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NOTICE N° I

DOCUMENTS OFFICIELS.

LETTRE DE MONSIEUR LE MINISTRE DES POSTES ET TELEGRAPHES
A MONSIEUR LE PREFET DE LA SEINE.

Paris, le 8 décembre 1880
Moxsieen e Prever,

Le Commissaviat général de Exposition internationale d’Electricite de
1881 est en pleine activite. Des demandes d'admission commencent déji
A nous parvenir.

Dillérents Services administratifs de la Préfecture de la Seine font nsage
dapparetls clectrigques anxquels je serats heureux quune place d’honneur
it réservee. '

Il serait intéressant, par exemple, d’exposer les signaux avertissenrs
cmployés par le Service des Pompiers, de faire fonctionner sous les Veux
du public les appareils qui servent & transmettre a la seconde Pheure de
"Observatoire, ete., cle.

L’Exposition de 1881 pourea fournir des démonstrations utiles pour
lemploi des tramways et des chemins de fer électriques, appelés peut-étre
a modifier profondément les conditions de la civenlation publigue dans les
arandes villes.

Différentes propositions m'ont été faites pour Uétablissement de voies
clectriques destinées a faive civeuler les visiteurs dans PExposition ou i les
v amener de stations établies & proximité. Si vous voulez hien I'v autoriser,
M. Georges Berger, Commissaire général, pourra se mettre en rapport. i
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ce sujet, avec M. le Directeur des Travaux de la Ville, afin que des études
préliminaires soient faites en commun et qu'une demande précise puisse
¢tre soumise prochainement a la discussion du Conseil municipal et i votre
approbation.

Je joins i la présente lettre quelques exemplaires du Reglement général
de I'Exposition internationale d’Electricité.
Agréez, Monsieur le Préfet, 'assurance de ma haute considération,

Le Ministre des Posles el des Téldgraphes.

Signé : COCHERY.

EXTRAIT DU RAPPORT DE M. L'INGENIEUR EN CHEF, SOUS-DIRECTEUR
DES TRAVAUX.

Pariz, le 2 mars 1§81,

.. .. Les divers Services dépendant de la Préfecture de la Seine ont été
consulteés, et il résulte de cette enquéte que les applications de 1'électricité
poursuivies ou adoptées par ’Administration municipale, bien que pen
nombreuses encore, présentent cependant assez d'intérét pour justifier la
participation de la Ville de Paris & 'Exposition.

En effet, en dehors des essais d'éclairage électrique, systemes Jablochkoll
¢t Lontin, qui rentreront nécessairement dans l'organisation générale de
I'éclairage du Palais et qui pourront en outre étre utilisés pour I'éclairage
special de I'Exposition de la Ville, 'Administration municipale serait en
mesure d’exposer :

1° Des plans d'ensemble du Service télégraphique municipal, et spécia-
lement le réseau du Service d'incendie;

2° Les appareils en usage dans ce Service, et spécialement 'ingénieux sys-
teme des avertisseurs d’incendie, adopté dans le corps des Sapeurs-Pom-
piers;

3° Un systeme d’enregistreur horaire des appels d’incendie, étudié pour
satisfaire & une demande du Conseil municipal, et qui fonctionnerait ainsi
sous les yeux du public avant d’entrer en service;

4° Le systeme de protection des édifices municipaux par des paraton-
nerres, systeme adopté par la Ville, d'apris les études d’une Commission
speéciale;
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5 Le systeme qui vient d’étre appliqué a Paris, en vue de 'unification
e Theure, ¢'est-a-dire la transmission de la seconde du temps moyven par
I'Observatoire i des régulateurs centres horaires, et les divers moyens de
remise # {'heure ou de réglage applicables aux horloges publiques.

II'y anrait grand intérét notamment a faire fonctionner ce systeme entier
d"unification de I'heure par I'électricité sous les yveux des électriciens et du
public. On peut espérer provoquer ainsi des solutions nouvelles ou des
améliorations dont il serait encore temps de profiter et faciliter le choix
que la ville de Paris sera probablement amenée i faire entre les divers sys-
temes dont elle a autorisé 'application a titre d’essai.

Il est inutile d’ailleurs d’insister sur I'intérét que présente 'emploi de
I'électricité dans le Service d'incendie et sur 'importance du systeme de
protection des édifices contre la foudre.

La ville de Paris possede done, des a présent, un ensemble d’applications
de Délectricité assez considérable pour lui permettre de répondre i I'invi-
tation qui lui a été adressée par M. le Ministre des Postes et Télégraphes.

Sur la proposition de M. Hérold, Sénateur, Préfet du département de Ia
Seine, le Conseil municipal a autorisé, dans sa séance du g avril 1881, Ia
participation de la Ville a I’Exposition d’Electricité, et il a voté les fonds
nécessaires a cette opération.

Par un arrété en date du 206 avril 1881, M. le Préfet de la Seine a ap-
prouvé cette delibération et charge

M. ALPHAND, Directeur des Travaux,
de I'exécution, qui a été poursuivie, d'aceord avec

M. e Coroxer PARIS, commandant le régiment des Sapeurs-Pompiers,
et sous la direction plus immédiate de

M. HUET, Sous-Directeur des Travaux,
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par M. Witior, Chel du Service technigue, avee la collaboration de
MM. Detacee, Capitaine-Ingémcur au régiment des Sapeurs-Pompiers:
Petit, Chef du Service télegraphique munieipal:

Axprover, Scerétaire de la Commission municipale des Paraton-
nerres

el e MM. Borrer,  Horloger i Paris;

BREGUET, »
CoLLix, »
Fixox, »
PavL GARNIER, »
[LEpauTE, »
REDIER, »

Jarriaxt, Constructeur-Adjudicataive des Travaux de Paraton-
nereres;
0. Anxore, Constructeur du Pavillon.

- e —— O O b — = =
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NOTICE N° II.

PROTECTION DES EDIFICES

CONTRE LA FOUDRE.

HOTEL CARNAVALET, A PARIS.

La découverte du cerf-volant électrique, qui a préparé I'invention du pa-
ratonnerre, est due au Francais Jacques de Romas, juge au Présidial de Ne-
rac, et non i Franklin, comme on le croit trop généralement.

La premiere expérience de de Romas se trouve décrite en détail dans le
Volume publié par la librairie Gauthier-Villars (Instructions de I Adcademic des
Sctences sur la construction des paratonnerres, p. 8, nota); cette expérience
date du 7 juin 1753, et ce n'est que vers 175 que Franklin construisit son
cerf~volant électrique et découvrit le pouveir des pointes.

Ces expériences conduisirent & U'invention du paratonnerre, dont tout
I'honneur revient a Franklin.

Cette invention eut, des le début, un timmense succes en Amérique, parti-
culicrement dans la ville natale de Franklin, a Philadelphie, o chaque
maison possede un paratonnerre. Mais la méme faveur ne Iattendait pas en
France, et il convient de dire que la froideur avee laquelle cette découverte
fut accueillie doit étre attribuée non seulement i la défiance naturelle qui
s'attache i toutes les inventions, mais surtout & I'influence de I'abhé Nollet,
qui jouissait a cette époque d'une grande autorité comme physicien, et qui
combattait les idées nouvelles émises par Franklin.

Ce ne fut done qu'a la mort de I'abbé Nollet que I'usage des paratonnerres

commenca a se répandre, mais non a se géenéraliser, en France. Il n'existe
2
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aucun document précis sur la maniere dont on procédait a cette époque pour
I'installation de ces appareils.

En 1823 seulement, des regles furent posces par I'Académie des Sciences,
qui adopta le Rapport présenté par Uillustre savant Gay-Lussac au nom de la
Section de Phiysique, composée de MM. Poisson, Lefehvre-Gineau, Girawd,
Dulong et Fresnel.

Ces premieres instructions subirent de légeres modifications en 1854 et
en 1867 sur les Rapports du savant Pounillet, mais les principes généraux
théoriques établis par Gav-Lussac restérent les mémes.

Enfin, en 1875, une Commission spéciale ('), instituée en vertu d'un ar-
rét¢ prefectoral, fut chargée de rédiger des instructions avant pour objet
I'¢tablissement des paratonnerres sur les cdifices de la ville de Paris et du
département de la Seine.

Cette Commission a arrété, i la suite d'enquétes et d'études, les termes
d’une instruction, basée d'ailleurs sur celle de '\cadémie, et qui, par déci-
sion du Conseil municipal de Ia ville de Pavis et du Conseil général du
département de la Seine, est rigoureasement appliquée pour 'étude des
projets d’installation de paratonnerres sur les édifices municipaux et
departementaux.

Le modele exposé par la ville de Paris reproduit les dispositions appli-
quces i Photel Carnavalet pour la construction des parafoudres, confor-
mement aux instructions dont il vient d’ctre question et qui sont repro-
duites ci-apres.

L'installation, i I'hotel Carnavalet, a été faite sous la divection de M. Bou-
vard, Architecte de 'Administration centrale, par M. Jarviant, Constructeur
a Paris.

Cing tiges, dont la hauteur a été caleulée au moyen des données des in-
structions, suflisent pour assurer la protection des biatiments composant
Iédifice dont il s"agit.

Quatre de ces tiges ont g™ de hauteur, la cinquieme mesure 6™ seulement.

Ces cing tiges sont terminées par des pointes en cuivre rouge du modele
adopté parla Commission.

La limite de Ja zone de protection de chacune des tiges est indiquée sur
le modile par un trait rouge.

(') La Commission ¢tait composée de MM, Alphand, Inspecteur général des Ponls et Chaussées,
Dirceteur des Travaux de Paris, Président: Fizeau, comte du Moncel, Ed. Beequerel, Desains.
Ch. sainte-Claire Deville, Ballu, Membres de Ulnstitut; Magne, Inspecteur général honoraire du
Service d"Architecture; . Androuét, Ingénicur civil, Scerétaire.
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Un méme circuit métallique relic entre clles les eing tiges, qui sont mises
en communication avee la prise de terre au moyen d’un condueteur.

La prise de terve, qui doit présenter la surface laplus large possible, s’ob-
tient & laide d'un cylindre métallique, qui porte le nom de perd-fluide ct
qui plonge dans I'cau d’un puits spécial creusé jusqu'a la nappe aquifere in-
tavissable.

Le puits de I'hatel Carnavalet mesure envivon 10™ de profondenr, et ean
s'v éleve a une hauteur d’environ (™10 & I'époque des plus grandes séche-
IesSes.

Les deux extrémités du condueteur sont fortement relices, 'une au cireuit
des faites, I'autre au perd-fluide.

La Commission a adopté, pour la confection du circuit reliant les tiges et
pour celle du conducteur, des barres de fer doux, dit fer au bois, de j
de section et de 4™ & 5™ de longueur.

Ces barres sont soudées les unes aux autres avee les plus grandes précau-
tions, et, pour les mettre a Uabri de Poxydation due i action de aiv et de
I'cau, on les galvanise en zine.

Le civenit de faite, formant cireuit fermdé, dont la longueur totale atteint
Joo™environ de développement, porte, sur les portions en ligne droite d'une
certaine longueur, quatre compensatenrs de dilatation, du modile adopté
par I'Académie des Sciences, destincs i obvier anx inconvénients ui re-
sultent des contractions et des dilatations suceessives subies par le métal sous
influence des variations de température.,

Enfin, comme remarque générale, dans la construction d'un paratonnerre
il faut éviter a tont prix les solutions de continuité etapporter ke plus grand
soin a la confection des joints des piices diverses qui composent le sys-
teme.

Aussi, pour I'é¢difice dont il s"agit, on a surveillé attentivement chacune
des soudures, dont le nombre peut étre évalué i cent cinquante, y compris
celles du conducteur, qui mesure, depuis le faitage jusqu’au fond du puits,

S
.

une longueur totale de 35

D'ailleurs, pour les détails de constinetion, qui sont les mémes pour tous
les édifices, la ville de¢ Paris impose a Uentreprencur un cahier des charges
spécial, qui regle la nature, la qualité, les dimensions ¢t la mise en ccuvre
des matériaux. :

Le cahier des charges dont il s’agit est reproduit, au moins dans ses
principales dispositions, 4 la suite du texte méme des instructions de la
Commission spéciale des Paratonnerres de la ville de Paris, et complete la
présente Notice.
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Il sera ainsi facile de suivre, dans les parties les plus saillantes, Pappli-
cation qui a été faite, i I'hotel Carnavalet, des principes adoptés pour la
construction des paratonnerres.

PREMIERE ANNEXE A LA NOTICE N° II.

INSTRUCTIONS DE LA COMMISSION CHARGEE D'ETUDIER L'ETABLISSEMENT
DES PARATONNERRES DES EDIFICES MUNICIPAUX DE PARIS.

ADOPTEES DANS LA SEANCE DU 20 MAI 1873,

I. — Pointes de paratonnerres.

Une tige constitue un conducteur s’élevant au-dessus des batiments a
une certaine hauteur dans I'atmosphére. Quel que puisse étre 'effer pre-
ventf produit par la pointe, cette derniere doit avoir une masse et une
conductibilité suffisantes pour résister & une décharge disruptive; cette
pointe doit done étre fuite en métal bon conductenr.

La Commission trouve inutiles les pointes en platine et adopte, pour
placer au sommet de chague tige, une fleche en euivee rouge pur, d'en-
viron o™, 5o de longueur, terminée suivant un cone dont I'angle au sommet
sera de 15 avee la verticale, soit 30° pour I'angle total.

Cette fleche sera vissée, goupillée & vis et soudée, a la soudure forte, a
I'extrémité de la tige en fer.

II. — Tiges des paratonnerres.

La tige sera en fer forgé, d'une scule longucur, polygonale ou légérement
conique. Elle sera, autant que possible, galvanisée en zinc; mais, sous
ancun prétexte, elle ne devra étre peinte. La misc en communication entre
la tige et le conducteur du paratonncrre sera étahlie par une piece ajustée
et boulonnée, et finalement tout ce joint sera recouvert d'une forte couche
de soudure a I'étain.
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III. — Délimitation de la zone de protection de chaque tige.

La Commission admet que, dans une construction ordinaire, une tige
protege efficacement le volume d’un cone de révolution ayant la pointe
pour sommet et la hauteur de cette tige, mesurée i partir du faitage, mul-
tipliée par 1,75, pour rayon de base. Ainsi une tige de 8™ protege efficace-
ment un cone dont la base, mesurée sur le faitage, aura 1,75 %< 8 = 4™
de rayon. Dans la pratique, on pourra donner un ¢eartement un peu plus
considérable aux tiges, a la condition de faire usage d'un circuit des faites,
établi suivant les imstructions de I"Académie.

