment I'une de l'autre, au moyen

d’un rochet. Electrobat

= MORRIS ET SALOM Neo 2,
Figure 45,

S ———— Oy

p -

L’Electrobat n° 2, réprésenté par la figure 45,

est le vehicule auquel fut décerné le premier
prix dans la course de Chicago-Waulkegan
organisée par le Times-Herald, pour le 2 no-
vembre 1895 ; il convient d’ajouter que les
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conditions particulicrement défavorables (neige
et pluie) dans lesquelles fut courue cette
épreuve, ne la firent pas juger comme défini-

tive : elle fut reprise le 28 novembre et ce fuf
alors la Voiture a pétrole Duryea qui arriva la
premiere (1).

La forme en Doz-Cart a été conservée mais
considérablement allégie, et montée sur de
hautes roues ; de plus les roues motrices RR’,
ne sont plus a Parriere mais & avant, et, ce
sont les roues d’arricre F et F” qui sont direc-
trices : les roues sont en hois, de construction
ordinaire, et munies de bandages pneumatiques.

La force motrice est donnée par deux Llec-
tro-moteurs Lunxpern M. de un cheval et demi
chacun, actionnés par une Batterie de quatre
caisses renfermant chacune 12 accumulateurs,
sortis des ateliers de la Electric-Storage Beal-
tery (7, de Philadelphie,

Le coupleur-régulateur est en 4, a la main
du conducteur, et le gouvernail / agit par la
bielle /2, sur les roues d’arriere F et 177 : cette
disposition qui peut paraitre ¢trange aurait

(1) Voir ma Iwoisi¢me Etude, Voitures a Pétrole,
pages 26, 22% et 276,

12
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tres bien réussi, de sorte que cette Volture,
qui a été admise par la Eleclric Carriage
and Waggon C°, pour I'un des types de ses
voitures de louage, pourrait dit-on évoluer
dans un cercle de 6 metres de diamatre,

[a vitesse atteindrait 32 kilometres a 'heure,
et le parcours maximum sans changer ni re-
charcer les accumulateurs, serait de 40 & 50

e,
L.

kilometres, et elle peserait en ordre de marche:

Voiture, ... ... .. e e S0 kil.
Acentmulatenrs=. . oo oo i e 235 —
Moteurs et mécanisme.. ... i8S —
Quatre voyazeurs.........o.o... 28 —
bl . e e L0050 kil

Cette meme voiture a oté elassée seconde, le
7 septembre 1896, 4 la course sur piste de Ja
Stale fair (Rhode Island), en parcourant la dis-

ance de 15 milles (8 kilometres) en 15 minu-
tes, 13 secondes et demie.

Les Electrobats n™ 3 et 4, ont été ¢tudies tou- |
jours plus légers : cesont des Voitures a quatre
roues a rayons en fils d’acier, avee bati leger
en tubes debicyclettes pour porter deux per-
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sonnes. Voici les poids correspondants au
type no 4: )

Voillre. ... oo e e . 125 kil
Acenmulateurs... . ..... e e e 160 —
Moteurs el mMecanisme. .....o.oeeenonns {35 —
Detx vOVageurs. oo e e on s ceenne. JAD —
TOLEL . o e e e e e e S60 kil.

P ——

L'Electrobat n° 5, est représenté par la figure
46 :d’un type différent des précédents, c’est une
Voiture légére de livraison, 4 quatre roues éga-
les, en forme de roues de bicyciettes. Lesroues
Qavant R et R, sont motrices, et les roues d’ar-
viere I et IV, directrices par le moyen du gou-
vernail £, et de la barre & crémaillere ; les
deux essieux sont réunis par un longeron D,
ce qui évite la fatigue & la caisse de la voiture,
laquelle est tros légere. Le chissis est constrait
en tubes A’acier : ilest représenté en vue pers-
pective, par la figure 47; la piece D, longitudi-
nale qui en forme I'dme, se termine a l'arricre
par un étrier dont la traverse T, relice a es-
sieu ' F°, par la cheville de virage ¢, supporte
le ressort transversal n, sur lequel repose la
caisse du Vehicule.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



208 VOITURES ELECTRIQUES

I’avant est constitué par deux cerclesen tu-
bes d’aciet O 0’, convenablement entretoisés,

Flgure 46 === ;- ———— |

Bt o o e, il bl 19 o St pend

Electrobat

[

dals =
1LY LT

Figure 47

Biti
de I’Electrobat ne 5.

etsupporte sur ’essieu d’avant R R’, par lesres-
sorts NN’ ; la piece D s’attache au miliendel’es-
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sieu et supporte le collier ¢, du levier de direc-
tion/ (figure 46) : la caisse est fixee aux (quatre
points 1, 2, 3, 4.

Dans l'espece de cage, formée par les cercles
0 O’ et leurs entretoises, sont attaches les deux
Moteurs ¢lectriques M, et leur engrenage E,
commandant chaque Roue indépendamment de
'autre, pour faciliter les virages. Les Accumu-
lateurs sont renfermés dans le coffre A, et le
coupleur régulateur est placé enB, & droite du
siege, la pédale p, servant aactionnerun frein P,
assez mal placé, du reste, surles roues d’avant
mais ¢’est 14 une conséquence du systéme  qui
applique la direction aux roues d’arriere.

La Electric Ricker Motor Gompany, nous ra-
méne a la disposition, jusqu’a présent la plus
commune, des roues d'arriere R, motrices,
figure 48,

(Yest une voiture légere, sorte de charrette
montée sur 4 roues egales, genre bicyclette,
munies de pneus et de roulements a billes,
avec deux siéges au milieu, dos a dos, s, s

Bati tout en tubes d’acier, Moteur en M,
avec engrenages en I, pour actionner chaqgue
roue d’arriere R; direction au moyen du gou-

12.
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vernail f, par Pessieu brisé portant les roues
d’avant F.

La batterie de 32 accumulateurs, du sys-
téme RICKER, est placée sous les banquettes, en
A, et le conducteur a, auprés de Ini, & cOté du
siege, le conpleur-régulateur B.

(Clette voiture qui pese, en ordre de marche

Figure 48. — Voiture RICKER.

et sans voyageurs, environ 800 Kkilogrammes
peut facilement tenir une vitesse de 24 kilo-
métres a I'heare, et parcourir 60 kilométres
sans changement ni rechargement des accu-
mulateurs. Ellz a remporté, le 7 octobre 1896,
le premier prix au concours de la Stale fair
sur la piste de Providence (Rhode-Island), en
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exécutant le parcours de 5 willes (8 kilome-
tres), en 15 minutes, 1 seconde et 3/4.

L’American Electric Vehicle Company, de Chi-
cago, merite parait-il d’¢tre citée parmi les
maisons ameéricaines, faisant construire en
grande quantité des voitures electriques. Le
type qu'elle a adopté est représente parles figu-
res 49 et 50, sorte de phaéton 4 quatre places,
et a capote qui péserait,en ordre de marche et
sans voyageurs, 900 kilogrammes.

Les roues d’avant F F', sont folles et pivo-
tantes en 7 7°, mesurant 85 centimeétres de
diametre ; elles sont, comme les roues d’arriere
R R’,de 1 m. 10 de diaméftre, montées sur billes
et munies de bandages en caoutchouc plein.

Une Batterie de 32 accumulateurs est placée
en A, dans le coffre de la Voiture ; ils four-
nissent I’énergie a deux électro-moteurs M et
M, dont chacun actionne 'une des roues d’ar-
ricre motrice, indéependamment de l'autre.

Des engrenages retardateurs ee’, sont inter-
posés, entre les axes des dynamos, et an lieu
des pignons p p’, qui, par I'intermédiaire des
chaines et des couronnes dentées ¥ P’, don-
nent le mouvement aux roues R et R’.
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La barre du gouvernail f, agit sur les
moteurs pour ralentir ou accélérer l'une ou

Figure 49. Phaéton électrique
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I'autre roue, afin de produire les virages, de
sorte que les roues d’arricre sonta la fois mo-
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trices et directrices. Cette disposition, dont
nous ne connaissons aucun autre exemple, est
peut-Ctre critiquable, mais, elle est éminem-
ment simple et originale.

Le Coupleur-régulateur B permet, par 1'in-
termédiaire de la bielle 5, de faire varier l'in-
tensit¢ du courant, ou de I'écarter compléte-
ment des dynamos, pour produire larrét en
méme femps qu’il agit sur un frein pour en-
rayer les roues d’arriere.

Les denx Moteurs, dont les forces réunies
représentent environ trois chevaux, pourraient
faire parcourir a4 la Voiture environ 80 kilo
meires  sans recharger les Accumulateurs,
operation qui s'exécuterait, parait-il, sans
les sortir de la Voiture. L’aspect est plus élé-
gant, comme carrosserie, que n'est générale-
ment celul des voitures américaines ; 4 vitesses
peuvent étre obtenues ainsi que la marche ar-

riére : 3, 6, 12 et 22 kilomeétres.

La méme Compagnie construit aussi, dit-on,
des voiturettes légeres 4 une ou deux places,
avec une seule roue a Parriere motrice et di-
rectrice : ¢’est simple et bon marché, mais in-
commode quand le sol est mouillé, a cause
que cette Roue motrice n’est pas suffisamment
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chargée, ce qui rend les dérapages faciles.

La Columbia motor Carriage Company de
Hartford, vient de lancersur le marche unnou-
veau véhicule qui,comme celui de I'dmérican
slectric Vehicle C°, présente une carrosserie
soignée, et un peu le méme aspect de phaéton
¢élégant, sauf que les roues d’avant sont direc-
frices, avec essieu brise, et queles 4 roues sont
montées en roues de bicyclettes, et garnies
de pneus.

La Batterie d’accumulateurs, une fois char-
gée, permet de parcourir une cinquantaine de
kilometres avec une vitesse maximum de 24
kilomeétres a4 1'heure, et des vitessesinferieures
de b, 10, et 16 kilomeétres.

L’'Electric Carriage and Wagon Company (ui
exploite les brevets de MM. MORRIS ET SALOM,
est une des premiéres qui ait construit, aux
Etats-Unis, de bonnes Voitures électriques;
nous ne lui avons donc pas donne le rang
quelle devrait occuper dans I'ordre chronolo-
cique: nous avons en effet tenu a placer cetie
Compagnie en fin dechapitre parce qu’elle a,
la premiére, réalisé la mise en exploitation du
Fiacre Automobile électrique.

LS
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Les Fiacres électriques de New-York étaient,
au 10 juin dernier au nombre de 12 a 15;

mais 'intention de la Compagnie est d’augmen-

ter le nombre de ses voitures, aussi rapide-
men, (u’elle pourra les construire. Elles sont de
deux types représentes par les figures 51et 52,
'une en forme hansom-cab avec siege A
Parricre, et Pautre de coupé ferme, avec siege
a Pavanl.

Toutes deux sont mues par 'avani-train ; sui-
vant le type qui parait définitivement adopte

-par MM. Mornris ET SALoM, chacune des roues

R, étant actionnée par un moteur indeépendant
M. La direction se faitparlesrouesd’arricre F,
an moyen d’un essieu brisé, sur les pivols
duquel on agit au moyen du gouvernail /, placeé
a la droite du cocher et des bielles /75 une
pédale p, commande les freins.

Le Manipulateur 4, placé a lagauche ducocher,
lui permet de grouper de différentes maniéres
les éléments (accumulateurs) renfermaés dans
le coffre A ; il peut ainsi obtenir la marche en
arricre, ct trois vitesses differentes pour la
marche en avant : 5, 10 et 15 milles & 'heure.

Le Hansom-Cab (figure 51) est supporte a
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I’arriere par deux petites roues de 80 centimé-

tres de diamétre, et l'avant-train comporte
Hansom

Cab
electrique.

Figure 51,

e

i e e i il il i

Figure 52. — Coupé fermé électrique de New-York.

deux grandes roues de 1 metre 10, son poids
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est de 1500 kilogrammes environ, dont 400
pour les accumalateurs. Le coupé fermé
(figure 52) est porté par quatre roues égales,
de 80 centimétres de diamétre : toutes les roues
sont montées avec rayons tangents comme
celles des bicyclettes, avec de forts pneus.
Les tarifs sont, pour les Hansoms-Cabs, a la
course, de un dollar pour les deux premiers
milles (3218 meétres) et de 10 cents-par mille
4 la suite, ou bien de deux dollars a 'heure.
Llintention de PElectric Carriage and
Wagon Company, est de construire des voi-
tures de tous les genres ; mais, pour le moment,
son exploitation est limitée & trois types cou-
rants : le Hansom-Cab électrique, le Coupé
fermé, et V'Electrobat n° 2 avec ou sans capo-
te,que nous avons décrit page 204 (figure 45).
(Ces voitures sont trés pratiques et ne se détra-
quent pas : I'une d’elles aurait parcouru, disent
Jes journaux américains, plus de 1000 milles
(1660 kilométres) sans la moindre avarie.
Chaque voiture disposerait environ d’une
force de 8 chevaux, qui revient actuellement
45 cents par cheval-heure (26 centimes), parce
qu'on les fait charger par la Compagnie Edi-
3
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son; mais lorsque 1'Electric Carricge and
Wagon Company aura ses usines électriques
a elle, ce chargement ne cotitera que 2 cents
par cheval-heure (11 centimes).

Avec ce moteur, la Voiture marcherait faci-
lement & une vitesse régulicre de 15 milles a
I'heure (24 kilometres), et elle pourrait, occa-
sionnellement parcourir 20 et25 milles, en une
heure (32 4 40 kilomeétres); le maximum de
charge desaccumulateurs correspondant 4 une
distance parcourue de 25 milles (40 kil.) envi-
ron, suivant les pentes, ’état des routes, ete...

La dépense d’une de ces voitures, lorsque la
Compagnie aura ses secteurs parfaitement or-
ganises et équipés, sera environ moitié de celle
necessaire pour les véhicules attelés.

Or, comme un cheval cotte environ 1 dollar
par jour de nourriture et d’entretien, et qu’il
faut un peu plus detrois chevaux, pour mener
une voiture durant une journée entiére, cela
ferait actuellement, environ 1 dollar 70 cent.
pour la dépense quotidienne (8 fr. 75), tandis
que la dépense pour le fiacre électrique pour—
rait descendre 4 4 fr. 50 par jour.

e —— T = —
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SUPPLEMENT

MOTEURS A GAZ COMPRIMES

ET

NOUVELLES VOITURES A PETROLE

—>k—

CHAPITRE XIII
Les Voitures & Gaz comprimes.

Ammoniague et Acile earbonigque.

Les Moteurs a Gaz comprimés sont ceux (ui
transforment, en nergie disponible sur un
mécanisme, la détente des Gaz comprimes, et
Pon entend par Gaz comprimes ceux qui, par
un procédé quelconque, sont enfermés dans un
Contenant plus petit que le volume qu'ils occu-
pent 4 la pression atmosphérique.

11 existe deux facons pratiques de résoudre
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ce probléme difficile du Contenu plus grand
que le Contenant.

1°, en comprimant le gaz, Air, Acide car-
bonique ou autres, par desmoyens mecaniques,
dans une capacité 4 parois résistantes ;

2° en dissolvant un gaz dans un liquide qui
I’absorbe en proportions considérables, comme
fait, par exemple, ’eau pour le gaz ammoniac.

Dans un cas comme dans 'autre, I'échappe-
ment du gaz par un orifice ouvert sur le milien
ambiant, & la pression atmosphérique, consti-
tue une source d'Energie que, par un récep-
teur approprié¢, on peut transformer en travail.

Wioteurs a gaz Ammoniac.

Projet de Voiture & gaz Ammoniac, de GURNEY.
— L’un des ingénieurs qui créa, en Angle-
terre, les services de Voitures & Vapeur qui
rénssirent si bien de 1828 4 1836, GOLDWORTHY
GURNEY, avait eu d’abord, vers 1822, lideée
d’utiliser, pour combiner un moteur, la force
expansive du Gaz ammoniac chasse de sa dis-
solution aqueuse par une légere ¢lévation de
température.

