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Paris, 15 mars 1800,

A Monsiewr I, Mascart, de [ Institut.

Curn Movsieun,

En vous dédiant cet ouvrage, je désire vous donner wn témoignage de
ma profonde affection el reconnailre, dans la mesure du possible, aw nom
des constructeurs dlectriciens, les grands services que vous aves rendus i la
science électrique ol avr industries qui $'y raltachent, pendant I'année du
centenaire nafional.

Vous étiez, en effet, Uannée derniére :

Président de la Sociélé francaise de physique ;

Président de la grande Conanission technique d'électricité ;

Président du Comité d organisation du Congres ;

Président de la Commission du Laboratoire cenlral d'électricité;

Président du Jury des récompenses de la classe 62

Président du Congrés international des dlectriciens, ete., ete. ;

Et vouns avez rempli ces multiples fonctions . toules dues a l'élection,
avee wne autorite. une amenilé el un zéle wnanimement admirés, qui vous
onl acquis de nowveanr lilres a la reconnaissance de lous les électriciens.

("6tait done wun devoir, pour le Présudent du Syndicat, d'inscrire volre
nom swr la premicre pge d'un livre enliérement consaecré a l'éclairage élec-
trique de I Erposition wiiverselle de 1889.

Vewillez agrier, cher Monsicur. Uassurance de mes senliments bien sin-

coremend devones.

HIPPOLYTE FONTAINE,
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L'Exposition universelle de 1889 possédait la plus grande installation
connue d'éclairage ¢lectrique. Une force motrice de 4000 chevaux,
transformée en lumicre, alimentait chaque soir plus de 14500 foyers
dont Uintensité individuelle allait de 4 bougies jusqu'a 2000 carcels. Les
fontaines lumineuses absorbaientun courant quiaurail été capable d’éelairer
a giorno tous les grands boulevards de Paris. Le palais des Machines
recevait plus du double de lumitre que n'en possede 'ensemble des voies
publiques de la Capitale. Les massifs des jardins et les pelouses elles-
mémes élaient brillamment illuminés par des milliers de lampes & incan-
descence. Comme tous les aulres services (!o I'Exposition, U'éclairage avait
done une importance de premier ordre et méritait de fixer vivement
I'attention des personnes compétentes.

Tous les principaux systemes de machines et de chauditres & vapeur,
tous les types industriels de dynamos et de brileurs étaienl représentes
dans cotte immense installation qui possédait un grand nombre d’appareils
originaux.

Durant six mois, le publie a pu ainsi se rendre compte des progris
réalises depuis 1881 dans |'¢elairage aarc et & incandescence, et comparer
entre eux les différents modes de production el d'ulilisation en lumiere
des courants électriques. En 1881, 1l assistait aux debuts d'une nouvelle
seience appliquée; en 1889, il en constatait I'entier développement et les

innombrables ressources.
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Le Conseil d’administration du Svndical, charg® de mener a bonne fin
cette vaste enlreprise, a pensé quiune wuvee colleclive aussi importante
ne devait pas disparaitie sans laisser une trace de son éphémire mais
splendide existence, et il m'a pri¢ de préparer une note détaillée sur les
travaux de tous les participants.

En acceplant celte mission, je ne me suis pas dissimulé les difficultes
qu'elle présentait @ passer en revue une foule d’appareils, sans louer ni bla-
mer aueun constructeur; supprimer, d'un récit souventaride, les réflexions
personnelles qui pourraient seules le faire lire sans fatigue; n'oublier rien
de ce qui é¢tait neuf et inléressant; passser sous silence, a dessein, tout ce
qui ne donnait pas de bons résultats: en un mot, faire une monographie
qui pat donner une juste idée du travail d'ensemble sans blesser aucune
susceplibilité, ce n'étail pas, en eflet, chose facile & réaliser.

Je me hite de dire que, malgeé les bonnes résolutions ¢ui m'animaient,
il ne m'a pas 6té possible de rester tonjours dans le ton purement deseriptif
el impersonnel dont je viens de parler @ j'ai souvent donné mon avis sur
les appareils employés et sur leur fonctionnement ; mais mes appréciations
ont presque loujours été favorables, el leur absolue sincérité, lorsque par
hasard elles se sont trouvées un peu défavorables, doit en faire facilement
pardonner les légeres eritiques.

Rien de plus simple que Ja marche suivie dans P'exposé des faits : un
rapide historique de la formation du Syndicat et de son role, 'énumé-
ration de toutes les parties de I'entreprise; Pexamen des installations de
chaque ¢lectricien, et, comme conclusion, la valeur de Uintensité Tumi-
neuse obtenue dans les divers emplacements ¢clairés.

Les renseignements que j'ai donnés sur les rendements électriques et
les rendements industriels de quelques dynamos, sur les poids des ma-
chines, sur les nombres de watts par kilogramme de cuivre employé
dans les induits et les inducteurs, sur la puissance maximum des appa-
reils ¢lectriques ou mécaniques, ete., m'onl ét¢ communiqués par les
membres du Syndicat @ il ne m'a pas ¢té possible de controler ces chiffres,
el je ne saurais, par suite, en garantir Pexactitude. Je puis néanmoins
dire qu'en général ils ne m’ont point paru exagérés, sanf toutefois quel-
ques rendements de dynamos, auxquels il y aurait peut-étre lieu d’opérer
de pelites réductions.

1l est & peine besoin de faire remarquer que les intensités lumineuses
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indiquées dans les fableaux de répartition on dans Panalyse des expé-
riences de photométrie sont loin d'étre rigoureuses. Il n'existe encore
aucun moyen d’obtenir avec précision des mesures déelairage ou d’éelai-
rement, mais les photométres Maseart et Weber que les expérimentateurs
ont emplovés donnent des approximations suffisantes en pratique, et
peuvent, en tout cas, servir 4 comparer les lumitres répandues dans les
divers emplacements. est 12 le point essentiel.

Les 29 planches qui accompagnent le texte ont élé ¢élablies avee grand
soin; elles constituent, hien certainement, la partie la plus intéressante
de T'ouvrage.

Les documents contenus dans le dernier chapitre ont également une
valeur particulitre, en ce sens qu'ils pourront servir de base ou tout au
moins de guide pour la formation de Syndiecals futurs.

Les fontaines lumineuses n'ont eu qu'un rapporl assez indirect avee
Péclairage électrique proprement dit de 'Exposition (le role du Syndicat,
& leur égard, s'est en effet borné a la fourniture du courant et a celle de
cerlains accessoires). J'en avais, pour cette cause, parlé assez brievement;
mais M. de Bovet, directeur du Syndicat, ayant préparé une notice
complete sur leur fonctionnement, j'ai supprimé ma propre rédaction et
inséré la sienne, de sorte que le chapitre VII est entitrement ¢erit par ui.

En relisant les épreuves, il me semble que deux reproches peuvent
surtout étre adressés & la monographie que je présente au nom de mes
collegues du Conseil et de mes confroves du Syndicat : elle vient un peu
tard et elle est incomplete.

‘ Je tiens; pour mon compte personnel, a me justifier de ces deux eri-
fiques, et & montrer que jai fait tout le possible pour éviter qu'elles
pussent étre faitles.

[‘4:1 décision du Conseil a été prise en aout 1889, alors que le sucees
de I'Exposition battait son plein et que nous étions tous absorhés par des
occupations urgentes et multiples : opérations du Jury des récompenses,
surveillance des installations ¢lectriques  du Champ-de-Mars ou des
isﬂ\-'tllidcs_, expériences diverses, travaux extérieurs, ete. Chacun remetfait
Penvoi de notes ef de renseignements i une époque ullérieure, de sorte
qu’au 6 novembre, quand le rideau tomba pour la derniere fois sur cette
brillante et solennelle manifestation de lart et de PUindustrie, je ne
possédais qu'un tros petit nombre de documents utiles a Ta rédaction de

9
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la monographie. J'envoyai lettre sur lettre aux membres du Syndicat
pour oblenir des renseignements exacts sur le matériel électrigue et
mécanique qu'ils avaient exposé. Les réponses m’arvivérent lentement,
tres lentement ou pas du toul. Beaucoup d’adhérents avaient perfectionné
leurs appareils depuis un an (les progrés en électricité vonl vilte) et ne
désiraient pas faire connailre les types qu’ils ne fabriquaient déja plus;
d'autres, insuffisamment protégés par des brevets, ne voulaient pas livrer
a la publicité des détails trop expliciles sur leur fabrication; d’autres,
au contraire, ne voulaient m'envoyer que des dessins cotés el tout a
fait complets, assex longs apréparer. Ce n'esl guére avant le 15 janvier 1890
que jai pu commencer mon lravail de elassement et de rédaction.
J'étais loin de posséder 'ensemble des documents que javais deman-
dés, mais javais acquis la conviction que je ne les aurais jamais tous
el jaimais mieux faire une monographie incompléte que de n'en faire
aucune.

Les opérations financicres, qui ont ¢té la conséquence des travaux du
Syndicat, ne présentent qu'un intérét secondaire dans une monographie
technologique; elles ne sont d'ailleurs pas encore lerminées cl ne le
seront vraisemblablement pas avant la fin de 'année actuelle. Il ne m’a
donc pas paru utile de Jleur consacrer un chapitre spéeial; mais il est
indispensable de les résumer ici brievement, afin d’en conserver le sou-
venir parmi les participants.

Chaque part de 10 chevaux a donné lieu & un versement de 1000 franes
et & une recette qui s'élévera teés approximativement a 5900 franes. A la
cloture des opérations, les adhérents auront done recu une somme nette
d’environ 4900 francs pour inslallation et le fonetionnement d'un malté-
riel ¢lectrique et mécanique correspondant & 10 ares de 8 ampires ou a
140 Tampes de 10 bougies. Ceux d'entre eux qui avaient souserit un grand
nombre de parts et qui ont bien conduit leur entreprise partielle; ont du
réaliser un bénctice satisfaisant. Ceux (ui, au contraire, avaient souserit
un petit nombre de parts ou qui ont rencontré quelques difficultés impré-
vues el onéreuses en cours de montage ou d’exploitation ne recevront
pas autanl qu'ils ont dépensé.

Considérée dans son ensemble, Uentreprise du Syndical a ¢16 suffisam-
ment rémunératrice, moins cependant qulelle n’aurait da Uétee, élant

donnés le grand succds des soirées de I'Exposition et Paléa auquel
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s'étaient volontairement soumis les électriciens au début des pourparlers
avee 'Administration supérieure.

A mon avis, les futures expositions universelles seront éclairées le
soir dans toutes leurs parties (il ne sera pas possible de priver les trois
quarls des exposants, comme on 'a fait en 1889, du supplément de visi-
teurs que procure la lumitre ¢lectrique). Mais 1'éclairage ne sera pas
réalisé par un syndicat on chaque membre prend la responsabilité entiere
de I'ceuvre, encore moins par un groupe d'industriels faisant tous les
frais, sans avoir la certitude de les recouvrer entitrement. Les ¢lectri-
ciens ont fait leurs preuves el méritent enfin d'¢fre traités sur le méme
pied que les autres entrepreneurs. L'éclairage des divers emplacements
sera done mis en adjudication, comme les constructions elles-mémes, la
menuiserie, la charpente, la serrurerie, la peinture, ete., ete. Il n'y a
aucune raison pour nous soumettre & un régime exceptionnel, alors que
chacun de nous peut garantiv la marche régulicre des appareils qui lui
seront adjugés. Les syndicals conviennent surtout au début des industries
pour en faire connaitre les aspects divers et les qualités essenticlles @ en
1881, les ¢lectriciens ne pouvaient guére espérer faire une belle exposi-
tion sans grouper leurs efforts ; en 1889, il était déja devenu tris difficile
de réunir en un seul faiseeau toutes les grandes sociétés d'électricité ;
plus tard, cela sera matériellement impossible, les intéréts en jeu étant
devenus beaucoup trop considérables.

Ces explications données, il me reste & remercier les électriciens de
France et de I'étranger qui, ayant adhéré aux statuts du Syndicat, ont
participé & ses travaux, et tout le personnel de U'entreprise (MM. de Bovet,
Picou et Révérend, en téte) pour son concours zélé et son absolu dévoue-
ment pendant les périodes de préparation el de fonctionnement de I'éclai-
rage.

Jadresse aussi de vifs remerciements a mes amis MM. Lemonnier,
Rau et Fabry, membres du Conseil d'administration, pour la grande preuve
de confiance ef de sympathie qu'ils m'ont donnée en me nommant Prési-
dent du Syndicat avant meéme que les pourparlers fussent engagés avee le
Ministre de Industrie ef du Commerce. Jai ¢16 tris heureux de les avoir
pour collaborateurs pendant les trois années qui viennent de s'écouler; et
Je constale avee plaisir que le plus parfait accord n'a jamais cessé de
régner entre nous: que toutes les décisions du Conseil ont éLé prises a
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P'unanimité et que c’est surtout grace a celte entente cordiale qui ne s'est
jamais démentie, que I'cuvre du Syndicat a pu étre mende a bonne fin,

Enfin, au nom du Syndicat toul enlier, jexprime & MM. Alphand,
Berger et Grison, directeurs généraux de I'Exposition, tonte notre recon-
naissance pour I'extréme bienveillance dont ils ont toujours fait preuve &
nolre égard.
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889

CHAPITRE PREMIER
HISTORIQUE

L'Exposition universelle de 1889, déerétée le 8 novembre 1884,
n'entra dans sa véritable période active qu'a la lin avril 1886, quand le
projet d’organisation générale préparé par M. Lockroy, ministre du Com-
merce el de 'Industrie, fut voté par les (:hambres.

Ce projel réglait plus particulicrement I'organisation linanciére de
VExposition, dont la dépense totale était estimée a 43 millions, savoir :

Administration. . . . . . . . . e e e e e e 3350000 francs.
Travaux . . . . C e . 200650000
Fxploitation . L e 5000000 —
Réserve pour PEsplanade des Invalides, le quai d'Orsay et
I'histoire de I'habitation . ..o 20000000 —
Réserve générale . . . . . . . . . S e e e 3000000
Torart. . . . . . 43000000 —

Les recettes étajient évaluées a4 18 millions : 14500000 franes pour
les entrées, 1 million pour les diverses concessions et 2 H00000 franes
pour la revente des batiments et des matériaux.

Pour solder la différence entre les dépenses el les recetles, I'Etat
donnait 17 millions et la Ville de Paris 8 millions.

Afin d’enlever a4 PEtat tout mécompte lors de la liquidation des
comples, M. Lockroy avait imaginé de demander aux industriels frangais

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

99 FCLAIRAGE BELECTRIQUE.

de former entre eux une Sociélé garantissant un minimum de 18 millions
de receltes el renoncant & ses béndfices une fois son capital remboursé.
Cette Société, librement constitnée par des souseriptions privées el placée
sous la haute direction du Crédit Foneler, donna immédiatement a la
future Exposition un appui moral des plus précieux.

Une Commission fut chargée du controle des dépenses el par suile de
examen de tous les projets relatifs & U'Exposition. Elle se composait de
43 membres, 1 par million; U'Etat nomma 17 membres, la Ville de Paris
8 et la Sociéte de garantie 18,

Rien dans toute cetle combinaison, rien dans les projets de construe-
tion soumis aux délibérations des 43, qui ful relatif & Pouverture du soir
de I'Exposition. On pensait ouvrir les portes & 8 heures du matin et les
fermer, au plus tard, & 6 heures du soir.

L'organisation administrative suivit de pris Porganisation financiere
un décret présidentiel du 22 juillet 1886 nommait, en effet, le Ministre
du Commerce et de I'Industrie, commissaire général de 'Exposition;
M. Alphand, directeur géndéral des travaux; M. Georges Berger, directeur
général de Uexploitation, et M. Grison, directeur géndral des finances.

=

[.es direcleurs conéraux constituérent immaediatement leur personnel

et les travaux entrérent dans leur période d'excéeution.

Yovant que décidément on ne s'occupait pas d’éelairage et eraignant
qu'une fois les batiments définitivement arrétes et adjuges, il ne fat plus
possible d’en modifier certaines disposilions pour pouvoir y placer des
grands foyers électriques, javais fait, des le 10 mai 1886, une démarche
personnelle aupres du Ministre pour lui offrir de constituer un Syndicat
charge d'éelaiver I'Exposition. M. Lockroy me lit bon aceueil, éeouta ma
proposition avee bienveillance et finalement me promit de 'examiner en
temps wulile.

Deux mois et demi plus tard, dis que la constitution des Directions
génerales fut connue, M. Rau, administrateur délégué de la Compagnie
sontinentale Edison, el moi, renouvelimes la méme domarche aupres de
M. Alphand. M. le Directeur des travaux, avee la netlete et la preécision
qui le caractérisent, nous eépondit quil était, en effet, possible douvrir
les portes au public le soir pour visiter cerlaines parties de I"Exposition,
mais que tous les fonds mis a sa disposition avaient déja une alfeclation
spéciale el qu'il doutait que la réserve pat étre fortement entamée pour
Uinstallation d"appareils clectriques s qulil fallait donce seulement envisager
I'hypothese d'une entreprise d’éclairage pavée sur les recettes du soir. Je
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me plais & rendre cette justice a M. Alphand qu'il nous a surtout indiqué
les risques que laffaire presentait, au Jieu de nous pousser ay donner
suite, sans cependant nous décourager : « Etudiez trés séricusement, nous
dit-il en terminant, les conditions dans lesquelles le palais des Machines
et les Jardins peuvent élre éclairés, élablissez vos devis, combinez un
mode de payement qui ne lese en rien les intérets de I'Elat et faites-nous
une proposition acceptée par les grandes maisons francaises d’¢lectricité :
je vous promels mon appui. » Nous nous relirames sabisfails et nous con-
vinmes d'étudier affaire sur les bases indiquées par M. Alphand.

Les choses en ¢taient la, quand M. Berger, le 21 aoat [ 886, cerivit a
M. Lemonnier, Président de la Chambre syndicale des industries élec-

triques, la lettre suivante :

Monsievunr Li PrisiniNt,

Un de mes premiers soins, en prenant possession de mes fonclions de Directeur
général, a éLé de m'inquiéter de I'éclairage électrique des locaux couverls el découverts
de I'Exposition de 1889,

Jestime, en principe, qu'il conviendrait d'établiv, comme je avais fait sur une plus
petite échelle en 1881, au Palais de 'Industrie, une entente entre "Administration de
I'Exposition et les exposanls électriciens.

En 1881, je m'étais adrvesse, tout d'abord, an Président de la chambre syndicale
d'electricite. Je considire que j'aile devoir d'agir de méme aujourd’hui.

Je vous serai done obligé de vouloir hien saisir vos honorables collegues de celte
question, qui demande a élre éludiée longuement et sérieusement.

La démarche que je fais aujourd’hui aupres de vous sera l'origine de pourparlers
entre nous, qui me mettront & méme de présenter & M. le Ministre et i la Commission
de I'Exposition les bases d’un projel et, peul-étre, dun contrat,

Je suis Loul i volre disposition pour vous fournir les renseignements qui pourront
vous sembler utiles. '

Agréez, Monsicur le Président, Vassurance de mes sentiments les plus dislingucs.