On appelle circuit des faites un conducteur métallique qui regne sans
interruption sur les faitages de tous les édifices qu'il s’agit de prote-
ger, qui est relié métalliquement & toutes les tiges de paratonnerre et an
conducteur, et par suite & la nappe d’eau qui forme seule le réservoir
commun,

« Le circait des faites est composé de barres de fer carré de o™, 02 de
coté, ayant 4™ ou 5™ de longueur; ces barres doivent étre jointes 'une &
I"autre, par superposition des extrémités, avee deux boulons et une bonne
soudure a I'ctain.

» La nouvelle branche se termine en forme de T, dont la traverse se su-
perpose i la ligne principale, oi elle est boulonnée et soudée i la maniere
ordinaire, tandis que la tige du T se prolonge pour constituer 'embranche-
ment.

» Dans certains ecas, le cireuit des faites pourra reposer immeédiatement
sur le faitage; cependant, comme il importe que ses joints et soudures ne
soient ¢n rien compromis, soit par les réparations des couvertures, soit par
d’autres causes, il est probable qu'en général il faudra le soutenir & une
certaine hauteur par des supports convenablement espacés. Ces supports
pourront varier suivant la forme et la disposition des faitages cux-mémes:
quelquefois il fandra recourir aux supports fixes : alors ils devront étre i
fourchette, afin d’empécher des déplacements latéraux d'une trop grande
amplitude, en méme temps qu'ils permettront le jeu de la dilatation.
D'autres fois, on pourra se borner a de simples coussinets de fonte, du
poids de 5% ou G, simplement posés sur le faitage et portant i leur face
supéricure une gorge destinée a recevoir la barre. »
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IV. — Masses métalliques reliées an conducteur.

Toutes les pivces métalliques de masse un peu considérable entrant dans
la construction des édifices seront relices métalliquement aux systemes de
paratonnerres.

« Pour les édifices qui nous occupent, les plombs des chéncaux sont
ajustés avee tant de soin, qu’il est permis de les admetire comme ne faisant
quiun tout continu; dans ce cas, il suffira d’établir de loin en loin quelques
bonnes communications entre les chéneaux et le eircuit des faites.

» Ces communications pourront se faire, soit avec des lames de forte
tole, soit avee des fers plats ou autres dont la seetion soit an moins de 1,
mats sous la condition, toujours nécessaire, que les deux soudures des
extrémités, celle qui se fait sur le plomb et celle qui se fait sur la barre du
circuit, aient chacune 2014 25° d’étendue superficielle.

» Quant aux autres surfaces métalliques de la couverture, il faudra au-
tant que possible en rendre les parties solidaives entre elles, en les reliant
au besoin avece des bandes de tole souwdées d'une piece a Pautre; cos précau-
tions prises, on les fera communiquer métalliquement avee les harres de
circnit, ou, si on le trouve plus commode, on les fera communigquer anx
chéneaux, puisque ceux-ci sont directement veliés au cireuit, »

V. — Conducteur.

St le conductenr est formé de harres de fer pleines, ces barres seront gal-
vanisces; les joints seront ajustés, boulonnés et recouverts définitivement
d"une forte couche de soudure. Ces barres seront en fer carré de o™, 018 &
o"™,020. S'il n'est pas possible de les avoir galvanisées, on les recouvrira
d’une forte couche de peinture.

La Commission preserit notamment pour le cirevit des faites Femploi des
compensateurs de dilatation établis conformément aux instructions de I'Aea-
démie.

« Compensateur de dilatation. — La dilatation du fer est presque de
o™, 001 par meétre pour une variation de température de 8o° C. Or, dans
nos climats, les barres du circuit pourrent sans doute, pendant 'été, s'é-
lever a Go® au-dessus de zéro, et, pendant I'hiver, descendre i 20° au-dessous
de zéro, ce qui fait une vaviation de température de 80°; ainsi chague 100™
de longueur du cireuit peut s'allonger de o™, 1 en passant de extréme
froid i I'extréme chaud, et réciproquement.
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15 - :
» I en résulte que, dans le cas ou le cireuit des faites auvait une tres
crande Tongueur en ligne droite, il pourrait étre nécessaire d'introduire,
dans les grandes longueurs, un compensateur de dilatation, afin d'éviter
des tractions et des poussées tris [ortes gqui compromettraient Pajustement
de Pappaveil lni méme.
» Dans ces circonstances prohablement raves, et dont Pavehitecte est
le metlleur juge, nous proposons Uemploi du compensateur qui est repre-

sente dans Ta figure ci-apres

i

» 1 se compose d'une bande de caivee rouge de o™ o2 de largeur, o™, 005
dépaisseur et o™, ~o de longueur, dont les exteémités recoivent a la sou-
dure forte les bouts de for B et B du calibre ordinaire et de o™, 15 de lon-
gueur; alors Ia bande de cuivee est plice comme indigue la figure et
woppose quiune résistance peu considerable & une flexion un pen plos
gl‘;lnllv ou un peu plus petite. On comprend, par exemple, que, les fers B
et B étant mamtenus sur une méme ligne horizontale, st une foree les
oblige & scloigner ou i se rapprocher flu\':ll]T:r;__{:‘, le sommet de la conrbe
formée par la bande de cnivee montera un peu plus haut ou descendra un
pea plus has.

» Supposons waintenant que pour le jeu des dilatations on ait conserye
une lacune d’envivon o™, 15 entre denx barres A et A da civeuit, la tem-
perature ctant, par exemple, de 20” Coauw moment de o pose; SUPPOSONS
quien meéme temps, pour combler cette lacune et pour rendre an eireuit sa
continuite métalligue, on ait boulonne et soudé les fers B et B du com-
pensateur, en les alignant sure les exteémites A et A dua eiveuit, comme le
represente la figo 1s alors, ¢est en ce point que viendront se concentrer
tous les eflorts de o chalear et du frod.

» A mesure que la températare s'eleve de plus en plus vers son niaximum
de Go® au-dessus de zéro, la dilatation rapproche les extrémités des bharres
Aet A de telle sorte guan maximum de chaleur Ja lacune est rédaite, prar
exemple, a o™ 1o, et le compensateur atteint son maximum de fermeture.

v An contraire, le refroidissement au-dessous de + 10° cearte de plus en
plus les exteémites des barres A et A'; la lacune augmente, de telle sorte
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qu'au maximum de froid elle arrive, par exemple, & o™, 20, et le compensa-
teur atteint son maximum d’ouverture.

» S'il arrivait que le compensateur dut étre exposé a des choes aceiden-
tels, on trouverait aisément des moyens de le protéger. »

Si I'on fait usage de céables en fils de fer galvanisés, ces fils auront
o™, 0025 4 0™,003 de diamétre, et leur nombre sera tel que la somme des
aires de leurs sections droites soit égale i celle d'une barre de fer carrée
de o™, 020 de coté, plus 1.

Ces cables seront d’un seul bout, en fils de fer continus, recuits et galva-
nises, _

Leurs extrémités, aussi bien celle partant de la tige que celle qui aboutit
au sol, seront encastrées et goupillées a vis dans des pieces de fer; ces
assemblages seront ensuite noyés dans la soudure.

VI. — Supports des conducteurs.

Les supports des conducteurs seront sans isolateurs; ils seront & four-
chette si les conducteurs sont en fer plein et 4 serrage si 'on fait usage
des cibles. '

Leur nombre sera aussi restreint que possible.

VII. — Arrivée en terre du conducteur.

Le conducteur pénetre en terre aprés avoir traversé un fourrean ou man-
chon en bois ou métal.

A Pextrémité du conducteur sera fixée et soudée une masse métallique,
plaque ou cylindre ereux, & surface aussi large que possible. Cette masse
métallique devra toujours plonger d’au moins 1™, méme par les plus
grandes sécheresses, dans la nappe d’cau souterraine.

Si I'on ne peut pas utiliser des puits déja existants et dont les eaux les
plus hasses aient au moins 1™, on atteindra la nappe d’eau au moyen d'un
puits de 1™, 20 de diametre avee revétement en meuliere de o®, 20.

Lorsqu’il ne sera pas possible d’atteindre la nappe d’eau par des puits, il
faut renoncer a établir un paratonnerre, qui serait plus dangereux qu'utile.

VIII. — Dispositions générales.

Toutes les fois qu'il s’agira d’'un monument un peu important, on em-
plotera deux ou plusicurs conducteurs distinets descendant au réservoir
commun, ¢'est-a-dire la nappe d’eau.
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On établira des regards disposés de telle facon que I'on puisse toujours
examiner la partie souterraine du conducteur et I'état de la prise de terre:
les pikces souterraines pourront étre retirées facilement, tant pour les exami-
ner que pour les nettover et faire disparaitre 'oxydation.

IX. — Visites des paratonnerres.

La Commission demande que les paratonnerres soient visités complite-
ment et nettovés au meins une fois 'an, a la fin de "'automne; en outre, on
essayera, en employant les procédés habituels, leur résistance électrigue
‘partie métallique et prise de terre).

Aussitot un paratonnerre construit ou réparé, on mesurera ses conditions
physiques et on les notera sur un registre spécial, sur lequel seront égale-
ment portés les résultats comparatifs des expériences annuelles.

X. — Exécution des travaux par des fabricants et des ouvriers spéciaux.

La Commission est d'avis qu'il conviendra de confier tous les travaux
concernant les paratonnerres ades fabricants et des ouvriers spéciaux, sous
le controle d’un agent délégué par I'Administration, et non aux entrepre-
neurs de serrurerie et de ferronnerie ordinairement chargés de Uentretien
des batiments municipaux.

XI. — Permanence de la Commission.

La Commission croit qu'il serait utile de la maintenir en permanence et
de la réunir chaque année, apres la visite des paratonnerres, pour lui
rendre compte des résultats constatés et arréter les dispositions a prendre
pour remédier aux inconvénients que I'expérience aurait fait connaitre.

Le Président.

ALPHAND.
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SECONDE ANNEXE A LA NOTICE N° II.

TRAVAUX DE PARATONNERRES. — EXTRAIT DU CAHIER DES CHARGES.

Cuapitre II. — DISPOSITIONS PARTICULIERES.

Qualité des fers.

Tous les fers employés dans les travaux seront des fers de Berry ou de
Norwege de la meilleure qualité; ils seront doux et bien forgés.
Tout fer aigre ou cassant et tous fers défectueux portant paille, flache ou

bralure seront rejetés.
Les fers ronds ou carrés seront parfaitement dressés et hien calibrés.

Clous, broches et chevillettes.

Les supports, goupilles, broches, boulons, colliers, plaques d’assemblage
seront en fer doux.

Cuivre.
Le cuivre sera du cuivre rouge mouchel ou rosette, contenant au moins
03 pour 100 de cuivre chimiquement pur.
Fonte.
La fonte sera douce et de bonne qualité, d'un grain fin, serré, parfaite-
ment homogéne et sans aucune bavure ou gergure.
Soudure.

La soudure employée pour les paratonnerres sera composée de parties
¢gales de plomb et d’étain purs.
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Echantillons.

L’adjudicataire sera tenu de remettre dans les bureaux de I'’Administra-
tion les modeles et échantillons qui pourront lui étre demandés. Sous aucun
prétexte, il ne pourra se soustraire i cetle obligation, pour laquelle il ne lui
sera alloué aucune indemnité.

Analyse des métaux.

Des échantillons des métaux employés pourront, si I'’Administration le
juge convenable, étre soumis i 'analyse chimique.

Examen des matériaux et des procédés de fabrication.

L’Administration se réserve le droit de faire examiner par un agent spé-
cial la nature des matériaux et les procédés de fabrication emplovés dans
les ateliers de I'adjudicataire.

Exécution des ouvrages.

Tous les travaux seront exécutés suivant les regles de I'art; toutes les
fagons serunt faites avec le plus grand soin; les assemblages seront parfaite-
ment ajustés, les fers seront bien dressés, sans jarrets ni cassures.

Tiges.

Les tiges de paratonnerres seront en fer doux de Berry, Norwege ou
Comté, étiré, étampé.

Elles auront la forme d'un tronc de cone droit. Leur section supé-
rieure aura un diametre uniforme de o™,022 4 o™,025. Leur diamétre 3 lu
hase sera égal i la centieme partie de la longueur de la tige, non compris
la pointe en cuivre. Dans aucun cas, ce diameétre de la base ne devra ex-
céder o™, 10, maximum qui ne devra pas étre dépassé, méme pour des tiges
supérieures i 10™.

A cause des difficultés de forge, il sera accordé une tolérance de o™,003
en plus ou en moins sur le diamétre a la base.

Les modes d’attache (empitements, ete.) seront compris dans le poids
de la tige et payés au méme prix; ils seront ajustés de facon i épouser
exactement la forme des charpentes sur lesquelles ils devront reposer.
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Toutes les fois que cela sera possible, on fera usage de boulons au lieu de
tire-fonds pour le fixage sur des charpentes en bois,

Colliers d'attache.

Les colliers d’attache en fer non galvanisé seront formés de deux co-
(quilles réunies par des bhoulons de serrage, ajustés de facon & embrasser
exactement la base de la tige. Pour la mettre en place, on intercalera entre
la tige et le collier, préalablement décapésavec soin, une feuille d'alliage &
soudure {parties égales de plomb et d'étain), puis on serrera les houlons
a fond. On rabattra ensuite au fer i souder les éharbures de la lame d’al-
liage, ct finalement on recouvrira tous les joints d’une masselotte de sou-
dure.

Pointes.

Les pointes, en cuivre rouge mouchel ou rosette, contenant au moins g5
pour oo de cuivre chimiquement pur, auront une longueur uniforme de
o™ 50 et un diametre de o™,022 a 0™,025. Leur extrémité aura la forme
d'un cone droit dont 'angle total au sommet sera de 3o0°.

La pointe sera fixée a la tige, soit au moyen d’une vis, avec goupille i
vis, soit, pourles réparations sculement, au moyen d’un assemblage i man-
chion. Dans 'un et 'autre cas, on assurera ledit joint par une soudure forte.

Conducteurs.

Les conducteurs seront composés de tringles en fer doux ou de ciables.

S'ils sont en fer plein, ce fer sera a section carrée ou méplate de o™, 4oo.
Les diverses tringles le composant ne devront pas avoir une longueur infé-
ricure a 5" les joints seront faits et ajustés & mi-fer, maintenus par deux
houlons serrés & fond, avec lame de soudure intermédiaire, comme cela
a eté prescrit pour 'assemblage entre la tige et le collier. Définitivement,
le joint entier sera noyé dans une masselotte de soudure.