Il construisit, aprés de nombreuses expérien-
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ces, un Moteur a piston qu'il employa a ac-
tionner un petit modele de Voiture.

Mais, la complication et le peu de régularité
du procédé lui firent abandonner cet ordre
d’idées, pour se consacrer tout entier 4 la cons-
truction des Voitures & Vapeur (1).

Les Travauxz de GURNEY furent repris en-
suite par divers inventeurs, entre autres, par
Pietro CarpENOUS, professeur de Physique au
lycée de Rovigo, et par M. TIXIER, de Bor-
deaux:mais ils n’allérent méme pas aussi loin
que le premier, car ils ne firent, de leurs étu-
des, aucune application directea la locomotion.

L'Ingénieur Mac-Mahon, de la Louisiane, a,
plus récemment, appliqué la tension des va-
peurs ammoniacales a la motion des tram-
ways, en opérant avec de ammoniac liquéfié.
L’inconvenient prineipal de tous les moteurs
basés sur la Détente du gaz, est I’abaissement
de température, qui résulte de cette détente
méme. Il est nécessaire de combattre cerefroi-
dissement, et voici comment l'inventeur y est
parvenu.

(1) Voir ma Seconde Iﬁ'fude, les Voitures a Vapeur,
Pages 64 a 84,
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Un cylindre en tole, muni d’'un corps tubé
analogue & celui de la chaudiere d'une loco-
motive, est renfermé¢ dans un cylindre plus
large et un peu plus long de maniere a laisser
un grand intervalle, dans lequel de I'eau ou
une faible solution ammoniacale circule libre-
ment entre les tubes et autour du cylindre in-
térieur. Celui-ci est rempli de gaz ammoniac
liquefie et anhydre, qui entre en ébullition des
que la température de I’appareil atteint 28 a
30 degrés Centigrades.

La vapeur produite est distribuée, par une
valve d’admission, alternativement sur les
deux faces du piston de la machine. Le cylin-
dre dans lequel se meut le piston, est entoure
d’une enveloppe parfaitement étanche, en com-
munication avec le grand cylindre extérieur,
ou la vapeur qui a travaillé, est absorbée par
leau en circulation. C’est la chaleur latente de
vaporisation qui, développée par cette absorp-
tion et transmise & travers les tubes & 'ammo-
niac anhydre, en entretient I'évaporation.

Dans les conditions défavorables des essais
faits & Chicago au mois de janvier par un
temps trés froid, on a brilé 4.544 grammes de
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charbon pour obtenir 4 litres et demi de gaz
ammoniac liquéfié anhydre, et, pour faire
marcher une voiture de 5.080 kil. a la vitesse
de 24 Kkilomeétres a I’heure, on en consommait
un litre et demi par Kkilomeétre parcouru.

La consommation correspondante de char-
bon était donc 6 kil., et, au prix de 3 francs
les 1.000 kilogrammes de charbon rendu a la
station génératrice, la dépense kilométrique ne
dépassait pas 6 centimes.

Nous ne savons pas que l'on ait depuis lors,
adopté ce systtme & une Voiture sur route, et
nous ne saurions le conseiller, & cause de sa com-
plication, et de sa faible capacité de parcours.

Moteurs a Acide earbonigue

Marc Isambart Brunel, ingénieur francais neé
a Hacqueville (Eure) le 25 avril 1767, et que
les gigantesques travaux qu’'il exécuta en An-
gleterre ont rendu &4 jamais célebre, parait étre
le premier qui ait eu I'idée de combiner un

-Moteur & Acide carbonique.

L’Acide carbonique comprime jusqu’a liqué-
faction en 1814, par FaArapAY, constitue en
effet un moyen d’emmagasiner, sous un trés -
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tit volume, des quantités considérables d’éner-
gie : BRUNEL le comprit ; mais le Moteur qu’il
imagina ne futqu’nn appareil de laboratoire peu
propre 4 des applications industrielles quelles
qu’'elles fussent.

Ghilliano et Christin, aprés les belles expeé-
riences de THILORIER, reprirent 'idée de Bru-
NEL, et inventerent un moteur 4 acide carbo-
nique pour lequelils prirent un breveien 1855.

Leur moteur, mieux concu et plussimple que
celui de BRUNEL, ne recut cependant, pas plus
que son devaneier, d’applications pratiques.

Moteur Marquis. — MARQUIS prit & son tour
un brevet en 1862, pour un moteur a acide
carbonique complétement différent de celul de
ses prédécesseurs. Lacide carbonique agil par
sa force vive sur une roued ailettes : ¢’est une
turbine analogue aux turbines a vapeur de DE
LAVAL.

L’appareil paraissait pratique, et offrait sur-
tout cet avantage précieux, an point de vue
de 1a construction d’un Véhicule automobile,
de développer une grande force sous un petit
volume.

Nous ne croyons pas cependant que 'on en ait
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Jamais fait application dans cet ordre d’idées.

Voiture & Acide carbonique, systéme Belzon.—
M. BeLzow, en 1891, prit un brevet pour une
Voiture @ Acide carbonique. Ce véhicule 2 la
fols original et nouveau fut construit avec
laide de dquelques ingénieurs distingués ;
mais il ne donna pas aux essais les résultats
que 'on avait espéré, et cette affaire fut mal-
heureusement abandonnée.

Voiture 4 Acide carbonique fonctionnant aux
Etats-Unis. — Le moteur & Acide carbonique,
cependant, se présente bien sous une forme
capable de donner satisfaction aux desiderata
des constructeurs de Véhicules automobiles,
tant par son faible encombrement que par son
poids restreint, ‘

On a du reste été plus heureux dans cette
vole aux Etats-Unis que chez nous, et la ques-
tion de 'emploi de l'acide carbonique comme
moteur parait y avoir été complétement résolue.

La New-Power Company, de New-York, a
construit une machine de tramway mue par ce
moyen : la disposition générale est celle d’une
machine & vapeur, sauf la distribution et quel-
(ques parties speciales.

3.
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Le gaz est emmagasine a 'état liquide, sous
une pression de 70 kilogrammes par centime-
tre carre, dans des réservoirs en acier, et
passe directement aux cylindres de la machine
sans aucun intermédiaire de détendeur ou re-
ducteur de pression.

Les cylindres ont 10 centimétres de diame-
tre et 15 de course ; les lumitres d’admission
sont des orifices de 1/4 de millimetre de dia-
meétre, fermées par des soupapes porfant sur
un siege en caoutchouc; la levée, tres faible,
leur est donnée par un meécanisme qui consiste
en une combinaison de coulisse de change-
ment de marche et de distribution Corliss.

[l y a, pour l'échappement, des lumieres
spéciales, de section plus grande.

On peut parer au refroidissement résultant
de la détente en chauffantle tuyau d’admission
au moyen d'un bec de gaz; mais, on dit que
son emploi n’est pas nécessaire, la marche
intermittente de Pappareil faisant qu’il ne se
produit pas un abaissement de temperature
suffisant pour amener la congélation.

La machine est placée sous une voiture ordi-
naire de tramway : le fonctionnement est tout
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a fait satisfaisant, et sa manceuvre des plus
facile aux vitesses ordinaires en usage dans
les rues des villes.

Voici les renseignements que ’on trouve dans
les journaux ameéricains, concernant les dépen-
ses occasionnées par emplol de ce systéme.

La consommation de I'Acide carbonique
Vaquide serait de 4530 grammes par cheval et
par 24 heures. Or, le prix de lacide carbo-
nique liquide n’étant, & New-York, que de
37 centimes le kilogramme, la dépense par
cheval pour 24 heures ressortirait & 1 f. 50,
ou six centimes par cheval heure.

M. Stenzel, un ingénieur allemand, aurait
récemment, nous dit notre camarade MAX DE
NansouTY,combin® un moteura acide carboni-
que léger pour une machine a voler : nul doute
que s'il est assez puissant pour cet usage 1l ne
puisse convenir pour actionner un Véhicule.

L’Acide carbonique liquide, vu son bas prix,
nous semble absolument indiqué pour action-
ner des Voitures sans chevaux, et il nous pa-
rait regrettable que des essais suivis n’aient
pas ¢té faits dans cette voie.
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MM. Francq et Marchena, ont fait un moteur
pour Véhicules, a Acide carbonique liquide
combiné avec la vapeur d’ean accumulée dans
un récipient d’eau chaude. 11 y a la une con-
ception technique et scientifique assez originale.

L’emploi de ces deux fluides permet, en
effet, de supprimer tout échappementde vapeur
en se servant la chaleur latente de vaporisation
pour produire le réchauffement et mieux utili-
ser la détente de 'acide carbonique, en obte-
nant une nouvelle quantit¢ de travail mécani-
que a laquelle vient s’ajouter celui produit par
la vapeur d’eau.

Maisla complication inhérente & cet ensem-
ble en indique Pemploi plutot pour de gran-
des Voitures de Tramways, que pour les
Véhicules destinés a circuler sur les routes
ordinaires.
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Voitures a Air comprimé.

Denis Papin fut le Premier qui songea & trou-
ver dans I'¢lasticité de I’air une force motrice
utilisable; il procéda non pas par compression,
mais par raréfaction de I'Air atmosphérique :
au point de vue des lois physiques qui sont en
Jeu le principe est le méme. Cest en 1687, que
PAPIN présenta & la Société Royale de Londres,
une Machine propre @ transporter aw loin lo
force des rivieres (1).

Les expériences, (u’il en fit alors, furent loin
d’étre satisfaisantes. Mais pouvait-il en étre
autrement avec les tubes a joints imparfaits et
les cylindres grossiers anxquelsl'illustre inven-
teur avait di demander la réalisation pratique
de son idée. Ce qui estincontestable, et ses let-
tres @ LEIBNITZ, ainsi que ses divers mémoires

(1)Cette machine est encore décrite dans les Acta eri-
ditorum, Leptie, déc. 1688, p. 644, sous cette rubri-

que : De wusu tuborwm pregrandium ad propagan-
dum in longinquum viin motriceimn fluviorum.
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en sont autant de témoignages irrécusables,
¢’est qu’il avait la notion exacte de ce qu'on a
appelé depuis la force ¢lastique de 'air : c’est
qu'il appréciait parfaitement ce ressort pres-
(que parfait, & la fois compressible et dilatable,
de plus canalisable et de faible densité (1).

A Vaide d’une roue hydraulique et de deux
immenses corps de pompe, PAPIN opérait le
vide dans l'intérieur d’un long tuyau métallique.
Dans ce tuyau, un piston violemment pousseé
par le poids de la colonne atmospherique
entrainait une corde attachée a Pextrémité de
la tige, et cette corde devait transmetire au
loin la force considérable soudainement pro-
duite par P'action de I'atmosphere.

11 faut aller jusqu’en 1776 pour voir les ideées
de Parix trouver dans les faits la démonstra-
tion qu’il avait lui-méme inutilement tentce.

William Murdoch, en effet, employe de la
maison BourroN ET Warr, & Soho, réalisa
alors, en fait, le probleme de la transmission
de la force 4 distance par le moyen de I'Air
comprime.

(1) Voir la Biographie de DENIS ParIN, par Ci. DE
CoMBEROUSSE publi¢e daus le Chareffeur, N° 10.
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Le commencement du xi1x° siecle offre en-
suite une série d’études intéressantes faites par
des ingénieurs anglais, mais sans qu’aucune
~ delles paraisseavoir été réalisée pratiquement.

Medhurst, en 18100, prend un brevet pour une
nouvelle methode perfectionnée de mener les
voitures de loutes les sortes, aw moyen d’un
- Moteur éolien. 11 propose un plan général de
motion des Véhicules par I'Air comprimeé lequel,
par des canalisations, est distribué sur divers
- points du territoire.

Les machines & comprimer l'air y sont dé-
crites avec détail, ainsi qu'un Moteur rotatif a
Air comprimeé, qui doit étre adapté & chaque
~ Véhicule.

William Mann, de Brixton, en 1822, étudia
~ €galement l'emploi de I'Air comprimé 4 la
- Locomotion, se fit breveter en 1824, et publia,
- en 1830, un long mémoire sur ce sujet.

II y déerit 'aménagement des usines de
- compression ainsi que celui des stations dis-
tributrices, réparties le long des routes & des
distances de 15 4 20 milles environ (24 & 32
- kilométres). On y trouve également le dessin
- Q'une Voiture & Air comprimé (figure 53) a 4

H
E
:
x
ol
e

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



232 VOITURES ELECTRIQUES

roues : les roues d’avant F, directrices aumoyen
du gouvernail 7, de la poulie p, et d’une chai-
ne, et les roues d’arriere R, motrices par l'ac- ;
tion d’un Moteur a piston M, surlequel agit air §
comprimé renfermé dans 15 réservoirs, for- |
mant un volume total de 75 pieds cubes (2 mé- -
tres cubes et demi).

MANN, en comprimant cet air & 22 atmos. |
phéres pensait pouvoir parcourir 14 milles (22 |
kilometres) et 34 milles (54 kilometres), enle

Figure 53. — Voiture 4 Air comprimé de W. Maxy, -

comprimant 4 64 atmosphéres). Il pensait qué,
ce mode de locomotion reviendrait & enviro?;
un penny par mille (6 centimes par kilometre).-

MANN ne borna pas ses études & la compres f’
sion de Pair : il proposa également de compr:|
mer le gaz d’éclairage, de facona le transpor
ter facilement pour en faire usage dans &S
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maisons et établissements divers, ¢éloignés des
usines a gaz.

Wright, en 1830, a présenté un projet de Voi-
ture (figure 54) étudié avec beaucoup plus de
details et plus pratiquement que les précédents.
Ayant remarque que la reéfrigération intense
produite par la détente constitue un incon-
vénient considérable des Moteurs 4 Air com-

primé, il a imaginé de réchauffer celai-ci 4

Figure 54. — Voiture & Air comprimé de WRIGHT.
son entrée dans le cylindre moteur M, au
moyen d’une injection de vapeur produite dans
une petite chaudiere spéciale C.

La Voiture, trées puissante, devait porter
12 voyageurs, suspendue sur 4 roues dont deux
A lavant IY, directrices par la manceuvre du
gouvernail f, et celles d’arriére R, de grand
diamétre, motrices, actionnées chacune par un
moteur a air comprimé distinct.
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Fordham, en 1832, a publié¢ également 1'étude
d'un systéme de Voiture & Air comprime, mais
sans que P'on puisse croire ue son appareil,
pas plus qu'aucun des précédents, ait jamais
fonctionne.

On manque également de preuves certaines
quant A lexistence de la Voiture 4 Air com-

primé de RATHEN, qui aurait fonctionné a Put-

ney en 1848.

La premiére Voiture a Air comprimé absolu-
ment authentique, est donc celle qui fut cons-
truite en 1840, par deux ingénieurs francais,
AUDRAND et TEess#s DU MoTAY (1).

Roussel, (1834), horloger & Versailles, cons-
truisit un petit modeéle de voiture & air com-
primé, rui roulait assez longtemps sur un par-
quet: AUDRAND ET TESs1EE DU MoTAY, (ui la virent
fonctionner en font mention dans leur ouvrage,
sur les Emplois de Uair comprimé et dilaté
comme moteur.

Moteur Allard. — Les mémes auteurs parlent
écalement d’'un meécanicien nommee ALLARD
habitant 4 Guise, en Picardie, qui construi-

(1) Traduit d'une ¢tude publiée par I Autocar (23
fevrier 1897).
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git un petit Moteur 4 air comprime, qu’ils virent
fonctionner. Mais c’était une machine fixe,
que son inventeur ne songea pas 4 appliquer
4 la motion des Véhicules.

La Voiture Audrand et Tessié du Motay est
représentée par la figure 55. Ces inventeurs,
dans 'ouvrage qui vient d’étre cite, et qui fut
publi¢ a Paris en 1840, s’étendent sur les diver-
ses considérations qui les amenérent a 'emploi

Flgure 55, — Voilure Aupranp el TEssiE pu Moray.
de U'Air comprime pour actionner les Véhicules,
et sur les procédés propres a 'obtenir.