Signe @ Le Divectewr général, G, BERGER,

La Chambre syndicale se réunit et chargea M. Lemonnier d’étudier
la question avee le president honoraire, ¢'est-a-dire avee moi. Nous nous
adjoignimes les représentants des maisons Bréguet, Edison et Jablochkoft
et nous eumes, avee M. Berger, une série de pourparlers pour connaitre
tout d’abord les emplacements a éclairer.

M. Berger, d'accord avee M. le Ministre du Commerce et de I'Indus-
Lrie et M. Alphand, demanda, sauf avis contraire de la Commission des
43, que lenceinte du Champ-de-Mars restit seule aceessible au public
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pendant les ouvertures du soir et que, dans cette enceinte, les batiments
des sections industrielles, le palais des Beaux-Arts et le palais des Arts
libéraux, a I'exception de leurs vestibules et des galeries latérales réser-
vées aux concessionnaires ainsi que du passage couvert de 30 mitres
qui conduit a la grande nef des machines, fussenl fermés & partir de
six heures.

En conséquence, il s’agissait d’'éclairer :

1° L'ensemble du pare du Champ-de-Mars, avee les bandes de jardins
comprises entre la grande nef des machines et les batiments des sections
industrielles;

2’ La grande nef des machines;

3" Le grand passage couvert de 30 métres qui conduit & la grande nef
des machines: et les deux vestibules qui séparent le palais des Beaux-
Arts d'une part et le palais des Arts libéraux d’antre part, des batiments
des sections industrielles;

4> Les bitiments de service et les établissements publies qui pourront
étre places dans Uenceinte du pare du Champ-de-Mars ;

5" Les galeries latérales de 15 metres oceupées par les eoncession-
naires.

Une étude préliminaire faite par les représenfants des cing grandes
maisons d'électricité, dans le but d’évaluer les dépenses d'installation
nécessitées par la réalisation de ce programme, donna les résultals sui-
vanis que je cile surtout pour en faire ressortir les différences considé-
rables.

Maison Gramme. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2400000 francs.
— Edison. . . . . . . . . . . . . . . .2200000 —
—  L'Eelairage Electrique . . . . . . . S 32470000 —

Saulter-Lemonnier . . . . . . . . . L. 200000 —
Bréguel . . . . . . ..o oL L. basnonn —

En discutant ces évaluations, nous nous apercimes vite que la quan-
tité de lumiere était tres différente dans plusieurs des projets, el nous
arrivimes bientot a nous convainere que les dépenses de pose, de dépose
et de remise en état du matériel pouvaient étre estimeées a 1 400000 francs
et celles d’exploitation a 600000 franes. La dépense totale atteignait done
2 millions .

M. Berger nous ayant confirmé que l'Administration ne pouvait, en

1. Voir, p. 483, le deviz établi & cette époque.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

HISTORIQUE. 25

ancun cas, subvenir, méme partiellement, aux dépenses de premier ¢la-

blissement. nous lui éerivimes, le 7 féveier 1887 la letlre que voiei

Monsteun ne DIRECTEUR 6 ENERAL,

Votre leltre du 21 aont dernier an Président de la Chambre syndicale des industries
électriques a 6té communiquée aux intéressés et a donné lieu a divers pourparlers entre
les représentants des principales compagnies frangaises s'occupant d’éelairage élec-
trique.

Ces compagnies se sont mises d'accord pour vous présenter, sous le patronage de
la Chamhre syndicale des industries électriques, le projet suivant :

Les soussignés,

Foxram

ppolyte), agissant au nom et pour le compte de la Société des machines
magnéto-électriques Gramme, dont le sibge social est a Paris, 15, vue Drouot, et de la
(Jompngnie électrique, Sociélé anonyme an capital de 1500000 francs, dont le sidge
social est a Paris, 42, avenue Philippe-Auguste ;

Levoxsier (Panl), agissant au nom et pour le compte de la Sociélé en commandite
Sautter-Lemonnier el (%, au capital de 2 millions de francs, dont le sibge social est &
Paris, 26, avenne de Suffren;

Marriy (Eugine), agissant au nom el pour le compte de « I‘I:,‘clnirag‘c électrique »,
Soeiété anonyme au capilal de 2 750000 francs, dont le siege social est & Pavis,
250, rue Lecourbe :

Rar (Louis), agissant au nom el pour le compte de la Compagnie continentale
Edison, Société anonyme au capital de 33500 000 francs, dont le sicge social est & Paris,
8, rue Caumartin ;

ELScranma ([Trnsi.nn’_u, agissanl an nom et pour le comple de la maison Bréguet, Société
anonyme au capital de 3 millions de franes, dont le sivge social est a Paris, 39, quai de
I'Horloge ;

Ont 'honneur de vous exposer qu'apris avoir pris connaissance du plan des diffé-
rentes parties de I"Exposition, dont I'éclairage pour ait élre déeidé, el apris s'étre
rendu compte des frais que nécessiterail cet éclairage, ils seraient disposés i l'entre-
prendre aux conditions suivantes - ‘

Les soussignés prendraient a leur charge, risques et périls, la constroetion et la
pose de Lontes les machines el appareils exigés par ledit éclairage, et son entretien pen-
dant toute la durée de I'Exposition. L'appareillage des lerrasses découvertes du Palais
principal, du palais des Beaux-Arts et du palais des Arts libéraux, serail fourni par
VAdministration de I"Exposition. L'appareillage de la galerie des machines, des jardins
ot des espaces découverts serail exéenté par les soussignés, i lenrs frais, et sur dessins
approuvés par I'Administration de I'lixposition.

Pour mener cette wuvre & honne fin, les soussignés s'engageraient i former un
syndicat, et #t admettre dans ce syndicat tous les exposants d’éclairage électrique, sans
distinetion de nationalite, qui adhéreraient anx conditions posées par I"Administration
el aux statuts dn syndical, el qui parliciperaient a tous les avantages de l'entreprise,
sans auncune exception.
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De son edté, PAdministration de 'Exposition donnerait aux soussignés et & leurs
adhérents la moitié des entrées du soir, élanl entendu que le prix d'entrée par personne
ne pourra pas étre inférieur a 2 franes, sans le consentement des deux parties contrac-
tantes.

L’Administration donnerait également aux soussignés et i leurs adhérents la con-
cession exclusive de I'éclairage des divers locaux : calés, théilres, restaurants, water-
closets, ete., coneédés dans les parties de 'Exposition ouvertes le soir. Cetle concession
serait faite a des conditions de prix et d’entretien approuvées par 'Administration.

Si ces condilions vous agréent, les soussignés pourraient vous soumetire un projet
de convenlion, et préparver sans retard la formation du syndicat international dont il
vient d'élre question.

Veuillez agréer, Monsieur le Directeur général, Nassurance de nolre respecluenx
dévouement.

Signd > FONTAINE, LEMONNIER, MARTIN, RAU, SCIAM AL

Quelque temps apres, la Commission technigue d'éleclricité nommeée
par le Ministre ful saisie de la question ef, chose curicuse, aprés une
assez longue discussion, il ful impossible d’obtenir de cette Commission
un vote quelconque, approuvant ou désapprouvant le projet soumis a son
examen. Tout naturellement, on passa oulre, les commissions techniques
n'étant que consultatives.

La Commission des 43, appelée a son lour d délibérer sur la méme
question, émit un avis favorable a T'ouverture du soir de I'Exposition,
mais refusa de sanclionner un contrat basé sur nos offres. Le Président
de la Société de garantie prétendit que 'Administration supérieure n’avait
pag le droit d'aliéner une partie des recettes du soir au profit des élec-
triciens, que le lrailé projeté était done contraire aux conventions qui
liaient sa Sociéte avee 'Etat. ‘

Le Ministre, partisan convaincu de la formation dun syndicat inter-
national, en appela au Conseil d'Etat, et laffaire se reposa encore pen-
dant de longs mois.

Pour ne pas compromettre 'ecuvre & laquelle nous désirions apporter
un concours actif par une précipitation dangereuse a la dernitére heure,
nous adressions le 27 juin 1887 a M. Berger la nouvelle letire que voicei :

Monsieun v DIRECTEUR GENERAL,

Nous avons eu I'honneur de vous éerive le 7 féyrier dernier au sujet de 1'éclairage
des différentes parties de Exposition, qui seronl ouvertes le soir aux visiteurs.

Nous proposions & 'Administeation d’entreprendre le service complet de cet éclai-
rage, a ta condition de recevoir a titre d'indemnité la moitié des entrées du soir. Pour
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-

remplir ce programme, nous nous engagions & constituer un syndicatouvert a lous les
industriels de notre spéeialilé.

Le 12 mars, nous vous avons soumis un projet des slatuls de ce syndieat, dont la
rédaction met en évidence notre intention de faire ceuvre utile sans nous réserver aucun
avanlage particulier en raison de notre initiative, de notre travail et de laresponsabilité
quinous incomberait vis-a-vis de I Administration.

Depuis, nous sommes sans nouvelles de aceuaeil fait & nos offres.

Permettez-nous, Monsieur le Directeur général, d'appeler votre bienveillante
attention sur le pen de temps qui nons sépare de l'ouverture de I'Exposition, sur 'im-
portance de I'installation a effectuer pour T'éclairage du Champ-de-Mars et sur la
nécessité ol nous serions, avant d'étudier et de construire le matériel, de recueillir
des adhérents. '

L'évlairage oblenu au moyen de courants électriques est d'origine francaise : ¢'est
& Paris, en olfet, qu’ont é1é réalisés ses premivres applications sur la voie publique,
dans les ateliers el les magasins; mais il a ¢06 récemment lrés perfectionné, notamment
en Anglelerre et anx Etats-Unis, ol son usage a pris un développement heaucoup plus
rapide qu'ici méme, L’Exposition de 1889, étant ouverte le soir, doit posséder, en acti-
vité, 'ensemble des systomes et des procédés relatifs i la nouvelle industrie, afin que
le public puisse étudier, sous toules ses formes el ses diverses inlensités, la seule
lumiére vraiment hygiénique, le seul éclairage supprimant les dangers d'incendie,

Sinotre proposition est acceptée, nons enverrons des agents & I'étranger et nous
réunirons tous nos collbgues francais pour obtenir le concours du plus grand nombre
possible d'éleciriciens : puis, aprés avoir coordonné les éléments mis & notre disposition
el préparé, daccord avee I'Administration, I'étude définitive de Uinstallation, nous
confierons a chacun de nos co-parlicipants la partie de I'éclairage pouvant le micux
metire en relief les qualités de son systeme.

Pour éire digne de 'Exposition de 1889, I'élaboration de ce programme demande
du temps, beaucoup de temps; c’est pourquoi nous venons vous prier, Monsieur le
Directeur général, de nous faire connailre le plus ot possible les décisions prises a
U'égard de notre proposition.

Veuillez agréer, Monsieur le Directeur général, l'assurance de notre respectuneux
dévouement,

Signd : L. RAU, LEMONNIER, FONTAINE.

Le Conseil d'Etat, vers la fin de année 1887, donna gain de cause
au Ministre confre la Société de garantie: mais il décida que, pour rendre
valable la convention & intervenir entre 'Etat et les électriciens, il fallait
en modifier profondément la forme primitive.

Le Ministre devait accorder I'autorisation 4 un groupe d’¢lectriciens
de faire une exposition collective dans le palais des Machines et les Jar-
dins du Champ-de-Mars, et permeltre a ce groupe d'électriciens de rece-
Voir un prix d’entrée sur les visiteurs du soir a la condition de verser a
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I'ftat la moiti¢ des receltes. Ainsi, au lieu de recevoir de I'Etat une
partie des recettes du soir, les ¢lectriciens ouvriraient 1'Exposition le
soir, percevraient un prix denteée el paveraient & PEtat une redevance
sur leurs recettes. On ne demandait plus aux éleetriciens d'entreprendre
I'éclairage public de certains emplacements, on leur prétait 'Exposilion
elle-méme pour servir de cadre & leurs divers systémes d'éclairage,
en leur demandant seulement, & fitre d'indemnité, une partie de
leurs recettes, comme cela avait d’ailleurs lieu pour un grand nombre
de concessionnaires qui s'installaient dans les jardins du Champ-de-
Mars.

[n agissant ainsi, le Conseil d’Etat ne se bornait pas 4 donner raison
au Ministre contre la Société de garantie, il donnait aux électriciens la
véritable place a laquelle ils avaient droit. Puisqu’on ne pouvail pas les
paver, il fallait tout an moins les traiter avee les mémes égards que les
autres permissionnaires.

Le projet primitif fut alors remanié et disculé article par article par
les Directeurs généraux el moi, puis il passa & Pexamen d'une sous-com-
mission du controle présidée par M. Magnin, gouverneur de la Banque
de France, puis enfin il arriva tres amenddé devant la Commission des 43,
qui 'approuva dans tontes ses parties.

Tout cela avail pris un temps considérable, car ce n'est que le
15 fevreier 1888 que le traite ful signé par le Ministre du Commerce el
de I'lndustrie, counmissaive général de 'Exposition, el par les membres
du Consell d’administration du Syndicat projeté. Au traité élaient annexdés
les statuts dudit Syndicat approuvés par le Ministre el un cahier des

charges dressé par la Commission technique de 1'¢
M. Mascart.

Voici le résumeé des statuls, du traité et du cahier des charges quon

ectricité présidée par

trouvera plus loin, page 164, reproduils in extenso :
STATUTS

Le Symdicat international des ¢lectriciens est une sociéte en partici-
pation fondée par les maisons Gramme, HEdison, Saulter-Lemonnier et
1

LR . ol . ' . e . - .. .
« Eclairage Electrique »'. Celte Sociélé a pour unique objet I'éelairage

public et privé de PExposition de 1889, Son capital social est de

Lo Pendant Te conrs des négociations, L marson Brégnel, dont M. Georges Berger ost Madministea-
feur délégud, avait con devoir se vetiver pour des molils de convenance personnelle,
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300000 franes; il est représente par 300 parts de 1000 francs chacune.

Tous les exposants électriciens, sans distinetion de nationalité, ¢taient
appelés & prendre part a la souscription.

Chaque souseripteur s'engageail & verser 1000 francs, puis a installer,
d entretenie et & faire fonetionner 4 ses frais, pendant toute la durée de
PExposition; tout le matériel électrique nécessaive a Uutilisation d'une
puissance de 10 chevaux, et cela pour chacune des parts qui lui seraient
altribuées. La puissance motrice devail etre produite par divers entre-
preneurs aux frais du Syndieat et fournie a chaque souscriptear par les
soins du Conseil d’administration.

Le Conseil d’administration . responsable devant I'lilal, se composait
statutairement des représentants des maisons fondatrices, savoir :

M. Hippolyte Fontaine, president:

MM. Paul Lemonnier, Louis Rau et Pol Fabry, membres.

Le role du Conseil ¢lait dorganiser 'éclairage public et prive, de
maintenir le bon accord entre les participants et de suppléer aux défec-
Hons qui auraient pu se produire an dernier moment. Les adminis-
trateurs ne recevaient ni jetons de présence, ni aucune autre rémunération
pour Faccomplissement de leurs fonetions.

Les bhénéfices oun pertes de Uentreprise devaient étre parlagés entre

tous les souscripteurs au prorata des parts souscrites.
TRAITE

Le Ministre du Commerce et de UIndustrie autorisait MM. Hippolyte
Fontaine, Lemonnier, Rau et Fabry & installer une grande exposition
collective Qéclaivage dlectrique et i pereeveir, sur chaque entrée du soir,
2 francs la semaine of 1 frane le dimanche ; & la charge par eux : 1° de
former un Syndicat et 'y admettre tous les ¢lectriciens francais ou
elrangers qui adhéreraient aux statuts; 2° de fairve, a leurs frais, risques et
périls, toutes Jos depenses de construction, de pose et de fonctionnement
nécessitées par Péclairage ¢lectrique du palais des Machines, des jardins
et de divers aures emplacements indigués sur un dessin annexé au traité;
3" d'abandonner a 'Fat la moitic des recettes brutes jusquia concur-
rence d'une recette totale de 3600000 francs. Au dela de celfe somme,
quand le Syndicat aurait déji encaissé 1800000 franes, il devait remettre
o TELab les 7/10, puis les 810, puis enfin, & partic de 4600000 francs,
les 9/10 des recettes du soir.
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CAHIER DES GHARGES

Les exigences du eahier des charges ¢laient presque nulles; fa Com-
mission lechnique demandail seulement que le travail d'installation fut
exéculé de maniere a ne eréer aucun danger pour les ouvriers el les
visiteurs: elle interdisail Uemploi de la terre, des charpentes et des
conduites pour compléter les circuits; elle indiquait quelques précautions
a prendre pour la pose des conducteurs et demandait a ce que les
apparcils générateurs d’électricité et les groupes dlappareils récepteurs
fussent munis d'organes permettant de les isoler rapidement du réseau
général. Le cahier des charges élait complélé par quelques indications
relatives au service des eaux froides d'alimentation et de condensation et

aux eaux chaudes provenant des condenseurs.

ELABORATION DU PROJET

Pendant que les pourparlers se poursuivaient en vue darriver aux
conventions qui précedent, jallais fréquemment voir M. Alphand et nous
¢tablissions, d'un commun accord, les bases du projet deéfinitil de
I'éclaivage public. Je m'étais réserve Pétude de Péclairage du palais des
Machines, de la Galerie de 30 mitres et de Vintéricur du dome. J'avais
dit : « Je mettrai dans ces emplacements tant de fovers de telles puis-
sances » et le grand chef m'avait répondu @« Faites. » Mais pour les
jardins, les cours, les galeries Rapp et Desaix, les quais et les ponts,
M. Alphand réunissail ses inzénieurs et ses architecles, examinail une
4 une mes proposilions, les mettait en discussion, les modifiait, s'il y
avait lieu, et fixail ensuite la répartition des fovers. Les bordures lnmi-
neuses des pelouses, éclairage des velums el celui des massifs, les pro-
jeetions sous la tour, la décoration électrique de Pextérieur du grand
dome, ete., sont dus personnellement & M. Alphand; le Syndicat n’a eu
qu'a mettre ses plans en exécution, sans la moindre modification,

La question des fontaines lumineuses a ¢t¢ une des plus discutées:
je tenais beaucoup & voir adopter les appareils anglais, que j'avais vus lone-
tionner a Londres et a Manchester, car je prévoyais qu'il éfait impossible
de faire micux pendant le peu de temps qui nous séparait de 'ouverture
de Exposition; M. Alphand trouvait les prétentions de la maison Galloway,
propriétaire des appareils anglais, un peu exagérées, surtout en ce qui

concernait le diametre du bassin, lequel foreait & remanier le dessin du

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

HISTORIQUE. 31

jardin central; il ne voulait d’ailleurs, & aucun prix, se borner a imiler
les Anglais, il lui fallait des fontaines francaises. Sur mes instances, il pria
MM. Bechmann, ingénieur en chef du service des Eaux, el Formige,
architeclte de I'Exposition, de se rendre & Glasgow pour voir la fontaine
Galloway en fonction, et, a leur retour, il les chargea de faire un projet
ou 'ouvre magistrale du statuaire Coutan, les gerbes Galloway el d’autres
jets colorés devaient concourir a former un ensemble grandiose, une
fontaine lumineuse inédite. M. Formigé modifia les plans des bassins,
M. Bechmann étudia une nouvelle disposition de jels eolorés et on traita
avec la maison Galloway. On verra plus loin quels furent les résultats de
celte triple eollaboration.