Si le conducteur est galvanisé, on enleveraa la lime la couche de zine sur
toute la partie qui devra étre recouverte de soudure.

Dans le cas de I'emploi d'un cible conducteur, ce cible devra étre com-
posé d'un certain nombre de fils de fer, recuits, galvanisés, et d’un seul
brin, avant un diametre individuel minimum de o™,0015, et en nombre tel
que la section métallique dudit cable soit égale a o™, 450.

Le cable sera lui-méme par longueurs d’au moins 100™, sans épissures.
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Dans le cas d'emploi d’un cable, les extrémités seront encastrées a chawdl,
maintenues par des goupilles a vis, et soudées dans des canons en fer.

Supports.

Les supports seront a fourchette, i vis ou i scellements, établis suivam
les instructions officielles de I'Académie des Sciences. Sur les combles ¢t
toits, les raccords avec les tuiles et ardoises seront disposés de fagon & éviter
toute infiltration.

Compensateurs de dilatation.

Lorsqu’il y aura lieu de faire usage de compensateurs de dilatation pour
les circuits de faites ou les conducteurs, ce compensateur sera établi con-
formément aux instructions de la Commission. On fera usage d'une bande
de cuivre rouge tres flexible.

Les extrémités des conducteurs sur lesquelles elle sera fixée seront
amenées, a la forge, a avoir une largeur égale i celle de la lame flexible.

Les assemblages avec les contre-pieces seront établis avec éerasement de
rondelle d’alliage et noyés définitivement dans une masselotte de sondure.

Entrée en terre du conducteur.

Avant son arrivée en terre, le condueteur passera dans un fourreau en
fonte, bouché i ses deux extrémités par des tampons en bois.
La hauteur de ce fourreau sera de 2", So.

Partie souterraine du conducteur.

Le conducteunr, dans son trajet souterrain pour aller rejoindre ovifice du
puits, sera renfermé dans des tuyaux de drainage en poterie, placés dans
une tranchée d’au moins o™, 70 de profondeur.

Toute la partie du conducteur comprise dans le fourreau sous terre sera
recouverte d’'une forte couche de goudron, qui sera pavée an métre, suivani
le prix porté au bordereau.

Supports de conducteur dans le puits.

Arrivé a lorifice du puits, le conducteur, recourhé a angle droit, sera sup-
porté par une piece de fer a double T, fixée et scellée dans les parois du puits.
Cette piece, toute posée, sera payée au kilogramme, suivant le prix porté au
bordereau.
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Plaque de terre.

La plaque de terre sera en tole douce, de o™, 0025 d’épaisseur; sa surface
sera telle, qu’elle plonge d’au moins 1™ dans la nappe d’eau souterraine,
en toutes saisons.

L'assemblage entre le conducteur et la plaque de terre sera fait suivant
toute la hauteur de cette derniere. Il sera boulonné, soudé et définitive-
ment étamé sur toute la surface.

Puits.

Les puits seront creusés jusqu’a la nappe d'eau et i une profondeur suffi-
sante pour qu’'a I'époque des plus basses eaux la hauteur d’eau soit au moins
de 1™. lls seront construits en meuliere et mortier de chaux hydraulique, le
mortier bien relevé de maniere i former jointoiement; ils seront payés au
metre linéaire aux prix prévus i la série. Ces puits auront o™, 80 de dia-
metre intérieur, et les murs o™, 20 d’épaisseur.

Masses métalliques.

Lorsque I'édifice contiendra des masses métalliques un peu considé-
rables, chacune d’elles sera reliée au circuit des paratonnerres par deux
lames de tole de o™,15 de largeur et de o™,0025 d’épaisseur, maintenues
au moyen de houlonnages et de soudures.
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NOTICE N-° IIL

RESEAU TELEGRAPHIQUE MUNICIPAL

DE PARIS.

Bien que depuis longtemps déja quelques Services spéciaux de la ville
de Paris aient obtenu de I'Etat, moyennant une contribution annuelle, I'u-
sage de diverses lignes de son réseau, il n'y avait la que des applications
isolées, sans coordination et sans regles uniformes, et la création d’un véri-
table réseau télégraphique municipal, & I'usage des divers Services de la
Capitale, est toute récente.

(est la délibération du Conseil municipal du 21 aoit 1877 (M. Thorel,
conseiller rapporteur) qui, en approuvant la création d'un vaste ensemble
de communications bien coordonnées, a réellement constitué le réseau mu-
nicipal, et c’est la convention passée le 3 septembre 18-8 entre I'Etat et la
ville de Paris qui a définitivement réglé le mode de concession, d’exécu-
tion et d’entretien de ce réseau par I'’Administration des lignes télégra-
phigues de I'ltat.

Depuis cette époque diverses additions ont été introduites dans le réseau
(délibération du Conseil municipal du ¢ aoiat 1879, ete.), d’autres lignes
sont en projet; mais, dans I'état actuel, le réseau municipal comprend déja
pres de 8oo*™ de lignes, dont la presque totalité est installée dans les
égouts; 223 bureaux télégraphiques, munis de 264 appareils, Morse et ca-
drans, ¥y mettent en ceuvre les courants fournis par un ensemble de piles
qui ne comprend pas moins de 3184 éléments Leclanché.

Le Tableau ci-apres donne unc idée générale de 'ensemble du réseau télé-
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araphique municipal, qui se trouve représenté a I'Exposition de la ville de
Paris:

1* Par un plan de la Capitale a I'échelle de 5555, indiquant les postes te-
légraphiques des divers Services;

2* Par un plan schématique général des lignes;

3¢ Par une photographie du poste central télégraphique de la Préfecture
de la Seine, sur laquelle se trouvent reproduits, en arriere de la table de
manipulation, les relais servant & 'emprunt du réseau télégraphique pour
I'envoi des courants de remise a I'heure (Notice n® IV),

l.es travaux de cet important réseau ont été exécutés et sont entretenus
avec le plus grand soin par M. Petit, Chef du Service télégraphique muni-
cipal, placé successivement sous la direction de M. Baron, Directeur de li
région de Paris, avjourd’hui Administrateur de 'exploitation des Postes et
Télégraphes, de M. de Meaux et de M. Caél, Ingénieurs-Inspecteurs des
lignes télégraphiques de I'Etat.

Le Service de transmission des dépéches est conlfié en géneral a des
agents de la ville de Paris; les postes centraux de la Préfecture de la Seine
et de la Préfecture de Police sont seuls desservis par des télégraphistes
détachés au service de la Ville par le Ministere des Postes et Télégraphes.
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NOMBRE z
LONGUEUR DES LIGNES .4 O APEAREILS. - é
= = = =
. = = = = . .
DESIGNATION DES SERVICES. o - " = E T ——— . OBSERVATIONS,
= . o =
- & :‘ e E
atriennes | soulerraines. TOTALN . ‘:' : E
= E :;J’
[=]
PREFECTURE DE LA SEINE.
Service administratif central. --
Resean reliant a la Prélecture de
la Seine les vingt Mairics, 'Oetron,
I"Assistance publique, la Peclecture | . _
de Police ot le Burcau central duf Klom hilom. kilom. .
Serviee des Faux. ... ... .. PP » 18,508 | 108,548 22| un» G 23§ 275

Service de distribution des Eaux.
— Rescan veliant au Burean ecn-
teal des Faux les réseevoirs, les
postes d'arrondissement, cle.. ... 10,6075 =0, {50 Br.oof5 o3 »| 24] 24| 315

Service des Machines élévatoires.
—Resean velinnt lesmachinesentre
elles, an Dureau contral ol anx re= )
SIS l|_ll'~'||i.’5 nlimenlent.. . ... 43,1’?.) :JGJ"'S'i l[!]’m’]l_} 12 W 13 13 ’3.0_'i

Service des Canaux, Voiries et
Eaux drégﬂllts. — lesean reliant
les Usines, les Bureanx des eanany,
et 'Exploitation agricole de Genne-

villiers au Burean rentral. ... ... 21,048 8,703 30,35 7w < 71 101
Avertisseurs d'incendie desscrvant {31 avertisseurs.
les Entrepaots de Berey et les Theéa- Dus postes de sa-
tres municipany, ¢b les reliant an - peurs-pompiers, de-
resean dincendie .. e e e e 3,338 1.383 <.02] w| » W W 100 4 pendant do réseaw
' d'incendic, existent
e . - d'ailleurs duns les
ASSISTANCE PUBLIOUE. . edilices municipany.
Réseau reliant au siége de 'Admi-
nistration centrale les Hospices N -
et Hépitauxz .............oovoven 4,585 95,384 | 98,129 ag| »| 3dof 3o} 428
PREFECTURE DY POLICE.
Service des Prisons. — leseau re-
linnt les Prisous a la Prefveture de
Pelice, oo iis e eiannns 0 29,722 | 24,722 10| B 2({ 10| 108
Service de la Police municipale.
— Resean reliant les postes de po- N X
Niee au Seeviee central., oo, B 01,5371 g1,571 | a2 |26 v 26] 268 4 avertisseurs.
Service des Pavillons de secours.
— Besenn reliant Tes Pavillons ela-
Lilis le laug ile fa Seine et des ca=
nank aux postesade police les plus . . i
R E] 1L F " T 3 a1 b » » B i'ﬁ 10 avertisseurs,
Service des Sapeurs-Pompiers. —
Bezean reliant les postes de Ville
anx enze Caseraes. celles-cia 'Eat-
major ot 'Etat=-major a divers Ser- , L .
vices ot Administeations. ... ... 2,50g | 230,056 [ 233,715 98] » | 129|129 1339 | Foir Notice n* V.
Toratse oo, 91,300 | Goh, 262 | =86, 502 | 223 | 56 | 208 | 264 | 3184 |45 averlisseurs, mnon
i compris 36 avertis-
—Ophm e, seurs a l'usage de
=BG, Gfie divers.
P
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NOTICE N° IV.

UNIFICATION DE L'HEURE A PARIS.

REGLAGE ET REMISE A L'HEURE DES HORLOGES

PAR L ELECTRICITE.

CHAPITRE 1.

ENSEMBLE DE L'OPERATION.

PROJET D'ENSEMBLE.

Dis 1867, Pillustre Le Verrier proposait a la ville de Paris de contribuer
a régler ¢lectriquement ses horloges publiques i 'aide de régulateurs svn-
chronisés enx-mémes par un régulateur-type placé a I'Observatoire, suivant
le procéde dont Léon Foucault avait exposé les prineipes en 1847, et dont
I"application aux horloges de I'Observatoire, habilement conduite par
M. Wolf, avait donné de hons résultats.

Les evénements suspendivent Uexécution de ce projet, et, le 1o juillet
1875, Le Vervier reproduisait sa proposition en Uappuvant 'une délibéra-
tion conforme du Conseil de I'Ohservatoire.

Sur son énergique initiative, une Commission fut constituée le 11 aonl
1875 par M. le Préfet de la Seine ('); des essais furent entrepris sur une

1) Cetie Commission ¢élait composée de M. le Préfet de la Seine, président; MM. Le Verrier.
Tresca, Becquerel, du Moncel, Wolf ¢t Breguet, membres de la Sous-Commission exéeutive:

MM .Lauth,Viollet-le-Duc, Belgrand, Ballu, Alphand. Davioud, Nouton, Pierrct, Baron, Nav, seerdtaire.
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assez grande échelle, et, le 22 janvier 18-, la Commission soumettait i
I'approbation e PAdministration un systeme général résumé dans les
termes suivants :

« Douze pendules i sccondes, formant antant de centres hovaives distri-
bués, dans les régions centrale et movenne de Paris, sur deux circuits
fermés a I'Observatoire, seraient électriquement rvéglées a la seconde par
I'horloge conductrice placée i PObservatoire,

» De ces douze centres horaives partivaient des lignes aboutissant aux
horloges publiques de Paris, auxquelles sevait appligué un systeme de re-
mise a Pheure ¢lectrique assuvant leur réglage & la minute. »

Sur un rapport de Viellet-le-Due, le Conseil municipal a approuvé, par
une délibération du 5 aveil 18-q, ce svstetme général ainsi que 'établisse-
ment d'un réseau de premicre urgence, dont U'exécution se poursuit sous la
direction de M. Huet, Sous-Directeur des Travaux, et de M. Williot, Chef de
son Service technique, assistés d’une Commission consultative composée
de MM. Tresca, Becquerel, du Moncel, Baron et Woll.

PRINCIPE GENERAL.

La Commission avait nettement défini, dans son Rapport, le principe, le
destderatum theorique, dont il y avait lieu de se rapprocher autant que pos-
sible dans I'exécution :

Obtenir le réglage des horloges actuellement existantes ouw i construire
dans des conditions telles que, « st un aceident vient a se produire dans ce
reglage, les divers cadrans continuent i donner heave dans tout Paris, les
sonneries a se faive entendre, de facon que le dérangement survenu dans
les appareils passe inapereu sans troubler les habitudes du public,

» Il faut, pour cela, que Uélectricite intervienne comme force rvégula-
trice et non comme force molvice, »

[l faut aussi que cette action régulatrice de électricité ne nécessite pas
un déréglage trop accentuc des horloges,

DIVISION DE L'OPERATION.

Le programme général de la Commission, tel qu'il est exposé ci-dessus,
comporle trois opérations distinetes :

(* Synchroniser, & I'aide de courants ¢leetriques distribucs par la penduls
conductrice placée a I'Observatoire, les douze pendules centres horaires
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et cette pendule conductrice, c'est-d-dire obliger leurs balanciers & battre
ensemble la méme seconde;

2° Assurer envoi, par les centres horvaires, de courants périodiques dans
diverses directions;

32 Utiliser ces courants pour le réglage ou la remise a heuve des hor-
loges publiques.

Les détails de 'opération de unification de ’heure dans Paris ne sont
pas encore arrétés d'une maniere absolument définitive, les apparveils pre-
sentés et mis a I'essai se rapprochant plus ou moins du programme de li
Commission sans v satisfaire enticrement.

CHAPITRE 1.

SYNCHRONISATION,

PRINCIPE THEORIQUE.

Le systeme de synchronisation appliqué i Parvis est celui de Léon Fou-
cault, organisé & I'Obscrvatoire par M. Wolf, puis modifié en vue d'une dis-
tribution urbaine par Le Verrvier et par M. Breguet.

Le principe en est tres simple :

Si la lentille d’'un pendule d’horloge est garnie d'une armature en fer
doux, ¢t si P'on place au-dessous et dans le champ d’oscillation un aiman
permancnt, Uattraction magnétigue, s'exercant en sens contraire de I'impul-
sion du rouage, retavdera Phorloge en diminuant Namplitude des oscilla-
tions du pendule jusqu'an moment o celui-ci manquera I'échappement,
ce qui le conduira rapidement & un arrét complet.