La figure 55 représente la Voiture que ces
inventeurs firent fonctionner sur une voie de
chemin de fer, a4 Chaillot, le 9 juillet 1840.
Sa construction et tout son aménagement, s’ap-
pliqueraient également bien & une Voiture
pour routes ordinaires.
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Les réservoirs d’air comprimé étaient fixés
sous le véhicule, Pair arrivait sur avant-train,
porté par une seule roue F, dans un régula-
teur », puis au Dilateur D, chauffé par une
grosse lampe, et de la au cylindre moteur M,
agissant sur une bielle, qui actionnait direc-
tement Vessieu moteur des roues d’arriere R.

Sur cet essicu était monté une sorte de tapis-
siere, T, pouvant recevoir huit voyageurs. Le
volant de direction f, et les robinets de manceu-
vre ¢taient en avant, sur la plateforme ala por-
tée du conducteur. Un réservoir d’air 4 haute
pression (i, que les inventeurs ont dénomme
Cheval de Montagne était destiné & venir 4 la
rescousse pour gravir les pentes. __

Systome Pecqueur, 1846, — Liair comprime,.
dans le systeme d’AUDRAND ET TrssiE DU
Moray était produit dans une usine intallée a
cet effet, et les Voitures devaient, chaque fols
que leur réservoir eut été vide, aller le remplir
A P'usine, ou a certaines stations déterminées
auxquelles celle-ci envoyait ses tuyaux.

ONESIPHORE PECQUEUR avait imaginé, en
1846, un systeme différent, par lequel une
Locomotive roulant sur rails avait sa maching
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motrice, deconstructionspéciale, constamment
alimentée d’air a détendre, par un tuyau
courant le long de la voie, entre les rails.
Ce dispositif, évidemment inspiré de celui
du Chemin de fer atinosphérigque de Saint-
- Gerimain, que tout le monde connait, ne peut
naturellement, étre en aucune facon propose
pour actionner une Voiture automobile sur
route ; mais, nous avons tenu a le mentionner a
nos lecteurs, qui ont vu déja PECQUEUR 4 Pocu-
yre pour des travaux qui se rattachent beau-
~coup plus directement a notre sujet (1).
Les Locomotives & Air comprimé de M. Mé-
karski datent de 1872, elles procédent directe-
ment de la machine Aubraxp et TESSIE DU MO-
TAY dont elles ne different pas quant au prin-
cipe ; mais, cet habile ingénieur en a fait cer-
tainement une création remarquable et nouvelle,
par la perfection avec laquelle il a résolu tou-
tes les difficultés du fonctionnement, au point
Qavoir enfin ses Locomotives en service sur
les tramways Parisiens.
Nous n’insisterons pas davantage d’ailleurs

(1) Voir ma Seconde Etude, les Voitures & Vapeur,
- Page 97,

E
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ﬂﬁr ces machines qui, obligees d’aller s’alimen-
ter 4 des usines spéciales, ou a des bouches
otablies en des points fixes de leur parcours,
ne peuvent, en aucune facon servir a actionner
los Véhicules automobiles sur Routes.

Tricycle a air comprime Hartley. — L’applica-
tion de P’Air comprimé a la Locomotion sur .
les routes parait, cependant, avoir été reprise
en Amérique dans ces dernicres anneées.

Le Tricyle Hartley, construitpar la Hartley
Power supply C° de Chicago, serait méme

presque pratique (figure 56).

SENLEEE P S T S N N S

M. HartLEY a pens¢ que le Moteur A Air

comprimé 4 deux cylindres, qu'ill a combine,
et applique en particulier a son tricycle, peut

répondre aux desiderata trés souvent expri-
meés, quant & Patilité d’une petite machine 1é-
cere, simple, compacte, sans vibrations et a4 .
changement de sens, propre 4 actionner des.
Véhicules et les embarcations de petite taille. .

I’application faite au cas particulier semble

assez Téussie quoique ce Veéhicule ait, a pre-
miere vue, inconvénient inhérent, dureste, ai

systéme dont il est l’application, de devoir la
majeure partie de son poids et de son volumeé:

]

i
|
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I'-' ,'ala présence du réservoir a Air comprime, A,
3 porté par les deux roues davant F, directri-
-L ces au moyen du Guidon double i deux poi-

'-"'_;gnées f. Tel qu’il est cependant il a, parait-il
. attiré ’attention de M. Hesine le directeur des
._*_pnétes de Washington, et, il a été adopté par

: _'l’administralinn des postes & Chicago, afin de

Tricyele
a Air comprimé
. Figure 56, S = £ HARTLEY.

CeR,aumoyen de deuxchaines; I’employé as-
“Sen S, a son sac placé sur le plateau P, et
80US la main, le levier L, de manceuvre du mo-
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teur M, dont la puissance est variable 4 volon-
te, du simple au double, pour les démarrages.
il peut tenir une vitesse moyenne de 8 milles
3 Theure, de sorte qu’il peut couvrir, en 4 heu-
res, le parcours de 32 milles que les voitures
attelées ordinaires ne peuvent faire qu'en huit
heures (40 kilométres).

L'Emploi de I'Air comprimeé, néanmoins, ne
nous parait pas recommandable, méme apres
la description de cet appareil, que nous n'a-
vons donné avec quelque détail que pour arri-
ver A cette conclusion : que, si l'on est dispose
4 accepter cetinconveénient du Veéhicule action-
né par un accumulateur qu'il faut, a interval-
les réguliers, ramenera la station pour le ravi-
tailler, I’ Accumulateur Flectrique estbien pre-
forable a U Accuwmulateur ¢ Air comprimeé, meé-
me 4 celui de M. HarTLEY, que les journaux
américains et I"Autocar, a qui nous avons em-
prunté cette description, nous présentent com-
me un modele du genre.
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Diligences et Omnibus a Pétrole.

Diligence dA'Oran a Mostaganem,

Les gens qui ont aujourd’hui dépassé la cin-
quamaine ont seuls connu la Diligence dans
toute sa splendeur, quoiqu’alors déja, elle avait
du plomb dans l'aile et commengait & étre, par
les premiers chemins de fer, poussée sur la
grande route de 'oubli, la derniere qu’elle ait
parcouru au galop effréné de ses percherons
ornés de leurs sonnailles.

("était un veritable edifice qui faisait, au
passage, trembler les ponts et osciller les mu-
railles. Au rez-de-chaussée : coupé, intérieur,
rotonde et un premier, protégé par la bache des
bagages. Treize voyageurs en bas (nombre fa-
tidique) 3 en haut, total 16 : on descendait aux
montées pour se dégourdir les jambes.

Ayant remplacé les Turgotines en 1894,
‘elle est aujourd’hui complétement disparue, en
France, mais non en Algérie.
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Les chemins de fer, en effet, sont encore
peu développés dans la plus belle de nos colo-
nies; de plus le mateériel est détestable, et les
vitesses supérieures a4 30 kilométres y sont
inconnues. Les diligences y sont par contre,
d’allure relativement rapide : 10 kilomeétres a
I’heure, de sorte que neuf heures sont néces-
saires pour effectuer le trajet d’0Oran a Mosta-
ganem, sur lequel elles exécutent un trafic
important.

Comme la route est belle, avec des pentes
dont 'importance ne dépasse pas 65 millime-
tres par metre, l'idée vint facilement de rem-
placer 'antique véhicule attelé de six chevaux
arabes par une Diligence autoimnobile.

Mais, en pareilles affaires, I'idée est peu de
chose si I'on n’a pas le conrage de I'exécution.

M. CAFFARET ingenieur militaire, depuis long-
temps honorablement connu en Algérie, a eu
le mérite de cette derniere, et c’est grace a son
¢nercie et 4 son expérience pratique qu'a éte
crece vers la fin de 'an dernier, la Sociélé des
Diligences automobiles d’Oran a Mostaganem.

La Société s’étant deécidée pour emplol des
moteurs & pétrole il lul restait & rencontrer
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un constructeur capable d’établir un Véhicule
pouvant transporter 16 voyageurs, plus quatre
a cinq cents kilogrammes de bagages ou colis
divers, 4 une vitesse moyenne de 18 kilométres
a I'’heure. Elle I'a trouvé dans la personne de
M. TueoporE CAMBIER, chef de la Maison de
construction CamBIER ET Ci, de Saint-Mau-
rice-lés-Lille, qui a combiné une automobile
accomplissant le parcours d’Oran & Mostaga-
nem (environ 90 kilom.) en 5 heures 1/2.

La Diligencea pétrole Cambier est représentée
par lesfig. 57 et 58, vue latéralement et en bout.

La Voiture comprend deux parties distinc-
tes : 6 places en avant pour les secondes clas-
ses, avec porticre en M, et quatre places tres
confortables a4 l’arricre en premiere classe,
avec portiere en P; les six autres voyageurs
sont logés au premier étage (sur Pimpériale)
en deux banquettes transversales H et 7, et
couverts par une bache G, soutenue avec des
cerceaux 7, sous laquelle sont également abri-
s 500 kilogrammes de bagages et colis divers.

A Tavant est établi un siege S, ot prennent
place le Controleur et le Mécanicien-conduc-
teur, qui a sous la main tous les leviers de
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commande : e, pour ’embrayage etledébrayage
du moteur; 7, pour les changements de vitesse ;
p, pour les freins a sabots ; », pédale pour les
freins des moyeux et 7, pour la direction par
les roues d’avant-train F.

Les roues d’arriere R, sont motrices sous
Paction d’une chaine, actionnée par le pignon
p, et quune disposition spéciale permet de
conserver toujours 4 la méme tension.

Le moteur d’une force effective de 25 4 30
chevaux est composé de trois cylindres & ex-
plosion C, placés & l'avant, qui actionnent di-
rectement I’arbre vilebrequin A ; Parbre auxil-
liaire @, parallele aux essieux, en regoit le
mouvement au moyen d'un engrenage E, et
porte un harnais d’engrenages dont la corres-
pondance variable avec ceux de I'arbre du dif-
férentiel o, permet d’obtenir les diverses vi-
tesses convenables. Un arbre longitudinal D,
communique, par deux engrenages coniques,
les mouvements au pignon de chaine p.

Les plus fortes rampes, mesurant 65 milli-
meétres de pente, sont gravies 4 une vitesse
de 8 4 9 kilométres @ 'heure; la plus petite

vitesse est de 4 kilometres, pour les demarra-
1%.
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ges sur les cotes, et 1a plus grande peut attein-
dre 28 kilometres : méme 4 cette allure, par
'action simultanée de ses deux freins 4 sabots
et d» ses deux freins sur les moyeux, la Voiture
peutétre arrctée presqu’instantanément.

Tout le mécanisme est renfermé dansune boi-
te étanche B b, quicontientde I'huile et grais-
se les bielles, vilebrequins et coussinets. Lere-
froidissement des cylindres est obtenua laide
d’une circulation d’eau provoquée par une
pompe :un réfrigéerant a grande surface, place
a un endroit propice, permet de maintenir
Peau a la température la plus convenable.

Le carburateur est d'un systéeme perfection-
né absolument nouveau, et 'allumage se fait a
volonté, avec tubes incandescents chauffés par -
des Bruleurs Longueinare,ou bien par 'élec-
tricité. Cette derniére parait préférable pour
faciliter la mise en route, qui peut ainsise fai-
re avec une faible compression dans les cylin-
dres moteurs: les pistons ayant un assez fort
diametre, il devient presqueimpossible de faire
tourner 'appareil & la main quand la pression
est au degré nécessaire pour que le mélange
explosif se puisse allumer par incandescence.
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Les Omnibus a FPétrole.

M. Iissox, est en méme temps qu'un des
plus anciens constructeurs de Voitures auto-
mobiles de Paris, 'un de nos plus habiles
Chauffevrs : il a, autant que quiconque le
geste habile et le coup d’wil d'un Kabile, que
PIERRE GIFFARD a signalés comme les premiers
et indispensables attributs du Conducteur d’an-
tomobiles,

M. Fisson, qui construit dans ses ateliers de
la rue Maublanc (Paris-Vaugirard) tous les
genres d’Automobiles 4 la volonté du client,
s’est fait une spécialite des grandes Voitures de
louage : tout le monde se souvient encore de
la Noce antomobile des Batignolles et du Lan-
daw de la Mariée ; il établit également des
Omnibus, Voitures de famille, etc...

L'0Omnibus de M. Fisson est représenté par
les fig. 60 et 61, en elevation latérale et en plan.

Le Moteur Benz du type actuel, qui actionne
ce Véhicule, est représenté en perspective par
la figure 59 : il est 4 un seul cylindre C, et a
quaire temps. L’arbre vilebrequin A porte, d’un
cOté, le volant V, avec la Poulie de trans—
mission P, et 4 l'autre bout, Pengrenage E,
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Figure 59.

— Nouveau moteur du systéme Benz, des Voitures FISSON.
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puis la bague & interruption b, qui produit I'al-
lamage avec la bougie électrique e.

La soupape S, d’expulsion, est ouverte par
la bielle B et le levier coudé articulé en O,
qui sont actionnés par la came o.

Des le debut de la période d’aspiration
(1 temps), les vapeurs d’hydrocarbure, pro-
duites dans le réservoir a pétrole vaporisa-
teur D (fizures GO et 61), sont appelées par Ia
soupape d, tandis que l'air arrive librement
en / : le mélange opéré dans le renflement H,
est introduit par la soupape d’admission s.

La chapelle qui supporte 'ensemble des sou-
papes S, s, et de la bougie e, peut s'enlever
facilement pour la visite et le nettoyage.

Le cylindre C, est refroidi par une circula-
tion ’eau, qui pénétre & la partie inférieure
et ressort par la bouteille ¢, disposée pour
la condensation de la vapeur, et le retour de
eau de condensation vers les baches M et M.

Les deux pouliesP et p portent chacune une
courroie : deux vitesses, sont donc transmises
i Varbre a, par deux couples K et &, de pou-
lies folles et fixes.

Les courroies sont mises a volonté sur la
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Figure 60, :
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Figure 61. — Vue en plan du Mécanisme de 1'0Omnibus.
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poulie fixe ou sur la poulie folle au moyen des
fourchettes 7 7 manceuvrees par le levier L,
placeé sur le siege 4 la portée du conducteur,

- Les pignons » 7, communiquent le mouvement,
par les chaines et les couronnes dentées calees
sur les moyeux des roues motrices R R’.

La direction s’obtient au moyen du volant £,
qui, agissant directement sur P’axe vertical I,
fait tourner les leviers i ot i, lesquels par les
tiges T et T agissent sur les pivots Z et ' des
roues directrices I et I,

M et M’ sont les reservoirs d’eau, et N, la
chambre d’expansion et de sortie pour le dé-
part des gaz brilés, dont partie va, par le
tuyau n, chauffer le double fond du réservoir
vaporisateur D. Le levier J commande un des
freins, Pautre étant actionne par une pédale,

Le moteur fait 300 & 400 tours 4 la minute,
etles deux vitesses varient entre 8 et 20 kilo-
metres 4 I’heure. Cela ne constitue pas des .
Voitures de course, mais de bons Veéhicules
usuels tels qu’on les peut souhaiter pour des
services publics 4 voyageurs.

—— T T
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CHAPITRE XVI

Fiacres automobiles a Pétrole.

Parisa frémia la menace de lancer dans nos
rues, subitement, 500 fiacres électriques. Ren-
seignements pris, 1l Sagissait de deux fiacres

pour Voitures.
automobiles que la Compagnie générale des
Voitures de Paris veut expérimenter, avant de
prendre des résolutions définitives.

Nous croyons, deslors, intéressant de décrire
quelques nouvelles Voitures réunissant les qua-
lités nécessaires 4 un Fiacre automobile.

Droits réservés au Cnam et & ses partenaires
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Nouvelle Voiture Léon Lefebvyre,

Les nouvelles Automobiles Léo, repreésentées
en ¢lévation latcrale par Ja figure 66 et en plan
par la figure 67, font preuve de ]g part de
leur auteur, M. Lfo~ LEFEBVRE, d’un {ravail
trés sérieux, qui a eu pour résultat d’Importants
perfectionnements. La caractéristique de cos
perfectionnements est |a disposition d’un me-
canisme tres réduit, enfermé dans vne boite B,
completement close, et dont Jes engrenages
sont lowjours en prise, ce qui évite les reac-
tions et les choes dangerenx qul se produisent
trop souvent, comme suite de 'embrayage par
la mise en rapport direct de roues dentées en
mouvement : la figure 63 représente le deétail
de ce méeanisme, vu en plan.