Dis que mnotre contrat fut signé, le Conseil dadministration  du
Syndicat fit foutes les démarches, foute la publicité possible pour
recruter des adhérents parmi les entrepreneurs d'éclairage ¢lectrique de
tous les pays. 1l envoya des delégues en Belgique, en Angleterre et aux
E1.;1L.~=,—'L.'11i:s, et fit rendre des visites, & plusieurs reprises, aux olectriciens
francais.

La direction des travaux el des opérations du Syndicat fut confice a
M. A. de Bovet, ancien éleve de UEeole Polytechnique et de 'cole des
Mines.

M. Picou, ingénieur-conseil de la Compagnie Continentale Edison, fut
choisi comme ingénieur en chef.

M. Révérend, auteur de 'Annuaire de I Electricité, recut la mission de
représenter le Syndicat dans toutes les affaires relatives i I'éelairage pri

Le Conseil nomma ensuite trois inspecteurs principaux :

M. Napoli, secrotaire de la Socicté Internationale des électriciens,
M. Dumont, secrétaire du Comite dinstallation de la classe 62 et
M. Lafon, ingénieur-maéeanicien.,

. M. Brault, ancien élive de I'Ecole Polytechnique, fut adjoint a la direc-
bon en qualite d'électricien.

Les demandes de souscriptions furent trés rares, principalement au
début, M. 1o Directeur général des finances avait fait introduire dans les
statuts une clause qui rendait tous les membres du Syndicat solidairement
responsables deg engagements dudit Syndicat; ce fut la pierre d'achop-
pement qui entrava toutes les démarches du Conseil d’administration
aupres des électriciens francais el toute la publicité faite aupres des
électriciens ¢trangers. Les uns et les autres voulaient bien s’engager pour

la part d 1_-;3]-('”-“_5(. (]lli leur il]l'()l]'lh(_’l'u.it, mais pas pour celles de leurs voi-
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sins el surtoul pas pour P'ensemble de Pentreprise. En présence de Peflet
déplorable produit par celle clause, les administrateurs, animés du désir
de voir réussir 'exposition eollective qu'ils ¢laient autorisés a ouvrir,
durent sousecrire, an nom des maisons qu’ils représentaient, 160 parts,
¢'est-i-dire plus de la moitié da capital social. Sans celte courageuse ini-
tiative, il eat falla renoncer, au grand détriment de Pindustrie de I'éelai-
rage c¢lectrique, a autorisation ministérielle duo 15 février 1888,

Vingt-sepl  électriciens  demandirent a faire partie du Syndical :
16 Francais, b Belges, 3 Anglais, 2 Saisses et 1 Alsacien.

Sur 300 parts, 284 furent souscriles; les 16 autres restérent a la dis-
position du Conseil d’administration.

Voici la liste des adhérents et U'importance de lears souseriptions :

i
i NOMBER MORTART
NOMS DES SOUSCRIDPTEIRS NATIOMALITI: e
do parts la souscription.
franes,
Socléle Grannme . . L [, France. it} BRI
Compagnie continentale Edison . o " | it S0 (00
oo PEelairage & etrique ». . S ] | ol RN
MM, Sauniter-Lemonnier et O 0 . ' Kl SN
| Sociéld pour la transmission de la foree par Pélecimeils ) 20) 200000
i Soctite pour Le teavail Slectvique des métans . v 5 i 0
UM Borssat. . ) . o 1 i 5000
Soctéle Canee,. L L A Lo . " 5 0
Societd des forges ef chantiers de Lo Méditerrance. » 3 000
Compagnie ¢lectrigne. S | b i i 000
Syndicat des brevets Cleve (M. Mildd ot Ciep, _! 4 4000
M. Jarriant. .0 L . . . . " 2 2000
M. Fabius Henrion ., o . . n 2 2000
Societe francaise de matéciel agricale . 0 0 . : 2 2000}
|;\T. Papp . o S . | 1 1000
M. Garoeb, . o 0 0 e o » 1 1000
MM, Hetlmann, Ducommmun el Steinfen, . . Alsace. 20) 200000
| MM, Cromplon el G0 . A C D Angleterre. I8 18 000
MM. Latimer Clark, Moirchead o €0 | 4 3000
MM, Woodhouse et Rawson o ‘ " | 1400
Mo Jaspar.. e e . . Belgigoe, i | N
Société belge pour éclairage eb Transmission ¢lectriques |
alongue distanee, " 3 aonn |
M. Dalaite . o0 00 A » | 5 Bo00 |
M. Pieper o : : i 5000
Societd o |'F:]¢‘-c'1l'i-]\_1" oode Broselles L | » | 2 2000
MM, Aliath ef e, U Suisse. | K] R
‘At[‘]il'['-& dOFErhikon. oo 0 L . d b 4 i)
Totaex, . . . . ... P 281 L2811 00D
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Une assemblée générale du Syndicat eut lieu le 22 seplembre 1888,
Celte assemblée qui comptait 23 membres présents sur les 27 adhérents
procéda i la répartition des espaces a éclairer, a 'examen des mesures
d'intéret général a prendre pour coordonner les efforts individuels des
souscripteurs, 4 Pélaboration d'un réglement relatif o 'éelairage privé, et
a la rédaction d'une nole concernant l'installation et la pose des conduc-
teurs. I'ensemble du programmme avait ¢té prépare par les spins du Con-
seil ; chaque partie fut soumise a la discussion et ne donna lieu & aucune
demande de modification. Toutes les résolutions furent votées i I'unani-
mité !,

Pour pourvoir aux exigences du service méecanique dont la puissance
totale était évaluce a 4 000 chevaux-vapeur, le Conseil s'était adressé aux
adhérents dy Syndicat ; a la Compagnie Parisienne d’éclairage et de
chanﬂ'uge par le gaz; a la Compagnie Francaise des moteurs a gaz systeme
Otto; & M. de Naeyer et €, de Willebroeck (Belgique).

[T avait en outre projeté I'¢tablissement d'une usine complémentaire de
500 chevaux environ.

La répartition, entre les membres du Syndicat, des espaces a éclairer
et indication précise du lien on devaient se trouver les dynamos de
chacun d’enx, permirent de commencer les projets de canalisation des
condueteurs e de préparer le matériel électrique. Comme il s’agissait de
faire des expositions et non de réaliser une entreprise unique, chague
adhérent ¢tudiait son reseau de cables sans se préoccuper du réseau de
Ses collégues; les plans étaient cependant, avant leur exécution, soumis
a Pingénieur en chef du Syndicat, mais celui-ci ne se préoccupail unique-
ment que d’examiner si les indications du cahier des charges étaient sui-
vies, Les administratenrs désiraient pouvoir montrer au publie les divers
Systémes d’éclairage ¢lectrique fonetionnant d'une maniére tout a fait
inr_lﬁ[lendnnlv les u.ms des em.f.rc.‘v‘: el cela pour se tenir rigoureusement
dans les jdges du Conseil d'Etat et dans Pesprit méme du traité minis-
tériel.

La construction des stations fut un peu retardée pour diverses
vauses tinondation des herges de la Seine, encombrement du jardin inte-
rieur, batiments eonfies a des entreprencurs surchargés de fravaux, ete.,

Les conducteurs ¢leelriques menactrenl un moment de manquer, tant
les demandeg excedaient 1o puissance normale de fabrication des manu-

I Les décisions prises par Uassemblée géndrale sonl contenues il eetenso dins les qualre notes

reproduites pp, 184 of stivantes.
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"

factures. Ce n'éfait pas I'Exposition qui en absorbait de bien grandes
quantités, ni la Ville de Paris qui commencait enfin sa canalisation; mais
tous les entrepreneurs d’éclairage ¢lectrique, qui avaient alors beaucoup
de travaux particuliers a4 exéeuter, voulaient étre servis promplement. De
la, la pénurie qui, pendant plusieurs mois, pesa sur le marché des cables
électriques.

Les concessionnaires du Champ-de-Mars qui désiraient employer la
lumiére électrique dans leurs ¢lablissements, ne se déciderent que tardi-
vement : la plupart des polices d'abonnement ne furent signées qu'au
commencement de année 1889: quelques-unes ne nous revinrent qu’en
mars et avril aprés étre restées plusieurs mois chez les elients.

En relatant ces faits, mon intention n'est pas d'excuser les mem-
bres du Syndical qui ont été un peu en retard, encore moins de récri-
miner contre les concessionnaires, je veux sealement montrer les diffi-
cultés que rencontre une entreprise d'¢elairage ¢lectrique dans une Expo-
sition.

Il 'y a la absolument rien de spécial a UExposition de 1884, il en est
toujours ainsi ; j'ai déja participe 4 six expositions universelles et jai
remarque que les mémes faits se reproduisent, non seulement dans les
questions d’éelaivage, mais dans tous les services d'installation et d’exploi-
tation.

(Test surtoul la pose des appareils el des fils dans les jardins du
Champ-de-Mars et dans lintérieur des monuments qui rencontra de
séricuses difficultés. Les électriciens ne pouvaient guére commencer leur
travail que lorsque les aulres entreprencurs avaient terming le leur, et
comme la majeure partie de ces derniers n'avail aucune avance, il était
presque impossible d'espérer quion éclairerait le jour de Pinauguration,
Les plombiers, les macons, les vitriers, les jardiniers; ete., dérangeaient
fréquemment les cibles électriques, les mettaient & nu, les coupaient
mémes; il fallait chaque jour refaire des sections enticres de canalisation.
La direction du Syndicat adressait bien des plaintes réitércées a qui de
droit, mais cela ne pouvait porter aucun reméde a un état de choses inhe-
rent, je le répite, a tous les travaux d'exposition.

Malgré toutes ces difficultés, les installations électriques se poursui-
qaient, sur tous les points, avec une rare activité el on nous demanda
bientot d’éclairer un nouvel emplacement d'assez grande ¢lendue, je veux
parler de la partie Est de I'Esplanade des Invalides réservée aux colonies.

Au milieu du mois de mars 1889 surgit le projet des hons de 'Expo-
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sition qui apporta & nos conventions avee IEtat un changement radical.
M. Christophle, directeur du Crédit Foncier, proposait de remplacer les
recettes probables des entrées de 'Exposition, évaludes i 14 500 000 franes,
parune somme fixe de 21 500000 francs : & cel effet, 11 demandait 'auto-
tisation d’émettre pour 30 millions de francs de tickets, remboursables
au pair en 75 ans, avec une série de gros lots 'en espices a tirer pendant
PExposition. Une somme de 8500000 francs devait étre affectée aux frais
d'émissiom aux lols et a la réserve devant servir a reconstiluer le capital.
Le solde 21500000 francs devait étre eneaissé par UEtat a bref délai. La
Société de garantie n'avait plus de raison d'élre et le mode de payement
de Téclairage ¢lectrique devait naturellement étre modifie,

M. Georges Berger m'invita 4 venir le voir, quand la proposition de
M. Christophle était encore secréte, m'expliqua U'opération projetée et me
demanda sj 1o Syndieat consentirait & abandonner les recettes auxquelles
Son traité lui donnait droit pour une somme de 1800000 francs payable
par mensualités.

Cette somme de 1 800000 franes résultait de notre premier devis esti-
matif dont le total avait subi une réduction de 10 p. 100 pour tenir compte
des frais a attribuer aux expositions personnelles des électriciens; elle
avait déja servi de hase a la rodaction de Darticle 4 du premier contrat
pour fixer le point o les recetles du soir ne seraient plus partagées éga-
lement entre I'Btat et le Syndicat.

Je fis observer & M. Berger que les bons de I'Exposition seraient une
excellente création pour le Syndicat, que ses chances de gain s’en trouve-
raient hcaumup augmentées, que la somme de 1800000 francs me
Paraissait minime, eu ¢gard aux avantages que nous abandonnerions et
qu’en cherchant bien nous pourrions trouver une solution plus équitahle;
Jajoutai que cependant si cela pouvait lui étre agréable et faciliter la con-
clusion de Paffaire des bons, je ne doutais pas que mes collegues n'ac-
teplassent son offre pour ne contrecarrer en rien les projets de I'Etat.

M. Berger, m’ayant confirmé le désir qu'il avait de porter a M.le Pre-
sident dy Conseil des ministres une réponse favorable, recevait le sur-
lendemain 1o consentement du Syndicat’.

Il fut done entendu que le traité primitif serait modifié et que le Syn-
dicat échangerait son role d'associé avee I'Etat contre celui beaucoup plus

1. e consentement a pu étre régulicrement donné par le Conseil d'administration do Synidicat

. e . . - L) . . . .
U S"Cail risered e droit de modifier les staluts constitutifs en sonmetlant les changements i Vap-
Probation ministérielle,
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modeste d’entreprencur d'éclairage. Je tiens a faire remarquer que le
Syndicat agissait dans cetle occasion, comme dans loutes les autres, avee
un complet désintéressement, sans ancune discussion sur les chiffres, sans
Pombre d'un marchandage. On lui avait dit : « Vous aurez la moitié¢ des
receltes du soir », il avait accepté; on lui disail : « Vous recevrez une
somme de | 300000 francs », il acceplail encore.

Cette modification dans le régime financier troubla profondément nos
prévisions ef nous regrettimes qu'il nous fut impossible de revenir sur
I'ensemble du projet d’éclairage public. L'awuvre en cours d’exécutfion
n’élait en réalité qu'une série d'expositions distinetes, distribuces de facon
a couvrir toute la surface du Champ-de-Mars. Si Pentreprise eal 6té
prévue des les debuts, le Syndicat aurait établi dans 'enceinte de I'Expo-
sition une canalisation générale sur laguelle seraient venues se hrancher
toutes les dynamos d'une part, et tous les brileurs d’autre part. On aurait
exigé des adhérents que leurs dynamos fussent construites pour fonc-
tionner suivant un régime déterminé i Pavance, ee qui ne présentail
aucune difficulté. Une telle canalisation, au point de vue d'un service
public, présentait de grands avanlages sur les cables individuels @ elle
procurait @ I'ensemble une plus grande souplesse et permeltait de sup-
pléer plus facilement aux défections possibles; mais, je le répéte, il clait
trop tard pour refaire le projet.

Il yaplus : le traité primitif nous awforisail i faire une exposition col-
lective et ne renfermait aucune clause pénale pour retards ou extinelions
partielles.

Les adhérents préparaient done leur matériel en vue de profiter de
I'autorisation ministérielle, dans le but de faire connaitre leurs procéddés
d"¢claivage et non pour remplir les preseriptions rigoureuses auxquelles
entraine un service public aussi étendu et aussi compliqué que celui donl
il s’agit. Leur intention ¢tait de ne laisser entrer le public, le soir, que
lorsqu'ils seraient tous absolument préts et apres avoir fait, en commun,
des essais d'ensemble, de véritables répétitions.

En 1881, les ¢lectriciens n'ouvreirent les portes du Palais de 'Indus-
trie, le soir, au public, que 15 jours aprés Uouverture officielle de I'Expo-
sition, et ils ne subirent de ce chef, ni mise en demeure, ni retenues,
ni reproches, Ils avaient le droit de penser qu'il en serait de méme en
1889 et d’agir en conséquence. M. Alphand ne 'entendait pas ainsi : 'ou-
verture était irrévocablement fixée an 6 mai; tout devait s’ouveir, tout
devaif ¢tre terming, tout devait fonetionner & cette date. I nous fallul done
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bon ‘gré mal gré, éclaiver le soir méme de linauguration officielle de
I'Exposition, et ne pas mterrompre une seule fois 'éclairage jusqu’aun
6 novembre, jour de la cloture générale.

Léclairage n'était pas complétement terminé le 6 mai, mais rien
n’était complitement terminé le 6 mai : ni les palais, ni les jardins, ni les
expositions particuliéres, ni méme la tour Eiffel. On y vovail assez et
¢'était Pessentiel,

Je ne dois pas dissimuler que le Conseil du Syndicat était fort inquiet,
presque désespéré i la fin d'aveil @ Uinstallation des chaudieres de la
Socidéle « I'Eclairage Electrique » n'était pas terminée, et il avait grand’-
peurde ne pouvoir éclairer les jardins le jour de l'inanguration. Mais ladite
Société, en présence de la lourde responsabilité qui lui incombail, fit un
véritable tour de force pour arriver a temps. Elle installa, en quatre jours.
avenue de Suffren, une station provisoire de 90 chevaux et placa 20 kilo-
metres de nouveaux cables a travers les jardins. Cette station put ali-
menter 80 foyers Jablochkofl et permit dattendre que le fournisseur de
force motrice ent acheve ses chaudicres.

La grande activite déployée en celte circonstance ne constitue d'ailleurs
Pas un fait isol¢ dans Uhistoire du Syndicat. Un mois plus tard, 1a Com-
pagnie F‘,J('ctl'iqup éelairail, huit jours apres en avoir recu Lordre, le grand

velum de "Esplanade des Invalides et une partie des jardins de PAlgérie;
au mois de juillet, la méme Compagnie inslallait, en siz jours, les appa-
reils d'éclairage du grand Théitre International, ete., ete.

Ces faits sont Ia preuve évidente que si I'électricité est aujourd’hui,
de Tavis de tous, apte a procurer un éclairage intense et régulier, elle
Peut aussi se plier facilement aux exigences d'un service Lres compliqué
et trog presse, -

Le palais des Machines et la galerie de 30 metres ne furent ouverts,
le soir, qu'a partiv du I8 mai, bien que 'éclairage électrique y fat, sinon
complet, du moins suffisant depuis inanguration. Les exposants du palais
Wavaient pas terminé leurs installations, et il eat ¢ié dangercux de laisser
pénétrer |o public & travers des machines en cours de montage, pendant la
Soirée; la sueveillance étant moins facile, quoi qu'on fasse, a la lumicre
artificielle qu'elle ne Pest a la lumiere solaire.