Il n'en est plus de méme si I'aimant est temporaive, si son action, ne
s'exercant pas pendant Pare médian de levée, ¢’est-i-dire en méme temps
que celle du rouage, ne vient pas la contre-balancer.

Un aimant temporaire, un ¢lectro-aimant placé i Uextrémite de la course
du pendule et traversé par un courant pendant la durée de ave supplémen-
taire, n'est plus suseeptible de arvéter; son action, d’autant plus sive avee
une faible force électrique qu'elle s'exercera sur le pendule au point mort,
estsimplement régularisatrice avec une légere tendance au retard, en raison
de Tinégalité d'action pendant la montée de Pare supplémentaire, période
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d"aimantation progressive, et pendant la descente, o I'électro-aimant &
acquis toute sa puissance. Cette imperfection du systeme oblige A donner
au pendule conduit une légere avance de quelques secondes par jour (vingt
secondes au plus par vingl-quatre heures).

ELEMENTS ESSENTIELS.

Les éléments essentiels du synchronisme, tel qu'il a été réalisé i Paris
par M. Breguet, sont exposcs en pieces détachées.

Ce sont :

(¢ L'appareil de synchronisation & placer au-dessous du pendule con-
duit. 1l se compose de deux électro-aimants opposés par leurs poles de
noms contraires, afin d’éviter de polariser larmature d'une facon perma-
nente. Les surfaces polaires se présentent & o™, 001 au-dessous d’une arma-
ture en fer doux placée au bas du pendule, et un index aimanté, plaee
entre les denx électro-aimants, signale le passage du courant.

2° Les contacts donnés i chaque seconde, pour I'envoi d'un courant sur
le circuit, par le pendule de I'horloge eonductrice, pendant la durée de son
arc supplémentaire. Trois vis de contact, disposées sur la méme ligne i la
partie supéricure du balancier, soulévent trois leviers mobiles sur un méme
axe horizontal monté sur un charviot de réglage.

Dans U'étendue du segment commun aux cercles que décrivent, d'une
part, les vis de contact autour de la suspension du pendule et, d’autre
part, le point originaire de contact sur les leviers autour de I'axe de rota-
tionde ces leviers, il se produit une friction qui suflit 4 assurer un hon contaet.

La disposition triple de leviers indépendants permet 4 la fois : de pouvoir
compter sur un contact effectif, au moins par I'un d’cux; de diviser en
général le courant pour diminuer 'oxydation; enfin, de nettoyer alternati-
vement les surfaces de ces contacts sans arréter le service,

3% L'¢lément de Ta pile, qui, pour fourni un travail aussi soutenu que
Fenvor de 86 400 courants par jour, doit présenter une grande constance.
Dans cet élément, du genve Daniell et de Pinvention de M. Trouvé, le zinc
etle cuivee sont séparés par des rondelles de papier buvard imbihées de
dissolutions de sulfates de zine et de cuivree ; Phumidité est entretenue par
unc couche d'eau placée dans le vase de verre qui constitue 'enveloppe
extérieure. La pile doit étre visitée tous les mois et remplacée par une pile
de réserve. La résistance de 1 élément est de 7 4 8 ohms (') sa foree élec-

(') Un ohm dquivaut 4 102™ ou 103™ de fil télézraphique de o™ oo de diaméire.
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tromotrice est de 1 volt, c’est-a-dire qu’elle differe peu de celle d’un élé-

ment Daniell du Service télégraphique. ‘
On emploie, en général, par pendule, 6 éléments assemblés par 3 en

tension et par 2 en quantité,

APPLICATION A PARIS.

L’application de ce systeme a la ville de Paris a comporté les installa-
tions suivantes :

1° Un poste distributeur i 'Observatoire de Paris;

2° L'établissement, dans Paris, de deux cireuits électriques placés dans
les égouts publics;

3° L'installation de douze régulateurs centres horaires répartis sur eces
circuits.

POSTE DISTRIBUTEUR DE L'OBSERVATOIRE.

Le poste distributeur & I'Observatoire est représenté par un dessin qui
donne I'ensemble du diagramme électrique de la synchronisation. La des-
cription sommaire ci-apres est extraite du Rapport annuel de M. le Contre-
Amiral Mouchez, Directeur de I'Observatoire (1880) :

Le poste distributeur, qui avait été reporté I'année derniére dans un secleur
réservé de la demi-rotonde de I'Est, a ¢té réorganisé sur place, ainsi que Uindique
le eroquis ci-joint,

La pendule Berthoud de I'Observatoire (A) conserve ses fonetions de pendule
directrice; chaque jour elle est contrdlée par un astronome et remise a 'heure i
I'aide de petits poids amovibles placés dans une coupelle attachée au balancier.

L'heure est déduite des observations astronomiques, ou, pendant les périndes
de temps couverts, des indications de la pendule des caves, dont la haute préeision
et la grande régularité de marche ne se sont jamais démenties. Toutefois, cotie
pendule unique ne donnant pas au Service une sécurité suffisante, la ville de Pavis
a mis a la disposition de I'Observatoire, pour controler ou suppléer au besoin L
pendule des caves, une pendule de haute précision construite par M, Fénon.

La pendule dirvectrice A conduit ou synchronise au méme battement de seconde,
a l'aide d'un circuit local (trait noir plein), non seulement les horloges B et (.,
tétes de ligne des deux circuits urbains, mais encore 'horloge D, installée a la
fenétre du pavillon du concierge, sur 'avenue de I'Observatoire, en vue de donner
la seconde aux horlogers. Cette horloge It était placée jusqu’ici sur I'un des circuils
urbains, que leur long parcours dans les égouts expose i des accidents, La disposi-
tion nouvelle la met a Pabri des dérangements de cette nature.

La ville de Paris a d’ailleurs installé, au lieu et place de Iancienne horloge,
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utilisée dans le Service des observations, une de ses horloges centres horaires, que
l'on peut remplacer immédiatement, en cas d’accident, par 'horloge de réserve du
Service horaire municipal, et qui est disposée de maniére i commander une remise
a I'heure électrique de la pendule du grand escalier et & suppléer au hesoin la
pendule directrice A par une simple commutation du cirenit local, reporté des
électro-aimants synchronisateurs aux contacts de seconde dont est munie I'hor-
loge D.

(les dispositions assurent, dans les meilleures conditions possibles, le service
local, incombant & I'Observatoire, de la distribution de I'heure i I'horloge exté-
ricure et aux deux horloges tétes de ligne des circuits urbains.

Cles circuits, sur lesquels on ne compte pas moins de seize horloges a se-
conde, se développent a I'est et a l'ouest dans la capitale (voir le croqnis ci-joint).

En service normal, ils n'onl entre eux aucun point de contact et sont des-
=ervis chacun par une pile spéciale avec pile de réserve el commutateurs de pile.

Aussi le grand commutateur X, ou viennent passer toules les communica-
lions, c'est-d-dire, pour chaque circuit, les deux fils de la ligne, deux fils aboutis-
sant au contact de seconde de I'horloge téte de ligne et les deux poles de la pile,
n'a-1-il d'antre mission que de permettre, par un simple mouvement a droite ou i
gauche de la manette centrale, de totaliser les deux cirenits en v intercalant non
seulement les deox piles totalisées, mais encore, et a volonté, les contacts de se-
conde de P'une ou de I'autre des pendules tétes de ligne B, C, en sorte que I'ine
d’elles conduise toutes les horloges des deux circuits urbains et qu'on puisse dis-
poser de I'autre pour la nettoyer ou la réparer,

CIRCUITS.

Le cible sous plomb qui forme les circuits est du type ordinaire des té-
légraphes; toutefois, pour le circuit Est, on y a substitué un nouveau cible
mieux protégé par un guipage supplémentaire en filin goudronné, afin
d’éviter, autant que possible, les mises i la terre par contact du cuivre au
plomb, & la suite d’une altération accidentelle du diélectrigue.

D’apres la constitution électrique du résean, il faut une coupure com-
plete du cible pour arréter le service sur tout un circuit; I'autre circuit,
indépendant du premier, n'est pas touché par cet accident, excessivement
rare d’ailleurs.

Une simple mise a la terre par altération du diélectrique et contact du
cuivre au plomb ne trouble pas le service; mais, si un aceident semblable
se produit sur un autre point du circuit, une dérivation presque totale
s'établit par la terre entre ces deux points, et les horloges intermédiaires
sont i peu pres completement soustraites i I'action du courant et prennent
la légere avance que comporte le réglage spécial nécessaire a la synchroni-
sation.
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Aussi est-il de la plus grande nécessité de réparer immédiatement une
perte un peu importante. Afin de les reconnaitve rapidement, une hous-
sole, donl un edté est a la terre et dont 'autre est muni d'un il volant,
estinstallée pres des attaches des eircuits au poste distributenr. On vérifie
chaque jour, en touchant ces attaches avee le fil volant, si la perte du cir-
cuit n’est pas trop considérable, ce qui indiquerait une mise a la terre i
réparer d'urgence,

Cette réparation- est d"autant plus nécessaire que les dérivations par la
terre entre deux pertes sont quelquefois intermittentes, en sorte qu’un
certain nombre de courants peuvent encore passer dans les horloges inter-
médiaives, qui, n’étant plus en synchronisme, sont arrétées par ces cou-
rants anormaux.

La visite et la réparation d'une section du ecable entre deux horloges
s'effectue de la manierve la plus simple en mettant le circuit a la terre i lu
sortie des deux horloges.

Un petit commutatewr Bavarois, placé sur le coté du cabinet de I'horloge
et muni d'un fil de terre, facilite ces opérations

D'ailleurs, une interruption d'une minute, constituant le manque de
Go courants, ne dérange pas le synchronisme.

CENTRE HORAIRE.

Le centre horaire place i la fenétre du pavillon de la ville de Paris est
intercalé sur le circuit Ouest urbain.

C'est un rvégulateur tres ordinaive, dont I'écart diurne ne dépasse pas
deux secondes a température constante; 'échappement estdu type Graham,
la marche est d'un mois. Le balancier, & tige de sapin bouilli dans Phuile,
porte une lentille de 8*% et un poids amovible en cuivre, donnant lavance
de vingt secondes par vingl-quatre heures nécessaire pour assurer la syn-
chronisation. Les appareils synchronisateurs, placés sur une traverse au-
dessous du pendule, peuvent étre écartés, en sorte que 'horloge peut étre
mise & volonté & marche libre. La résistance des bobines, assemblées en
tension, est de 24 de fil télégraphique ou de 230 ohms environ.

SYNCHRONISATION EN CIRCUIT SECONDAIRE.

Le pendule du centre horaire donne des contacts comme ceux des pen-
dules distributrices, ce qui lui permet de distribuer lui-méme la seconde :
1 A une petile horloge battant la demi-seconde et munie d'un petit

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 85 —
électro-aimant, sur un seul coté, au-dessous du point mort du pendule
M. Breguet);

2° A une grosse horloge de clocher dont le pendule a une lentille de 35
‘M. Borrel).

Sur le méme circuit est intercalé un compteur i secondes de M. Breguet,
dont I'heure est en discordance immédiate avec celle des antres cadrans
synchronisés si un seul contact vient & manquer.

CHAPITRE 111
ENVOI PAR LE CENTRE HORAIRE DES COURANTS DE REMISE A L'HEURE.

MOMENT ET DUREE DES COURANTS.

Le centre horaire envoie toutes les heures, sur six lignes différentes, un
courant d'une durée de trente sccondes, finissant i la deuxieme minute
avant I'heure.

La durée du courant a ¢té fixée de maniere i satisfaire i tous les sys-
temes de remise i I'heure; le moment de son envoi a été choisi entre celui
du délai et celui de la détente de la sonnerie, pour assurer Uexactitude de
la sonnerte d’heures.

CONTACT DU CENTRE HORAIRE.

Le contact (systeme de M. Madeleine) installe pour I'envoi de ces cou-
rants sur le centre horaire est brusque et franc. Une goupille placée sur
le mobile qui fait son tour en une heure souleve deux leviers d'inégale
longueur; la chute du levier le plus court détermine son contact avee un
ressort vertical et ferme le civcuit; trente secondes plus tard, le second
levier, dans sa chute, écarte le ressort de contact i I'vide d'un appendice
isolant et rompt le courant. .

RELAIS.
Pour que ce contacl assure I'envoi, sursix lignes dillérentes, de courants

d’intensités inégales et provenant de piles distinctes, on a placé au-dessus
du centre horaire une boite de six relais dont les bobines sont mises en
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dérvivation sur un circuit local comprenant le contact du centre horaire et
desservi par une pile spéciale.

Quand le contact du centre horaire ferme ce circuit local, les six électro-
aimants sont actionnés et ferment les six lignes de remise i heure par
des contacts & ressorts fixés aux palettes: des boussoles constatent le pas-
sage des courants sur les lignes de remise & Uheure, dont chacune comporte
en outre une dérivation munie d'un bouton de contact cadenassé. Cette
disposition permet aux horlogers d’essayer Ueffet d'un courant de remise i
I'heure, qui se produit & un moment quelconque, et sans passer par le
centre horaire, en appuvant sur le bouton de contact.

Les piles de remise & Pheure sont concentrées aupres du centre horaire
dans un eaveau spécial; un des poles est i la terre, et chaque ligne de re-
mise i Uheure prend tevre apres avoir desservi un certain nombre d’hor-
loges.

CHAPITRE 1V,

REGLAGE OU REMISE A L'HEURE DES HORLOGLES PUBLIOUES,

EXPOSE GENERAL ET CLASSIFICATION DES SYSTEMES.

Les systemes de vemise a Pheure ow de réglage doivent utiliser un cou-
rant de trente secondes passant toutes les heures, de 3" 30% 2 58" 0%, dans
une ligne sur laquelle on peut placer des électro-aimants, mais qui, dans
Pintérét du service méme, doit rester continue, sans intercalation de con-
tacts ou de commutateurs disséminés sur son parcours.

Avant d’examiner les divers systemes exposés, il convient de jeter un
coup d'wil général sur le probleme i résoudre.

Toute horloge ou pendule comprend :

12 Un ou plusieurs cadrans et leurs minuteries (ou renvoi du mouve-
ment a aiguille des heures);

2° Un rouage et son moteur;

3° Un pendule ou balancier régulateur.

e mouvement est transmis par le moteur aux aiguilles des divers ca-
drans au moyen de tiges de renvoi et d'engrenages, formant la conduite, et
menés par le mobile du rovage qui fait son tour en une heure.
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Le pendule ou régulateur agit sur le dernier mobile du rouage dont il
laisse échapper périodiquement les dents par I'intermédiaire de 1'échappe-
ment auquel 1l est relié par la fourchette.