Le Moteur Pyginée & deux cylindres, nou-
veau modele, représenté en ¢lévation perspec-
ive par la figure 62, est placé en G, & lar-
riere de la Voiture : son arbre A, porte, apres
le volant V, une poulie & joues M qui, par une
courroie, communique le mouvement & une
autre poulie w2, calée sur un arbre interme-
diaire «, tournant fou sur Iarbre E,des pignons

15

T
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de chain¢ p, el soutenu dans le palier 2.

Sur cet arbre «, est calé un pignon droit 1,
qui engréne avec la roue d’engrenage I, calée
sur Farbre (i, tournant sur les paliers gg’ pris
dans la boite B3 sur ce méme arbre, sont éoa-
lement calées les roues II et III, constamment
en prise avec les pignons 2 et .3, qui sont mon-
tes fous sur la boite D, du différentiel placé au
milicu du systéme et s'allongeant & gauche et
a droite autour de I'arbre E, qui tourne & frot-
tement doux a4 intérieur, soutenu 4 une extre-
mit¢ par le palier 2, et & Pautre par arbre
creux « et son palier &°. Enfin, un quatricine
mobile -/, cualement fou sur la boiie D, est en
communication par une chaine de Galle avee
le pignon denté 5, toujours calé sur arbre G.

La boite D, porte intérieurement les pignons
coniques planctaires d @ du différventiel, engre-
nant avec les roues e ¢, calées sur les extre-
mités internes de Uarbre E, en deux Lroncons
indépendants, dont la direction suivant un axe
commun est maintenue par le tourillon 7.

Les prolongements latéraux de cette boite
D, sont solidaires par de longues clavettes de
deux manchons ’embrayage L et N, dont les
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déplacements sont command¢s par deux four-
chettes O et 07, fixees a denx olis. ieres o et 0’;
des dents n n' et 10 sont meénageées sur les
couronnes externes de ces manchons de facon
5 s'engacer facilement dans des encoches cor-
respondantes disposces en regard sur les pi-
cnons 1 et 2, 3 et L.

Des lors, suivant que, par des mouvements
appropriés donnes aux manchons N et L, on
accouplera 1'un d’eux avec le pignon 1, 2, 3

Eaip

M

-

Figure 64&. — Palier. Figure 65. — Disque.

ou 4, on communiquera 4 la boite D, du diffe-
rentiel, des vitesses déeroissantes de 1 a3, el
de sens contraire pour 4 . on obtiendra donc
{rois vitesses différentes, pour 'arbre E, des
pignons de chaine, et l]a marche arriere.

(‘es mouvements sont obtenus trés simple-
ment par la manceuvre du disque S, dans
leqquel sont tracecs deux rainures de forme
approprice : deux coujons § 8, sont engages
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dans ces rainures et fixés aux glissieres o et
o', qui font corps avec les fourchettes O et O,
en méme temps quiils sont guidés en ligne
droite par les mortaises ¢ ¢’

Le simple examen de la figure 65, permet
de comprendre que, suivant les positions don-
nées au disque S, en agissant sur 1’axe hori-
zontal J, les goujons seront amenés dans les
positions convenables pour que les fourchettes
O et O’ operent Pembrayage de la boite du dif-
férentiel D, avec le pignon 1, 2, 3 ou 4, sulvant
le besoin. On voit que tandis qu'un goujon s,
recoit de sa rainure les mouvements propres 4
embrayer, 'autre s’, ne bouge pas de place, se
trouvant engagé dans une portion de rainure
circulaire : aucun embrayage ne peut donc
avoirlieu a faux.

Le graissage de tout le mécanisme se fail
par deux canaux menagés a linterieur des
arbres G et E, 4 extrémité desquels sont dis-
posés des graisseurs & graisse consistante, tels
que k; la boite D, du differentiel peut étre
maintenue pleine d’huile.

Les figures 66 et 67 montrent que, par suite
de la communication souple par courroie entre
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Figure 66

Fiacre & Pétrole

en élévation.
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M et n, les d-coups du mecanisme ne sont
pas transmis au moteur et réciproquement :
cette courroie est soumise & Paction d’un ten-
deur T, suspendu au bout d’un bras de levier
constamment rabattu par I'action d’un ressort
spirale. Ce levier peut ¢étre releve par une cor-
delette, quun jen de petites poulies & gorge
rattachent & une pédale ¢,

Lorsque 'on veut supprimer 'action du mo-
teur sur le mécanisme contenu dans la boite
I3, il suffit d’appuyer sur cette pédale progres-
sivement : le mouvement se ralentit d’abord,
par suite du glissement de la courroie, puis
cesse tout-a-fait, des quielle est suffisanunent
détendue pour ne plus entrainer la poulie Jn.
En appuvant plus encore sur la pédale 7, on
freine la poulie j, calee sur I'arbre G.

On voit que ce frein ne peut agir qu’apres
débrayage du moteur : ce systeme donne des
démarrages tres doux et sans chocs.

La boite B, est fixée au chassis de la Voiture
de facon & ce que les arbres G et E solent pa-
ralleles aux essieux et a 'arbre A, et de sorte
que Parbre E s’engage librement dans les pa-
liers K et K, fixés au chassis : pour eviter
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ondulation de cet arbre, muni de 4 paliers,
les boulons qui fixent les paliers K et I au
chassis sont mobiles latéralement dans  des
ouverturcs oblongues (figure 64) qui leur per-
mettent e se mettre bien en ligne, suivant
I'axe de I'arbre E. Celui-ci sort au-dela de ces
paliers. pour porter les pignons p et p’, qui,
par les chaines et les couronnes dentées P et
P’, calées sur les moyeux desroues R et R,
donnent le mouvement & ces derniéres. |

La Voiture est dirigée au moyen de deux
arbres verticaux télescopés maintenus dans un
tube en fter », fixé devant le siege (fig. 66).

L’arbre intérieur porte le guidon f, qui
fait mouvoir les roues I et IV, autour de leurs
pivots. L’arbre extérieur porte & sa partie infé-
rieure un engrenage conique H, qui agit, avec
un joint de Cardan, sur Parbre J, sortant de la
boite sur sa face d’avant : suivant les mouve-
ments donnés au volant %, on imprime & I’ar-
bre J, les angles de rotation qui font varier les
vitesses, en mettant en jeu, a4 volonté, les pi-
gnons 1, 2, 3 ou 4. Un frein de sareté agit
directement sur les moyeux des roues R et R’,
manceuvré par une seconde pedale, ou par le
volant & main v.
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Les Voitures Gauthier et Wehrlé,

La Voiture Wagonnette ¢tablie par MM. GAu-
TIER ET WEHRLE, représentée en élévation
perspective par la figure 68 est 4 la fois sim-
ple, légére et confortable : elle est construite
d’apres deux' types distincts, suivant que la
transmission s’effectue avec ou sans chaine.

Figure €8. — Voiture Wagonnette GAUTIER ET WEHRLE,

La Wagonnette, avec ou sans chaine différe
peu dans sa forme extérieure et constitue une
excellente petite Voiture légere dont le Moteur,
parfaitement équilibré, fonctionne tres régulie-
rement, et est mis en marche immeédiatement,

griace a un allumage électrique spécial.
15.
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Les vitesses sont calculées pour 8, 16 et 24

kilométres 4 heure, et le roulement est de la

plus grande douceur grace a ’emploi des ban-
dages pnewmaliques Michelin dont I'usage ne
peut occasionner aucun inconvénient, eétant
.donnée la légereté de ces Voitures.

La Wagonnette sanschaine estreppesentée en .5
plan par la figure 69. Le Moteur composé de

Figure 69. — Wagonnette sans chaine.

deux cylindres C. €, horizontaux opposés, a (ua-

tre temps, dont les axes sont paraliéles aux es-

sieux, est placé 4 l’arriére. Surson axe A, estcale

le volant V, qui contient un embrayage pro-

gressif breveté, lequel est actionné depuis
l'avant par la pédale P, qui agit en méme
temps sur le frein H. '
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L’arbre a, qui porte la partie mobile du dé-
brayage, communique par un pignon d’angle
le mouvement aux engrenages de changement
de marche contenus dans la boite B, et dont
les déplacements sont commandés par Paction
du levier #. Dans I'autre boite D, sont enfermés
les trains d’engrenages, manceuvrés par le
levier d, qui permettent d’obtenir deux vitesses
différentes, pour 'arbre I, lequel communique
le mouvement par le pignon e, 4 la couronne

Figure 70,

—_

Vue
de 1'essieu d'arriére
de
la Wagonnette

sans chaine.

dentée E, calée sur le Diﬁ'érent_ie] monté au
milien de l'essieu auquel, le mouvement est
ainsi donné sans chaines.

Les deux roues motrices R et R’ sont jointes
a cet essieu au moyen de deux joints de Cardan

chacune, » ¢, #’ ¢’, de facon & permettre les
- -oscillations du mécanisme attaché a la caisse,

qui est suspendue sur les ressorts n #’ (fig. 70).
La direction se fait par les roues de devant
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F, F’ montées avec l'essieu brisé ordinaire, sur
les pivots duquel on agit au moyen du gou-
vernail 7.

La Wagonnette avec Chaine estreprésentée en
plan par la figure 71. Le Moteur a deux cylin-
dres opposés C 7, fixé aux chéssis ¢, a Parriere

|
1 T
¥ [

14 | nf ;
i—%{_______ﬂgﬂf { E Elmm

[ FRENILS L1141 111

Figure 71. — Wagonnette avec Chaine.

de la Voiture, differe peu du précédent : son axe

horizontal est paralléle aux essieux, et 'arbre

moteur A, porte le volant V, & lintérieur
duquel est placé le syséme d’embrayage pro-
gressif. Celui-ci fait corpsavec l'arbre en pro-
longement de A, qui porte le manchon des
changements de vitesses B, garni de son train
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d’engrenages qui s’engagent a volonté¢ dans les
roues et pignons de rapports convenables, calés
sur l'arbre a, parallele & A, et placé en des-
sous, dans le méme plan vertical.

Cet arbre a, se termine par une roue d’angle
b, qui engrene avec une roue semblable calée
sur I'arbretransversal du pignon p, lequel, par
le moyen d’une chaine et de la couronne den-
tée P,fait tourner la boite cylindrique du train
differentiel, qui est monté sur I'essieu des roues
motrices RR’.

Pour débrayer, le conducteur appuie sur la
pedale ¢, qui agit surle levier s, et, pour chan-
ger de vitesse, il actionne le levier s, dont
Iextrémité se présente ala main droite du con-
ducteur, sur le sicge.

Les soupapes d’expulsion Set S, disposées
symétriquement de part et d’autre de 'axe du
vehicule, sont mues par le moteur, tandis que
les soupapes d’admission s et s’, fonctionnent
automatiquement,

La direction s'effectue par I'avant, dont les
deux roues F F’, montées sur un essieu brisé
sont manceuvrees du siege au moyen du gou-
vernail ordinaire.
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Coupé i pétrole L. Triouleyre.

Le Coupé Automobile & double Suspansmn, 4
systéime L. TRIOULEYRE, est représenté em -
coupe verticale par la figure 74, et en planw 3

coupe horizontal par lafigure 75; il se compus&,. =.

de deux parties distinctes :
1° le chéssis, sur lequel est monté tout le"’

#
1 :_

mécanisme, et qui est porté directement sur

les essieux, par 'intermédiaire de ressorts;

Figure 72. — Allumage électrique. hig8

2 la Caisse absolument indépendante,

N
5

relie au Chassis par d’autres ressorts G (7

28

ce qui évite aux voyageurs les trépidations.

,[

Le Moteur & essence est d’'un type ordinaire
4 quatre temps, et tourne & une vitesse moyen- i-;

ne de trois & quatre cents tours par minuta-’-

r

Il se compose d’un cylindre C, & double enve- ?

loppe, d’une boite & explosion ¢, et d'un bﬁtl
sur lequel est monté 'arbre vilebrequin A.

L'Allumage électrique & interruption com-‘;-::

1
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_::'porte un Accumulateur M (figure 72), une
- Bobine d’induction B, et une Bougie électri-
_}_que b, avec un Interrupteur fixe J. L’'accumu-
b }ateur,' qui peut durer 70 & 80 heures, est par-
fa1temen1: étanche; il conserve, au repos, son
énergle électrique pendant plusieurs mois,
- et se recharge facilement avec des piles pri-
~maires, ou sur un courant quelconque de deux
Dl:l trois ampéres : de ses deux bornes partent
& 1es fils qui le réunissent 4 la bobine B.

Figure 73.

———

Bougie
d"Allu mage ¢lectrique.

~ La Bougie dallumage (figure 73) est fixée
- sur la boite 4 explosion ¢, par une tubulure
8 - métallique 7, et porte 4 lintérieur une douille
_':? ‘également en métal T, percée d'un trou circu-
- laire 2. Une tige en platine 7, isolée par un
1 -garnissage en porcelaine 3, est fixée a la
~ rbome extérieure 5, 4 laquelle le fil est relié

par la vis 4 : ¢’est entre la tige { et la douille
.4, T, que jaillit 'étincelle.

1.:.

- La figure 72 montre que, des deux ﬁls par-
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Figura 75. — Plan du Fiacre fermé systéme TRIOULEYRE.
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tant de accumulateur M, pour aller 4 la bo-
bine B, 'un passe par Pinterrupteur fixe J,
qui sert simplement & supprimer le courant
pendant 'arrét dela Voiture.

De la bobine B, I'un des fils traverse la bou-
gie b, et va se fixer a la borne «, montée sur
un ressort », 1solé du moteur, et par lequel
g'établit le courant tant qu’il est en contact
avec la came o : lorsque, par suite de Dévide-
ment de la came, le courant est subilement
interrompu, U'étincelle jaillit en 2 (fizure 73).

[’introduction du melange tonnant dans le
cylindre et dans la boite ¢, se fait automatique-
ment durant la course aspirante da piston, par
la soupape s, et 'echappement, au quatricme
temps, a lieu par la soupape S, soulevee par
un jeu d’engrenages, de cameset deleviers E e O.

Le réservoir a essence, d’une capacité suffi-
sante pour 100 kilometres de parcours, alimente
directement le carburateur K, dont le fond est
chauffé par une partie des gaz d’echappement.
L’air 8’y introduit par la partfie supérieure, s’y
carbure, puis est aspiré par le conduit £, et
pénétre dans la boite ¢, en traversant, addition-
né de I'air qu’il a pris en route, les toiles me-
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talliques disposces dans le renflement 2, dont
effet est de rendre le mélange explosif plus
infime, en méme temps qu'elles empéchent
toute propagation de 'inflammation en arricre,

Le reglace de lair, qui s’introduit sur le
parcours s’obtient au moyen dun robinet, dont
la clef i, se manceuvre depuis le siege, par un
levier I. qui se¢ meut sur un cercle gradué, et
dose en méme temps la quantité du mélange
introduite dans le cylindre C.

Le départ de la soupape S, se fait par le
conduit « et la boite U, dans laquelle sont dis-
posées plusieurs chicanes pour éteindre e
bruit de Pechappement,

[eau de refroidissement est contenue dans
la bache D, et sa circulation s’effectue en ther-
mosiphon par les tuyaux o ct o’

La transmission s'opere au moyen dua cone |
A deux étages H L, calé sur larbre A, en
regard des poulies N Q V, contenant le diffe-
rentiel, monté sur larbre p, des pignons de
chaine, qui font tourner les roues motrices R R’

La courroie croisce donne la marche en
avant et la courroie droite la marche arriere :
un dispositif special, quifonctionne au moyen
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VOITURES ELECTRIQUES 271
d’un levier a la portée du conducteur, permet
de varier, les vilesses a volonté. La courroie
droite passe de la poulie fixe N & la poulie
folle Q, par les déplacements d’une fourchet-
te, actionnée au moyen du levier /.