Le nouveau traite du Syndical ne fut signé que le 17 juin 18849 (voir
Page 192, 11 contient la modification convenue, relative au mode  de
payement et donne & 'Administration supérieure le droit d'imposer des

amendes au Syndicat chaque fois que le nombre des foyers éteints dépas-
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sera le dixiéme de leur nombre total. Cette clause, juste en prineipe, et
qui n'a été appliquée quiavee modération, était malgré cela tres dure pour
des industriels venus spontanément offrir leur concours a 'Etat. On fait,
chaque jour, de pressants appels a Pinitiative privée, el quand cette ini-
tiative se manifeste, loin de I'encourager, on cherche & en comprimer
les effets et a paralyser les bonnes volontés. Personnellement, je ne pou-
vais parvenir 4 me consoler de cette petite humiliation. Heureusement
qu'au dernier moment MM. les directeurs généraux ont bien voulu nous
restituer toutes les amendes, a la condition que nous éclairerions gratui-
tement du 1% au 6 novembre. Les frais de ce supplément d’éclairage
dépassaient la valeur des amendes, mais 'honneur du Syndicat était sauf.
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ENTREPRISE

8 1. — Eclairage public
Ensemble.  ['¢tendue de I'éclairage public est nettement spécifice

dans le deuxitme traitée ministériel :

« Le Syndical s'engage @ exceuler i ses risques el périls tous les tra-
vaux de construction, de pose, de fonetionnement et d'entretien des
machines, appareils, régulatenrs, cibles, ete., et a faire tous les frais
quelconques exiges par ledit éelairage qui s'étendra au palais des Machines
(grande nef et bas colés), & la cour de la foree motrice et aux deux cours
en retour, jusqu'a la hauteur du jardin de 30 métres sur le coté Suffren,
el jusqu'd Pextrémité nord du palais des Beaux-Arts sur I'avenue de
Lil]lf)u]‘(h)nn;-lis: a la galerie de 30 méetres et au Dome central, aux ter-
rasses des galeries des expositions diverses, aux galeries Rapp et Desaix,
aux terrasses des palais des Beaux-Arts et des Arts libéraux sur le Jardin,
aux jardins has duo Champ-de-Mars, au quai d'Orsay, devant le pare du
Champ-de-Mars, au pont d'Téna, au batiment de UExploitation, & la voie
passant devant le palais des Produits alimentaires et allant du Champ-de-
Mars au pont de I'Alma, a la passerelle de I'Alma, enfin aux fontaines
et bassins écluirés sous 'eau, snivant, en un mot, les indications portées
aI'état et an plan ci-annexés. L'ensemble de P'éclairage préva comprendra
une surface de 300000 motres carrés el une intensité totale d’environ
150000 bees Careel, obtenue par une puissance motrice de 3000 chevaux-
Yapeur, environ, »

La planche 1 veprésente 'ensemble de 'Exposition de [88Y, a I'échelle
de 1/5000. Toutes les parties teintées en rouge ont été éclairées a l'élec-
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tricit¢. Le service publie comprenait seulement le Champ-de-Mars, le pont
d'Iéna, la passerelle de PAlma el les galeries de I'Alimentation. La par-
celle teintée du Trocadéro et la moitié de I'Esplanade des Invalides
étaient comprises dans l'éelairage privé. La planche 2 représente &
I'schelle de 1/2500 le Champ-de-Mars et le palais des Machines avee 'in-
dicalion de tous les foyers a arc voltaique qui ont été installés par le
Syndicat, et la position des sept stations centrales.

Palais des Machines. — L’'¢clairage du palais des Machines consti-
tuait évidemment la plus belle partie du programme du Syndicat; jamais
salle si grandiose n'avait ¢té édifice ef, en Pabsence duo soleil, I'électri-
cité seule pouvait y donner la Jumiere sans nuire a son hel effet archi-
tectural.

Le palais proprement dit se compose : 1° d'une nef ayant 383 métres
de longueur, 114 motres de largeur, 45 métres de hauteur & l'axe et

d'une surface de 43 662 metres carrés; 2° d’'une galerie au rez-de-chaussée
de 18 metres de largeur régnant sur tout le pourtour (encadrant la nef
pour ainsi dire) et présentant une surface totale de plancher de
16 675 metres carrés sur 8 métres de hauteur de plafond; 3° d'une galerie
au premier étage couvrant enticrement la précédente el ayant, par suite,
la méme surface de 16675 mdtres carrés. La surface tofale des planchers
est donc approximativement de 77 000 metres carrés, preés de 8 hectares.
Le volume de ce gigantesque vaisseau atteint 2 millions de metres cubes,
ce qui correspond a une hauteur moyenne de 30 méotres,

L'éclairage de la nel étail oblenu au moyen de deux séries d'appa-
reils qui, dans ma pensée, devaient fonctionner, tantot simultanément,
tantol isolément.

La premicre série était formée de 4 lustres ayant chacun 12 régula-
teurs de 60 ampores. Ces lustres étaient placés a4 40 mitres du sol; les
deux extrémes sur les fermes n° 4 (complées a partir des avenues Suffren
et Labourdonnais) et les deux du milieu sur les fermes n® 8 ([comptées
de la méme maniére). La distance enfre les lustres du milieu 6ait de
112%,40, tandis que celle comprise entre un lustre extréme et un lustre
du milieu n’était que de 86 motres.

Au début des essais, vers la fin d’avril 1889, avant que le palais des
Machines ne fut encombré par des constructions & plusieurs élages, véri-
tables manufactures qui rendaient impossible un éclairage d’ensemble,
ces quatre lustres suffisaient & eux seuls 4 assurer 'éclairage de toules les
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parties de la nef. On pouvait lire facilement partout, les détails les plus
délicats des machines se voyaient comme en plein jour, toules les fermes
du palais profilaient leur belle courbure d'un bout & Pautre, et effet
genéral étail en méme temps grandiose et attrayant.

Les régulateurs étaient suspendus i des tubes en fer formant une
¢loile a huit branches ; il y avait un régulateur au bout de chaque branche et
un régulateur au milieu sur quatre des branches. La distance entre chaque
foyer était au minimum de 07,80, Dans mon projet, il ne devait pas v
avoir de globes, afin d’éviter une frop grande concentration de chaleur
autour des foyers; un simple cendrier en fil métallique devait recevoir les
débris de charbons. Sur la demande de I'Administration, la Société Gramme
i laquelle le Syndicat avail confié l'installation et le fonctionnement des
lustres, mit des globes aux 48 régulateurs el remplaca les cendriers
métalliques par des cendriers en cristal. Pendant le montage, le service
des travaux craignant que la grande simplicité des supports pat nuire &
Peffet décoratif du palais, m’avait demandé d’étudier un lustre un peu
moins primitif; mais quand les régulateurs furent en place et allumés,
M. Dutert, architecte du palais, et M. Alphand se déclarérent satisfaits,
La grande hauteur des foyers n'aurait pas permis de distinguer les formes
plus ou moins ¢légantes d'un lustre, et la silbouetle de 'étoile tubulaire
et des régulateurs n'¢lait pas du tout désagréable aux yeux.

La seconde série des appareils d'éclairage se composait de 86 régu-
lateurs de 25 amperes, munis de globes clairs, placés a 15 métres du
sol, sur 5 rangs longitudinaux et 18 rangs transversaux. Il y avait ainsi
I foyer de 25 ampéres par 400 metres carrés de plancher.

Le point de suspension de chaque régulateur avait été choisi de telle
sorte que lappareil descendu fut dans un des chemins de la nef, entre
deux rangées d'exposants, ce qui permellail de nettoyer les globes et de
changer les charbons sans géner personne.

Comme D'indique la planche 3, les régulateurs de 25 ampéres avaient
été répartis entre huit adhérents du Syndicat, savoir :

M. M. Gromplon et G (Angleterre). .o 24
Maison Ducommun (MM. Steinlen et G°) (Alsace). . ... .0 20
MM. Sautter-Lemonnier et ¢ (Franee) . . . o v o v v v v o 0w 2
M. Jaspar (Belgique). . . .« - - e s m s s e e 1
Sociclé belge ﬁmu‘- éelairage el {ransmission éleetriques a longue distance. 6
M. Borssal (France}. . il
Sociélé de matériel agricole (France) . 4

e

M. Henrion (France) . « « .+
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L'éelaivage produit par ces 86 foyers était plus que suffisant pour
assurer le libre acees dans toutes les allées el méme pour I'examen des
appareils exposés; cependant les grandes installations, faifes par divers
exposants dans le secteur compris entre la cour de la force motrice,
'avenue de Labourdonnais et les deux allées principales (longitudinale et
transversale), nuisaient beaucoup a I'éelairage de I'allée qui longeail les
galeries du pourtour. Il y avait Iy des parlies sinon obscures, du moins
faiblement éclairées. lin se reportant & la planche 3, on verra que les
allées longitudinales extrémes n'élaient pas pourvues de régulateurs, ce
qui n'avail avcun inconvénient partont oi les exposants avaient mis des
machines, c¢'est-a-dire dans les 9710 de la nef. Si j'avais pu prévoir 'ins-
tallation de véritables usines a plasienrs étages, dans un emplacement
destiné & recevoir sculement des machines et des outils, jaurais ajouté
une trentaine de foyers pour compléter mon projet.

Les bas cotés du rez-de-chaussée et les galeries du premier ¢lage ¢laient
¢elairés au moven de 276 régulateurs de 8 ampéres, placés 4 5 métres du
plancher el attachés par des cables an plafond.

L'installation et Uentretien de ces 276 régulateurs onl ¢té confiés aux

adhérents dont les noms suivent :

MM. Crompton et Ge o 0 0 0 0 0 0 0 . 0 00 0oL oo T
Maison Ducommun (MM, Steiolen ef G0 0 0 L e e T
MM. Sautter-Lemonnier et G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L0 oo o000 G0
MM, Alioth et Go 0 0 0 00 0 003
Ateliers d'Orlikon © . 0 o 0 - 0 0 0oL Lo 2
Société francaise de matéviel agricole. o o o o 0 0 o o 0 0000 8
Soeiété belge pour éclairage ef transmiszsion électrigques & longne distance. 8
M. Menrion . . . . . . . . . . . . . .. ... .. .. ... .. 8
M. Jaspar o o o 0 L L 0L L L e e T
MM Poppet G 0 0 0 0 00 L Lok

Toutes ces partics du Palais des Machines étaient convenablement
éclairées: Ia lumitre était régulicre, abondante et bien répartie.

Les escaliers étaient éclairés par des girandoles de lampes & incandes-
cence : la maison Woodhouse el Rawson avait fourni les lampeset appa-
reillage de Pescalier central du cote de 'Ecole-Militaire et de escalier du

fond pres de Pavenue de Suffren, el la maison Crompton avait installé les

lampes et Pappareillage des escaliers placés a enteée du eoté de Pavenue

de Labourdonnais. Le couranl nécessaire

t Palimentation des lampes de
escalier central ¢tait envoye par M. Garnol, celui pour Uesealier du fond

par la maison Ducommun et eelul pour les escaliers de 'entrée par
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MM. Crompton et (. Il y avail en tout, dans ces escaliers, 110 lampes &
mmeandescence de 16 bougies. Les bureaux du service médical, ceux du
service mécanique et électrique el ceux des classes 52 et 62 éfaient
éelairés par des lampes a incandescence recevant le courant de la dynamo
de M. Garnof.

Le vestibule du palais des Machines avait ét¢ primitivement muni de
10 régulateurs et de 320 lampes a incand»scence de 10 bougies, mais la
difficulté de remeltre tous les jours des charbons a fait remplacer les
ares par des fovers 4 incandescence. Il entrait dans mes vues que les
entrées du palais fussent peu éclairées pour faire mieux ressortir 'inten-
sité lumineuse de la grande nef, mais je dois avouer que le vestibule,
fort artistique d’ailleurs, était un peu trop sombre. Je le regrette d'au-
tant plus qu'il s’agissait d'installer la un plafond lumineux et que javais
précédemment fait de cette queslion une ¢tude spéciale @ le temps seul
m'a manqué pour réaliser un ¢éelairage digne du joli dome de M. Dutert.

Clest la Sociéteé des forges et chantiers de la Méditerranée qui éclairait
le vestibule en question.

L’annexe de la classe 61 (Chemins de fer), qui dépendait aussi du
palais des Machines

sur 30" 50 de largeur et d'une surlace de 3718 moetres carrés. Son éclai-

, oceupait un grand rectangle de 187750 de longueur
rage comprenait b régulateurs de 25 amperes et 30 régulateurs de 8 am-
peres. Llinstallation et 'entretien de cet ¢elairage avaient été confics a
M. Borssat.

Galerie de 30 metres. —— La Galerie de 30 metres, reliant le palais
des Machines au Dome central, a ¢té celairée par les soins de la Sociéte
anonyme  d'appareillages ol d'éelairages électriques (systéme Cance) au
moyen de 42 régulateurs, @ point lumineux fise, de 8 amperes. Ces régu-
lateurs  Gtaient -(]i.~'.|l(_l.‘r'-l‘.“i ainsi @ 17 28 placés sur des candélabres, par
groupes de deux, en face des entrées des galeries des Industries diverses;
2° 12 suspendus sur deax rangs de manitre a alterner avee les premiers:
3° 2 aulres suspendus an-dessus de I'escalier du vestibule.

Cet éelairage était régulier ot uniforme. MM. Alphand et Berger le
trouvaient tros suffisant: le Conseil dadministration du Syndicat parta-
geait cetl avis. Plusicurs personnes lui ont cependant reproché sa trop
faible intensite et m'ont communiqué leurs impressions.

Voici les explications que J'ai données v ce sujet :

Primitivement. 1a Galerie de 30 motres ne devait recevoir aucune
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exposition privée; c'était, dans espril des architectes, une avenue spa-
cieuse qui conduisait les visifeurs du Champ-de-Mars au palais des
Machines et aux galeries des Indusiries diverses. Pendant la période
d'installation, la place venant a manquer, la Direction de I'Exposition
admit successivement, au milien de cette avenue, une série de trés belles
exposilions; si bien que 'éclairage, concu en vue d'une vaste galerie de
communication, devint un peu faible pour une salle d’exposition. 11
m'était impossible, avant I'inauguration, de prévoir cet envahissement des
exposants, el le Syndicat n'avait pas le droil de modifier ses installations
(il n’en avait méme plus les moyens), apres que le publie eut été admis,

le soir, dans la Galerie de 30 metres.

Dome central. — Le Dome central, do a M. Bouvard, est, sans con-
teste, une des plus belles wuvres architeeturales de 'Exposition, (lest
une entrée splendide qui fait pressentir le gigantesque palais des Machines,
entrée friomphale exteémement remarquable par ses larges proportions,
ses formes élégantes et la richesse de sa déeoration. A un aussi bean mo-
nument il fallait naturellement un éclairage exceptionnel et ce n'était pas
trop d’aveir, pour le réaliser, la précieuse collaboration de M. Alphand.

L'intérieur fut pourva : 1° d'une couronne de 48 lampes a incandes-
cence de H00 bougies placée a la naissance du Dome {ces 48 lampes, peu
poussées, bralant un peu rouges, donnaient aux peintures du pourtour
un ton chaud des plus agréables); 2° de 10 lampes a incandescence sem-
blables aux précédentes placées sur la galerie du 197 étage; 3" de 8 lampes
de méme intensité disposées dans les escaliers; 4" de 14 lusires, com-
prenant en tout 520 lampes a incandescence de 10 bougies sous les
grands ares el sous les voussures d'angle (7 lustres au rez-de-chaussée et
7 an 1 ¢tage); 5" enfin de 16 lampes Soleil placées dans les pavillons
adosscs.

L'extérieur recut 16 régulateurs de 8 amperes et 3 de 25 ampires.

Pour compléter le tout, M. Alphand fit installer des rampes a4 gaz des-
sinanl loutes les lignes architecturales de la facade extérienre et du
Dome, et il obtint ainsi une décoration lumineuse fout a fait feerique
qui fit, pendant six mois, Padmiration des innomhrables visiteurs du
soir.

Les lampes & incandescence de H00 bougies avaient été installées et
étaient alimentées par la Société Gramme: celles de 10 hougies par la
« Société anonyme pour la transmission de la foree par I'électricité »;
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les lampes Soleil, par le Syndicat pour Uexploitation des brevets Clere
(MM. Mildé et C*). Les ares de Pextérienr ont 6té placés et alimentés par
la « Société anonyme pour la transmission de la foree ».

Galeries Rapp et Desaix. — L'¢clairage de la galerie Rapp, confi¢
a la Compagnie Edison, éfait obtenu par 2 lusires composés chacun de
6 régulateurs de 8 ampéres, et par 26 régulateurs de méme intensité, fixés
le long des parois longitudinales. Tl y avait en fout 38 ares de 8 ampores
pour une surface lotale de 3600 metres carrés.

L'éclairage de la galerie Desaix, conlié i la « Société anonyme pour la
transmission de la force par I'électricité », ¢tait obtenu par 3 lustres de
6 régulateurs el par 26 régulateurs fixés le long des parois longitudi-
nales : en tout, 44 ares de 8 ampores pour une surface fotale de 3600 me-
tres carrés, égale a la précédente.

Les visiteurs trouvaient que la galerie Rapp élail plus éclairée que la
galerie Desaix, malgré que ce ful, en réalité, le contraire, Cela tient a ce
que la premiere de ces galeries renfermait beaucoup de sculptures en
marbre blane qui réfléchissaient la lumicre dans toutes les directions,
tandis que la seconde renfermait des pianos et des tapis foneés qui en
absorbaient beaucoup. Personne daillenrs ne s'est plaint du manque
de clarté dans la galerie Desaix, la comparaison seule des deux éclairages
faisait naitre ces réflexions.

Primitivement, le Syndicat avait fait placer trois lustres dans la galerie
Rapp. Clest 'Administration, pour les besoins du service de 'exposition
de sculpture, qui a demandé la suppression du lustre central.

Les quatre pylones d'angle de la galerie Rapp étaient surmontés
chacun d'un groupe supportant une grande sphore en fer et verre dans
laquelle la Compagnie Edison avait placé un régulateur de 25 ampares. 1]
en ¢lait de méme pour les deux pylones (colé jardin} de la galerie Desaix
ot la Socicte de la transmission de force avait placé deux régulateurs de
méme puissance.

La porte Rapp possédait un trés brillant ¢elairage réalisé par la
Compagnie Edison et composé de 22 régulateurs de 8 amperes et de

32 lampes & incandescence.
Batiments divers. — Le batiment affect¢ aux services de lexploi-

tation était éclairé par 160 lampes 4 incandescence de 10 bougies répar-

ties dans les divers burcaux et les salles de réunion.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

i6 ECLAIRAGE ELECTRIQUE.

Le pavillon de la Presse était pourvu de 110 lampes de méme inten-
siteé.

Le pavillon du Bulletin officiel de 'Exposilion était éelaire par
20 Jampes également de 10 bougies.

Ces Lrois éclairages avaienl été confics a la Compagnie Edison.

Jardin supérieur. — La « Sociéteé anonvme pour la transmission de
la force » avail sa principale exposition dans le jardin supérieur du
Champ-de-Mars : ¢'est elle, comme je 'ai dit plus haut, qui éclairait ¢lec-
triquement la facade extérieure du Dome; e’est également elle qui éelairail
le pourtour des pavillons de la Ville de Paris, les pavillons dits de rac-
cordement, les velums du haut, les kiosques d’orchestres et les terrasses
des restaurants et des eafés comprises entre la galeric Rapp, le Dome
central et la galerie Desaix.

Les deux pavillons de la Ville de Paris possédaient chacun, extéricu-
rement, 12 régulateurs de 8 amperes placés dans des candélabres.

Les terrasses des restaurants et des cafés élaient éelairdes par 48 ré-
gulateurs de 8 amptres (24 de chaque coté du dome Bouvard) placés
dans des lanternes artistiques fournies par la Direction générale des
fravaux.

I
(8

Les deux pavillons de raccordement éfaienl munis chacun de 4 régu-
lateurs de 8 ampéres suspendus an centre desdits pavillons.

Les velums du jardin supdérieur étaient éclairés par 424 lampes a
incandescence de 10 bougies réunies par séries de 4 el placées dans Paxe
longitudinal du passage couvert. Les kiosques d'orchestres ¢laient éelairés
par 60 lampes & incandescence de 10 bougies.

La « Société pour le travail électrique des métaux » delairait la
grande pelouse situce entre le dome Bouvard el la fonlaine Coutan, au
moyen de 180 lampes & incandescence de 4 bougies.

En outre des foyers qui précedent, le Syndicat avait fail placer, apres
louverture, avee Paulorisation de M. Alphand, 4 régulateurs de 8 am-
peres en avant de la fontaine, entre les velums du jardin supérieur. Ces
4 régulateurs ¢taient logés dans les lanternes de 4 candélabres analogues
i ceux du pourtour des pavillons de la Ville.