Il suflit de rappeler ces dispositions générales pour reconnaitre que le
courant, qui, tant & sa fermeture (57™30%) qu'a sa rupture (58™o0*), mar-
quera ainsi deux fois, par le jeu de la palette d'un électro-aimant installé
sur la ligne prés de Phorloge a régler, 'heure précise du centre horaive,
peat étre utiliseé :

1° .\ commander un réglage automatigue du pendule de horloge pu-
blique, c’est-a-dire a remonter ou 4 descendre le centre d’oscillation au
moven d'un pouds additionnel mobile sur la tige du pendule;

2° A remettre i Pheare 'horloge publique.

Cette remise a 'heure peut d'ailleurs étre réalisée sous différentes formes
selon u’on agit :

1° Sur les minuteries pour remettre en place les aiguilles, comme on l¢
fevait & la main sur une pendule de cheminée; c'est la remise a U'heure pro-
prement dite; .

2* Sur le rouage pour Tarréter, s'il est en avance, et le laisser repartir
quand Uheure marquée par les cadrans est devenue 'heure vraie, le balan-
cier battant & vide pendant cet arrét.

Dans ce cas, il est nécessaire d’assurer I'avance de horloge, soit en agis-
sant d'une maniére permanente sur le pendule par le réglage a avance.
soit en produisant artificiellement cette avance au moment méme de la re-
mise a I'heure par T'accélération temporaire des mouvements du pendule
(poids amovible, ressor(s accélérateurs, ete., svstemes dont I'étude n'a pas
¢Lé poursuivie).

3° Sur Pappareil régulateur, en le séparant pour un instant du rouage,
ui, défilant brusquement, vient faire a 'avance son arrét dans la position
de Pheure i laquelle il doit repartiv sous Uinfluence de la rapture du cou-
vant et du rétablissement simultané de sa liaison avee lapparveil régulateur:
c'est la remise a l'heure par débrayage du rouage.

4* Enfin, ces divers procédés de remise a U'heure ne s'appliquant pas
avec une égale facilité a la correction d'un retard et i celle d’une avance,
des systémes mixtes ont été tout récemment proposeés en vue de ne pas dé-
regler horloge et d'afTecter a la correction du retard et de Pavance des
procédés distinets le mieux appropriés respectivement a une ou a "autre
de ces fonctions.

La plupart des solutions possibles du probleme sont exposées.
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[. — REGLAGE AUTOMATIQUE.

Svstéme Redier-G. Tresca, appliqué par M. Lepaute. — Ainsi qu'il a été
dit plus haut, le probléme i résoudre consiste a faire mouvoir, le long du
pendule de horloge, un petit pendule additionnel mobile, que le systeme
doit faive monter ou descendrve selon que Phorloge est en retard ou en
avanee sur Pheure du centre horaire, marquée d’ailleurs par le courant
quiil émet.

Les dispositions adoptées sont les suivantes :

['ne corde, soie et métal, s'enroulant sur une poulie, tient en équilibre
d'un eoté le pendule additionnel, de Uautre un contre-poids.

Deux rouages semblables, a ressorts moteurs et volants a ailettes, com-
mandent Pun la montée, Vautre la descente du pendule additionnel, par
Fintermédiaive d'un train différentiel entrainant, dans un sens ou dans
Iautre, axe de la poulie de suspension,

L action de 'électro-aimant libere, pendant la durée du courant, les vo-
lants des deux rouages, qui marcheraient ainsi tous deux de 5-™30* &
28™0® si un levier fourchu, dont la position est réglée par horloge méme,
ne retenait pas le volant du vouage qui ne dott pas fonctionner.

A cet eflet, la position de ee levier est commandée par un limacon in-
stallé sur un axe de Phorloge faisant un tour en une heure et sur lequel
clisse une de ses extrémites. Ce limacon présente une chote broasque &
7" A5% ¢est-i-dire o Pheure movenne entee le commencement et la fin du
courant, et les courbes en sont réglées de telle facon gue, en avant de ce
point de chute (dans le sens du mouvement !, le levier fourchu ne laisse
libre que le volant du rouage qui corvige le retard, tandis que, aussitol
apres cette chate, le levier fourchu déplace libere le volant du moteur
corrigeant Pavanee et enclanche celur du moteur corvigeant le retard.

I vésulte de eette disposition que, si Phorloge est bien & 'heure, cetie
mterversion de mouvement se produira i 57™45%, an milien de la durée du
courant, en sorte que le pendule additionnel anra monté pendant quinze
secondes, puis aura descendu pendant quinze secondes sous Uinfluence de
rouages identiques, ¢'est-a-dive qu'il reprend sa position primitive.

Si Phorloge retarde oun avance de moins de quinze secondes, de dix se-
condes, par exemple, I'un des ronages fonctionnera pendant cing secondes
seulement et autre pendant vingt-cing secondes, et de cette différence de
marche résultera une correction du réglage.

Si Phorloge retardait ou avancait de plus de quinze secondes, un seul des
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ronages fonctionnerait pendant les trente secondes de la durée du courant,
agissant dans le sens convenable sur le réglage.

Mais si, pour corriger un écart accidentel d'une certaine importance, on
agissait ainsi pendant trop longtemps et toutes les heures sur le réglage, on
te modifierait rapidement en sens inverse, de sorte que 'horloge oscillerait
violemment de Vavance au retard, sans shrvéter i la position moyenne que
on desire lui assigner. Il est donc avanlageux, pour ce cas exeeptionnel
d'une forte difference a corviger, de limiter la montée ou la descente du
pendule additionnel, quitte i étendre Ta durée de la période de corvection,
Clest ce que Von obtient tres aisément a aide d'un Vo dont le sommet est
fixé sur I'axe de la poulie de suspension et dont les branches viennent ar-
réter respectivement les volants des rouages moteurs quand le pendule
additionnel s’est écarté d'une certaine quantité de la position movenne.

Cest, du reste, dans cette position moyenne que Pon regle tout d'abord
I'horloge aussi exactement que possible en agissant sur la vis de son halan-
cier normal, de telle sorte que =i Paction ¢lectrique cesse de se produire,
pour quelque cause que ce soit, Phorloge ne perd rien des qualités de
marche qui lui sont propres.

On a reconnu, dans la pratique, quiil ¢tait hon dCemployer comme pen-
dule additionnel un petit penduale complet dont le centre de gravite coin-
cide avee celui du pendule normal et dont la masse soit égale au cingquieme
de celle de ce dernier. Les tiges des denx pendules sont relices par deus
broches qui passent dans des rainures pratiquées dans la tige du pendule
additionnel, de maniere 4 permettre son déplicement Tongitudinal. Une
lame de suspension de o™, 035 de longuenr, passant dans un prolongement
du pince-lame de maniere i assurer la coincidenee des centres de suspen-
sion, permet de relever ou d'abaisser le pendule additionnel de o™, 01h
au-dessus ou au-dessous de sa position moyvenne, ce qui corvespond i une
correction de deux minutes par jour, soit a Uavanee, soit au retard. Ces
chiffres peuvent varier avec les horloges, mais ils montrent combien ex
faible le mouvement a produire.

Ce systeme de reglage automatique pourratt sappliquer, movennant des
dispositions plus délicates ou movennant un envoi plus fréquent du cou-
rant, au réglage des régulateurs donnant la seconde du temps moven.

Il présente cet avantage que Phorloge i laquelle on Fapplique suit exae-
tement la pendule conductrice, dont les variations ne penvent étre que
lentes, et que les brusques écarts accidentels qui proviendraient d'une de-
fectuosité de 'horloge conduite se corrigent d’eux-mémes progressivement
ct sans U'intervention de horloger.
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[I. — REMiSES A L'HEURE.

1° Remise a I'heure proprement dite.

PRINCIPE. — DIFFICULTE D'APPLICATION AUX HORLOGES FUBLIQJUES.

La vemise i 'heure proprement dite, ¢’est-a-dire la rectification de la
position des aiguilles, ne figure pas a Exposition dans son application aux
horloges publiques.

Cette application rencontre en effet des difficultés pratiques qui n’exis-
tent pas pour les petites pendules. Dans ces dernieres, en effet, le mouve-
ment conduisant la minuterie par I'intermédiairve de pieces a frottement,
il suffit, pour ramener les aiguilles & leur position normale, soit de vaincre
ce frottement par I'emploi d’'un moteur auxiliaire, comme I'a fait depuis
longtemps la maison Breguet, soit d’opérer électriquement une séparation
momentanee entre les pieces i frottement et de ramener la minuterie & sa
position normale par le jeu méme de la palette de I'électro-aimant, comme
dans le systeme de M. Collin, ou par I'emploi d’un ressort auxiliaire, comme
I'ont fait MM. Fénon et Paul Garnier.

Dans un certain nombre d’horloges publiques, la conduite des minute-
vies s'exerce également, au départ de I'horloge, par des pieces i frottement,
et il serait bien aisé de modifier la construction d’'une horloge quelconque
pour y introduire cette disposition. Aussi a-t-on tenté de réaliser la remise
it Pheure directe des horloges publiques par les mémes procédés applicables
aux petites pendules.

(est ainsi que MM. Lund et Brookley, dans le systéme anglais, emprun-
tent la foree du rouage pour remonter lentement un lourd levier muni d’un
coin, dont la chute, sous un déclanchement électrique, ramene 'axe de
départ dans sa position normale. C'est ainsi que M. Lasseau avait imaginé
une sorte de hoite d’engrenage électromagnétique, intercalée sur I'axe de
départ, qui lui permettait d’opérer un déclanchement entre les deux parties
de cet axe correspondant au mouvement et & la minuterie, et de replacer
cette derniére dans sa position normale 4 I'aide d’une force minime em-
pruntée a un levier pendant. '

Mais il importe de remarquer que, dans les horloges publiques, les ca-
drans multiples, répartis sur différents points d'un édifice, sont conduits
par I'horloge i 'aide de tringles d’une longueur souvent considérable et i

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

—_ ) —

I'aide d’engrenages de renvoi assez nombreux, selon les sinuosités imposées
au parcours de la transmission.

Tant que cette transmission, qui constitue un ensemble ¢lastique compli-
qué de jeux d’engrenage, est tendue sous I'action continue et véguliere du
rouage de 'horloge, les aiguilles suivent assez bien son impulsion; mais
loute action brusque sur ce systéme, surtout si elle s’exerce en sens inverse
du mouvement pour la correction d’une avance, par exemple, s’absorbe
dans une torsion ou dans une détorsion des tiges ou dans le jeu des engre-
nages et n'influence qu'imparfaitement les aiguilles.

La seule action du vent sur ces dernieres, en modifiant 1'état ¢lastique
de la transmission, entraine souvent des écarts de plusicurs minultes.

On comprend aisément que ces diflicultés pratiques aient empéché les
horlogers parisiens de proposer P'application aux horloges publiques de Ia
remise a I'heure proprement dite, qui ne figure, en conséquence, i 'Ex-
position de la Ville, que dans son application aux petites pendules.

Systéme de M. Breguet. — L’axe de la minuterie porte un bras solidaire des
aiguilles et suseeptible d’étre ramené, au moment de la remise i 'heure, dans
sa position normale par I'action de deux chevilles placées symétriquement,
par rapport audit bras, sur deux roues de méme diamitre, engrenant I'une
avee l'autre et tournant en sens inverse sous l'action d'un moteur auxiliaive
déclanché par le courant.

Ce moteur est entierement semblable i celui des sonneries, utilisé,
d'ailleurs, ainsi que le systeme du délai, par M. Breguet dans Pappli-
cation du systeme aux pendules de cheminée, en sorte que la fermeture
du courant opere un premicr mouvement préparatoire ct que c’est a la rup-
ture du courant que s'effectue, en réalité, la remise & heure par un com-
plément de mouvement du rouage. A cet effet, un levier li¢ & Marmature
de I'¢lectro-aimant enclanche le rouage de remise a4 'heure, non seule-
ment sur la roue de chaperon munie des deux entailles opposées, mais en-
core ctséparément sur le dernter mobile et sur un mobile intermédiaire. A
5™ 300 la palette de I'électro-aimant étant attirée par le courant, Varrét de
la roue de chaperon s’¢leve au-dessus de sa surface, le dernier mobile est
déelanché en méme temps, et le rouage défile jusqua ce que le mobile in-
termédiairve vienne butter sur un areét que lui présente le levier. Clest le
mouvement préparatoive, entrainant le chaperon d'une quantité suffisante
pour qu'a la rupture du courant I'arrét que porte le levier ne retombe
plus dans 'entaille du chaperon.

A 58™] le courant est rompu, le levier retombe sur la surface extérienre

6
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de la roue de chaperon et, dans cette nouvelle position, n’enclanche plus
aucun mobile du rouage; celui-ci défile et complete le demi-tour des che-
villes de remise a4 heure. A ce moment, le chaperon ayant aussi fait un
demi-tour, 'arrét du levier retombe dans la seconde entaille et celui-ei
reprend sa position primitive pour I'opération suivante.

Les limites de correction, tant & I'avance gu’au retard, peuvent étre me-
surées par les angles sous lesquels les cercles déerits par les chevilles sont
vus du centre du cadran.

Systémes de MM. Collin et Fenon. — Dans ces systemes, le mouvement
entraine la minuterie par 'intermédiaire de deux pieces i frottement, i
stries ou a entailles, dont P'une, fixée a 'axe de la minuterie du coté du
cadran, peut glisser sur cet axe sous l'action de la palette de I'électro-
aimant, tandis que l'autre reste fixée & 'axe du mouvement. Quand le cou-
rant de remise & I'heure actionne I'électro-aimant, & 55™30%, la minuterie
s¢ sépare du mouvement et peut étre rétablie, ainsi que les aiguilles,
moyennant 'emploi d'une force minime, dans la position 58™, heure exacte
a laquelle la rupture du courant entrainera, par I'action du ressort anta-
voniste, le réenclanchement et la remise en marche de la minuterie.

Systéme de M. Collin. — M. Collin utilise, pour la remise & I'heure des
aiguilles, l'action méme de I'électro-aimant. En méme temps que la palette
de cet électro-aimant déclanche la minuterie en faisant glisser sur 'axe le
disque & frottement qui la termine et la réunit au mouvement, elle vient
faire ventrer, dans une cavité conique pratiquée latéralement dans ce
disque, un petit cone fixé a la platine. Les axes de ces denx surfaces co-
niques sont ainsi amenées a coincider, et la position des aiguilles se trouve
ainsi rectifiée. La limite de correction, soit i I'avance, soit au retard, dé-
pend du rapport du rayon de la cavité conique & sa distance a l'axe des
aiguilles.