La Voiture est munie de deux freins agis-
sant, I'un, par g, sur les moyeux des roues
RetR?, et 'autre sur la poulie A, an moyen de
lapédale Py quant & ladirection & essieu brise
elle est manceuvrée par le gouvernail f, qui
agit sur les bielles j et j°, pour incliner comme
il convient les roues I et 17,

La mise en marche du moteur se fait depuis
le siecge en manceuvrant le volant o lequel, par
Pintermédiaire des chaines ¢, commande un
embrayage 4 dents de loup, qui se débraye
automatiquement dés que le moteur est en
route : deux ou trois tours du volant », suffi-
sent pour réussir, et 1l est interessant de remar-
quer (ue 'on obtient ce résultat sans se dépla-
cer, sans descendre du siege, ce qui constitue

certainement un avantage trés appréeiable.
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CHAPITRE XVII

Avant-trains moteurs et directeurs

a Pétrcle.

Aprées la mise en pratique des Locoinotives
routicres atteléesdevant une Voiture porteuse,
dont se distinguent peu les Tracteurs LE BLANT

et Scorr, est venue naturellement U'idée desim-

plifier, en enlevant 'avant-train de la Remor-
que, pour obtenir une sorte de Véhicule unique
4 six roues (1). Puis, poussant encore plus loin

le besoin de la simplification, on a combiné.

des Avant-trains moteurs et directeurs, rem-

placant, & poste fixe, 'avant-train des vehicu-

les habituels, sans rien changer & larriere-

train, et 'on a fini par étudier des types d’4-
vant-train interchangeables, de sorte que le
Véhicule puisse étre & volonté attelé d'un Che-
ral & avoine ou d'un Cheval @ pétrole.

(1) Voir ma Seconde Itude, les Voitures a Vapeur,
pages 185 et 200, et page 182, Tracleurs pE DION.

4
r|
_4d
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Avant-trein fixe, systeme Ponsard.

La Voiture de Mademoiselle Luzia M. Ponsard,
représentee par la fig. 77, est remarquable

1° parce qu'elle constitue TI'une des pre-
miéres solutions qui aient ¢té proposées d’un
Avant-train moteur et directeur a deux roues ;

2° parce que cet Avant-train est actionné
par un Moleuwr rolalif DODEMENT.

Le Moteur Dodement représente par les figures
75 et 76, est un mode de réalisation du type des
Moteurs tonnants @ délenle | B al, que nous
avons définig, dans notre Etude sur les Voifures
a Pétrole, appliqué a produire larotation d'une
turbine & gaz : il est vu par deux coupes verti-
cales perpendiculaires entre elles.

I', est un bati en fonte formant socle ; 'hy-
drocarbure liquide, entre, par une tubulure ¢, au
travers d’un filtre formé d’épomges, dans la
chambre de vaporisation ¢, chauffée par une
lampe placée en A, pour le début seulement,
car Ja marche normale maintient la tempe-
rature assez ¢leveée pour I'allumage.

Les vapeurs sont aspirées au moyen d’une
pompe P, puis refoulces, parle tuyau, p, dansle
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détonateur D, en méme temps qu'une autre
pompe y refoule de l'air en quantité détermi-
née, de sorte que le mélange explosif s’y puisse
enflammer par le jeu combiné de commutateurs
électriques. | :

L’explosion force I'ouverture d’une soupapa{-
d, réglée par des ressorts, qui permet aux

‘gaz sous pression de passer, par 7, dans le

Figure 76. * Figure T'-’
s .
7 F .
1 O 3
Ql' 1] Ii g
=l - ;
: ; v p
3 ¢
:
P )

§ A
: 3
T I".
¥ 4 J
7 0

Moteur rotatif DopEMENT, du Type Ba. )
réservoir N, qui est une partie du socle. LaLr
soupape S, actionnée par une came s, permet.
a l'air extérieur de rentrer en D, pour Y
rétablir, entre les explosions, la pression atmos-.
phérique. |

‘Du réservoir D, les gaz sous pression for-

ment, dans le tuyau F, commandé par un robi-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



pet, un courant gazeux qui se preécipite dans
les aubes directrices de la turbine T, dont la

VOITURES ELECTRIQUES 20

~couronne mobile entre en rotation, tandis que
les gaz bruleés sont expulses naturellement par
Porifice O. |

Sur 'arbre de la turbine, est fixé un pignon
e, engrenant avec une grande roue E, sur
Parbre de laquelle est calé, d’un bout, le volant
R, et de l'autre, une vis saus fin V, qui mene
une roue hélicordale »; ¢’est sur 'axe de cette
roue o, (ue sont montées les manivelles qui
ménent les pompes, la dynamo qui produit
Pélectricité, les interrupteurs pour Pallumage,
et la roue & came s.

1l y a deux détonateurs fels que D, et deux
pompes P, |pompe & gaz, et pompe a air], le
tout symdtriquement place, par rapport au
plan passant par les axes des roues ¢ et K.

Avant-train fixe Ponsard et Voiture (ligure 78).
— L’essieu A porte la partie mobile d’une cou-

“ronne tournante M, montée sur billes, dont la
partie supc¢ricure [ait corps avec deux brancards
reliés par les ressorts i, ausicge dela Voiture.

Le réservoir a petrole est placeé soug ce
dernier, en S, et fournitla vapeur d’hydroear-

bure 4 la pompe 4 gaz qui la refoule dans le
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VOITURES ELECTRIQUES 277
détonateur D, en méme temps que la pompe a
air y comprime l'air nécessaire.

Les gaz des explosions sont emmaganisés,
sous pression, dans le réservoir N, d'ou, par
le conduit I, ils sont menés & la turbine T,
dont I'arbre supporte le pignon e, en rapport
avec la roue d’engrenage E.

La dynamo d, est actionnée par un cone
d’embrayage a friction, et les pompes, inter-
rupteurs, cte., recoivent leurs mouvements
comme 1l a éte dit ci-dessus.

En bas du siege s’é¢tend une plate-forme sou-
tenue par une tole verticale renforcée, au-dela
de laquelle est montée la transmission de mou-
vement, et le tout est suspendu par une paire
de ressorts. Les roues R sont folles sur I'es-
sieu, et leurs axes creux s'accouplent au mi-
lieu de celui-ci par un engrenage différentiel
conique, commande a Pextérieur par un sys-—
tétme de cones étagés, disposés de fagen @
faire varier les vitesses, en déplacant un galet
de friction qui circule entre eux par la ma-
neeuvre du volent manivelle » : 'V est pour la
marche arriére, et » est le gouvernail; ﬁj est

la commande du moteur. {
16
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Avant-trains Interchangeables.

Nombre de personnes usant de voitures di-
versessoitdeluxe, soit industriclles, bien ameéna-
aées suivant leurs gouts et leurs habitudes, ou
en rapport avec les besoing de leur commerce,
reculent devant Pemploi des Vehicules auto-
mobiles : ils craignent un changement dans
leurs habitudes, ou bien une moins bonne rea-
lisation de leurs exigences.

« Ces inconvénients disparaitraient, dit cha-
cune (Celles, si lonme donnait, pour remplacer
'avant-train auquel j’attelic mon cheval, un
Avant-train moteur, que je pourrais facilement
et rapidement substituer au premier ».

(Post de cet ordre didées (quiest parti M. MaxXI-
viLieN RINGELMANY, pour en donner une solu-
tion qui, si elle laisse a desirer an point de
vue de Paspect extérieur et de la rapidite de
la substitution, est cependant fort intéressante
4 eause du systeme de Moteur quiy est joint.

L'Avant train Ringelmann (ligurc 79), peul
stre mis en place ou enleve instantancément,
de sorte que la méme Voiture peut Ctre em-

ployce alternativement avee lul ou avec un
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cheval. C’est une sorte de Tricycle dont l'a-
vant, muni de la fourche ordinaire de bicyclette
repose sur la roue directrice I'; l'arriére s’at-
che par les deux branches T, d’un bati trian-
culaire, sur les ressorts de 'avant-train de la
voiture, dont les roues #, restent en place a
condition que 'on fasse attacher aux rais, et
de chaque cote, une couronne dentée telle que

]
v =;
40 |
:?.___ﬁ_.."’l' ' C®, {
i 1{.1 ! e ’|
A I i oM _||
f‘y‘;&?ﬁ_; = ‘{15 < \1 .
-h._?' \-'I:._ I .r"_J-l_'l'-'-'-\
[ S / Jr S
.-r"'"'-'_—-_\- i F’."ﬁ// ’ "r J;;f?i::-.;:J' I-: . -'--'._b 'I|l r{I_' - ._:-.-J-.:'t‘.
T T < . e T g [T
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.\ [/ \ Seet ) \}\ /’7
b T /;’f S — R
Figuie 79. — AV anl-train systéme iiI\hLL}L!LZ\,'\.

P. Dans le cas ou les roues de D'avant-train
seraient montées en tension, avec rayous en
fils d’acier, ces couronnes dentées seralent ca-
lées sur les moyeux.

Le Moteur et la machinerie sont fixés en
M, actionnant, & grandes vitesse, un pignon
denté p, qui meéne la couronne P, au m?x en

d’une chaine.
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Le cocher assis, comme d’habitude sur le
sicge S, trouve & portée un gouvernail f, pour
agir sur la roue directrice I, et un levier ver-
tical pour régler la vitesse et déterminer le
sens de la marche.

La caisse de la voiture et les roues d’arriere
R, n’ont subl aucune modification.

Le Moteur de M. Ringelmann n’est pas moins
intéressant (que son avant-train : il rentre ¢ga-
lement dans la catégorie des motenrs tonnants
du type B «a, et a été breveté le 1 aoht 1896,
sous le N° 258.569 (1).

Il est représenté par la figure 80, et utilise
la production des melanges détonants a la mise
en marche des moteurs rotatifs : il réalise la
suppression de la compression prealable, celle
de 'eau de refroidissement, et la confection, en
dehors du moteur, d'un cycle en quatre pé-
riodes.

1o Préparation du mélange détonant.

2> Allamage sans compression préalable.

3° Echappement. — 4° Ventilation de la
chambre d’explosion.

(1) Voir ma Troisiéme Etude, les Voitures a Pétrole,
page 31.
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L’appareil a pour organe principal un réser-
VOIr & parois résistantes muni de deux sou-
papes : I'une V, est en communication, par le
conduit B, avec un ventilateur C; Pautre, placée
a Pextrémitéopposée, donne acces 4 une chemi-
nee d’échappement. Le gaz ou la vapeur coms-
bustible s’introduit par un clapet 4 bille .

Motenr RINGELMANN
a explosions.

type Ba.

1" — Les soupapes étant fermées, une quan-
titt de vapeur explosive suflisante pour for-
mer, avec lair contenu dans le réservoir, un
melange détonant, est amene par Pajutage c.

20 — L’inflammation de ce mélange est pro-
voquée en agissant comme il convient sur un
appareil d'allumage, électrique ou autre, ﬁi’cé

16.
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4 la partie supérieure duréservoir & explosions.

3> — L’explosion a pour effet de produire
ane masse cazeuse a température clevee, qui
porte la pression, dans le réservoir, a 6 al-
mosphéres ct plus, de sorte que, par le clapet
i, etle conduit H, un courant gazeux se pro-
duit qui agit sur le récepteur rotatif M.

4> — La pression descend a Uintérieur du re-
servoir les liquides condensés s’echappent par
le robinet /7, de la bouteille L, tandis que la
soupape V, s‘ouvrant, le ventilateur C, remplit
le réservoir d’air pur, qui le refroidit et chasse
les gaz bralés par lautre soupape et la che-
minée ; apres quoi les soupapes sont fermces
et le cycle recommence.

L’Avant-train Interchangeable représente par
les ficures 810 83 a été ¢tndié par M. Lours
LockEnt, ¢t breveté le 31 aoat 1896, sous le
Ne 259.:3133.

La substitution s’opere de la facon la plus
simple en dévissant 'éerou de la cheville ou-
vriere, retirant les brancards, la raquelte et
ses deux roucs, puis mettant a sa place PAwainl-
lradin moteur et direclevr et puis revissant
ensuite I'écrou.
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Le Moteur est en M, attaché a la Voiture,
¢'est-a-dire suspendu, et profitant de I'élasticite
des ressorts pour 'atténuation de tous les chocs
de route.

Les ressorts reposent, comme d’habitude, de
chaque c¢Ote, sur les extrémités de Pessien I,
entre 1la boite en tole B, et les roues R et R,
lesquelles sont montées sur des fusées, comme
a 'ordinaire.

Le mécanisme est contenu dans la boite B,
qui est attachce & I'essien F, directement, sans
Iintermeédiaire de ressorts.

Une poulie & joues P, calée sur Parbre A,
du moteur, transmet avec une courrole le mou-
vement au mécanisme, par la poulied joues p,
calée sur I'arbre creux a ; sur ce méme arbre,
sont symétricquement placés, faisant corps avec
lui, deux plateaux e et 2. Deux antres pla-
teaux 7 et 77 de mémes diametres que les pre-
cédents, sont calés sur deux arbres O et O
qui se jutaxposent bout & bout, & Pinterienr de
Parbre creux «; leurs extrémités tournent dans
deux coussinets fixés 4 la boite I3, et suppor-
tent les pignons de chaine.

Chacun des deux couples de plateaux, wer,
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', sont accolés en avant et en arriere par
deux paires de disques Dd etDd’, qui montes
chacun dans une chape (L et L7), peuvent
appuyer plus ou moins sur les jantes des pla-
feaux e 7+ et ¢’ suivant que l'on agit, au
moyen du boulon N, sur les deux branches L
et /, de la chape munie d’une charniére en b,

le ressort »n, maintenant I’écartement.

Les disques D d et D’'d’, pouvant tourner
fous dans des douilles fixées aux branches L et
[, des chapes, il en résulte que les plateaux in
et ' communiquent leurs mouvements de
rotation a ces disques qui, a leur four,le com-
muniquent aux plateaux - et »’, et par suite,
aux arbres O et O, et par conséquent, aux roues
R et R’ qui, griace a ce dispositif, sont com-
mandées indépendamment 'une de Pautre.

La manceuvre de la Voiture se fait au moyen
des deux volants y et z°, placés a droite du
sitge. Trois arbres concentriques : 'extérieur
X, tournant dans le collier b, fixé a la boite B,
Pintermédiaire Y, tournant dans X, et linté-
rieur Z, tournant dans Y et dans la crapau-
dine S, fixée au fond de la boite B. Le volant
%’ agit, par la vis calée au bas de 'arbre Z,
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sur le pignon z, pour faire tourner ’arbre o,
dont les deux bouts, filetés en sens inverse, sont
engagds dans deux eécrous fixés dans les char-
nieres des chapes Loet 175 deés lors, les disiues
D detD’ " se rapprochent symdétriquement on
s'eloignent, suivant le sens de la rotation de
3’, ce qui a pour effet d’augmenter ou de dimi-
nuer de quantitcs cgales les vitesses des pla-
teaux s et /7, et par conséquent, d’accclérer
ou de ralentir la marche de la voiture,

Le volant i agit, encore aumoyen d'une vis,
sur le pignon y, faisant corps avec un pignon
denté qui, engrénant avee la erémaillere ¢,
pousse a gauche ou a droite, tout d’une picce
I'ensemble des deux chapes et des quatre dis-
ques D d et D" ¢ :il en résulte que, tandis que
la vitesse d’unc des roues est ralentie, celle de
I'autre s'accelere, de sorte que la Voiture vire
en tournant autour de la roue qui marche le
plus lentement.

Enfin la manette 2’ commande, au moyen
de Parbre X, la fourchette @ qui agit sur le
collet C, pour, en dissociant I'embrayage F,
isoler le mécanisme dn moteur. Cet embrayage
E peut ¢tre supprimé ainsi que les organes &,
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X et o', si 'on préfere obtenir le méme resul-
tat au moyen d’un tendeur agissant sur la
courroie P p.