Jardin central. — Les escaliers du Jardin central étaient garnis de

28 candélabres dans la lanterne de chacun desquels la Socicté « U FEelai-
rage Klectrigue » avait disposé un chandelier & bougies Jablochkolf,
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La méme Société éclairait la facade duo palais des Arts libéraux avee
31 régulateurs de 8 ampores.

La « Compagnie E/ﬂrt;’é:,-a.uJ » ¢clairait la facade du palais des Beaux-Arts
avec 31 régulateurs de 8 amperes. Ces régulateurs, comme ceux de la
facade du palais des Arts libéraux, étaient renfermeés dans des lanternes
suspendues, inslallées par la Direction générale des (ravaux.

Dans les massifs du Jardin central, M. Alphand avait fait placer, sur
candélabres, 22 arcs de 8 amperes : 11 du coté Labourdonnais et 11 du
coté Suffren. L'installation et U'entretien de ces foyers avaient été confics
a la Sociélé « I"}f:r'/m'nr;}.a Electrique ».

Pour compléter D'éclairage et la décoration lumineuse du Jardin
central, la Compagnie Edison avail placé, sous les porches des palais des
Beaux-Arts et des Arts libéraux, 315 lampes & incandescence de 10 bougies
dans les kiosques d’orchestres, 108 des mémes lampes; dans les massifs,
800 lampes de 4 bougies; sous les velums, 360 lampes de 10 hougies;
autour des pelouses, 3600 lampes de 4 bougies; au couronnement de Ia
vasque supérieare de la fontaine, 250 lampes de 4 bougies'; et 24 régu-
lateurs de 8 ampéres au pourtour du palais des Beaux-Arts, coté Labour-
donnais.

A part des extinctions parlielles assez fréquentes des arces placés dans
les massifs et a4 entrée des esecaliers, I'éclairage du Jardin central a ét¢
des plus réussis. La disposition des foyers el leur intensité relative
étaient bien combindes; je le dis d’autant plus volontiers que M. Alphand
a collaboré Lrds aclivement a celte partie de notre projel, el que c'est

lui qui a fix¢ U'emplacement de tous les braleurs.

Jardin inférieur. — Le Jardin inférieur ¢tait exclusivement éclairé
par la Socicts « UEclairage Electrigue » au moyen de 60 ares de 8ampéres
disposés de manitre a faciliter Nacees de tous les chemins et & conserver
a I'ensemble l'aspect pittoresque et animé qu'il avail pendant le jour,
Iei encore M. Alphand a completement remanié notre projet primitif et a
assigné a chaque candélabre la place quiil a occupée.

Sous la tour Eiffel, 4 projecteurs ¢lectriques illuminaient les eaux de

la fontaine Saint-Vidal.

Bords de la Seine. — ('esl encore laSociété « UEclairage Electrigue »,

1. Ces 250 lampes n'ont été allumées que pendant fort pea de temps. Elles ne pouvaient résister

anx infiltrations el aux projections de Peaw.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

48 ECLAITRAGE ELECTRIQUE.

dont 'usine se trouvait située sur les berges du fleuve, qui a été chargée
de Véclairage des ponts, du quai et des galeries de 'Agriculture. Ce ser-
vice élait réalisé par :

25 foyers de 8 ampéres dans les annexes de PAgriculture.

10 — sur le pont d'féna.

1 — - sur la passerelle du pont de I'Alma.

3 — — le long de la tranchée do chemin de fer.
3 = — sur le port devant la station.

60 lampes 4 incandescence de 10 bougies sur le pont d'léna, sous le velum.

Cours diverses. — La cour de la force motrice élait éclairée par
22 régulateurs de 8 amperes suspendus & des consoles, le long du palais
des Machines, ef installés par MM. Steinlen et ®, de Mulhouse.

La cour intérieure de Labourdonnais, depuis la galerie Rapp jusqu'a
I'Ecole-Militaire, élait ¢elairée par 22 régulateurs installés par la Sociéte
« Electricite et Hydraulique » de Charleroi (Belgique). Huit de ces régula-
teurs, placés devant la facade du palais des Machines, ¢taient suspeadus en
haut de pylones métalliques: les quatorze autres ctaient places dans les
lanternes de candélabres ordinaires.

La cour Suffren, dans sa partie Sud, en face le palais des Machines,
était cclairée par 7 régulateurs de 8 amperes placés sur candélabres et

installés par MM. Steinlen el €,

Résumé. — Fn résume, le service public de T'éclairage de I'Expo-
silion, non compris les Fontaines lumineuses, était réalisé au moyen de :

48 ares de . G0 amperes.

86 e B4 T —
91— . P R I—

66 lampes de . . . . ... oL 300 bougies,
418 — e . 16—
2595 — 10 —
5830 — -

En tout, 1045 ares et 8837 lampes & incandescence.

Par contrat, le Syndicat devait installer 954 arcs et 7716 lampes a
incandescence. C'est done une aungmentation de 9.5 p. 100 sur les ares
et de 145 p. 100 sur les lampes & incandeseence que le Syndicat avait

juge utile d'installer pour compléter 'éelairage public.
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§ 2. — Eclairage privé

Les contrats du Syndicat avec I'Etat, aussi bien celui du 15 tévrier 1888
que celui du 1° juin 1889, contenaient les clauses suivantes relatives a
Péclairage privée :

Le Syndicat sengage 4 fournir, sous sa responsahilité, électricité nécessaire a
I'éclairage des exposants ou exploitants qui demanderont & étre éelairés a I'électricité,
et a faire dans ce but tous les travaux d’installation et d’entretien.

Les dépenses comprises dans cette catégorie seront soldées par abonnements par
les exposants et les exploitants, conformément 3 un tarif soumis a Papprobation de
M. Ie Ministre du Commerce et de U'lndustrie.

L'emploi de I'électricité n’est pas obligatoire, et les exposants on exploitants auront
le droit de faire usage de tout autre mode d’éclairage; mais le Syndicat fera seul les
fournitures et travaux relatifs & I'emploi de I'électricité.

Tarif. — En conformité de ce qui précede, le Conseil d'administration
du Syndicat prépara, dés le 14 aout 1888, le tarif suivant :

ECLAIRAGE

Pose et entretien des foyers lumineux pendant la durée de I'Expo-
sition :

Lampes & incandescence de 10 bougies. 45 fr. 'une

— 16 — e e e e B0 —

Lampes a are voltaique de 500 hougies . S 500 —
— —_ 1000 — . . e e e e e TR0 —

FORCE MOTRICE

Jusqu'a 500 chevaux-heure (fourniture du courantl. 0 fr.50 le cheval-heure.
Au delade 500 — - 0 fr. £0 -

Le tarif contenait les indications suivantes :

Les prix ci-dessus pour I'éclairage comprennent la pose des conducteurs
jusquiaux lampes, la fourniture et, s'il y a lieu, le remplacement des
lampes & incandescence, la fourniture des lampes a arc, leur entretien et
le remplacement des charbons.

L’appareillage (lustres, candélabres, appliques, suspensions de toute
nature) est, dans fous les cas, a la charge des abonnés.
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Les prix sont établis pour une durée totale d’éelairage de 900 heures
au maximum. [ls seront dus lors méme que les lampes ne seraient pas
utilisées pendant la totalité de ce temps.

Le paiement sera effectué, moitié lors de la mise en marche des
appareils, moiti¢ trois mois apres.

Au dela de 900 heures et pour chagque heure en plus, il sera percu :

Pour une lampe d incandescence de 16 bougies . . . . . . . . . . 0fr. 04
— — 10 — A P N OO (5]
Pour une lampe 4 are de 500 bougies . . . . . . . . R | I St
— 1000 - P O § o 11

Ce tarif, soumis a 'Administration supérieure, fut approuvé par arrélé
ministériel en date du 6 septembre 1888,

Polices d’abonnement. — Les polices d’abonnement contenaient le
tarif, quelques indications sur le service et l'engagement nettement
formulé des clients (voir le modele de police page...).

Le Syndical agissait au nom de tous ses adhérents el s’occupait lui-
meéme des détails do service privé. L'article 8 élait formel & ce sujet;
le voici wne eaxltenso :

Toute demande de fourniture de lumiere ou de courant devra élre adressée diree-
tement & administration du Syndicat.

[l en est de méme de loute réclamation relative au service de I'éelairage privé ou a
la vente du courant.

Tous recouvrements des sommes dues par les abonnés seront fails exclusivement
par les soins de la direction du Syndicat.

En un mot, le Syndicat, quelques moyens d'exéeution qu'il eroie devoir employer
pour salisfaire au service de Péelairage prive, aura seul, vis=i-vis des abonnés, la res-
ponsabilité et le bénélice des engagements souserits,

S'il se produit un désaccord entre un abonné et l'administration du Syndicat, la
quesltion sera portée devant le Directenr général de I'Exploitation, qui statuera en
dernier ressort.

Girdce & cetle clause el a 'absence ’engagement de notre part d'étre
prets a une date fixe, aucun désaccord séricux ne se produisit entre los
abonnés et le Syndicat. Chacun des abonndés désirait ouvrir son établis-
sement des le soir de Pinauguration officielle, mais pour beaucoup
d'entre eux, la chose était impossible, par suite du retard qu'ils avaient
mis & signer leurs polices. Les électriciens firent de crands efforts pour
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satisfaire rapidement & toutes les demandes qui leur furent faites, et vers
le 15 mai, la plupart des abonnés furent éclairés complitement.,

Sur 147 polices signées et rvéalisées, il ne s’est éleve définilivement
que 8 réclamations @ B ont 616 arrangées amiablement; 2 ont été sou-
mises a 'arbitrage de M. Georges Berger qui a donné raison au Syndicat;
une seale est en ce moment pendante au Tribunal civil de la Seine. (Cette
derniére contestation ne concerne pas directement I'Administration du
Syndical qui n'agit ici quau nom d'un adhérent, auquel le Conseil avait
donné 'autorisation d'éclairer, & ses risques et périls, un exposant voisin
de son installation.

En général, aucune réduction n'a été consentie sur les prix de base
du tarif; ces prix n'étaient d’ailleurs pas trés rémunérateurs et leur appli-
:ation aurait meéme occasionné une assez forte perte, si le Syndical ne
s'était pas servi des stations centrales installées en vue d'assurer le ser-
vice public de I'éelairage, pour alimenter la presque totalité des brileurs
placés chez les abonnés. Cependant Uéclairage de plusieurs établissements
importants a fait Uobjel de traités spéciaux. Je cilerai, parmi ces élablis-
sements, le palais de la République Argentine, et le grand Thédtre infer-
national; le premier a &té entrepris, a forfait, pour la somme de
50000 francs, te qui correspond & une réduction de 10 pour 100 environ
sur les prix du tarif; le second a été ¢tabli, a forfait aussi, pour la somme
de 27000 francs corvespondant a une augmentation de 40 pour 100 sur le
tarif. Celle augmentation a été exigée a cause de I'époque tardive ou la
demande d'éclairage a éte faite, le Syndicat n’zt}'ant [JIllS alors de dyna-

mos, ni de moteurs en disponibilité.

Abonnés. — Laliste que je publie cizapres contient le nom de tous les
abonnés du t_lhamp—de—ﬂars et de I'Esplanade des Invalides, le nombre et
'intensité¢ des braleurs employés el I'indication des membres du Syndicat
qui ont été chargés de faire les installations et d’assurer leur fonctionne-
ment. Je compléterai plus loin cette liste par quelques renseignements
sur plusieurs installations particulieres.

Pour ne pas compliguer la nomenclature des abonnés de la rue du
Caire et de la section marocaine, qui ¢taient au nombre de 53, je les ai
groupés sous quelques dénominations principales, tout en conservu.m_ les
nombres totaux de braleurs installés dans cette partie de I'Exposition.
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LAMPLES

ABONNES, _____i.‘_[i‘___._ LAMPES DIVERSES, ENTREPRENEU
| s 1000 ‘
bougies. | hougics. | bougies. | |
| Folies-Pariziennes, ] &0 12 3 l '[]it Fdison.
| k L'Eclairage élec-
Palais des Enfants, . . 136 % | 1 1 ? trique et Saut-
| | ter-Lemonnier.
Reépublique Argentine . ) n 20 10 J 4861 de 7 bie [ L'Eclairage Electr.
| { 1o de 3000 bies |
Pavillon du Brésil . » » 19 | 2 -
Panorama du Patrole, | ) 6l 2 | W
| Panorama Transatlanti- | —~—
QUE. . v v o v v e n 4 | 0 6l de 250 hies, Gt Edison.
ol Télégraphes | 20 i ) » —_
| lanulactures de 17 " "
I PEtat). . . . . . . " —
Canal de Suez. . . . . » " 12 »
. Reépublique de l'i;lr|11{L— 20 24 " » — [
| teur.. P |
Pavillon do Mexigque, 100 158 16 2 — ;
Thédtre International. | n2 25 24 » Qe Electiique et Piepor. |
| Ville japonaise iR » k] » Picper. !
Vagues de la Mer . 2 2 ] 1 —
Republique  du Guaté-
mala. . . .. ... » 25 5 » —
Commissarial du Cap. . 20 » 6 » Cle Edison.
R s Tabacs Tores, » » 3 “ —
sGéndrale des I
léphones . . . . . 116 » 5 » — |
Pavillon Co " it n » - l
) 176 3 a -
< ol Chenet I &0 0 0 —_—
Dumesnil. . . . ., » 2 " -
Ducaslaing . . . . . »n 2 i -
Marie Brizard el Rog 15 » n " —
Brunet . . . . . » » a » S
Duaval-Crémieux, i » » » —
Riviere. . . . ., 10 » : "
Ghin . . . . 20 n »n W -—
Go=snell. ., . (1Y ) n "
Roulina. . n 6 » —
Restauran! Russe | . 170 " W » Noe, pour 1a trans, dela farce.
Vian Howten. . » 3 " » _
Fimati=, . . . . . . . 3 »n 2 » -
Maillet L " i " »
Ducarre et Keller | 3 20 n »
Champigneulle » &0 ) » -
Van Poecle Renault | » " 1 » Sociéld Cance.
Brasserie de Maxeville . 173 " I T Sauller-Lenonuicr.
D Restanrant des Pebites- {
Marmiles | . » b} 24 ”
Restaurant Hongrois. » » fi " Pieper.
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% LAMPES LAMPES ‘
X A INCANDESCENCLR? A ARC,
ABONNIES, U e —— | TAMPES DIVERSES. ENTREPRENEURS.
10 16 500 1000
bougies. | bougies. | bougies. | hougies. |
Restanrant de  France ] !

(Trocadéro) ., . . 130 30 2 " Sociétd Gramme.
Restaurant Duval (quai). | 375 » 3 » [’Eclairage lectr.
Decauville (Champ-de- : . . l‘tll:;iﬁ:)‘lf':[:‘ii‘;

Mars, Invalides) . ? 10 H 3 i et Gt Garnod,
Van Biesbrouck | " » 1 " LEeluirage Llectrique,
Worthington. | L. " » k3 0 __

De Ouilliacg et Meunier. » ) » » —
Concert 'F_;_n']}linn_ ) 7 y 2 n Latimer Clark.
Galerie Egyplicune, » » 2 " -_—

Rue du Caire . . . . 13 i » " -
Baron Delorl-Degléon. | R » » 0 —_—
Dondoumadgi . 7 ~: » » —
Divers abonnés de la Ga- |

ferie Bgvplienne. 39 ; " » » | -
Divers abonneés de la |

rue du Caire & y » —

| Concert Marocain | 1% | » ) 0 —
Tente Marocaine., 19 " 3 ' -—
Soliman ben Yusef, 5 | » » "
Divers abonneés du Ma- |

roc, R 38 | » » » . —

Postes et raphies |
ey Invalides) . . ) T 1 " 21 de 50 bies, Garnaot,
Troupel fréres el Rongd. 23 » : 3 i Tt de 30 bies, —
De Hoagen . » 3 | » » —
Hulstkampt . . . » 7 n ] —
Oslalet-Besseralt, . . . » 3 » » —_ [
| Kayser (houlangzerie hol- 1

Landaise) | { G 1 n —

Ch. Lefresne » i » | » — i
Lambert » 3 ; » : » . . . |
Walts. . . . . . ... " 1 M B 11 de 150 hies, -

Baker et sons (boulan-

goerie anglaise), . » » 3 » —

Blanchard. . . . . . . " » ] » -
Pilter. & 6 n » 1 de 50 bies, -
Lacarelle | .. » & { » —
Chemin de fer hydran-

lique glissant, ” » 3 Y e

i* de 3000 hou. | - Felairage Elec-

Algérie. . R 21 n gies (Garnot). } [Hf{up—”L(.IT“I”L

| | Lognie électrique.

Rivoire et {ils . N : 5 I n ! » !i L'telairage Eleelriue.
Feau, Foureau el Gie, no| & 1 LI o ) | -
| Sitico {Gafé Manre). » 23 1 " 20de 50hiesGar- | —
' not) 20 de 150 b,

Boucly (Amer Picon) » 16 » » -
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LAMPLES LAMDI ES ‘

. A INCANDESUENCE. VAR, |
ABDONNES, ———— ™ — ——— . | LAMEPES DIVERSES. ENTREPRENEURS.
10 | 5 Ul 1000
Lougies | bougies. | bougies. | bougies. l

Tunisie . o a6 8 22 Cie Klectrique.
Cafe Tanisien . . | v 20 2 » —
Saint-Martin [Tabacs ! 2 ] "
Colonies el Pralectorat. 3 0 P4 ‘ ) —
Thédtre Annamile 6 20 3 | " -

P Restaurant Aowamile v fi 2 | -
Restauranl Créole 10 20 oo
Thomas, . 20 » » | » —
Pecquenr. . . . » 8 » no -

Cahen . . . 0 . » (i » | » —
Ve Franconie . . » [ i} » i » —
Tmbryzeck . . . . . " 4 ) —
Vidal. » i} n | -
Guibert . . 2 5 ; " i —
Seing-Leing. | Ee S —

| Hovad .0 0 0 . 0 2 ‘ ] | —

5_ Guillain. . ., . 2 I n | " | -

[ Bille-Mever . . 2 Lo i —

I Guy. . . . . 2 ] | | -
Abensour et Moaly., . | 1 | » | ) | —
Héléna | 1 N ; _
Bunon 1 l ‘ { —
Rimmel. . . 1 » —
Bénard | Lo 2 | |
Kampong javanais. B ¥ [ ‘ | | .

|

En tout, le Svndicat a installé, pour le service de I'éclairage privé :
1905 lampes 4 incandescence de 10 bougies, 1047 lampes de 16 bougies,
886 de 7 bougies, 12 de 50 bougies, 4 de 150 bougies et 6 de 250 bougies;
382 lampes a arc de 500 bougies, 27 de 1 000 hougies et 2 de3000 bougies.,
Soit,
compter les 40 ares installés au palais des Produits alimenlaires par
M. Pieper et les 12 ares du velum de I'Esplanade installés par la Compagnie

en somme : 3860 lampes & incandescence et 411 ares, sang

Electrique.