M. Collin expose l'application de ce systeme i une horloge de bureau de
surveillant de voitures de place, ainsi qu’a une petite pendule trés gros-
siere ol la remise a 'heuve, se faisant i la demie, est facilitée par le poids
de I'aiguille des minutes, qui tend i prendre la position verticale.

Systéme de MM. Fénon et Paul Garnier. — MM. Fenon et Paul Garnier preé-
ferent emprunter & un contre-poids ou 4 un ressort auxiliaire la force né-
cessaire a la remise a I'heure des aiguilles. A cet effet, un disque calé
sur I'axe de la minuterie porte deux chevilles sur lesquelles appuie, par
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I"action d'un contre-poids ou d'un ressort, un levier d’embrayage dont la
position est réglée de telle sorte qu’il repose sur les deux chevilles  la fois
quand I'aiguille marque 58™. Tant que le mouvement conduit les aiguilles,
son action est assez puissante pour vaincre celle du levier, que les chevilles
soulevent alternativement: mais,lorsque le déelanchement s’opere a 55™ 30,
si 'horloge n'est pas i I'heure, le levier n’est soutenu que par une scule
des chevilles, sur laquelle il agit pour faive tourner la minuterie, jusqu’i
ce quil ait retrouvé sa position d'équilibve en reposant i la fois sur les
deux chevilles. L'aiguille est ainsi ramenéc & 58™ et repart i cette heure
sous I'influence de la rupture du courant, comme il a été dit plus haut.
La limite de la correction, soit a I'avance, soit au retard, est mesurée
par la moitié de la distance angulaire des deux chevilles.

2° Remise a I'heure par le réglage a l'avance.

DISPOSITION REGLEMENTAIRE.

Il est assez diffficile de déterminer la quantité dont il faut dérégler
I'horloge pour assurer son avance; c¢'est la une question d’espece : le dé-
réglage devra étre d'autant plus faible que la marche propre de 'horloge
sera meilleure. Mais il est difficile, avee certaines horloges du moins, de
se garantir contre les retards accidentels, et, dans ce cas, le systeme e
remise a I'heure ne fonctionne pas.

St 'on force un peu le réglage a 'avance, il suffira de quelques manques
de courant pour que I'horloge galope i I'avance, et, afin de tirer de ce sys-
teme toute I"utilité dont il est susceptible, on exige que les dispositions de
la construction assurent Parrét du rouage pendant les trente secondes de
la durée du courant, pour toutes les avances comprises entre trente sccondes
t cinqg minutes, de telle sorte qu'une avance comprise entre ces limites
s0it corrigée progressivement a raison de trente secondes par heure.

Les dispositions adoptées varient suivant les constructeurs et portent sur
le mode d'arrét.

Systéme de M. Collin. — Arrét électrique direet sur laxe d échappement. —
I’¢lectro-aimant placé au-dessus du bati de horloge a pour armature un
long levier pendant, qui, sous I'action du courant, arréte I'axe d'échappe-
ment en engrenant dans les dents d’un rochet calé sur cet axe une gou-
pille dont son extrémité est armée. Afin que cet arrét ne se produise qu’a
la cinquante-huitieme minute, Parmature ne peut céder i I'actien du cou-
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rant que lorsqu'un levier dont une extrémité glisse sur un limacon eald
sur axe du départ (axe faisant son tour en une heure) est tomhé dans U'en-
coche pratiquée a 58™ dans ce limacon et a ainsi dégagé armature d'un
ergot qui la tient écartée. Conformément anx indications ei-dessus, cette
encoche a une longuenr de cing minutes. Pour donner plus de précision
cncore i arrét, M. Collin fait quelquefois porter en outre le méme levier
sur un second limacon calé sur 'axe d’échappement, en sorte que sa chute
et 'arrét de Phorloge se fassent i la seeonde.

A T eessation du courant, ¢’est-a-dive i Uheure + 58" du centre horaire,
le courant est rompu; le ressort antagoniste dégage la goupille en ramenant
I'armatare, le mouvement repart, et les limacons remettent le levier et son
crgot en position pour heure suivante.

Systéme de MM. Redier et G. Tresca. — Arrét par la fourchette. — MM. Re-
dier et G. Tresca ont proposé pour le méme ohjet et M. Lepaute expose un
mode d'arrét spécial basé sur I'emploi de la fourchette, dite de coté, ainsi
nommeée parce qu'elle appuie simplement sur un cote de la tige du balan-
vier. :

Sil'on retient la fourchette a Pextrémité de sa course, on arvéte horloge
par Péchappement et le balancier oscille librement.

C'est effet que produit 'envoi du courant en faisant saillir, an droit
("une cheville placée sur Ta fourchette, un pied de biche ou un doigt i res-
sort que cette cheville franchit & Faller, en flechissant le ressort, mais qui
retient la fourchette au retour jusqu’a ce que la rupture du courant, en
abaissant le pied de biche, libtve la fourchette, qui vient se remettre en
prise avee le pendule,

Les dispositions prises pour que I'arrét ne se produise pas avant que
I'horloge marque 58™ et pour qu'il continue i se produire dans la limite
d'une avance de eing minutes ne présentent vien de particulier,

C'est Thorloge elle-méme qui, par un mouvement automatique, vien
mettre Pappareil électrique d’arrét en position convenable pour son fone-
tionnement pendant la durée de cing minutes ci-dessus rappelée.

Systéme de M. Borrel. — Arrét indirect sur I'axe d’échappement. — M. Bor-
rel a jugé plus simple de ne pas pratiquer divectement arvrét par action
de P'électro-aimant. Cette action se borne a abaisser, dés 'envoi du courant,
un levier darvét qui ne se releve que lors de sa rapture. Cest contre e
levier que vient buter une goupille simplement fichée sur le chamyp de [a
roue d'échappement, ce qui assure Parvét du mouvement pendant le
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nombre de secondes dont cette cheville ¢t horloge sont en avance. Cette
disposition simplitie notablement les appareils; mais elle limite 'étendue
de la correction i un demi-tour de Ia roue d'échappement, soit en général
@ trente secondes. Aussi est-il néeessaire, afin de ne pas laisser galoper
I'horloge i avanee et d’assuver la correction progressive d'une avanee exeeyp-
tionnelle, de mettre sur le champ de la voune d'échappement, en arviere de
La goupitle normale, une ou deux goupitles de sareté sur lesquelles Uarvred
puisse se faire si la premiere a dépassé le levier an moment ot il s'abaisse.

3" Remise & I'heure par le débrayage du rouage.

Dans les syvstemes basés sur ce peineipe, Phorloge n'a pas i subie un
devéglage permanent, et, si Faction électrique vient & manquer, clle con-
serve les qualités de marche qui Tai sont propres apres la transformation
necessaire au debravage.,

Systéme de M. Iénon et Paul Garnier. — La plupart des horloges puo-
hliques comportent des échappements i chevilles et le débrayage peat "¢l
fectuer simplement en faisant glisser Ia voue d’échappement monteée
doutlle sur axe.

Cest Peffet que produit, des Porvigine du courant de vemise & Uheure
fa 57300, P'électro-aimant a Patde d’un prolongement de son armature.
Le vonage défile, et, qu'il soit en retard ou bien en avance (dans les limites
drune demi-révolution de Ia voue d’échappement, ¢'est-i-dire en général de
trente secondes), il vient brusquement faive son areét sur un bhutoir lixe
dans la position de 58=, & laguelle il vepartiva sous Uinfluence de la vap-
ture du courant par le eentre horaire et du réembravage de la roue d’éehap-
pement qui en est la conséquence.

Quand il s’agit d"un échappement Graham ou de tout autre svsteme o'e-
chappement guon ne peut déclancher sans danger, M. Fénon monte cette
roue folle sur Paxe et la conduit par un de ses bras i Taide d'un levier
monté a douille sar "axe et dont il puisse opérer le déelanchement. Pen -
dant que le rouage défile et vient operer hrusquement son arrét, la roue
d'échappement continue a tourner sous 'action d'un petit vessort d’entre-
tien dont elle est munie, et qui est remonté par le mouvement hrusque du
ronage. La roue d'¢echappement vient ainsi faire doucement son arét siir
nn levier butoir abaissé par le jeu de 'électro-aimant et i aide d'une gou-
pille dont la position assure, au moment de la rupture du courant, i re-
prise du bras de la roue par le levier qui la conduit.
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Disposition de M. Collin. — M. Collin, dans Papplication de ce procéde
de débrayage a son systeme de remise a Pheure mixte, préférerait mobiliser,
non fa roue, mais F'axe méme qoi porte la picee d'échappement et la four-
chette. En montant cet axe sur vouleanx, on le fait glisser sous Naction de
Favmature de I'électro-aimant, qui présente ¢n méme temps, au rouage qui
défile, unarvét convenablement placé. Une cheville plus longue que les
autres repose sar les bees de I'éehappement apris que le rouage a defilé.

Systéme de M. Redier. — Dans le systeme de MM. Fénon et Paul Garnier,
La limite de correction, tant a 'avance qu'au retard, est d'une durée égale
a une demi-vévolution de la roue d'échappement, soit en général i trente
secondes, et, st cette linite est dépassée, 'horloge retardera ou avancera
d’une minute juste sans correction possible.

Cet inconvénient est ¢vité dans un ingénieux systeme de pendule i deux
ronages de M. Redier, qui rentee dans la catégorie des remises i I'heure par
désembrayage.

Pendule a denx rouages. — M. Redier, s'inspirant du systeme de con-
struction de montres i seconde indépendante, emploie deux rouages, dont
I"un, constamment e¢n marche, se termine par une roue d’échappement
munie latéralement de huit chevilles sur lesquelles vient échapper successi-
vement, par un cercle vapide a chaque huitieme de tour, un petit volant
ou fouet qui termine le second rouage, chargé d’ailleurs uniquement de la
minuterie et des aiguilles.

L'axe de ce petit volant ou fouet a d'ailleurs assez de jeu longitudinal
pour glisser sous action d'un électro-aimant ¢t désembraver le fouet des
chevilles de la roue d’échappement. 1l en résulte que le rouage des ai-
guilles, n’é¢tant plus soumis a Péchappement, défilerait rapidement jusqu's
cpuisement de la foree motrice si le fouet qui le termine ne venait pas, i
une minute détermince (celle du réglage 58™), rencontrer une cheville
placée sur I'une de ses roues, dite roue du centre, qui conduit la minuterie
et fait son tour en une heure. A la cessation du courant, le ressort antago-
niste de I'é¢lectro-aimant, ramenant le fouet dans sa position primitive, le
dégage de cet arrét et le remet en prise avee les chevilles de la roue d’é-
chappement du rouage régulateur.

Il résulte de ces dispositions qu'un retard important, d'un quart d’heure
et plus, se corrige instantanément; des Uenvoi du courant, & 57™30%, les
aiguilles viennent prendre la position 58®, s’y arrétent et repartent quand,
i cette minute, le centre horaire brise le courant.
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I'avance, dans une limite assez étendue, se corrige a raison de trente
secondes par heure. On concoit en effet que si, dans leurs rotations res-
pectives, le fouet et la cheville de la roue du centre viennent en prise quand
le rouage marque 58, I'arrét du rouage se réalisera aussi hien & un point
quelconque de leur secteur commun, en sorte que, si la pendule avanee,
dans cette limite dont I'étenduce peut étre de dix minutes i quinze minutes,
Parrét se produira des Uenvoi du courant et se maintiendra pendant toute sq
durée.

L’emploi d’un train différentiel permettrait an besoin, si on le désivair,
de corriger brusquement une forte avance comme un grand retard,

On concoit que, dans le systeme de MM. Fénon et Paul Garnier, on pour-
rait employer la méme disposition et disposer de la méme latitude de cor-
rection en faisant s’cffectuer 'arrét entre la roue d'échappement ct celle oy
départ, qui fait son tour en une heure.

Systéme de M. Collin. — Train différentiel. — Dans un systeme de vemise i
Pheure mixte, M. Collin emploie, comme pour le débravage du rouage, un
proceédé spéeial emprunté i la disposition bien connue du tain différentiel.

L'axe d’échappement transmet le mouvement & la roue d'échappement,
montée folle sur eet axe, par U'intermédiaire d'un train dilferentiel védui
a la roue satellite fixée & 'axe par un bras rigide et a ses deux roues d'en-
grenage, folles sur Paxe, dont Pune conduit la roue d’échappement et dont
I"autre est embrayée par 'armature de I'électro-aimant corrigeant le retard.

Il résulte de cette disposition qu'en temps ordinaire, ce dernier mobile
¢tant fixe, le bras de la roue satellite et la roue d’échappement se meuveni
avee des vitesses déterminées par le caleul pour la marche de Phorloge. Mais,
des que le jeu de Farmature a rendu libre le dernier mobile, le rouage défile
avec rapidité, entrainant cette roue folle, sans que la vitesse de la roue
d’échappement réglée par le balancier en soit altérée.

Quand I'horloge marque 'heure du réglage (58™0%), le dernier mobile du
train différentiel estréenclanché et la vitesse du rouage reprend sa valeuy
normale.

4° Remises a I'heure mixtes.
Systémes de M. Collin. — L'arrét momentané du rouage est un des procédes
les plus simples et les plus facilement applicables & la correction d'une

avance de I'horloge.
D’autre part, les procédés de débrayage, soit de 'échappement, soit
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rouage, paraissent tout spécialement applicables & la corvection des re-
tards.

Ces considérations ont conduit M. Collin & proposer tout vécemment d’af-
feeter, sur la méme horloge, & la correction de Pavance et du retard, des me-
canismes différents déclanchés électriquement. On peut ainsi ne pas
altérer la marche propre de I'horloge, qui reste réglée aussi bien que pos-
sible.

Deux électro-aimants sont i cet effet embrochés sur la ligne, mais leurs
armatures sont enclanchées par Uhorloge, qui ne libere que celle gui
doit agir dapris état de 'heure de horloge. A la cinquante-huitieme
minute, I'enclanchement passe de 'armature corrigeant 'avance, gui de-
vient libre, a celle corrigeant le retard.

Les dispositions pour 'arvét en cas d’avance ot pour le débrayage soit de
I'échappement, soit du rouage sont décrites ci-dessus.

CHAPITRE Y.

EMPRUNT DU RESEAU TELEGRAPHIQUE POUR L'ENVOI DES COURANTS
DIE REMISE A LIEURE.

SYSTEME GENERAL.