On peut ausst supprimer la chaine, en fai-
sant usage de deux pignons ¢ et ¢’, calés aux
extrémités des arbres O et O, qui engrénent
directement avec deux couronnes dentées pla-
cées a lintérieur de la jante de chacune des

‘roues R et R.

Il est facile de voir, qu'en tant que trans-
mission & friction, celle qui vient d’¢ire décrite
est placée dans les conditions les plus favora-
bles pour réduire au minimum les inconve-
nients inhérents a4 ce genre de meécanisme ;
mais 'expérience seule pourra dire si Pon y a
reussi. L'appareil est actuellementen construc-
tion : lorsque les essais en seront faits, nous
aurons le plaisir d’en informer nos lecteurs.
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CHAPITRE XVIII
Acétylene et Alcool moteurs.

Acétylene.

Les lecteurs de notre traité des Véhicules
autlomobiles sur Routes ont pris connaissance,
i fin de notre 3° Ktude (Vorrures A PETROLE)
des expeériences exécutées par M. Raver, au
point de vue del’utilisation de Acclylene dans
les moteurs a exylosion.

M. CuiNaT, reprenant ces experiences dans
ces temps derniers, s’est d’abord inquiét¢ d’in-
venter un appareil générateur d'Acétylene,
commode, pratique et sans danger.

Dans les gazogénes ot l'eau tombe sur le car-
pure de caleium, il y a plusieurs difficultes
a eviter : lorsque le carbure est frais, le deé-
gagement de gaz est proportionnel a la quantité
d'ean introduite ; mais, par la suite, celle-ci
impreégne d’abord la chaux qui enveloppe le
carbure, avant de prendre contact avec lui,
de sorte que le rapport des débits n’est plus
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théorique. L’exces d’eau ainsi introduite pro-
voque & 'arrét de Pécoulement, la décomposi-
tion subséquente du carbure, car en se refroi-
dissant, la chaux libére une partie de ’eau
qu’elle a absorbée.

On doit craindreencore I’élévation de tempe-
rature qui résulte de la réaction de petites
quantités d’eaun sur une masse relativement im-
portante de carbure.

On a cherché a tourner ces difficultés de
beaucoup de maniéres: certains inventeurs pro-
jettent le carbure dans I'eau, d’autres la font
arriver par le bas du récipient a carbure et, elle
sy éleve progressivement, au fur et & mesure
des besoins de la consommation.

Appareil producteur d’Acétyléne de M. Cuinat.

C’est 4 cette derniére catégorie qu’appar-
“ tientle gazogene imaginé par M. CUINAT et re-
présenté dans les figures 84 et 85. Ses dispo-
sitions  sont telles que la production d’Acéty-
Iéne est absolument indépendante de la plus ou
moins grande régularité avec laquelle s’af-
faisse la masse foisonnée et friable du résidu,
de sorte que, en aucun cas, le niveau de I'eau

ne peut subir de brusques dénivellations, sus-
17
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zulier d’Acétylene. &

Figure 84 -'

Gazogéne CUINAT, a Acétyléne

———— ! —
e C b ‘%
e - :

Deux récipients distincts contiennent eau et
le carbure, le réservoir d’eau A, surmontant 3

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



o,
Lo
T

VOITURES ELECTRIQUES 20

le réservoir a carbure B, auquel il est relie,
par une conduite pourvue en haut d’un robinet
4 main R, et en bas, d’un robinet & fonctionne-
ment automatique .

Le carbure de calcium estemmagasiné dans
dés paniers circulaires constitués par unfond
plein en tole, rivé sur une couronne d’envi-
ron 25 millim. de hauteur, percée sur sa péri-
phérie de nombreuses ouvertures.

Ces disques sont superposés dans leur réci-
pient commun B, qui peut en contenir vingt : 1ls
sont de dimensions variables de sorte que le
carbure de chacun d’eux dégage un volume
d’acétylene juste suffisant pour emplir la clo-
che ¢,du gazometre C. Une fois chargés, on les
empile dans le gazogene qu'on ferme ensuite
au moyen dun couvercle mobile maintenu,
soit par un étrier avis, soit par une serie d’¢-
crous a oreilles d'une manceuvre rapide.

Du haut de ce récipient part une conduite b,
qui va rejoindre verticalement une tubulure
fixce au fond de la cuve du gazometre, et pro-
longce par une conduite ascendante dont la
partic supéricure est recourbée de facon a
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plonger quelque peu dans P'eau de cette cuve.
A la mise en train, la cloche e, du gazo-
métre occupe sa position la plus basse; un
butoir L, fixé 4 son dome, appuie alors sur le
levier articulé 7, du robinet automatique r, et le
maintient ouvert:des qu’on ouvre le robinet R
appareil entre en fonctionnement.
L’ean, arrivant dans le réeipient & carbure,
inonde le contenu du premier panier : la réac-
tion chimique se produit immediatement, UAce-
tylene se degage et va au gazométre C,dont la
cloche ¢, se soultéve progressivement et libere
en méme temps le levier /,du robinet qui, sous
Iaction d’un ressort établi autour de la cle, se
ferme peu 4 peu jusqu’a I'obturation compléete.
Celle-cisurvient au moment ol la cloche atteint
une position telle quele dégagement subséquent
d’Acétylene suffise pour en parfaire le remplis-
sage @ la pression normale. De cette facon, il
n’entre, chaque fois, dans le gazogene propre-
ment dit que la quantit¢ d’eau nécessaire pour
noyer un scul panier dont le contenu corres-
pond & un emplissage de la cloche. Tous les
paniers des rangces supéricures restent indem-
nes: a la verité, la vapeur d’eau dégagee peut
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provoquer un commencement de décomposi-
tion du carbure qu’ils tiennent en réserve ; mais,
les dispositions prises restreignent dans une
large mesurel'action anticipée de cette vapeur.
En effet, le carbure, étant resserré entre des
disques pleins, ne prend guére contact avee
cetle vapeur que par les orifices percés dans
la couronne des paniers.

La pratique a démontré que ces précautions
étaient tres efficaces; en fait, toute surproduc-

tion, et, par suite, tout danger d’explosion,

sont évités. Nous avons constaté dans plusieurs
circonstances que des gazogenes de ce systéme
pouvaient Ctre arrétes & n'importe quel mo-
ment, sans donner lieu a une élévation appré-
ciable de température.

En raison de son avidité pour leau, le
carbure de calcium constitue le desséchant par
excellence de I"’Acétylene ; aussi, la prise de
gaz qui, comme le montre la figure 84, est
faite par le tubed, un peu au-dessus du niveau
maximum que prend 'eau de la cuve du gazo-
metre C, aboutit-elle & un gros tuyau vertical
D, rempli de carbure, que le gaz traverse,

Au fur et & mesure que 'Acétylene dispa-
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rait de la eloche, celle-ci descend : hientof son
butoir rencontre le levier du robinet automalti-
que et en détermine 'ouverture progressive ;
une quantite déterminée d’ean arrive, de re-
chef, pour noyer le second panier, et U'Accty-
Jene produit emplit & nouveau la cloche.

A Vextericur du gazogene B, se frouve un
indicateur de niveaun (’eau a tube en verre, au
moyen duquel on reconnait immcdiatement le
rang du dernier panier apuisé et, par consc-
(quent, la charge de carbure qui resto disponible.

Le fond T, enentonnoir, de ce récipient faci-
lite expulsion desrésidus par un robinet cen-
iral de vidanze f. Si lon dispose de deux jeux
de paniers, le rechargement du gazogene st
tres rapide; du reste, M. GuINAT vient de mon-
ter dans Ulsere, @ Séchilienne, une usine pour
Ja fabrication du carbure de calcium ou il se
propose d’obtenir, entre autres produits, des
agelomercs, et des galettes de carbure de
calcium, qui permettront de charger d’un seul
coup les paniers de son azogene.

Acétyléene moteur. — M. CUINAT cst cucore,
4 part ce (Gazogéne, inventeur, nos lecteurs le
savent, d'un systeme de Moleur @ gas el
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pétrole @ cévacuation compléle des produits

de la combustion (1) il ¢tait done bien placé
pour faire de scérieux essais d’application du
mélange explosif d’Accétylene et d’air, a la pro-
duction de la force motrice.

11 a fait, avec raison, porter ses expériences
sur un moteur de six chevaux, (ui est une
force moyenne de laquelle on peut avoir géne-
ralement emploi dans la pratique.

]l importe de constater que le moteur de
M. CuiNaT, grice a sa détente allongée, se pré-
te 4 Pemploi d’'un mélange explosif’ puissant,
surtout lorsque on a, comme avecl’Aceétylene,
la faculté de doser avec la plus grande facilité
les proportions du mélange de gaz avec I’air.

Il résulte de cette prolongation de la détente
une pression @ Péchappement qui, suivant
M. CuINAT, serait moiti¢ environ de celle que
donnent les moteurs ordinaires & quatre temps.
Cette circonstance est tout & l'avantage de
Pemploi d’un mélange explosif violent, comme
celui que fournit PAcétylene.

Llinstallation d’essai a ¢té faite aux ateliers

(1) Brevet Ne 259 439, du 25 janvier 1896 ; voir le Ghau/f-

fewr du 10 février 1897, page J2.
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de Compiegne avec le concours de M. THOMAS :
le gazogéne était d’un type prévupour alimen-
ter durant 5 heures 110 becs de 20 litres. Un
compteur de 20 becs, placé sur la conduite du
gazometre, a la suite d’'un manométre ordinaire,
était en communication avec une poche a gaz,
qui, en outre, portait un branchement relié
avec la canalisation du gaz de ville. On pouvait,
au moyen d'un jeu de robinets, admettre l'un
ou 'autre gaz dans cette poche de laquelle
partait un tuyau allant au robinet d’admission
du moteur. Un frein du tlype a courroie était
placé sur la jante de I'un des volants de ce der-
nier et, sur le couvercle de la boite d’échappe-
ment, se trouvait un indicateur a diagrammes.

On a commencé par une série d’essais au
gaz de houille, avec les consommations suivan-
tes par cheval-heure effectif :

Marche & vide (consommation totale). . . 1.380 litres
— & demi-charge (3 ch.). . . . . 876 —

— & pleine charge (6 chk.) . . - 015 —

Les diagrammes relevés indiquent que la
compression a dépassé 6 kil. par centimétre
carre, que la pression maximum a atteint 17
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kilogrammes, et que la pression finale apres
détente élait encore de 3 kil. 200.

M. CumNaT voulant mettre toutes les chances
de son coté, pour éviter les accidents, débuta
par des melanges relativement pauvres, aug-
mentant peu a peu la proportion d’Acétylene,
jusqua ce quil put produire la premiére
explosion : ce résultat fut atteint avee 1 d’ace-
tyléne pour 20 d’air, en volume.

Les explosions furent d’abord trés fortes et
irregulieres, faisant vibrer d’une facon inquié-
tante toute la masse du moteur ; mais, apreés
une assez courte période de tatonnements
pour régler convenablement louverture du
robinet 4 gaz Acétylene, la marche se régula-
risa, avec les résultats suivants, pour I'emjploi
de 'acctylene & une pression de huit centime-
tres d’eau.

Marche a vide (consommation totale) . . 70 litres
— a4 demi-charge (3 ch.). . . . . 302 —
— A pleine charge 6 eh.)e .« + . . 1T —

Chacun de ces essais, de la durée d’un
quart d’heure, a montré, par ’examen des dia-
grammes, que la compression préalable a éteé

de 1 kilogrammes 800 supérieure a celle cor—
17,
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respondante & l'emploi dugazd’éclairage, ce qui
peut ¢tre attribué & la plus haute temperature
du cylindre. ‘

On aobserve une ¢énergie sensiblement supe-
rieure, a4 I’explosion : 29 kil. avec I'Acctylene
contre 17 kil. avec le gaz de houille, dont la
pression finale est, de plus, supérieure de 1 kil.
4 celle que donne laccétylene. Par contre, la
dépense d’eau de refroidissement est un peu
plus grande avec ce dernier : elle sest clevee
a 130 litres par heure.

« En somme, conclut M. CuiNaT, & puissan-

ces ¢gales, la consommation d’Acetylene par

cheval-heure est trois fois moindre : si 'on
veut forcer ce débit, les explosions deviennent
violentes & I'excés et la marche de la machine
irrégulicre ; aussi n’a-t-on pas pu aller au dela
de la puissance développée par le gaz de
houtlle. »

« On doit prendre note que dans I'éta-
blissement des moteurs a Acétylene, on n'a
rien 4 changer aux cylindres, mais qu’il con-
vient de réduire les dimensions des soupapes,
notamment de la soupape d’admission du
melange gazeux. »
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« On peut admettre que la consommation
des moteurs de 84 16 chevaux pourrait des-
cendre 4 160 litres, ce qui ferait ressortir le
coiut du cheval-heure de 28 a4 30 centimes, au
prix actuel du carbure de calcium.

« 1l faut surtout, retenir .de ces expérien-
ces, la possibilité d’obtenir une marche regu-
licre avee I'Acétylene dans un moteur ordinal-
re, ce qui jusqu'ici, avait été controversc. »

Dissolution de I'Acétyléne dans I'Acétone. —
Lesdivers accidents quiont éteoccasionnés par
1’Acétylene montrent quel intércét il peuty avoir
4 sortir des chemins explorés jusqu’ici par les
inventeurs, etatrouver une voie quirendemoins
difficile 4 ce produit la période critique dont,
4 leur début, les plus atiles découvertes ont eu
a souflrir.

Cette voie MM. GEorRGES CLAUDE et ALBERT
Hrsse lont cherchée dans Putilisation d’une
propriété de PAcétylene laissée jusqu’a présent
de coto, sa solubililé dans les liquides, solubi-
lite considérablement exaltée, comme celle de
tous les gaz, sous I'influence d’une angmentation
de Pression.

Comme ont montré¢ leurs recherches, 'Acé-
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tone, ala pressionordinaireet & la température
de 15°dissouten effet vingt-cing fois enmoyenne
son volume d’Acétylene; et sous une pression
de 12 kil. par centimétre carré, 1 litre d’A-
cétone (immobilis¢ ou non dans une matiere
poreuse telle que l'amiante, la pierre ponce,
etc.) dissout environ 300 litres de gaz, ce qui
correspond pratiquement au produit de la dé-~
composition d’un kilogramme de carbure de
calcium.

L'utilisation de cet Acétylene est alors tres
simple : il suffit d’ouvrir peu 4 peu un robi-
net placé a la partie supérieure da récipient
contenant la dissolution sous pression et com-
muniquant avecles appareils & alimenter, pour
que le gazse dégage sans exces jusqu’a con-
currence de ce qui reste dissous sous la pres-
sion atmosphérique.

Quant au liquide épuisé il est alors apte a
recevoir une nouvelle charge d’Acétylene
sous pression, aussi facilement utilisable.

La solubilité¢ de IAcétylene dans I’Acétone
diminue de moiti¢ environ lorsque la tempéra-
ture passe de 15° a 50°. Comme conséquence,
la pression d’un récipient chargé passe du sim-
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ple au double pour une élévation de tempéra-
ture voisine de 30°. Cette variation est bien
inférieure a celle de ’Acétylene ligquide, qui
passe de 24 a 70 atmosphéres pour une ¢léva-
tion de température de 18° seulement, ce qui
contraint a 'emplol de vases treés épais.

Avec PAcétylene dissous, au contraire, on
peut se limiter & volonté a4 des pressions
treés faibles, et employer des récipients métal-
liques a parois minces, peu dangereux en cas
de rupture, et trés légers.

Enfin, les précédents connus dans I'étude des
matiéres explosives autorisent a penser que les
caractéres explosifs résultant de 'origine endo-
thermique de 'Acétyléne sont, sinon totalement
annihilés, du moins fortement atténués par le
- fait de sa dissolution dans un liquide inerte,
tel que I’Acétone.

MM. Craupk ET HEssEconsignent a 'appuide
celte maniere de voir, une expérience qui a
consisté a maintenir indéfiniment dans une solu-
tion d’Acétylene dans I’Acétone, sous une pres-
sion de trois atmospheres, un fil de platine
porté au rouge vif par le courant électrique,
sans aucun résultat dangereux.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



302 VOITURES ELECTRIQUES

Alcool.