Palais des Produits alimentaires. — Par traité spécial en date du
14 janvier 1889, le Syndicat s'était engagé, envers 'Etat, a éclairer le
rez-de chaussée du palais des Produits alimentaires par 40 régulateurs
de 5 amperes, pour une somme a forfait de 20000 francs. Léclairage
devait avoir lieu, pendant toule la durée de I'Exposition, de 10 heures
du matin & 6 heures du soir.
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Le marché, bien que tardivement proposé au Syndieat, renfermait des
clauses assez rigoureuses : il y était dit, notamment, qu’en cas d'inter-
ruption dans I'éclairage, le Syndicat devait lenir compte a I'Administration,
par appareil éteint el par heure d'extinction, de 0 fr. 437, sans préjudice
de plus amples dommages et intéréts, s'il y avait lieu. Ce prix de 0 fr. 437
correspondait & celui payé au Syndical et majoré de 25 p. 100.

Le Conseil du Syndicat trouvait ces conditions dures, surtout pour
des exposants, dont I'initiative favorisait I'action du Gouvernement; mais,
persistant dans son altitude si désintéressée des premiers jours, il ac-
cepta, sans discussion, les propositions de I'Etat. Quand la convention
fut signée, on croyait que le rez-de-chaussée du palais des Produits
alimentaires serait tellement sombre pendant la journde qu'il serait
impossible d'y laisser circuler les visileurs sans éclairage artificiel; mais
au fur et & mesure de 'achevement du palais et du classement des produits,
on s'apercut que la lumiere du jour pénétrait suffisamment dans les chais
qui garnissaient ledil rez-de-chaussée; si Lien qu'il devenait inutile de
les ¢clairer pendant le jour. M. Georges Berger nous proposa alors
d’éclairer 'ensemble du palais pendant les soirées. Gela occasionnait un
surcroit de dépenses au Syndicat, car il pensait profiter des moteurs et
des dynamos installés en vue de I'éclairage du soir, pour allumer les 40

foyers prévus dans le rez-de-chaussée, pendant la journée; mais, fidele a
sa regle de eonduite, il se rendil encore au désir du Directeur général de
I'Exploitation.

Le travail d'installation et d’entretien fut confié a M. Pieper, de
Lidge. Le Syndicat autorisa son adhérent a placer deux dynamos dans la
station de la berge, etla Compagnie Parisienne du gaz nous préla gracieuse-
ment deux moteurs Otto de 24 chevaux pourassurer le service. Malgré toute
notre bonne volonté et Pactivité des agenls de M. Pieper, I'éclairage du
palais des Produits alimentaires a éLé réalisé tardivement et incomple-
tement. Les conducteurs ont ¢té fréquemment endommagés par les entre-
preneurs des constructions voisines; la position des foyers lumineux a
été plusieurs fois modifice par |2 eommission d’organisation, les braleurs
¢lectriques ont subi quelques avaries parsuite de faits exceplionnels; bref,
remanié des le début. exceute dans des conditions défavorables et au
milieu des exposants et des visiteurs, cel éelairage n'a pas donnd tout le
résullal que ses promolears en attendaient. Au lieu d'étre une source
de béndfice pour le Syndicat, il a été la cause d'une perte assez no-

table.
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Je liens & constater que ce résultat défavorable n'est du qu'a un élat
de choses qu’on ne pouvait ni prévoirni empécher : le Syndicat n’a aucun
reproche a faire i 'Administration; au contraire,il n'a eu qu'a se louer,
en cette circonstance, comme toujours, de la droiture de M. Georges
Berger. Jajoute que M. Prevel, président du groupe de I'Alimentation, a
été également trés bienveillant pour le Syndicat.

Installations des Invalides.

in principe, il avait été convenu que
I'Exposition ne serait ouverte le soir que dans les emplacements du Champ-
de-Mars : palais des Industries diverses, des Beaux-Arts et des Arts
libéraux exceplés. La passerelle de I'Alma devait étre éclaivée el servir
d’avant-garde, pour ainsi dire, aux avenues amenant le public aux Fon-
taines lumineuses.

Cette maniére de voir contrariait bien un peules commissaires généraux
des colonies et tous les concessionnairesinstallés danslapartie Est de ['Es-
planade des Invalides, mais le Ministre voulait simplifier les choses el ne
pas diviser les chances, déja treés problématiques, du sucets des soirées
de I'Exposition.

De son eoté, le Syndicat, conscient des lourdes responsabilités quilut
incombaient, ne cherchait pas & augmenter son rayon d’action et résistait
vivement aux demandes d'éclairage dont il était 'objet de la part d'un
groupe influent d’exposants. Quelques mois avant 'ouverture de I'Expo-
sition, M. Sanson, commissaire général de la Tunisie, M. Muller, commis-
saire général de 'Algérie, el M. Ilenrique, commissaire général des Colonies,
parvinrent & vainere la résistance de I’Administration supérieure et obtinrent
["autorisation d'ouvrir le soir. Le Syndicat ful de nouveau misi contribution :
son désir de faire une belle et grande démonstration des multiples res-
sources de I'¢éclairage électrique augmentait avec les difficultés et avee les
développements inattendus que prenait son entreprise. Il accepta done des
polices d’abonnement et en confia la réalisation a la « Compagnie Elec-
trique », & M. Garnotet a la Société « PEelairage Electrique ». 11 fit plus : au
moment ou 'éelairage, commandé par les exposants et les divers commis-
sariats, ful pret et essayé, ' Administration trouva que les abords de I'Espla-
nade étaient trop peu éclairés pour qu'on pit ouvrir le soir. Le Syndieat fit
alors installer a ses frais 12 arcs souslevelum et 16 bougies Jablochkolla I'en-
trée principale de 'Esplanade. Ces 28 foyers qui occasionndrent au Syndieat
une dépense de plus de 30000 francs, leverent toutes les difficultés et 'Expo-
sition des Invalides fut ouverte au public le soir dés le 11 juin 1889,
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Eclairage des travaux. — Il faul également classer dans le service
privé les divers Lravaux faits par le Syndicat pourl'éclairage des chantiers
de M. Dutert, Bouvard et Formigé.

Ces Ltravaux étaienl exécutés aux conditions suivanles :

Pour chaque locomobile de 20 chevaux :

Installation premicre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3000 francs.
Par arc de 8 amperes et par heure . . . . . . . . L 1 —
Minimum garanti par jour. . . . . . . - . . .. oo —

Dés les premiers jours de janvier 1880, deux locomobiles ont ¢té ins-
tallées par la Compagnie Edison : I'une pres de la galerie des Machines
et 'autre au milieu du Jardin central.

La premiere fournissait de la lumitre dans le palais des Machines, la
Galerie de 30 metres, le Dome central et les pavillons de la Ville de
Paris on élaient situés les ateliers de moulage.

La seconde éclairait les chantiers des palais des Beaux-Arts et des Arts
libéraux, et les ateliers o M. Coutan préparait les éléments de sa fon-
taine monumentale.

Elles ont fourni

La premitre, du 11 janvier au 3 mai. . . . . . . . . 101 lampes-heure.
La seconde, du 14— 30— . . .. ... . lOosT —

Pendant les dernieres semaines qui ont précédé Pinauguralion de
I'Exposition, le service de l'exploitation a fait ¢éclairer complétement le
palais des Machines pour permettre aux exposants de terminer rapidement
leurs installations. Cet éclairage a eté réalisé en partie par les locomo-
biles de la Compagnie Edison, et en partie par la station Gramme qui
Gtait deja terminée. _

Il a 6té fourni en cette circonstance, du 22 mars au 11 mai,

3162 lampes-heure.

Premier banquet des maires. — Le banquet des maires du 14 juillet
1888 s'est tenu dans les batiments des sections élrangéres el a é1¢ éclaire
par les soins du Syndicat.

I’ ¢clairage comprenait 60 régulateurs, fournis par la maison Sautter-
Lemonnier et () qui recevaient le courant de l'usine méme de celte
maison, 40 bougies Jablochkoll alimentées par des locomobiles et des

dynamos de la Société « I'Eclairage Electrique », et 150 lampes a incan-
8
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descence installées et alimentées au moyen d'accumulateurs par la maison
Jarriant et ", '

Importance de l'éclairage privé. — Si on ajoute aux 3860 lampes
4 incandescence et aux 411 arcs installés pour le service de |'éelairage
privé proprement dit : les 40 ares du palais des Produits alimentaires,
les 12 ares du velum de U'Esplanade des Invalides, les 100 ares du ban-
fuet des maires, les 150 lampes & incandescence du méme banquet et les
60 ares qui ont fonctionné pour I'éelairage des travaux, on arrive aux
tolaux suivants :

623 foyers & arc et 4010 lampes a incandescence installés pour I'éclai-
rage prive de I'Exposition.

Récapitulation générale de l'entreprise. -— Le Syndicat a ainsi
installé :
1° Pour 'éclairage public, y compris les Fontaines lumineuses:
1093 foyers & arc et 8837 lampes a incandescence.
2 Pour I'éclairage prive :
623 foyers 4 arc et 4010 lampes a incandescence.
L’entreprise totale de I'éclairage de I'Exposilion était done de :
1716 foyers a arc et de 12847 Jampes a incandescence.
Aucun éclairage temporaire n'a jamais atteint une aussi grande impor-
tance.
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Force motrice. — Le¢ Conseil d’administration du Syndicat s'est, dos
les débuts de sa gestion, préoccupé d'assurer le service de la forece mo-
trice sur des bases assez larges pour n’éprouver aucun mécompte dans la
période d’exploitation.

II' demanda tout d’abord & MM. Alphand et Berger I'autorisation d'éta-
blir des stations ecentrales dans diverses parties du Champ-de-Mars, afin
de diminuer les frais de canalisation et de permeltre aux grandes sociétés
d’¢lectricité de faire une démonstration complete de lears moyens d'action.
Cette demande venait & 'encontre d'une décision prise anlérienremnent
par 'Administration supérieure en vertu de laquelle toutes les machines
motrices devaient éfre disséminées dans le palais des Machines et tous les
générateurs installés dans une vaste cour située enire le palais des
Machines et I'Ecole-Militaire. Cependant les Directeurs généraux, apres
une étude approfondie de la question, accordérent au Syndicat trois empla-
cements toul a fait convenables: un sur 'avenue de Labourdonnais, pros
du pavillon de la Presse; un sur la berge de la Seine, & gauche du pont
d'léna; et un troisitme entre le palais des Machines et les galeries des
Industries diverses, dans un jardin intériear.

Une série de postes d'électricitd, établis dans le palais des Machines,
devaient fournir le complément de travail moteur néeessaire a I'éclairage;
d cet effet, M. Berger avait demandé aux classes b0, 52, 53, 57, 62 et 63,
ainsi qu'a la section anglaise et 4 la seclion suisse, de réserver un certain
emplacement pour les besoins de ce service.

Le prix de 0 fr. 20 par cheval-heure fut offert par le Syndicat a tous

les adhérents déja connus qui désiveraient construire des stations et se
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fournir & eux-mémes la puissance mécanique. Ce prix n'est évidemment
pas rémunérateur, mais il pouvail étre accepté par des constructeurs-
mécaniciens avant de nouvelles machines 4 exposer el désirant les mon-
trer en mouvement. Le Conseil du Syndicat, en présence de aléa qui
existail sur le chapitre des recettes, avait d'ailleurs le devoir de recher-
cher a limiter le plus possible les dépenses.

Ce prix fut accepté par : la Société Gramme, la Compagnie Edison, la
Société « I'Eelairage Electrique », la « Société anonyme pour la transmis-
sion de la force », et par MM. Steinlen et (.

Il restait a pourvoir a la fourniture de force motrice nécessaire aux
autres adhérents :

17 A ceux qui désiraient réaliser eux-mémes toute leur installation
mdécanique et électrique et ne demandaient que de la vapeur, C’étail le cas
de MM. Crompton, Sautter el Lemonnier, Alioth, des ateliers d'(Erlikon,
de

la Société des forges et chantiers de la Méditerrance.

MM. Borssat, Garnol, de la Société francaise de matériel agricole ef de

2" A ceux qui n'apportaient que leurs dynamos el avaient besoin de
prendre leur force motrice sur un arbre tournant.

Dans ce but, le Conseil accueillit la demande de la Chambre syndicale
des méeaniciens-chaudronniers el fondeurs dont quelques membres dési-
raient exposer des chauditres en feu qui n'avaienl pas 646 accepties
vu leur faible puissance par le service mécanique de 'Administration,
et il s'adressa, en outre, a MM. de Naeyer et € pour de la vapeur et a
M. Boulet pour une machine a vapeur verticale d'une puissance nominale
de 100 chevaux.

Enfin, la Compagnie parisienne du Gaz et la Société des moteurs Otto
mirent & la disposition des électriciens un certain nombre de moteurs & gaz
d'une puissance totale de 350 chevaux. Le Svndicat payait, pour Musage
de ces moteurs, le prix de 0 fr. 20 par cheval-heure, tous frais compris.

(Vétaient la, bien entendu, des conditions exceplionnelles faites pour
aider a la réalisation d'une ceuvre également exceptionnelle.

L’emplacement de la berge fut attribué & la Sociéte « l’Evluimgo Elee-
trique », celui de l'avenue de Labourdonnais & la Compagnie Edison, et
celui du jardin intérieur a la Société Gramme el a la « Sociéte pour la
transmission de la force ». MM. Steinlen et C* s'installerent dans la cour
de la force motrice dans axe méme de U'Beole=Mililaire, el le Svndical
fit construire une petite station sur la berge et une station pr'im'ip;.i(- dans
le jardin intérieur.
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STATION GRAMME

Dispositions générales. —— La stafion Gramme, représentée fig. |
en perspective et planche 5 en élévation et plan, avait 38 metres de
fongueur tlotale et 18 metres de largeur; sa surface ¢tail done de
6834 metres carrés. Sa puissance normale élail de 700 chevaux, sa puis-
sance maximum de 800 chevaux.

Le Syndicat avail confié & la Sociéteé Gramme 'éclairage de la nef du
palais des Machines au moven des gros foyers, ['é¢clairage de 'intérienr du
Dome central el l'illumination des fonlaines. Ce programme éfait simple,
eu égard a la petite quantité de foyers et au petit nombre des emplace-
ments a éelairer: mais il offrait de sérieuses difficultés d’exéeution et
nécessitait surtout une séearité absolue dans son fonctionnement de tous
les jours. On comprenait, en effel, les jardins @ moitié  Gelairés, les
pelouses et les massifs completement éteints, la galerie des restaurants
avee des extinelions partielles : toul cela élait désagréable, donnait lien
a des reproches et a des amendes, mais n'entrainait en fin de compte
aucune conséquence ficheuse. Il en et été tout antrement si les grands
lustres s’étaient eteints ou si les fontaines avaient cessé d’élre lumi-
neuses: le sueees des soirées de 'Exposition élait, de ce fait, irrémédia-
blement compromis.

La qualité primordiale de la station Gramme devait donc étre de
présenter une sécurité absolue dans sa marche quotidienne. Cette station
devait en outre pouvoir satisfaire i une augmentation sensible dans sa
production normale, au début des séances des fontaines, sans qu’il pat
en résulter un échauffement trop grand des fils, des ctineelles nuisibles
aux balais, des irrégularités de vitesse aux moleurs el des baisses de
pression aux géncérateurs de vapeur.

a Societé Gramme s’adressa a la

Pour remplir toutes ees conditions,
maison Davey-Paxman, de Colchester, et lui demanda d'installer des machi-
nes horizontales, sans condensation, et des chaudieres a grand volume
d’cau. De son coté, elle mit en fabrication 6 dynamos pouvant, sans la

moindre fatigue, satisfaire au programme.

Matériel électrique. Le courant était fourni par 6 dynamos grou-
peées deux par deux, du type supérieur, avec inducteurs en fer coulé.
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Station de la Société Gramme.
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Voici les données principales de ces dynamos représentées fig. 2
l MACHINESR | MACHINES MACHINES
| DESIGNATION, o de ‘
| SO0 ampires, IH amphres,
| —
Puissance totale de chucane des dvnamos, en walls (¥
compris Pexeitation’ . L C| titson 58 200 14 060
Valts diw‘pnuih\e-\: anx biornes | . o 120 120 120
Amplres. .o 000 80 27T
Nombre de lours par minule.. . . . o 410 440 Th0
Courant d’excifation dans les inductoars, en AOpeTes. a0 5 ]
| Résistance de Pindoil o 13 degrés, L. ) o . 0,000 000676 0,054
— des inducieurs en déviv 5,00 24,00 15,00
- — oSOk, Lo :-: L056 "
Nomhl'(:L‘]’illll[u"l‘i-n par milbimétre covré de seclion: induit, 2,80 2,85 3,20
— — e - 1
teurs. . . o o . 2,00 2,00 1,00
Rendement électrique, N i 9% { 93,5
meécanique industeicl . - ‘ 88 88
Longoear de Ia machine, v compris [ poulie. 2,100 1m, 545
. . . sans la ponlie . 1=, 650 1= 560
Houlewr, . . . . . . 1=, 300 1= 100
Largeur, L, 230 1=,200 | '
Poids. . . o o |-l{J GO0 kilog, | 5150 ];il._\g. 2 ?_lj()kimg_

Les dynamos étaient couplées en tension, deux par deux; la diffé-
rence de potenticl aux bornes d'une paire de dynamos était done de
240 volts.

Le courant de chaque groupe pouvait, a volonte, étre envoyé au palais
des Machines, dans le dome ou sous les fontaines, de maniere que, si
une dynamo  quelconque venait & manquer, Uéclairage fut seulement
y avoir une extinetion totale, méme

amoindri sans jamais qu'il puot
momentanée,

Le tableau principal de distribution est représenté planche {11 avait
pour objet d’envoyer le courant des 2 dynamos de 900 ampéres anx régu-
latears des fontaines oun aux lustres du palais des Machines. La légende
qui accompagne le dessin et lindication complete dun des circuits
alimentant, en série; 3 lampes de 60 amperes, permettront an lecteur de
se rendre compte de tous les détails de ce tableau. Les quelques rensei-
gnemenls généraux ei-apres compléteront la legende et en rendront la
lecture plus facile

Deux eables veliaient le tableau, 'un a la borne positive d’une dynamo

de 400 ampéres et Nautre a la borne négative de la seconde dyvnamo de
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méme puissance. Le cable partant du pole positif aboutissait a 'extré-
mité d’'une barre de cuivre horizontale, sur laquelle étaient branchés les
16 cables qui desservaient les 48 rogulaleurs des grands lustres. Dans
chacun des circuits étaient intercalés un commutateur, un ampéremetre,
un coupe-circuit et une résistance. Les 16 cibles de retour des lustres
aboutissaient & une barre de cuivre verticale située i droite du tableau,

mmmmum |

ff'
A
I

Fig. 2. — Dynamo Gramme de 900 ampéres,

laquelle communiquait avee le cible de retour aux dynamos par I'inter-
médiaire d’une plaque mobile.

Sur les faces latérales du tableau se trouvaient des commutateurs
reliés avec les conducteurs d’arrivée des deux autres groupes de dynamos
et avec les circuits des grands lustres de manitére & pouvoir allumer
12 régulateurs de 60 amperes (3 par lusire) pendant le fonctionnement
des fontaines lumineuses. (Un déplacement de la plaque mobile permet-
tait de relier la barre verticale de droite avec les conducteurs de retour
des deux autres groupes.)
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Lorsque le courant des dynamos de 900 amperes devait servir a 'ali-
mentation des fontaines lumineuses, il passait du cable d’aller des dynamos
dans la barre de cuivre horizontale, et, par l'intermeédiaire de deux commu-
tateurs, il était envoyé aux bornes de départ des deux fontaines et reve-
nait ensuite par la barre verticale placée a droite du tableau.