Le centre horaive placé & la Préfecture de la Seine se trouvail ainsi au
centre d'un résean de vingt-quatre lignes télégraphiques du serviee
municipal, desservant notamment les vingt mairies d’arvondissements, dont
les horloges doivent étre remises a 'heure. Des lors il v avait économie sé-
ricuse & envoyer sur ces lignes les courants de remise a4 'benre, an moins
pour toutes les mairies (uin'¢taient pas pourvues elles-mémes d’un centre
horaire.

A cet efet, le centre horaire emprunte automatiquement les lignes pendant
deux minutes ('), et chaque horloge de mairie isole également, par un mou-
vement automatique, les appareils télégraphiques, pour s’emparer tempo-
rairementde la ligne.

{*) Lapriésence d'un remontoir d'égalité i 30° sur 'horloge dircctrice exposée a conduil & porter
la durée de cet emprunt des lignes & 2™ 3o0°, de 56" o™ a4 58" 30,
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Voiel la succession des opérations :

AV POSTE CENTRAL. AV MAIRIES.
m =
Emprunt de laligne . ... ... 56,20 - m -
L L Emprunt de laligne . ..., ... ... 36,35
Envoi du courant de remize a heare. 57,30
I} X Y A
Ry IIm!C‘ ducourant.........co...en 98. o Bestitution de Lo ligne.. ..., Wo1h
Restitution de la ligne ... ... ... 8. 20

Les fonctions automatiques commandées par les horloges des mairies se
font & 'heure de ces horloges; on voit apres les heares ci-dessus ue, si
I'horloge de la mairie retarde de plus de trente-cing secondes ou avance de
quarante-cing secondes, le courant de remise a Phearve pussera dans la son-
nette des appareils télégraphiques i la mairie, attendo que laligne n’anra pas
cté encore empruntée par Phorloge ou quielle aura déja été vestituce an Ser-
vice télégraphique. Cette sonnerie anormale fait connaitre immédiatement
le dérangement avant qu'il atteigne une minute,

EMPRUNT DES LIGNES PAR LE CENTRE HORAIRE.

Lemprunt des lignes ei Penvoi du courant de vemise a Phewre se font au
poste ceniral, de la maniere La plus simple, an moyen de deux contacts dis-
tinets (systeme de M. Madeleine) donnés par le centre horaive ot dont 'an
dure denx minutes (de 56™a0® 2 58" 20%) pour Vemprunt des Bgnes, Paatre
dmant trente secondes(de 5730 i 58™) peur Uenvor du conrani,

Ces contacts, exposés sur horloge synchronisce pav M. Bovreel, sont ves-
peetivement intercalés sur deax civeuits locaux desservis par des piles spé-
ciafes, dont les courants vont se diviser dans les hehines de dens sovies de
relats, répetant les fonedions des contacts panv les diflérentes lignes,

On a ainsi, pour chague ligne, un easemble composé de deux relais et
d'une boussole, et ces appareils sont groupés par six dans quatre hoites
desservies par antant de piles locales, concentidves dailleurs s les mémes
contacts (zorr la photographie du poste central télégraphique de fa Pré-
fecture de La Seine et une des hoites exposées).

Le premicr velai, actionné de 56" 20 a 38™20%, opere une conrmutation
en séparant la ligne des apparetls télegraphiques pour la mettre en commu-
nication avee la palette du second velai, gui, actionneée de 5530 & 58™ 07,
vient en contact, pendant ces trente secondes, avee un des poles de la pile
de remise a I'heure, dont 'autre pole est a la terre. La boussole interca-
lée entre les deux relais signale le passage du courant de remise i 'heure.
Tous les contacts sont a friction sur ressorts.
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EMPRUNT DES LIGNES PAR LES HORLOGES.

Pour isoler les appareils télégraphiques dans les mairies et emprunter la
ligne, on emploie un simple commutateur & deux directions, ma automati-
quement par 'horloge; il importait seulement de réaliser sirement cette
fonction avec de bons contacts.

Commutateur systeme de MM. Fenon et Paul Garnier. — M. Fénon avail
appelé Dattention des horlogers sur la nécessité d’obtenir des contacts a
friction bien franes d’ouverture et de rupture; le commutateur présenté par
M. Paul Garnier n’est que le doublement du systeme de contact inventé par
M. Fénon.

La picee de ligne est munie de deux ressorts et selon ses mouvements
fait contact par I'un avee une vis reliée aux appareils télégraphiques, par
Pautre avec une seconde vis reliée a la terre par 'horloge.

Cette piece, ou levier de ligne, est soutenue a la fois par l'une des branches
d'un levier fourchu et par une goupille placée sur la roue du centre,
qui actionne d’ailleurs 'autre branche du levier par une goupille spéciale.

L'action de cette goupille, en abaissant le levier fourchu, permet au levier
de ligne de tomber sur la vis (horloge ) quand il échappe de la goupille qui
le souleve: mais, quand la premiire goupille échappe elle-méme, Paction
d’un ressort antagoniste ramene le levier fourchu etla piece de ligne aleur
position premiere.

Commutateur systeme de M. Madeletne. — M. Lepaute emploie le contact de
M. Madeleine ci-dessus décrit et modifié pour remplir la fonction de commu-
tateur. Il a suffi i cet effet d’isoler métalliguement les deux leviers ct de les
réunir par un simple contact i enfourchement (goupille pénétrant entre
deux ressorts). Les deux leviers sont soulevés ensemble par une goupille
qui fait son tour en une heure.

Quand le levier le plus court qui représente la ligne chute le premier,
il brise son contact avec le second levier, relié aux appareils télégraphiques,
et etablit le contact avec un ressort relié i la terre par les horloges.

Le sceond levier rétablit, par sa chute, la liaison des appareils télégra-
phigucs avec la ligne et brise le contact avec les horloges en écartant, par
son ¢ rendice isolant, le ressor: e contact du premier.

1 *me, dispositif de M. Collr:. — M. Collin a donné & ce systeme une
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disposition un peu différente. Le levier de ligne porte un double systéme
svmétrique de deux ressortset vient alternativement réaliser un contact par
enfourchement, par les uns, avec une goupille reliée & un levier supérieur
communiguant avee les appareils télégraphiques, par les autres, avee une
goupille inférieure reli¢e a la terre par 'horloge. Un limacon souleve les
deax leviers supérienrs et les laisse retomber suceessivement aux henves
voulues.

Commutateur systéme de M. Borrel.— Sur ['axe faisant son tour enune heare
sont montes trois disques platinés velies métalliquement et sur lesquels ap-
puient trois paillettes isolées. La paillette du centre corvespond i la ligne;
s lli.‘i{]lll' esl t'illll'l'i‘[ et le contact puermanent.

\u contraive, les paillettes latérales, reliées une aux appareils téléegra-
phiques, Faatee i Uhorloge, appuient sur des disques dont le premier pre-
sente une mterruption de 1™ 20, tandis que le second presente une saillie de
dMaot, sur laquelle seale Te contact S"etablit pendant un tour.
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NOTICE N° V.

TELEGRAPHIE. — SIGNAUX.

APPELS D'INCENDIE.

REGIMENT DES SAPEURS-POMPIERS.

CLASSE VI

Le réseau d’incendie comporte, & Paris, 271% de fils; la presque tota-
lité de ce résean (234 ) relie entre eux I'Etat-major du régiment de
Sapeurs-Pompiers de Paris, ses onze casernes et ses quatre-vingt-un postes.
Il sert & transmettre invariablement les avis de feu donnés par le public et
occasionnellement les demandes de secours pour le cas oi la caserne, le
poste ne possedent pas les secours suffisants. L’autre partie du réseau
(37%) est plus spécialement affectée @ la protection des monuments publics
ou des immeubles appartenant & des particuliers. Les lignes sont souter-
aines et placées en égout, rarement en tranchée. Il n'y a que 2+, 500 de
lignes aériennes.

RESEAU AFFECTE AU SERVICE DU PUBLIC.

L'Etat-major, centre du réseau général, communique directement avee
les onze casernes qui l'entourent; chaque caserne, centre d’un réseau de
section, communique directement aussi avec les petits postes environnants:
enfin, sur les points ¢loignés des casernes, les petits postes communiquent
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entre eux pour assurer leur rapide concenteation en attendant les secours
apportés directement par la caserne,

Le rveseau affeeté au serviee du publie est exelusivement desservi, en
vaison de Pextréme simplicité de leur manceuvre, par les appareils a ca-
dvan du systeme Breguet, Te méme que celui qui est encore en usage i
FAdministration des lignes télégraphiques et dans les chemins de fer.

On arrive en cffet avee ees appareils & former tres rapidement un télégra-
phiste capable d’envoyer ou de recevoir une dépéche de feu. Or, le végi-
ment doit former chaque année trois cents télégraphistes environ pour
mainteniv i huit eents le nombre des Sapenrs capables dutiliser les appa-
reils, quel que soit le poste dans lequel ils font leur serviee; il ne peut en
outre recruter ce personnel que parmi des jeunes gens possédant, a quel-
ques exceptions pres, une instruction primaire tres faible, ot auxquels
dailleurs d'autres occupations de lear service, et tres nombreuses, em-
peehent une pratique guotidicnne.

I est superilu de déevive les appaveils Breguet, mais il est hon de re-
marquer que la surveillanee et Pentretien en sont divectement confiés i
I"Administration des lignes télégraphiques, et que des dispositions de détail,
prises de concert entre M. le Controleur du résean et le régiment, assurent
un fonctionnement régulier et préviennent les dérangements u’on pouvait
craindee de voir se produire fréquemment en rvaison de inexpérience ddu
personnel appelé a utiliser ces appareils.

Les installations télégraphiques de I'Etat-major, des casernes, des petits
postes ne diflerent done entre elles que par le nombre des appareils et la
arandeur des tables destinées a les recevoir,

Deux spécimens de ces installations figurent & 'Exposition :

1" La plus grande table est du modide en usage dans un poste de pompe
a vapeur isolés ee modele tient done le miliew entre celui de caserne el
celut de petit poste; il répond aux nécessités de communication diveete
avee d'autres postes, ses voisins immdédiats, avee la easerne dont il releve
et enfin avee I'Etat-major.

2 La petite table est du modéle en nsage dans les petits postes, ¢’est-i-
dire réduite aux dimensions minima, car clle est placée dans le local méme
it se tient la garde permanente. Ce modile vépond généralement i la seule
necessite de communication direete avee la caserne, mais il vecoit quelque-
fois deux ou trois autres communications.

Il est employé jusqu'ici dans les postes, dits postes de ville, qu’oceupent
quatre hommes, ayant sous la main une pompe a bras, une échelle, des
cordages, ete., et complete pour ainsi dire chacun de ces centres de se-
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cours en facilitant 'appel des postes voisins. Mais il va jouer dis la pré-
sente année le vole principal dans quarante postes de nouvelle eréation,
dits postes-vigies. En effet, ces postes, occupés par un seul homme, sont
eréés surtout dans le but d’¢viter au public de longues courses pour récla-
mer l'aide des Sapeurs-Pompiers; on les installe en ce moment dans les
intervalles existant entre les petits postes, de facon que les habitants
du voisinage n’aient jamais plus de Goo™ i parcourir pour trouver soit un
poste de quatre hommes avec ses secours immédiats, soit un poste 'un
seul homme qui mandera par dépéche le petit poste de ville le plus voisin,
puis immédiatement apres ira lui-méme commencer Vattagque du feu.

Paris possédera done 4 la fin de l'année eent trente-trois stations téle-
graphiques spéciales au serviee d'ineendie, ouvertes jour et nuit an public
et desservies par les Sapeurs-Pompicrs cux-meémes. I est vrai que, dans
nombre de villes & I'étranger, les stations telégraphigues sont heaucoup
plus multipliées et mises méme a la disposition direete du public; mais,
sans faire de paralltle entre ces diverses organisations et celle en voie de
création ici, il n'est pas inutile de rappeler qua Paris trois feux sur quatre
¢teints par les Sapeurs-Pompiers le sont a aide de seaux d'ean, ¢'est-i-
dire sans secours de pompe, et qu’ainsi il y avait tout avantage a donner la
preférence aux stations (elegraphiques desservies par un Sapeur-Pompier,
afin que, aussitot lappel transmis aux postes voisins, il accompagne sur le
lieu du sinistre la personne qui est venue lui donner Palarme et puisse
assurer 'extinetion avant I'arrivée de ses camarades dans la majeure partie
des eas.

Pour étendre ce systeme protecteur, un premier projet a ¢té présenté
cette année par le Service d'incendie pour relier avec les postes de Sapeurs-
Pompiers les plus voisins les postes de police assez éloignés pour consti-
tuer des centres précienx d'appel. Le nombre de ces postes s'¢leverait i
cinquante-trois; par suite, le chiflre des stations télégraphiques serait de
cent quatre-vingt-six,

Des photographies représentant les types de ces diverses stations figu-
rent dans I'Exposition. Cependant le poste central, ¢’est-a-dire le burean
télegraphique actuel de I'Etat-major, est si peu en rapport avee 'importanee
du réseau, qu'on a diu demander depuis longtemps déja de agrandir, car il
ne posstde que quatre appareils au lieu de seize qui seraient nécessaires
pour répondre aux exigences du service, lorsque plusieurs feux éclatent en
méme temps. Aussi ne I'a-t-on pas représenté, la sécurité publique récla-
mant qu'il soit réinstallé a bref délai.
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RESEAU AFFECTE AU SERVICE DES PARTICULIERS.

1 Etat-major, les casernes ou les postes de pompe i vapeur sont exclusi-
vement les centres des réseaux partiels qui composent 'ensemble de ce ré-
seat spécial. Les appareils en usage sont les avertisseurs systeme Petit ou
les appareils a cadran, mais ces derniers ne sont utilisés que par les gaves
de chemins de fer. '

AVERTISSEURS D'INCENDIE (TYPE DES PARTICULIERS ).

i ¢tablissement d'une communication entre un immeuble particulier et
nn poste quelconque du réseau d'incendie comporte Ia pose d’un fil spécial
reltant les deux points et Uinstallation : 12 chez Uintéressé, d'un bouton
d'appel avece sonnerie et d’un avertisscur antomatique; 2° chez les Sapeurs-
Pompiers, d'une sonnerie avee bouton de réponse.

Bien que ces appareils aient déja figuré i I'Exposition de 1878, il semble
necessaire d'insister par quelgues explications de détail sur la simplicité de
leur manceavre et sur les garanties qu'ils présentent au point de vue du
hon fonctionnement; on pourrait eroire, en effet, qu’il n’en est pas ainsi,
tant sont rares les installations de ee genre, comme le constate le plan sur
tequel elles sont figurées. Le public a cependant été prévenu des le 20 jan-
vier 1880, a la demande du Colonel des Sapeurs-Pompiers et i Paide d'avis
placardés par ordre de M. le Préfet de Police, qu'il suffisait de s’adresser i
AL le Ministre des Postes et Télégraphes pour obtenir les autorisations
NECesSaires.