I’Agriculture et les Automobiles. — Qul re-
carde la Face ne voit que le beau coté de la
méedaille... la Pile est géncéralement beaucoup
moins belle, beaucoup moins : et il en est pre-
cisément ainsi pour le développement de I'u-
sage des Véhicules automobiles.

La Face, c’est la rapidité des communica-
tions, le bor état du pavé en bois qui ne sera
presque plus pioché par les sabots des che-
vaux, la diminution des accidents dont la ma-
jeurc partie sont causés par ces derniers, etc..

La Pile, ¢’est le désarroi de P’Agriculture .
en admettant que dans la seule ville de Paris,
toutes les Compagnies de voitures de louage,
ainsi que celle des Omnibus, n’aient plus que
des Voitures sans chevaux ¢’est plus de 50.000
de ces derniers qui disparaitront de la ville.

Or, la nourriture d'un cheval ne pouvant
pas coiiter moins de 2 francs par jour, ¢’est
une somme ¢gale & 2 >< 50.000 >< 365, qui ne
scra plus verscée entre les mains de nos agri-
culteurs, en ¢change de leur avoine, de leur
foin, de leur paille, de leurson, etc..

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires




b

VOITURES ELECTRIQUES 3013

L’Agriculture francaise perdra donc, a cetle
transformation si vivement souhaitée, pour la
ville de Paris seule, la somme ronde de 36 mil-
lions 500.000 francs !

Voila : et si le mouvement s’accentue, comme
il est probable, la perte totale pour la Irance
s¢ chiffrera par centaines de millions!

Cette éventualite redoutable a frappeé quel-
ques esprits ¢éminents, ayant souci de l'avenir
de nos populations agricoles déja si eprouvées.

Si, a cote de la culture du blé peu rémune-
ratrice et qui, pour des quantités de raisons
diverses, tend & le devenir de moins en moins,
il faut envisager la disparition presque totale
des cultures qui ont pour but I'alimentation des
chiavaus, il est urgent de songer dés & présent
& celles qui les pourront remplacer.

Vest pourquoi 'ona considére sous une nou-
velle face la Question de Calcool. L’Alcool
pourrait d’abord étre utilisé d’une fagon beau-
coup plus large quon ne T'a fait jusqu'a pré-
sent pour 'eclairage.

L’on pourrait aussi, bien que le pouvoir calo-
rifique de I’Alcool soita celui du Petrole comme
7 esta 10, utiliser ’Alcool & la production de -
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mélanges explosifs pour la marche des Mo-
teurs tonnanfts.

Ainsi serait résolue la question de la sup-
pression de la mauvaise odeur du Pétrole, des
suintements graisseux, etc., au plus grand bé-
néfice de notre Agriculture.

La solution du probléme repose d'autre part
sur la production & bon marché de I’Alcool de
betteraves, de pommes de terre ou d’autres ra-
cines, et sur la découverte d’un procédée saret
trés peu cotuteux de dénaturation. 11 faudrait,
enfin, que I'Etat consentit & abaisser jusqu’a
zéro les droits sur les Alcools destinés au chauf-
fage et a I’éclairage:1l n’y perdrait pas, parce
que cette consommation, de presque négligea-
ble qu'elle est aujourd’hui, deviendrait rapi-
dement considérable.

On en peut juger, en constatant que les Ftats-

Unis et la Russie ont importé en France en

1895, 268 millions de kilogrammes de pétrole
brut et d’huiles de schiste, 25 millions de kilo-
grammes d’huiles raffinées et 40 millions de
kilogrammes d'huiles lourdes, qui représen-
tent une valeur d’environ 30 millions de francs,
nets de tous droits.
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Aujourd’hui, dans I’état actuel de cette in-
dustrie, les distilleries de campagne vendent
leurs produits, aux environs de 40 francs
I’hectolitre d’alcool & 90° ; mais on peut espé-
rer que ces prix baisseralent grace a la per-
fection, des procedés, et 4 cause dutrées grand
développement de la fabrication.

Il ne faut pas oublier, du reste, que l'autre
produit de la distillation, la pulpe, est précieux
pour l'engraissement du bétail ; donc si nos
agriculteurs arrivaient a produire les quantités
colossales d’Alcool qui seraient nécessaires
pour actionner tous les Véhicules automobiles
qui remplaceront les chevaux, ils pourraient
en méme temps engraisser, un nombre consi-
dérable de bétes de boucherie, et rétablir ainsi
I’équilibre de leurs budgets.

Ces considérations, qui ont frappe tous les
esprits éclairés, ont été particulierement senties
par quelques-uns de nos plus remarquables
professeurs de sciences agricoles, dont nous
citerons les appréciations et les expériences.

Prévisions de M. Lucien Lévy (1). — M. L u-
CIEN LEvy, professeur al’Ecole agricole indu s-

(1) Extrait du Journal de la Distillerie Frangaise.
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trielle de Dowai, avoulu se rendre compte de
la consommation d’'un moteur tonnant, alimen-
t¢ par du Pétrole ou par de I'Alcool.

L.e savant professeur a pris comme base de
ses calculs le moteur le plus usuel, 4 quatre
temps avec compression, en supposant la com-
bustion compléte et le cycle parfait.

Place dans ces conditions trés particulieres,
il a établi le nombre de chevaux-heure produits
théoriquement par un franc d’alcool de ben-
zine, de pétrole, de gaz d’¢clairage, .faisant
explosion en présence du volume d’air stricte-
ment nécessaire (I) et en présence d’un volume
(’air double (II).

Nature ! Nombre de chevaux-heure
de | —— S
I"hydrocarbure : I |1 "
Aleool & 900, ... el s " 9eh. h. 8, 50 ¢h. h.
Pétrole lampant.......... 1 = 13, 60 —
Essence pétrole........... l 12 — 11, 26 —
Gaz d’éelairage....o.o.ooens B — 7, 80 —
Huile de distillerie ....... 80— 27, b —
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Les prix de ces diverses substances ¢tant
supposes les suivants :

Aleool . . . . .. ... 40francsles 100 kil
Pétrole lampant. ... 35 — 100 »
Essence de pctrole. . . 45 — 00 »
Gaz d’¢elairage . . . . 30 centimes le métre c.
Huile de distillerie. . . 12 francs les 100 Kkil.

II résulte de la que <i 'on employait dans un
moteur tonnant, un mélange de 25 kil. d’alcool
avec 25 kil. d’huile de distillerie, le tout valant
13 franes, on produirait la méme force (u’avee
53 kil. de pétrole valant le méme prix.

M. LvcieN Levy, du reste, ne mandque pas
de faire remarquer que ce sont la purs calculs
de calorimétrie, et que le petrole ne produit
cucre dans la pratique, que le tiers de la force
theorique indiquee par le calcul. 11 y a la, un
avanlage a 'actif de ’Alcool, dont [a combus-
tion est naturellement plus parfaite que celle
du Pétrole. (est sur quol insiste M. SAILLARD.

Opinion de M. Emile Saillard (1). — Il ne
semble pas impossible qu'on arrive & remplacer

les moteurs a pétrole par des moteurs a alcool.

(1) Professeur al'kicole agricole industrielle de Douat.
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Les chimistes et les physiciens diront, il est
vral, que le petrole coule moins cher que Pal-
cool et a un pouvoir calorique supérieur. Cette
objection n’est pas autrement effrayante.

Les résultats donnés par la calorimétrie,
étant obtenus en faisant bruler une quantite
déterminée de combustible dans un volume ri-
goureusement suffisant d’oxygene ou depassant
legérement le nécessaire, ne sont pas stricte-
ment applicables en pratique.

Ce n’est pas en preésence d’oxygéne pur que
le Pétrole et 'Alcool sont appeles, en réalite, a
transformer leur hydrogéne en vapeur d’eau
et lear carbone en gaz carbonique ; c’est en
présence d’air, c’est-a-dire d’un mélange a 23
pour cent d’oxygene el 77 pour cent d’azote.

Or, 1 kilogramme de pétrole exige, pour la
combustion compléete, 15,117 kil. d’air qui ren-
ferment 11,64 kil. d’azote, tandis que 1 kil
d’alcool 4 90° n’en demande que 7,567 kil. re-
présentant 5,82 kil. d’azote.

Au contact de la flamme, l'azote s’échauffe
sans prendre part a la combustion, et il em-
porte, au sortir du moteur, un certain nombre
de calories qul restent inutilisées.
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La perte de ce chef est donc beaucoup
moins grande pour I'alcool que pour le petrole.

Au surplus, il est tres difficile d’obtenir une
combustion compléte du pétrole : beaucoup de
particules charbonneuses échappent totalement
a l'action de l'oxygene, ou sont simplement
portées a-l'incandescence.

L’Aleool est plus favorisé a cetegard : comime
il renferme plus du tiers de son poids d o~
xygene (16 gr. sur 46), il peut trouver plus
facilement, dans l'air ambiant, le comburant
qui luiest nécessaire, et il brile complétement,
sans fumee.

[l y aurait donc, tout au moins, une étude a
faire, surtout si 'on tient compte de I'abaisse-
ment du prix de T'alcool qui résulterait de la
suppression partielle ou totale des droits per-
gus par I'ltat sur ce produit.

Expériences de M. Ringelmann communi-
quees a la Sociélé nationale d’ Agricullure de
France.

La Sociélé d’agricullure de Meauax, présidée
par M. J. BexArDp, avait mis a4 la disposition
de M. RINGELMANN les crédits nécessaires 4 ces
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expériences qui, par antorisation spéciale, ont
éte¢ effectuces a la Station d’essais des Ma-

VOITURES LELECTRIQUES

chines agricoles.

Relativement a I'essence minérale, 1’alcool
émet peu de vapeurs a la température de 15 a
20 degrés ; voici d’ailleurs (uelques chiffres
parmi les résultats obtenus :

e g
fﬁlmul. Essence | Pétrole

| mincrale. lampant.
Densité a 15° Coooovnvnn. L. 834 708 800
Température de 'air......... 13+ | 1Re 70,10
— du liguide. .. ... 1560 | 15,20 | 16°,40
Poids, en grammes, évaporé | '
par heure et par décimetre ‘
CAPTC. v ovivinnnnnreunenennad]| BAT 0,37 1,33

Ces chiffres indigquaient qu'il fallait procé-
der aux recherches sur un moteur a essence
minérale : le type adopté fut un moteur hori-
zontal de 2 & 3 chevaux, du cycle & 4 temps,
a allumage électrique et & soupapes automa-
tiques, construit par M. Brouviior, de Vierzon.

Le moteur ne peut pas partir seul avee ’al-
cool, ce combustible émettant trop peu de va-
peurs a la tempcrature de 15 a 20 degres
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mais il ne faut pas songer a réchauffer le
vaporisateur par une lampe extérieure : il y a
trop de dangers d’incendie. M. RINGELMANN &
tourné la difficulté en faisant fonctionner pen-
dant cing minutes environ le moteur avec de
I'essence minérale, et, lorsque la tempcrature
moyenne des gaz de la décharge atteint 70 de-
grés environ, on commence ’alimentation a
Palcool en ayant soin de modifier la composi-
tion du mélange tonnant (pour le méme volu-
me d’air introduit par la soupape d’admission
il faut plus de vapeurs d’alcool que de vapeurs
d’essence). Il résulte de ces expériences que
les rapports des dépenses des combustibles pour
obtenir la méme puissance, sont:

Moteur & pétrole lampant. ... ... ..o, 1 franc.
Moteur & essence minérale.. ........ooiinnons 3 fr. 95.
Moteur & aleool....oviiveiien. . e 10 fr. 50.

M. RINGELMANN compte vérifier prochaine-
ment ces chiffres sur un moteur de trois quarts
de cheval du systeme BEenz, que M. BARBIER a
promis de mettre @ sa disposition ; il espere
arriver a faire fonctionner ce moteur apres
une mise en train 4 Iessence minérale, si tou-
tefois I'allumage par incandescence, dont ilest
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pourvu ne donne pas des explosions antici-
pées avec les vapeurs d’alcool.

Au point de vue de la Calorimétrie, 1 kil. 570
d’alcool absolu donnant la méme quantité de
chaleur que 1 kil. de pétrole lampant, la
question se résume ainsi : le jour ot les 157
kilog. d’alcool dénatur¢ seront vendus, en
France, au méme prix que les 100 kilog. de
pétrole, il y aura lieu de se préoccuper des
moteurs & alcool. Aux cours actuels de Berlin
(29 tr. les 100 kilog.), les 157 kilog. d’alcool,
représentant 45 fr. 53 ne peuvent lutter contre
les 100 kilog. de pétrole valant 22 fr. en Alle-
magne et 35 fr. dans notre pays.

Avec les résultats des essais ci-dessus l'al-
cool devrait ¢tre vendu & raison de 10 francs
I’hectolitre pour étre équivalent, au point de
vue économique, au pétrole lourd valant 30
francs 'hectolitre.

La Question de 1’Alcool moteur, ne paraitdonc,
a priori guere plus simple que la Question de
Palcool de Consommation. 11 'y a cependant
moyen, peut-Ctre, en y regardant d’un peu
pres, de les résoudre, sinon I'une par l'autre,
du moins ensemble et I'une aidant I’autre.
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Envisageons d’abord les considérations, chif-
fres et conclusions émises par les distingues
professeurs que nous venons de citer.

M. Lvciex LEvVY, constate que ses chifires théo-
riques sont beaucoup au-dessus de la vérite.

M. RINGELMANN, nous donne des résuliats
d’expériences remarquablement exécutees,
comme toutes celles qui ont pour théditre la
Station d’Essais des Machines agricoles;mais,
il base ses conclusions, surtout sur la généra-
lisation de I'emploi du Pétrole lampant. Or,
tous les Clhauffeurs savent qu’ll n’existe pas,
actuellement, une seule Voiture a pétrole con-
sommant autre chose que de 1'essence a 750:
hé bien, cette essence a 750 vaut 45 francs les
100 kil. [34 francs Phectolitre], et il en faut
0 lit, 68 pour produire un cheval-heure, tandis
quil est nécessaire, pour produire la méme
force de bruler 01it, 88 d’alcool a 90° [d’apres
les expériences de M. RingreLymann]|; d'ou il
résulte que si 'alcool pouvait se vendre a rai-
son de 26 fr, 80 I’hectolitre, le cheval-heure
serait produit au méme prix gu’avec l'essence
de pétrole pesant 750,

Or, il me parait absolument certain que si
18
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'Etat, cet Etat dont les lois é{:.'{momiques bien
ou mal faites enrichissent ou ruinent un pays,
Je voulaic bien, on pourrait vendre les Alcools
d’industrie non rectifiés et dénaturés au prix
de 22 francs 'hectolitre, d’autant plus que,

conservant la faible proportion d’huiles de dis-

tillerie qu’ils contiennent naturellement, leur
pouvoir calorifique en serait angmente.

Le Monopole des Alcools, dont il est question
depuis si longtemps, accomplirait ce miracle
d’ouvrir 4 notre Agriculture une source de
profits considérables par la production des
Alcools d’industrie, en quantités colossales,
insoupconnees !

L’Etat réaliserait, lui aussi, de remarquables
recettes, en donnant d’unemain I’ Alcool inoteuir
a un prix extraordinaire de bon marche et de
Pautre, I’Alcool Doisson 4 un taux excessif de
cherté, en enrayant, par dessus le marche, les
mefaits de 1’Alcoolisme! Le Public, de son
cOté, v gagnerait d'¢tre débarrassé de 'odeur
infecte généralement produite par la combus-
tion imparfaite des Pétroles. |

AT
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CONCLUSIONS

Jai taché, apres chacune de mes Etudes, de
présenter sous une forme concise le résultat
synthc¢tique de mes observations, et de ,j-el.er
un coup d’ceil sur avenir réservé a chacune
des formes de la Locomotion sur routes, aux-
quelles peuvent se préter les divers Véhicules
automobiles.