Un ampéremétre indicateur et un ampéremétre enregistreur éfaient
intercalés dans le cireuit de 'une ou l'autre des fontaines pour en étudier
le fonetionnement journalier.

Les cireuits inducteurs des deux dynamos de 900 amperes aboutis-
saient 4 des commutateurs a rhéostats placés a la partie inférieure du
tableau et permetlant de régler Uexcitation.

Les tableaux de distribution, placés priés des deux antres groupes de
dynamos, étaient établis sur le méme principe, mais ils comportaient
naturellement beaucoup moins d’organes et d'instruments de mesure.

Matériel mécanique. — Chaque groupe de dynamos Gramme était
conduit par une machine a vapeur Davey-Paxman; il y avait ainsi 3 ma-
chines motrices, savoir :

1 de 360 chevaux pour les dynamos de. ... . . . . 900 ampéres.
1 de 250 — — E e 11

1 de 125 — — P i

Ces trois machines étaient, comme je I'ai déja dit, horizontales, sans
condensation.

La premiere, représentée planche 27, est une machine compound a
cylindres séparés dont les pistons sont accouplés sur manivelles a 90 degrés
placées aux extrémités de I'arbre du volant.

Les cylindres, supportés chacun par un socle spécial, sont houlonnés
aux extrémités d'un bati du genre americain.

Voicel ses pI‘in('.ipa.les dimensions :

1 By QOQ
Diametres des cylindres, . . . . - -« o oo 0=,559 el 0™, 888
1 N m s
Course commune. . . . . . - - - - - C e e Am e

Nombre de tours par minute. . C e e e e 65
Volants-poulies : diametre = 4,270, largeur = 0m 457,

Vitesse circonférentielle . . . . - « « - - o o« o« .- - 1530
Poids de chaque volant-poulie. . . . . . . . .« . - . T300 kil.

Chaque volant-poulie conduisait directement une dynamo de 900 am-

peres.
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Cette machine est munie d'une distribution & détente variable par
I'action du régulateur, imaginée par M, Paxman.

La distribution normale au petit eylindre s’effectue an moyen d'un
tiroir plan conduit par un excentrique circulaive; ce tiroir détermine
I'avance A 'admission, 'avance a 'é¢chappement et la compression. 11 est
percé de deux orifices ef recoit un diaphragme également percé de deux
orifices ¢gaux aux premiers, Sur ce diaphragme repose un petit tiroir,
commandé par deux exceniriques et une coulisse mobile sous [action du
régulateur '

En pratique, cette distribution a donné d’excellents résultats.

La deuxieme machine est du systeme compound & réservoir intermé-
diaire. Les eylindres sont accolés et montés sur un bati & poutrelles formé
de plusieurs parties assemblées et boulonnées (bonne disposition pour le
transport, le montage et le démontage des appareils ne devani servir que
temporairement ou devant étre expédiés dans les pays lointains).

Ses dimensions principales sont :

Diamétre des cylindres . . . . . . . . . . . URATO ef 0 724
Course commune. . . . . . e [
Nombre de tours par minute . . . . . A wh

Volant. Largeur — 0=, 610 ; diamitre = 3,050,

Poulie. Largenr=0" 406 ; diamdlre — 3",050.

Vitesse circonférentielle. . . . . . . . . . . . . .. 1ETIG

La troisicme machine est du méme type que la précédente. Ses prin-

cipales dimensions sont :

Diamétres des eyvlindrees. . . . . o .0 o oo 0= 324 et 0m,508
Course commune. . . . . . o S O™ 610
Nombre de tours par minute . . . . . . e 105

Volant. Largeur = 0™,432 1 diamétre = 27,590,
Poulie. Largeur = 0™ 330 ; diamétre — 2™ 590,
=23

Vitesse circonférentielle. . . . . . . . . . . . . .. 1,

MM. Davey Paxman avaient installé 9 générateurs timbrés a R kilo-
grammes et ayant chacun 66 metres carrés de surface de chauffe. Cing
d’entre eux, réunis par un collecteur de vapeur, formaient un premier
groupe destiné a alimentation des machines de la station Gramme. Les
quatre autres générateurs formaient un deuxiéme groupe destine a fournir

1. Voir pour la descriplion compléte de L distribntion Paxman Uouveage Sur les wachines @ vapewr
a I"Exposition de 1889, par M. Buenerr, pp. U el suivantes,
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la vapear aux machines motrices des sections anglaise et américaine dans
le palais des Machines.

Ces gentrateurs (type locomotive] sont construits en tole d’acier. Les
plagques des fovers et des enveloppes extéricures sont embouties, d'un
seul coup, a la presse hydraulique el recuites apres emboutissage.

Voiei quelques dimensions de ces chaudiéres :

Longueur totale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5m350)
Diamétre du corps cylindrique. . . . . . . . . .. B S £ 1
Longueur du foyer. . . . . . . . .. 00000 ™4
Largeur - e L VR
Hauleur . T L1 2]
Nombre des tubes . . . . . . . .. T 1 11}

Diamdtre extérieur des tubes . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5T mill

Le service d’alimentation des chaudieres était assuré par deux pompes a
vapeur,l'uneverticale d un cylindre, I'autre horizontale ddeuxcylindres, capa-
blesI'une oul'autre d’alimenter enticrement lesdeux hatteries de générateurs.

Une série de mécanismes et de disposilious spéciales imaginés par
M. Godillot et représentés planche 25 permettait d’obtenir un chauffage
trés régulier. Voici le fonctionnement de ces appareils.

Le combustible, composé essentiellement de fines et de poussier de
charbon, est amené de Uextérieur de la station par une vis d'Archiméde
i deux aulres vis placées perpendiculairement a celle-ci, dans le prolon-
gement 'une de lautre, et régnant dans toute la longueur de la
batterie, au niveau du plancher.

Charri¢ par ces vis longitudinales, le combustible se déverse d'une
maniére 4 peu prés egale dans des trémies placées en regard de chaque
foyer. De ces trémies partent de nouvelles vis qui conduisent le charbon
sur des grilles coniques munies d'une circulation d’eau.

Chaque grille se compose : 1° d'une grille conique disposée en esca-
lier, 4 la facon de toutes les grilles de gazogénes; 2> d'une grille hori-
zontale ordinaire, placée a la suite de la premitre, sur laquelle vient
s'achever la combustion des fines déja agglutinées. La grille conique est
arrosée continuellement d'eau, ses barreaux sont & peine chauds en
marche. Ce foyer constitue ainsi un véritable gazogene & grande flamme
apte a briler les menus.

Tout un systéme de transmissions et de cones, mu par une machine
de 10 chevaux, donnait le mouvement aux vis et servait a régler la vitesse

de chargement des grilles
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La combinaison de M. Godillot m’a paru d’un emploi tres facile et
tees économique. Jai surtout constaté qu’elle donnait beaucoup moins de
fumée que tous les autres systémes de chaullage.

Les produits de la combustion passaient, au sortir des boites a fumée,
par des conduits plongeants, dans un caniveau collecteur place sous les-
dites boites et aboutissant & une cheminée ayant 37 métres de hauteur,
3= 24 de diamotre intérieur a la base et 2" 24 de diamitre en haut.

Tous les tuyaux d'échappement ¢élaient placés dans le sol; ils se réu-
nissent en une seule conduite qui montait verticalement dans la cheminée
et qui débouchait & 1 métre du sommet de celle-ci, ¢’est-a-dire 36 metres
du sol.

Résumé. — En résumeé, pour assurer a son service une strelé absolue
el une élasticite dans la production; la Société Gramme avait installé,
d’accord avee M. Paxman : 17 des chauditres a grand volume d’eau, a
foyers fumivores et a double appareil d’alimentation: 2° des machines a
vapeur horizontales, sans condensalion, d'une grande simplicité, tros

abordables dans toutes leurs parties: 3° des dynamos pouvanl envoyer
leur courant dans toutes les directions; 4 des braleurs, tous groupés de
la méme maniére et pouvant fonctionner avee chaque paire de dynamos.
Toute Uinstallation fut préte le 25 aveil 1889 et son fonclionnement ne
laissa rien & désirer jusqu’a la cloture de P'Exposition. Si j'avais & résoudre
de nouveau le probléme posc par le Syndicat & la Sociéle Gramme, je
n’hésiterais pas a faire la méme installation, sans aveune modification.

STATION EDISON

Dispositions générales. — La slation Edison, représentée planche 7,
située sur l'avenue de Labourdonnais, existe encore; ¢’est la seule ins-
tallation du Syndical qui ait ¢lé conservée, parce que c'¢lait la seule qui
ne génat en rien les services de la voirie, ni les projets de transformation
du Champ-de-Mars. Au contrairve, elle est utilisée dans lesdils projets et
doit servir 4 I'éelairage quotidien des jardins et a I'éclairage intermittent
des feles qui seront donndées au Champ-de-Mars pendant la belle saison.

Les administrateurs de la Compagnie Continentale Edison, en prévision
de ce qui arrive; ont pris toutes les mesures nécessaires pour I'établisse-

ment d'une station centrale définitive : les batiments sont solidement édifiés,
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les fondations des machines sont descendues au bon sol, efe., ete. [In'y a
rien de provisoire dans toute l'installation. C'est le type trés réussi d'une
station centrale pour l'intérieur d'une ville comme Paris ou les grands
emplacements sont rares et extrémement cotteux.

Une station deéfinitive, dans ces conditions, doil tenir peu de place,
consommer peu de combuslible par unité de courant produit, et étre

Fic. 3. — Dynamo Edison de 800 ampéres.

composée d’éléements groupés de telle sorfe qu'on puisse laisser reposer
P'un d’eux sans arréter lo service.

L’emplacement restreint exige des machines verticales, des chaudiéres
multitubulaires ef des dynamos attelées directement ou par simples
courroies aux machines. L’économie de combustible peut éire réalisée a
Paide de dynamos perfectionnées, de machines & condensation et a longue
détente, et de chaudieres a grand rendement. Les tableaux de distribu-
tion et le mode de couplage des dynamos doivent enfin permeitre de
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réparer une dynamo, une machine ou une chaudiére, sans arréter aucune
partie de 'éelairage.

Toutes ces conditions onl ¢Lé remplies dans la station Edison de
['avenue de Labouvrdonnais.

Pour ne citer qu'un seul fait a appui de ce qui précede, je diral
que, pour une puissance développée sensiblement égale, la station Gramme
dépensail une fois et demie autant de combustible que la station Edison,
malgré 'excellence des machines Paxman. Ce qui était parfait pour un
service de six mois el été désastreux pour un serviee permanent.

La station Edison a 33,50 de longueur sur 15 métres de largeur; sa
surface est de 502 metres carrés.

Sa puissance normale est de 750 chevaux; sa puissance, maximum, de
850 chevaux.

Matériel électrique. — Les courants sont fournis par 8 dynamos, savoir :

2 dynamos a excitation dérivée de 100000 walts type n® 8, série 1885
7, série 1885,

Voici les données principales des 2 dynamos n° 8 représentées fig. 3 :

i dynamos a excitation dérivée de 53000 walls type n®

Nombre damperes . . . 0 0 000 J S0
— dewvolts 0 0 0 0 0 L L L L Lo o2
ndiits.

Vitesse linéaire . . . . . . . . . . . o o ..o 10msD
Nombre de tours par minute . . . . . . . . . . . . . . . 350
Diamétre extérienr. . . . . . .. . [ENEL
Longueur de la géndrateiee. © . . . . . . . .. . ... 0mB00
Nombre de divisions dn eollectenr. . . . . . . R 111
Résistance . . . . . . . . L 0,0054 ohm,
Poids du cuivre. . . o 190 kil.

T teiys

RESISLANCE © . . . . o o o o e e e e e e e e e 4,25 ohms.
Courant d’excitation maximum. . . . . . . . . . . . . . 205 ampéres.
Poids do enivree. . . . . . . . . . . . o o . o 285kl
Rendement électrique . . . . 0 . . . . oL oL - 965 p. 100

Un détail important @ noter dans ces dynamos a grand débit, c’est la
construction du commutatewr-interrupterr du courant qui est combiné en
vie d'obtenir une action trés rapide en méme temps qu’une grande séeurite
de fonctionnement. Il consiste en un verrou en forme de fer & cheval
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dont les extrémités ferment le cireuil en sappuyant sur une autre piece
placée en regard. Une tige cenlrale armée d'un ressort antagoniste puis-
sant fait corps avee I'étrier. Pour le manceuvrer, il suffit d’appuyer sur
un levier donl lautre extrémité, légerement adoucie, sapplique sur un
ergot et force I'¢trier & se mouvoir vers les touches de contact. L'étrier
reste ensuile calé dans sa position par un loquel transversal; on reléve
alors le levier. Pour rompre les communications, il suffit de libérer le
loquet et brusquement, le ressort antagoniste raméne Iinterrupteur a sa
posilion primitive.

La distribution adoptée est celle dite a 3 fils,

Tous les circuits étaient alimentés par les 8 dvnamos formant deux
groupes égaux de 4 dynamos en quantité. Ces groupes cétaient montés
en tension.

La station posséde un tableau de distribution et un appareil d'in-
version.

Le tableau de distribution est analogue & ceux employes généralement
par les électriciens @ Sur un panncau de marbre sont placées les barres
collectrices de courant; une série de bornes, on aboutissent les cébles
des différents circuils extérieurs, sont relices a ces barres par lintermé-
diaire de coupe-circuits 4 lames fusibles et d'interrupteurs a verrou. Des
ampéremaelres |_)Im'-(-s sur tous les circuils permettent de g'assurer du
débit, tandis que des voltmitres de controle facilitent la surveillance et le
réglage des machines.

Lappared d'inversion et de réqlage comprend les régulateurs de champ
magnétique des dynamos, les barres collectrices de courant et un méca-
nisme permettant le réglage individuel ou commun du champ magnétique
des dynamos et le groupage de chaque dynamo sur 'un ou l'autre point
de la canalisation. Un enclenchement trés ingénieux rend automatique-
ment impossible toute inversion dans I'ordre établi pour les manceuvres.

La planche 8 montre les inverseurs de courant et les rhéostats de
champ magnétique. Un schéma général de I'installation, avec une légende
explicative, représenté sur la méme planche, permet de se rendre compte
de 'ensemble de la distribution Edison.

Comme on voit, les huit commutateurs-inverseurs sont montés séparé-

4

ment sur un bati en fonte, lequel supporte également les rhéostats des

dynamos.
On peut, & Paide de leviers et de manettes, produire : 'excitation du

champ magndétique d’'une dynamo avant sa mise en circuit; la variation
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individuelle et simultanée du champ; la mise d'une machine en quantité
ou en tension avee plusieurs aufres dynamos déja en marche.

Ces trois manceuvres sont obtenues de la maniere suivante :

1° Le commutateur d'excilalion de chaque dynamo est muni d'un
enclenchement le rendant solidaire du levier de mise en circuit de cette
dyvnamo el empeéchant son fonctionnement quand la mise en circuil existe.
Lorsque le levier est dans sa position moyenne, la dynamo esl hors du
cirenit, et le commutateur d’excitalion peut ¢tre manccuvred, car dans
cette unigque position il est déclenché.

2 L'appareil porte une rangée demi-circeulaire de contacls permettant
d'intercaler des résistances variables dans le champ magnéligue de
chaque machine. Le levier de chaque commutateur est actionné par une
simple poignée. La manceuvre simultanée de plusieurs de ces leviers se
fait & l'aide de roues denlées au-dessus et au-dessous desquelles se trou-
vent des pignons montés sur deux arbres horizontaux. En agissant sur
des leviers verticaux, on peut faire glisser les pignons sur 'arbre et les
embrayer avee les engrenages corvespondants. En manceuvrant ensuite les
volants calés aux extrémités des arbres horizontaux, on regle simultané-
ment le champ magnétique des dynamos en serviee. On peul aussi
régler individuellement le champ des dynamos en agissant sur le levier
correspondant.

3° La mise 'dune dynamo en quaniité ou en tension avee plusieurs
autres dynamos déja en marche, se fait a l'aide d'inverseurs proprement
dits ou d’interrupleurs a deux directions munis d'un levier qu'il suffit de
lever ou de baisser pour obtenir le résultat cherché. Ce levier ne peut
élre manwuvre que lorsque la dvnamo est excitée; dans tout anlre ecas,
le commutateur d'excitation et ledit levier sont enclenchés; le second ne
peut se mouvoir tant que le premier n'est pas dans la position qui corrves-
pond & 'excitation de la dynamo.

[nutile d'insister sur tous ces mécanismes qu'on ne peut réellement
bien étudier que sur place. Jai tenu seulement @ en donner une idée

aénérale et surtout 4 en signaler Uingéniosité et la simplicité d’emploi.

Matériel mécanique. — Les dynamos n” 8 sont actionnées chacune
par une machine-pilon de 150 chevaux et les dynamos n* 7 sont mues
toalement par des machines de 150 chevaux; mais par groupe de deux
sur la méme machine.

En se reportant & la planche 7, on verra la disposition adoptée dans

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

-1

STATIONS CENTRALES.

Pinstallation des cing machines motrices : les quatre premieres, placées an
centre de T'usine, sont a triple expansion; la cinquitme, placce a gauche
est du systéme compound. Toutes les cing ont été étudiées et construites
par la maison Weyher et Richemond, de Pantin. _

Les machines i triple expansion étant nouvelles, je les ai représentées
planche 28, et je vais en indigquer les dispositions essentielles :

Ces machines onl quatre cyvlindres : un petit, un moyen et deux grands.
Les cylindres sonl disposés deux par deux en fandem : pelit el moyen
cylindres en haut, grands eylindres en has. Cette connexion permet de
réduire 4 deux le nombre des manivelles el ¢quilibre parfaitement Teffort
sur chacune delles.

La vapeur, ila pression de 10 kilogrammes, agit dans un premier cylin-
dre pendant la moiti¢ de la course du piston, puis se rend au moyen eylin-
dre ou elle continne 2 se détendre, et enfin elle arrive dans les deux
grands cylindres on s'acheve 'expansion, avant 'échappement au conden-
seur. Le rapport du volume introduit an volume échappé est de 13 12, La
distribution des cylindres a haute et & moyenne pression se fait an moyen
de tiroirs eylindriques  équilibrés; les grands eylindres onl des firoirs
plans & double orifice. Deux excentriques calés sur Iarbre moteur suffi-
senl pour actionner les quatre tiroirs.

Les cylindres sont entourés d'une enveloppe de vapeur et recouverts
d'une épaisse chemise en substance isolante.

Larbre moteur est en denx pieces: il porte denx manivelles & angle
droit et est supporté par quatre paliers faisant corps avec le bati.

Le graissage intérieur se fait par un oléombtre a gouttes visibles.

b

Toutes les avticulations fixes ou mobiles sont lubréfices i la graisse solide
el a l'aide dappareils fixes, facilement accessibles pendant la marche.

‘ L'arbre moleur, dont les deux parties sont réunies par un manchon
rigide a plateaux, porte a chaque extrémité une poulie-volant. L'un des
volants est muni intéricurement d’un régulateur & force centrifuge qui
:1(?[.101’1[]0 une valve équilibrée, placée a Pentrée du petit eylindre, par
Pintermédiaire (y compensateur Denis.