En principe, une sonnerie électrique ordinaire, dont le bouton d’appel
serait chez le particulier et le timbre chez les Sapeurs-Pompiers, permettrait
la transmission d'un appel de feu, ou méme la désignation de la nature du
feu, st Pon convenait d’avance de sonner un, deux, trois, etc., coups, suivant
les cas; une seconde sonnerie avee fil mdépendant de celui de la premicre,
mais dont cette fois le bouton d'appel serait chez le Sapeur-Pompier et le
timbre chez le particulier, permettrait également au premier de répéter au
second les signaux primitivement envoyes, c’est-a-dire d’affirmer non seu-
lement sa présence, mais encore la mise en route des secours utiles.

Dans ces conditions, les communications seraient done assurées, le but
serait atteint, et il suffirait de convenir d'un signal & échanger chaque matin,
chaque soir, pour étre sir que tout fonctionne bien et rester dans une com-
plete quiétude.
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L’avertisseur remplit précisément ce programme; il en simplifie méme
I'exécution aussi bien au point de vue de la manceuvre qu’au point de vue
de I'installation.

in effet, il n’exige que la présence d'un fil au lieu de deux, parce que ses
sonneries different des sonneries ordinaires par I'addition de bobines de
dérivation, disposées dans le circuit intérieur de chacune d’elles, de ma-
niere a obtenir un circuit continu et a éviter ainsi les interruptions des
trembleurs, qui pourraient étre nuisibles a I'échange régulier des roulements
formant signaux,

Les sonneries ne peuvent étre mises en mouvement qu'a la volonté da
particulier, en sorte que le controle, au point de vue du fonctionnement, lui
appartient exclusivement.

Les signaux de feu se résument en un seul; encore est-il produit automa-
tiquement, afin d’éviter toute erreur de manipulation. Il est vrai que, par
suite, le personnel et les engins sont mis en mouvement aussi bien pour un
feu de peu d’importance que pour un véritable incendie; mais, outre qu'il
faut éviter les conséquences d'une erreur ou d’un trouble dans U'esprit de
celui qui donne I'alarme, il est de principe au Corps qu’il vaut mienx se
déranger dix fois, méme inutilement, que de risquer de ne pouvoir attaquer
un feu vigoureusement a son début.

Le manipulateur automatique est un simple mouvement d’horlogerie,
dont 'axe du ressort moteur porte un disque muni sur sa circonférence de
dents groupées ou espacées de telle sorte que, au moment o le disque est
mis en mouvement par le relevement d'un levier, les contacts produits par
le passage de ces dents devant un ressort produisent en passant par la son-
nerie une imitation du rappel battu par les tambours, lequel est invariable-
ment, et pour tous les appareils de ce genre, le signal spécial de feu.

Il est bon de remarquer que ee signal ne peut étre imité par le doigt
agissant sur le bouton d'appel ; il en résulte qu’en défendant suffisamment
'acees & tout venant de Pavertisseur automatique on ne peut craindre les
fausses alertes, les dérangements inutiles : la manceuvre du bouton d’appel
seul n’étant jamais considérée par les Sapeurs-Pompiers que comme une
épreuve du bon fonctionnement.
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IMMEUBLES POSSEDANT DES AVERTISSEURS, TYPE DES PARTICULIERS.

1° Monuments publics.

Musée du Louvre. — L'installation en remonte déja an 21 juin 18775 elle
prime done en date toutes les autres.

Ministére des Finances, y compris les annexes, rue Cambon et rue
de Rivoli, 192.

2" Grandes Administrations.

Chemins de fer de I'Ouest. — La gave de Saint-Lazave et celle de Montpar-
nasse, centres du réscau d’appel, sont reliées i 'tat-major par des appareils
a cadran.

Chemins de fer de Paris-Lyon-Méditerrance. — Les bureaux de I'Adminis-
(ration, rue Saint-Lazare.

La Compagnie est en instance pour faire velier les garves des vovageurs
avec I'Etat-major et celle des marchandises avee le poste de pompe i vapeor
de la rue Pomard.

3 Immeubles particuliers.

Belle-Jardiniére. — Le premier en date.

Grands magasins du Louvre.

Ecuries des grands magasins du Louvre, avenue Rapp.
Le Bon Marche.

Usine Trébucten, cours de Vincennes.

Raffinerie Lebaudy, vue de Flandre.

) 4" Théatres.
Frangais.

Opéra-Comigue.

Odcon.

Chdtelet.

Gaité.

Historique.

Palace-Thédtre,

Beaumarchais. — En instance.
Comédie-Parisienne. — En instance.
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La nouvelle ordonnance sur les théitres rend obligatoire pour chacun
d'eux et pour les grands cafés-concerts installation a bref délai d’aver-
tisseurs d’ineendie.

AVERTISSEURS I INCENDIE [ TYPE DES GRANDS ETABLISSEMENTS ).

Lorsque les surfaces utilisées par les grandes Administrations présentent
des développements considérables et qu'on peut ¥ accéder par des rues difle-
rentes en cas de feu, il devient nécessaire de désigner au Service d'incendie
sur quel point de la surface le feu a éclaté et de lui épargner ainsi une perte
de temps dans le parcours; ¢’est pourquoi on installe des avertisseurs, type
des particuliers, aux points opposés de ces surfaces, & la porte méme par
laquelle on doit y accéder, mais ces avertisseurs, au lieu d’étre reliés avee
lie poste des Sapeurs-Pompiers par leur fil spécial, sont tous placés sur un
méme fil qui aboutit & un récepteur commun, qui n'est antre qu’un récep-
teur a cadran systeme Breguct, dont les lettres sont remplacées par des
chiflres espacés d'une quantité double pour ne fournir des indications que
sur des interruptions de courant.

Chaque avertisseur possede un fil de terre qui lui permet de fonetionner
indépendamment des autres; le disque de son manipulateur automatigue,
an lien d'étre disposé comme celui du type des particuliers, est wrmé d'aun-
tant de dents également espacées que le comporte le numdéro qu'il occupe
dans la série dont il fait partie. Lorsque le disque est mis en mouvement,
ces dents, en passant devant le vessort qui ferme le circuit, produisent le
nombre de contacts voulu pour que 'aiguille du cadran récepteur s'arréte
sur le numéro correspondant i celui du point qui appelle.

Une installation de ce genre existe aux Entrepots de Berey, dont le plan
tigure & 'Exposition, et qui couveent une surface de 4o" environ,

PLANS.

Deux plans de Paris sont exposés. Le premier figure le réseaun atfecté au
service du public. Les stations télégraphiques existantes v sont representées,
ainst que les stations télegraphiques projetées, c'est-i-dire au sujet des-
quelles des demandes ont ¢té transmises an Conseil municipal.

Les points d’attache directe avee les postes centraux dautres Services
sont également relevés.

Le second plan figure le réseaun affecté au service des particuliers et, en fai-
santressortir la rareté des communications directes, démontre Uindiflérence
du public en matitre d"organisation préventive contre la propagation du fen.
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HORLOGERIE ELECTRIQUE.

Quelle que soit la nature des dépéches transmises ou recues, il y a tou-
jours intérét a connaitre I'heure d’envoiou celle de réception; mais, lorsqu’il
s'agit d’appels au feu, ¢’est-i-dire d’indices d'événements qui peuvent donner
liew i des constatations ultérieures, il devient nécessaire que les heures
soient enregistrées automatiquement et sans (u'il soit possible d’en modifier
l'indication.

Datlleurs, au point de vue de la discipline et de la bonne exccution du
service avee un personnel aussi nombreux que celui affecté par le régtment
au Service télégraphique, 'enregistrement des heures est une garantie pré-
cieuse pour assurer i la fois Pexactitude ct la promptitude dans expédition
iles appels au feu.

St done on se reporte a 'exposé du fonctionnement du résean télégra-
phique d'incendice a Paris (Classe VI, Telégraphie électrique, Signaux), on
verra que I'Etat-major communique directement avee les casernes, qui, elles-
mémes, communiquent directement avee les postes de leur section, et qu’en
résumé le probleme a résoudre était celui-ci @ Une dépéche venant de Uune
quelconque des cent trente-trots stations télégraphigues (ce chiffre dépassera
prochainement deux cents) doit laisser trace de l'heure de sa transmission ou
de sa réception.

Les crédits largement accordés par le Conseil municipal, au budget de
1881, pour réorganiser completement le Service d'incendie d’apres les plans
que lui avait soumis le Colonel du régiment des Sapeurs-Pompiers, ont per-
mis de procéder a l'installation d’un mécanisme répondant completement
aux exigences du probleme qui vient d’étre posé. Il est hon de remarquer
qu'a ce moment le Service d'incendie ne possédait dans ses casernes que de
simples cartels.,

Ces installations seront complites au 1" novembre de la présente année ;
en voicil la deseription sommaire; 'horloge envegistrant les appels d’in-
cendie figure d'ailleurs & I'Exposition.

Distribution de U heure. — L'Erat-majur recoit un regulateur a secondes
placé dans le civenit municipal pour v étre synchronisé par le régulateur
de PObservatoire. Le régulateur de 'Etat-major a pour fonction de remettre
i I'heure deux fois par jour une horloge placée dans chacune des onze ca-
SeInes.

Mais, comme la remise & I'heare s’effectue automatiquement par des fils
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télégraphiques déja utilisés pour la transmission des dépéches de feu, les
dispositions sont prises pour qu'il n'y ait pas interruption aussi hien pour
cette transmission que pour la remise i 'heure quand elles ont lieu simul-
tanement.

Enregistrement des heures de transmission ou de réception des dépéches. —
Les horloges des casernes, aussi bhien que celle de l'ELal-major, sant munies,
sur I'axe des aiguilles, d’un cylindre entraineur sur lequel se déroule un pa-
pier qui peut recevoir les empreintes d’autant de pointes qu'il y a de postes
correspondants i la caserne; mais chacune de ces pointes n’est mise en
mouvement que lorsque le poste correspondant attaque; elle s’agite a la
tacon des sonneries tremhbleuses.

Comme ces bandes sont partagées en divisions, dont chacune correspond
a une minute, il devient facile de connaitre, 4 quelques secondes pris, le
moment précis ot a été donné le signal d’alarme.

Démonstration. — Le centre horaire de M. Breguet, placé dans le pavillon
dela Ville, al'opposé de I'horloge enregistrant les appels d'incendie, vepré-
sente le centre horaire de I'litat-major. C'est d'aillenrs M. Breguet qui a exé-
cuté tous les appareils qui figurent & I'Exposition du régiment de Sapeurs-
Pompiers. L'horloge enregistrant les appels d'incendie est done véguliere-
ment remise a heure par ce centre horaive (').

L’horloge, dontla deseription détaillée est donnée plus loin, est supposée
compléter installation télégraphique représentée par la plus grande dex
deux tables placées a proximité d’elle. Elle enregistre, par conséquent, les
réceptions des dépéches envoyées parla plus petite table, ainsi que celles des
appels transmis par les avertisseurs d'incendie (type des grands établisse-
ments et type des particuliers).

Description deétaillée des organes de I"horloge qui enregistrent les appels d’in-
cendie. — Le mouvement du rouage servant a donner 'heure sert aussi i
entrainer le papier enregistreur. A cet eflet, axe des aiguilles commande,
alaide de deux roues de méme diamétre, un autre axe sur lequel estadapteé
un eyvlindre disposé ainsi quiil suit :

Sur sa circonférence, qui mesure 120m® de développement, sont disposées

a

des pointes semblables a celles d’aiguilles i coudre et espacées de 2™, En

(1) Les disposilions générales de TExposition de la Ville ont amené I'emploi, pour cel objet
=pécial, d'une horloge synchronisée par le centre horaire et en remplissant les fonctions,
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pigquant le papier, ces pointes indiquent done les minutes; toutes les cing
pointes, ily en a une autre pour indiquer les cing minutes; toutes les quinze,
il y en a trois pour indiquer les quarts d’heure, -et enfin, pour indiquer
I'heure, on en a mis une quatrieme.

De chaque coté du cvlindre sont disposés douze électro-aimants, dont les
paleties sont montées comme celles des sonneries trembleuses. Sur le ey-
lindre sont disposées vingt-quatre rainures destinées i laisser pénétrer les
pointes des palettes.

Le papier, en attente sur un rouleau, est entrainé parle evlindre et retombe
i la facon du papier des appareils Morse.

Toutes les fois que le courant est envoyé dans les électro-aimants, le pa-
pier est perfore par les pointes qui terminent les palettes, et, comme ces
palettes sont disposées en trembleuses, le papier est percé pendant tout le
temps que le courant passe dans I’électro-aimant. Ce dernier est mis en fonc-
tion lorsque la chute d’un annonciateur placé sur la ligne ferme le circuit
d"une pile locale.

L'heure est indigquée sur deux cadrans : le premier montre 'heure exte-
ricurement, le second intérieurement; ce dernier peut étre orienté a volonte.

La remise a 'heure s’effectue & midi et a minuit ('); mais, pour éviter une
interruptionsur la ligne & ces moments, la palette de I'indicateur et celle de
la remise i 'heure de la pendule sont aimantées par influence, avec des pola-
vités differentes, par des aimants permanents sur lesquels elles sont mon-
tées; les électro-aimants de 'indicateur et de la pendule font partie du
mdéme circuit et sont disposés de facon que, par une modification convenable
de leurs polarités, Pune des deux palettes seulement entre en fonction
quand un courant est envoyé, soit pour sonner et telégraphier, soit pour
remettre i Pheure, ¢’est-a-dire que le courant positif est envoyé sur la ligne
par les piles des appareils télégraphiques et le courant négatif par les piles
des remises @ heure.

Le systeme de remise i I'heure est celui de Breguet. Lorsque le rouage
est déclanché au moyen de I'électricité, la roue qui porte les aiguilles des
minutes est désembrayée de la longue tige, puis les roues servant i remettre
a I'heure agissent en méme temps sur les deux cadrans et sur le evlindre
entraineur du papier, ainsi quil est expliqué dans la Notice n° IV,

Le balancier est i demi-seconde, avec échappement a rouleau.

I.'horloge et le rouage de remise i 'heure sont & poids.

(') Pour la démonstration, la remise a I'heure s'effectuera, i I'Exposition, toutes les heures.

e o ——
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