Pour ce qui est des Vélocipédes, la ques-
tion me parait de plus en plus jugée, dans le
sens que j'ai indiqué : c’est une aflaire réglée,
et 11 n’y a pas a y revenir.

Mais, il est loin d’en aller aussi nettement
lorsqu’il est question de Vapeur, de Pétrole,
d’Electriciteé...
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Peut-on se contenter de dire que la Vapeur
sera convenable aux transports des lourdes
charges, le Pétrole 4 la promenade a la cam-
pagne ou au fourisme sur les grandes routes,
et I'Electricit® au service en ville ?

Est-il bien vrai que les choses soient aussi
réellement simples?

La Vapeur aura toujours contre elle la né-
cessitt d’'un foyer extérieur a entretenir, et
d’une suffisante provision d’eau a transporter
et @ renouveler.

L'Electricité semble pour longtemps con-
trainte & opérer dans un faible rayon autour
d’usines génératrices.

[ Hydrocarbure seul se suffit & lui-méme et
permet, moyennant un approvisionnement de
faible poids et peu encombrant, de se lancer
bravement a travers l'espace sans soucl des
distances!

Le Pétrole a pour lui, jusqu'a nouvel ordre,
son faible prix et son approvisionnement facile
sous toutes les latitudes.

L’Alcool et PAcétylene auront, de leur cote,
et avantage, qu'étant des corps 4 composition
chimique définie, les mélanges détonants dont
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ils seront la base, pourront toujours étre exac-
tement dosés, ce qui leur assurera la combus-
tion compléte, impossible a obtenir surement
avec les Pétroles et le Gaz d’éclairage.

— Vous é&tes donc partisan des Voilures a
hydrocarbures ?

— Je l'avoue: en particulier des Voitures a
Acétyléne et mieux encore a Alcool, si I’Etat
le voulait.

— Mais, justement, ne vous souvenez-vous

" pas que VILLON, le regretté et savant chimiste

Lyonnais, décédé l'an dernier tout jeune en-
core, prétendait fabriquer de toutes piéces, au
moyen de I’Acétylene, de I’Alcool absolu a
15 francs I'hectolitre ?

— Parfaitement........... Hurrah pour les
Hydrocarbures!!!

w

18.
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Raffard (N-J). . . . . .. 124,127, 133, 136, 139, 1.5
Remise pour Voitures ¢lectriiques. . . . . . . . . 191 ;
Renard (commandant) . . . . . . . . . . . . "2 *

Résistance électrique . . . . . . . . . . 48,49,61 ¢

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



VOITURES ELECTRIQUES 320

Richemann .
Ricler. .
Ringelmann .

Noussel.

Saillard (Emile) .
Sellon et Volckmar .

Service electrique automobile Mildeé-Mondos

Sieele de U'Electricite . . . .
SIemiens « o o o« .
Sinsfeden . . + « « o« o« s

Stenzel .« . . . . <« o« .

Table des chapitres . .

Table des figures. . . .
Tandem électrique Clerc-Pingaull.
Tension électrique. . . . .

Tessié du Motay .

.o .15

c e e ... 209
.. 219, 310, 312
234

.

... T8
. 183, 190, 195

I (¢

- » - 8{‘;
R (i
Lo..o22

119, 121

22, 21

e e e e e e . R34

Tramear électrique Raffurd . P
Tramway & acide carbonique. 295
Transmission électrique de la Force L. . . . . 108
Travail mécanique . . « « = 54
Tricycle Hartley, a VAir comprimeé. . . . . . . 230
Tricyele électrique Libbey. 116
Tricyele électrique Raffard. 126
Tricycle électrique Trouvé . R & b
Triouleyre « . « « « o <+ ® . . 266
Tripletle ¢lectrique Darracq  « . 123
Trouvé . o« o« « + =+ = - e 113
Uhités  électriques. 38, 44, 47, 51, 54, 57, 59
Unités électriques C=G-5S , 57,69,64
‘ 19

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



320 VOITURES ELECTRIQUES

Vaughan-Sherrin

-

Véhicule électrique type.

-

Voiture & Air comprimeé, Audrand et Tessié du Molay. 235

Voiture & Air comprimeé, de W. Mann
Voiture a Air comprime, de Wright

Voilure a gaz ammoniac, de Gurney

Voiture a Pétrole fermée, systéme Iriouleyre .

Voiture Belcon, a acide carbonique .
Voiture électrique.
Voiture ¢lectrique Bogard,
Voiture clectrique Pouchain, . . . .
Voiture Iticker.

Voitures a Air comprime

Voitures a Gaz comprimes.,

Voitures i Pétrole de Gautier et Wehrlé.
Voitures de la Britannia Company .
Voitures électriques américaines,

Voitures électriques anglaises,

Voitures electriques Bersey.

Voitures ¢lectriques Darracy.

Voitures électriques Jeantfaud.,

Voitures électriques Kriéger

Voitures électriques Milde-Mondos.
Voitures nouvelles a Péirole Léon-Lefebvre
Voiturette Davidson . . . . .« . .
Voltea . . . . « « « « « .« .

Volb etvoltmétre. .

Watt (Kilowatt),
Wheatstone .
Wright., . . . - . .

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires

201
67

.23

. 233
220

226

. 225
18, 67
176

R
209

229

219

261

201

203

199

200

. 170, 174
147, 151, 161
164, 166, 169
178, 183

253

... 1
16, 36, &7
&4, 46, 47,65

hE, 65
.. 233



TABLE DES FIGURES

: Pages
i, Figure 1. — L’abbe Poncelet . . . . . . . . 17
: — 2. — Véhicule électrique type. . . . . . 67
—_— 3. — Pile zinc-cutvre, . . . . . . . . 07
— 4 a 7. — Pile Bansen. . . . . . . . . . 1
H — 8 &9. — Couplage en quantitée, . . . . . . 73
— 10. — Couplage en série. . . . . . . . T4
— 11&12. — Induction, . . . . . . . . . . #
— 13& 14, — Machine de Clarke. . . . . . . B84
— 15. — Machine de Pacinott: . . . . . . 89
— 16 2 19, — Deétails de la machine Pacinotie, . D4 & Y5
-— 20. — Motoeyele Libbey. . . . . . . . 116
— 2|. — Tandem électrique Glerc et Pingault. 121

— 22823, — Omnibus électrique Raffard. . 1283 &120
— 24a28, — Locomolive électrique Raffard, 140 & 142

—_ 20, — Premiére Voilure Jeantaud. . . . 147
— 30, — Seconde Voiture Jeantaud. . . . . 150
— 21 a33. — Troisitme Voiture Jeantaud. . . . 160
— 94. — Voiture Kriéger. . . . . . . . . 164
— 95&36. — Voitures Darracg. . . . . . . . 10

— 37439, — Pompe électrique, Mondos. . 178 a 181
—  40&41. — Voiture électrique Mildé-Mondos 18% & 186
— 42. — La Maison tlectrique Mildé-Mondos . 102
~— 43. — Distribution électrique a4 courants con-

tinus, systéme Mildé-Mondos. . . 194

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



328

VOITURES ELECTRIQUES

Fiqure 44. — Break électrique New et Mayne . . . 909

—

—

45. — Electrobat ne 2, Morris et Salom . . 204

46&47, — Electrobat ne b, Morriset Salom. . . 9208
48. — Voiture ¢lectrique Ricker. . . . . 210
49&50. — Phaélon ¢lectrique américain, . . 212

51&52. — Lesflacres électiriques de New- Yorck . 216
D3. — Voiture & Air comprimé de W, Munn, 232
54. — Voiture & Air comprime de Wright, . 233
95, — Voiture & Air comprimé systeme An-
draud et Tessie du Motay . . . . 235
o6. — Tricyele & Air comprim¢  Hartley, . 239
08. — Diligence a pétrole systéme Cambier. 244
b, — Moteur Benz des voitures Fisson . . 248
60& 61. — Omnibus & pétrole Fisson, . . . . 250
62. — Moteur & pétrole Pygmée . . . . 252
63 a65, — Détail du mécanisme do Fiacre a pé-

trole, Léon Lefebure . . . 248 & 958

6O&6T. — Fiacre a Pétrole, Léon Lefebvre . . 258
68a71. — Voitures Gautier et Wehrlé, | 201 a4 264
72475, — Coupé a Pétrole de M. Triouleyre 266 a 268
TO&TT. — Moteur rotatif systeime Dodement | T4
8. — Avani-train fixe, systéme Ponsard . 278

9. — Avant-train  moteur interchangeable,
systeme Ringelmann . . . , . , 279
80. — Moteur rotalif syteme Ringelmann. . 981

814 83. — Avani-train moteur interchangeable,
systeme Louts Lockert. . . . . . 284
84 &85. — Gazogéne a Acétyléne systéme Cuinat 290

25

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



RS
Sds s
e
T

TABLE DES CHAPITRES

Pages

DEDICACE . + v v v v v v v e e e e e e H
PrEFACE par M. le comte de Dion, V. Pre-

sident de " Automobile-Club de France. 7

Chapitre I. — EKlectricité, historique. . . 11
— II. — Quantité, potentiel, ete. . 21

— III. — Assimilations hydrauli-
ques : Unités électriques. 38
— IV. — Deéfinitions et valeur des
Unités C-G-S. . . ... H7
— V. — Piles primaires et Piles se-
condaires. . . . .. .. 66
— VI — Dynamos et Moteurs. . .. 80
— VII. — Bicycleset Motocycles élec-
triques. . ... ... .. 111
— VIII. — Véhiculesautomobiles élec-
triques Raffard . . . . 125

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



ey o 0 |

330 VOITURES ELECTRIQUES

Ghapitre IX. — Les Voitures Jeanfaud. . 147
— X. — Voitures Kricger, Dar-
racqg et aufres. . . . . 164
— XI. — Voitures Mildeé-Mondos. . 178
— XII. — Voitures étrangeres. . . . 198
—XIII. — Voitures a Gaz comprimés. 219
— XIV. — Voitures & Air comprime. 229
— XV. — Diligences et Omnibus a
pétrole . .. ..o 000 241
— XVI. — Flacres a pétrole . . . . . 251
—XVII. — Avant-trains moteurs et Jdi-
recteurs. . . . . .. .. 272
—XVIII. — Acétyléne et Alcool . . . . 288
CONCLUSIONS. . . . . . . .. ... .. 315
Index Alphabétique. . . . . . . . . . . 319
Table des Figures. . . . . . . .. .. 327
TABLE DES CHAPITRES. . . . . ... .. 329

Tours et Mayenne, Imprimeries E. SoUDEE.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



	[Notice bibliographique]
	[Première image]
	[Table des matières]
	(329) Table des chapitres
	(5) Dédicace
	(7) Préface par M. le comte de Dion, V. Président de l'Automobile-Club de France
	(11) Chapitre I. Electricité, historique
	(21) Chapitre II. Quantité, potentiel, capacité
	(38) Chapitre III. Assimilations hydrauliques : Unités électriques
	(57) Chapitre IV. Définitions et valeur des Unités C-G-S
	(66) Chapitre V. Piles primaires et Piles secondaires
	(80) Chapitre VI. Dynamos et moteurs
	(111) Chapitre VII. Bicycles et Motocycles électriques
	(125) Chapitre VIII. Véhicules automobiles électriques Raffard
	(147) Chapitre IX. Les Voitures Jeantaud
	(164) Chapitre X. Voitures Kriéger, Darracq et autres
	(178) Chapitre XI. Voitures Mildé-Mondos
	(198) Chapitre XII. Voitures étrangères
	(219) Chapitre XIII. Voitures à Gaz comprimés
	(229) Chapitre XIV. Voitures à Air comprimé
	(241) Chapitre XV. Diligences et Omnibus à pétrole
	(252) Chapitre XVI. Fiacres à pétrole
	(272) Chapitre XVII. Avant-trains moteurs et directeurs
	(288) Chapitre XVIII. Acétylène et Alcool
	(315) Conclusions
	(319) Index alphabétique
	(327) Table des Figures
	(329) Table des Chapitres

	[Table des illustrations]
	(327) TABLE DES FIGURES
	(17) Fig. 1. L'abbé Poncelet
	(67) Fig. 2. Véhicule électrique type
	(67) Fig. 3. Pile zinc-cuivre
	(71) Fig. 4 à 7. Pile Bunsen
	(73) Fig. 8 & 9. Couplage en quantité
	(74) Fig. 10. Couplage en série
	(81) Fig. 11 & 12. Induction
	(84) Fig. 13 & 14. Machine de Clarke
	(89) Fig. 15. Machine de Pacinotti
	(94) Fig. 16 & 17. Détails de la machine Pacinotti
	(95) Fig. 18 & 19. Détails de la machine Pacinotti
	(116) Fig. 20. Motocycle Libbey
	(121) Fig. 21. Tandem électrique Clerc et Pingault.
	(128) Fig. 22 & 23. Omnibus électrique Raffard
	(129) Fig. 22 & 23. Omnibus électrique Raffard
	(140) Fig. 24 à 26. Locomotive électrique Raffard
	(142) Fig. 27 & 28. Locomotive électrique Raffard
	(147) Fig. 29. Première Voiture Jeantaud
	(150) Fig. 30. Seconde Voiture Jeantaud
	(160) Fig. 31 à 33. Troisième Voiture Jeantaud
	(164) Fig. 34. Voiture Kriéger
	(170) Fig. 35 & 36. Voitures Darracq
	(178) Fig. 37. Pompe électrique, Mondos
	(180) Fig. 38. Pompe électrique, Mondos
	(181) Fig. 39. Pompe électrique, Mondos
	(184) Fig. 40. Voiture électrique Mildè-Mondos
	(186) Fig. 41. Voiture électrique Mildè-Mondos
	(192) Fig. 42. La Maison électrique Mildè-Mondos
	(194) Fig. 43. Distribution électrique à courants continus, système Mildè-Mondos
	(202) Fig. 44. Break électrique New et Mayne
	(204) Fig. 45. Electrobat n° 2, Morris et Salom
	(208) Fig. 46 & 47. Electrobat n° 5, Morris et Salom
	(210) Fig. 48. Voiture électrique Ricker
	(212) Fig. 49 & 50. Phaéton électrique américain
	(216) Fig. 51 & 52. Les fiacres électriques de New-York
	(232) Fig. 53. Voiture à Air comprimé de W. Mann
	(233) Fig. 54. Voiture à Air comprimé de Wright
	(235) Fig. 55. Voiture à Air comprimé système Andraud et Tessiè du Motay
	(239) Fig. 56. Tricycle à Air comprimé Hartley
	(244) Fig. 57 & 58. Diligence à pétrole système Cambier
	(248) Fig. 59. Moteur Benz des voitures Fisson
	(250) Fig. 60 & 61. Omnibus à pétrole Fisson
	(252) Fig. 62. Moteur à pétrole Pygmée
	(254) Fig. 63. Détail du mécanisme du Fiacre à pétrole, Léon Lefebvre
	(256) Fig. 64 & 65. Détail du mécanisme du Fiacre à pétrole, Léon Lefebvre
	(258) Fig. 66 & 67. Fiacre à Pétrole, Léon Lefebvre
	(261) Fig. 68. Voitures Gautier et Wehrlé
	(262) Fig. 69. Voitures Gautier et Wehrlé
	(263) Fig. 70. Voitures Gautier et Wehrlé
	(264) Fig. 71. Voitures Gautier et Wehrlé
	(266) Fig. 72. Coupé à Pétrole de M. Triouleyre
	(267) Fig. 73. Coupé à Pétrole de M. Triouleyre
	(268) Fig. 74 & 75. Coupé à Pétrole de M. Triouleyre
	(274) Fig. 76 & 77. Moteur rotatif système Dodement
	(276) Fig. 78. Avant-train fixe, système Ponsard
	(279) Fig. 79. Avant-train moteur interchangeable, système Ringelmann
	(281) Fig. 80. Moteur rotatif sytème Ringelmann. .
	(284) Fig. 81 à 83. Avant-train moteur interchangeable, système Louis Hockert
	(290) Fig. 84 & 85. Gazogène à Acétylène système Gainât

	[Dernière image]