A la sortie des grands cylindres, la vapeur des quatre machines a triple
expansion se rend dans un eondenseur unique, composé d'une cloche ver-
ticale  d'injection pourviue dun pulvérisateur permettant de réduire la
quantite d’eau froide & 150 litres par cheval-heure. Deux pompes & air
automotrices of équilibrées servent a Pextraction de 'eau et de T'air du
condenseur.

10
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Le condenseur forme done un appareil spécial qui peut étre placé a
une assez grande distance des machines. Cette disposition est heureuse :
elle supprime du bruit, réduit encombrement et la complication des
machines et permet de donner toujours aux pompes la vitesse qui leur
convient.

D'apres ce que les constructeurs m'ont afficme, la consommation de
vapeur de leurs machines a friple expansion ne dépasse pas 6 kilo-
grammes el demi par cheval-heuare.

La vapeuar était fournie par trois chaudieres Belleville type 1889, Cha-
que générateur peut produire 2600 Kilogrammes de vapear par heure a
une pression de 10 kilogrammes. Deox suffisaient pour U'alimentation nor-
male de 'usine; la troisieme était en réserve.

Ces générateurs ont chacun une surface de chauffe de 127 metres
carrés; leur volume d'ecau, le plein étant fait aun niveau normal, est de
1920 litres.

Un générateur est composé de 7 ¢léments doubles de 2%50 de lon-
gueur; les tubes, au nombre de 112, ont 07,125 de diambtre extérieur,
une épaisseur de 10 millimetres pour les rangées placées direclement au-
dessus du foyer el de b millimitres pour lTes aulres rangées.

Deux pompes d'alimentation indépendantes maintiennent le niveau de
"'eau & une hauteur a peu pris constante.

La cheminée a 35 metres de hauteur avee 17,20 de diamétre intérieur
au sommel et 27 12 de diameétre intéricur a la base.

STATION DE LA SOCIETE « LECLAIRAGE ELECTRIQUE »

Dispositions générales. — Je viens de passer rapidement en revue
deux usines : 'une destinée & un service temporaire, Uautre & un service
permanent; ayant chacune les qualités propres a son usage : la premicre
caractérisée par sa simplicité et la sureté de son fonetionnement, autre
par l'économie dans le combustible el 'emplacement restreint. Je vais
maintenant présenter un troisi¢me type de station centrale, répondant surtout
au contrat primitif du Syndicat avee I'Etat, ¢'est-a-dire une station d’expo-
sition.

a Societé « U'Eelairage Electrique » a cu, en effet, pour principal
objectif de faire une veritable exposition de tout le matériel qu'elle fabri-

que. Elle a méme donne Uhospitalité & une dynamo Ferranti, ce qui a
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procuré aux ¢lectriciens Poccasion d’é¢tudier de pres le systéme qui sem-
blait alors prévaloir dans les grandes installations anglaises.

Grace aux agencements de ses dynamos, de sa canalisation el de ses
tableaux de distribution, cette Sceiété a pu montrer une belle série
dappropriations de la lumicre ¢lectrique aux nombreux cas qui peuvent
se présenter en pratique.

Je signalerai parmi ces approprialions :

Eel

Eclairage sous haute, moyenne el basse lension;

atrage par courant continu et par courants alternalifs;

Ecini.’n;;,‘(: par foyers Jablochkofl, par régulateurs et par incandes-
cence

Eclair-age par ares et incandescence simultanés;

Eclairu;_ge direct et éclairage par transformateurs;

Iijl_‘l“lil‘ilgﬂ agrande et a pelite distance;

Eclairage public et éclairage prive ;

Eclairages des interiears et des espaces a découverl.

L'usine de la Socicté V' Eelairage Electrigue, représentée planche 9,
élait situce suy |y berge de la Seine, & gauche du pont d'Iéna. Elle avait
une longueur totale de 55 mitres et une largeur de 13 motres. Sa sur-
face, en comprenant les annexes des chaudieres, était de 715 metres
carrés

La puissance motrice normale était de 300 chevaux; la puissance

maximum, de 650 chevaux.

Matériel électrique. — La variéte des procédeés et le désir d’exposer

ng e e . - - . . e
des appareils de vente courante ont déterminé le choix de faibles unités
comine

dynamos. Il ne s'agit plus iei de 3 ou 4 paires de machines
comie

dans les stations Gramme et Edison, mais bien de 19 machines,
savoir :

6 dynamios, sysibme Rechniewski, & courant con-

tinu, de . . . . . 16000 watts chacune.

4 d}'_llilt]]os? systeme Rechniewski, a couranf con-
tinu, de . . e e 20000 —
4 dy"“““’-‘*: sysléme Gramme, 4 courants allerna-

tifs, de.

32 foyers chacune.
4 dynmmns,

systeme Gramme, 4 courants ailerna-
tifs, de, . o o a0 .

dynamo, systéme Perranti, 4 couvants alterna-

tits, de. . . . 120000 watls.
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Les 4 dynamos Gramme de 32 foyers avaient chacune une machine
excifatrice séparée.

Ces 19 générateurs d’électricité étaient divisés en deux groupes dis-
tinets = le premier, composé de 8 dynamos Rechniewski et de 4 dyna-
mos Gramme, était mis en mouvement par un arbre longitudinal tour-
nant a 180 fours et actionné directement par deux machines & vapeur
horizontales; le second, composé d'une dynamo Ferranti, de 4 dynamos
Gramme et de 2 dynamos Rechniewski, recevait le mouvement d’un arbre

Fie. &, — Dynamo Rechniewski,

faisant 250 tours et également actionné directement par deux machines a
vapeur horizontales.

Les dynamos Rechniewski éfant encore forl peu connues, je vais en
donner une courte description et indiquer les poids, les vitesses et les
pulqsances de celles qui figuraient dans la station de ia Société I'Eelai-
rage Electrique. ,

A premiére vue, cette nouvelle machlne, représentée figure 4, differe
peu de la machine Gramme, type supérieur, figure 2.

L'inducteur a exactement la méme forme; seulement, alors qu'il est
exéculé d’une seule piece de fer coulé dans la machine Gramme, il est
constitué dans la machine Rechniewski au moyven de feuilles de tole
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découpées & emporte-pidce et réunies entre elles par des boulons. Les
bobines enfilées directement sur les novaux des ¢lectros sont en bois; le
fil y est enroulé sans interposition d’isolant.

L'induit posseéde une ame dentelée, composée de rondelles en tole,
¢galement découpées & I'emporte-pitee et clavetées sur un manchon en
bronze. Des ailettes en hélice, disposces dans un vide annulaire pres de
I'arbre, donnent une ventilation énergique et refroidissent constamment
les fils et la masse de fer. L'enroulement est du genre Siemens. Les
dents de l'induit, renouvelées de Pacinotli, pé['[]l{-:ill‘ﬁl de raéduire entre-
fer & un minimum et d’obtenir un champ magnétique supérieur & ceux
des dynamos ou les fils sont superposés a l'ime'.

Voici quelques renseignements sur les deux types de dynamos Rech-
niewski qui fonctionnaient a I'Exposition :

Type Type
de 16000 watts, de 20000 walls

Poids . . . . . . . o S LI 1N 980 kil.
Vitesse angulaire par minule. . . . o . 2000 tours 800 tours
Vitesse périphérique @ induit. . . A A 11 mét.
- spoulie. oo o 14 mel. 12748
Walls par kilogramme de cuivre, induit. 823 800
—- total . . L. 9T 225

Les tableaux de distribution installés dans la station de la Société
« I'Eclaimgc |:;]f_5{:tr'itlllt_‘. » sont représentés planche 10 : celui de gauche
spécialement disposé pour envoyer le courant a 166 bougies Jablochkoff;
celul de droite envoyant le courant aux régulateurs et aux lampes a incan-
descence au moyen d'une distribution a 3 fils. A 'exceplion des 10 fovers
Jabloehkolf qui éelairaient la slalion et qui ¢taient alimentés dircctement,
toute la distribution des courants alternatifs se faisait a 'aide de transfor-
mateurs. Ces transformateurs, étudiés par M. Labour, étaient caractérisés
par Uemploi de toles de fer doux minces et isolées les unes des autres
et par le grand développement donné i la section des joints magnétiques.
Leurs faibles dimensions permettaient de les loger facilement dans les
candélabres de la Ville.

Trois machines de 32 fovers alimentaient 6 circuits de 16 foyers
chacun, et trois machines :le 20 fovers alimentaient 6 circuits de
I L descriplion détaillie des dynamos Rechuiewski a ¢té donnée par M. nc,\-mi;, dans le Bulle-

tin [mai 1889) de la Société Internationale des Eleetriciens.
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10 foyers. Les premicres fonctionnaient sous une différence de potentiel
de 1000 volts el les secondes sous une différence de potentiel de
500 volts.

Les régulateurs et les lampes & incandescence alimentés par la ma-
chine Ferranti sous des différences de potentiel diverses, ¢laient branchés
sur des transformateurs du méme inventeur répartis dans divers empla-
cements. La machine Ferranti fonetionnait sous une différence de poten-
tiel de 2400 volts.

L'emploi de transformateurs pour alimenter les foyers Jablochkoff
simplifie beaucoup le lableau de distribution. En se reportant planche 10,
on voit, en effet, qu’il ne se compose, pour 166 bougies, que de 4 rhéo-
stats d’excitation, de 30 commutateurs coupe-circuit et de quelques appa-
reils de mesure,

Le tableau de la distribution a 3 fils par courant continu est un peu
plus compliqué, mais il est tres bien compris et donne rapidement les
indications dont on a besoin. Le plan montre le couplage des dynamos et
la disposition adoptée pour régler 'excitation de leurs inducteurs.

Matériel mécanique. — C'est & la maison Lecouteux el Garnier que
la Societé « I'Eelairage Electrique » avail confié la fourniture de la puis-
sance motrice dont elle avait besoin. Cette fourniture comprenait toute
Iinstallation mécanique (machines, chauditéres et cheminée), et son
exploitation pendant la durée de I'Exposition.

Pour remplir leur programme, MM. Lecouteux et Garnier construi-
sirent quatre machines & vapeur & grande vitesse, attelées directement
aux arbres de couche el ayant leurs condenseurs en tandem.

Ces qualre machines formaient deux groupes compléiement distinels
actionnant les deux arbres & chacune de leurs extrémités.

Les deux machines du premier groupe, placées a gauche, planche 9,
avaient une puissance de 170 chevaux chacune et tournaient & une vitesse
de 180 tours par minule.

Elles étaient 4 4 tiroirs genre Corliss.

La pression de la vapeur était de 7 kilogrammes.

Le régulateur, de U'invention des constructeurs, agissait, par Pinter-
mediaire de la barre d'excentrique, sur les deux tiroirs d’admission de
vapeur.

Les deux tiroirs d’échappement c¢taient commandés par un deuxitme
exeentrique.
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Les déclics ordinaires des machines Corliss étaient supprimés, el la
course des tiroirs d'admission était réglée par la course variable de
Iexcentrique du régulateur. Au départ, les tiroirs découvraient en grand
les orifices de vapeur, car a ce moment la course était maximum; puis,
quand le régime élait établi, les tiroirs ne laissaient plus passer que la
quantité de vapeur strictement nécessaire au maintien de I'allure normale
du régime.

Les deux machines du deuxieme groupe avaient une puissance de
150 chevaux chacune.

Leur vitesse éfait de 250 tours par minute.

Elles ¢taient munies d'un seul tiroir eylindrique équilibré.

Les deux machines de chaque groupe éfaient jumelées au moyen de
manchons d’embrayage de maniére a pouvoir fonetionner ensemble ou
séparément suivant les besoins du service.

Les paliers de la transmission étaient réglables dans tous les sens.
Les coussinels étaient en quatre parties garnies de métal blane,

Les deux manchons d'embrayage placés aux extrémités étaient a
oriffes, avee plaques de conlacl en acier fondu pour empécher les dents
de s'user. Il était facile de débrayer en marche; mais, pour embrayer, il
élait nécessaire d’amener préalablement les deux arbres & une vitesse a
peu pres égale, _

Le manchon, placé au centre de la transmission, était muni d'un pla-
teau mobile intermédiaire o clavelte permettant de faire le service soit
avec un seul des moteurs, soit avec les deux ensemble. A cet effet, il avait
¢té convenu que chaque groupe de machines devrait pouvoir développer
200 chevaux, ¢'est-a-dire 250 chevaux par machine.

Ces quatre machines étaient alimentées par deux séries de chaudieres,
savoir :

Une série de 3 chaudieres multitubulaires, systeme Terme et Deharbe,
devant produire chacune 2000 kilogrammes de vapeur & I'heure, et une
série de 2 chandibres multitubulaires, systeme Roser, fournissant chacune
2500 kilogrammes de vapeur a I'heure.

MM. Lecouteux et Garnier n'avaient primitivement commandé que les
chauditres Terme et Deharbe qui devaient largement suffire au service
de la station, mais le retard apporté a leur construction el quelques
inconvénients manifestes au début de leur mise en marche, obligtrent les
entrepreneurs & doubler leur installation de générateurs.

L'eau alimentant les chaudieres était prise directement i la Seine.
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La cheminée avait les dimensions suivanles :
Hauteur = 35 metres; diamétre intérieur au sommel = 1™ 40; dia-
métre intérieur a la base = 27,506,

STATION DE LA SOCIETE ANONYME POUR LA TRANSMISSION

DE LA FORGE PAR L'ELECTRICITE

Dispositions générales. — La station de la « Société anonyme pour
la transmission de la force par I'électricité » a ¢t6¢ concue dans le méme
esprit que la station Edison, non dans la pensée d'étre conservée au
Champ-de-Mars (son emplacement ne le permettant pas), mais en vue de
montrer le tvpe d'usine permanente adopté par la Soei¢té pour ses grandes
installations d’¢elairage et de transmission. La slation du Jardin intériear
était, en effet, eomposce d'éléments appartenant & la grande station de
Saint-Ouen, en cours de construction et qui y ont fail retour apres
I'Exposition.

La seule différence sensible & signaler entre la station de la « Société
de transmission » et celle de la Compagnie Edison, c¢’est que dans la
premicre on ne s'est pas préoccupé de réduoire 'emplacement des appa-
reils et qu’on a fait usage de machines motrices horizontales a faible vi-
tesse, communément employées dans les grandes manufactures.

Cetle stalion est représentée planche 11 elle ¢lait située dans le Jar-
din intérieur, & 50 metres de la station Gramme. Sa longueur totale étail
de 42 mitres, sa largeur de 18 métres, sa surface de 756 métres carrcs,

Sa puissance normale était de 400 chevaux et pouvail étre élevée a
600 chevaux.

Matériel électrique. — Tous les civcuits  cfaient alimentés  par
quatre dynamos systéme Mareel Deprez, 4 enroulement Gramme et a
excilation en shunt. Nous les représentons, planche 13, trés détaillées,
et en perspective fig. b, avec leurs principales données électriques.

En principe, ces dynamos sont constituées au moyen de deux électro-
aimants horizontaux, ayant des épanouissements polaires & chagque extré-
milé, et de deux hobines distinetes tournant entre ces épanouissements.

Chacune des bobines est calée sur un arbre, lequel porte une poulie
folle et une poulie fixe et repose sur trois paliers.

Le palier du milieu est commun aux deux arbres.
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Fic. 5. — Dynamo Marcel Deprez.

25 ampdres.
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95 p. 100
90 p. 100

100 ou 50

. 60000 watts.
625 tours.

Différence de potentiel aux bornes.

Nombre d’ampéres. .
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|

Dynamos
A HAUTE TENSION.
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Les pieces polaires sont réunies entre elles par une traverse arquée
en métal delta, non magnétique.

Les dynamos Marcel Deprez sont d’une excellente construction méea-
nigue : deux débrayages permettent de mettre en action ou d’arréter 'une
ou l'autre des bobines: des vis sans fin, d'une manouvre facile, permel-
tent d'éearter les électro-aimants quand on veat monter ou démonter
les bobines, ete.; rien n'a été négligé pour assurer la stabilité, le bon
fonctionnement et la durée de ces machines.

11 eat é1é sans doule préférable d'isoler complétement les deux parlies
de ces doubles dyvnamos et de faire deux machines au lien d'une; cela
aurait permis de ne pas arréter les deux bobines quand il y avait une
réparation a faire dans inducteur.

Trois des doubles dynamos de la station produisaient un courant sous
75 ou 150 volts, suivanl le couplage: la quatricme était 4 haute tension :
600 volts pour chaque induit, 1200 volts pour les deux induils couplés
en série.

Deux tableaux (planche 12} commandaient les dix circuits de haute
tension el les rhéostals du champ magnétique de la dynamo qui les
alimentait. Chaque circuit comprenait 12 régulateurs disposés en série.

Les trois autres dynamos étaient affectées au service des ares en déri-
vation et & celui des lampes i incandescence.

Pour le service direct des ares, les bobines élaient utilisées séparc-
menl el fonctionnaient sous 75 volts de différence de potentiel aux bornes.
Pour le service des lampes & incandescence, on éclairait directement ou
on passait par l'intermédiaire d'accumulateurs @ les induits étaient alors
couplés en tension et produisaient des courants dont la force électromo-
trice variait de 115 a 160 volts, suivant qu'on était dans la période nor-
male d'éclairage ou dans la période de charge des accumulaleurs.

Le réglage de la différence de potentiel était oblenu par une modifi-
cation du courant d'excitalion qui était pris pour les quatre doubles dynamos
sur les accumulatenrs.

La planche 12 donne le schéma général de la distribution des eourants
et montre comment les accumulateurs remplissaient lear double foncetion
d’alimentation des circuits de basse tension et d'excitation des dynamos.

La station possédait deux batteries d'accumulateurs Julien, composées
chacune de 63 éléments. Les plaques d'un élément pesaient 160 kilo-
grammes, leur capaciteé utile atteignait 10 ampéres-heure par kilogramme.
Les 130 éléments, en pleine charge, pouvaienl done débiter sous 2 volts,
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150 millions de kilogrammaotres, ce qui correspond environ & 555 chevaux-
heure.

Matériel mécanique. — Les quatre dynamos Marcel Deprez étaient com-
mandées au moyen d'un arbre de transmission actionné, en son milieu,
par une paire de machines Corliss de la maison Lecouteux et Garnier.

La force nominale de ce groupe ¢lait de 500 chevaux, a la vitesse de
60 tours par minute, et, suivant le programme imposé par la « Société de
tfransmission », il devait pouvoir développer une puissance de 1 000 ehevaux
au maximum. Aussi les constructeurs avaient-ils donné une imporlance
exceptionnelle aux surfaces frottantes.

Jai dit que ces machines étaient destinées a la grande station de
Saint-Ouen on elles seront ;1pp(_-]ées A mettre en mouvement des dynamos
fonctionnant nuit el jour, sans interruption. En cas d’arrét de F'une delles,
il faut que sa Jumelle fasse le travail total, et toutes deux ensemble
doivent pouvoir faire le travail d'un groupe voisin en supplément du leur.
On comprend que, dans ces conditions, les machines de la station de
UExposition aient été toul particulierement bien ¢tudiées et bien exécutées.

La pompe & air de chaque machine était a double effet.

La commande lui était donnée par un balancier recevant un mouve-
ment d'oscillation de la erosse du piston. Ce balancier actionnail en méme
temps une pompe d'alimentation et une pompe de purge.

Les tiges de commande des obturatenrs étaient en deux parties, et le
joint était métallique, sans aucune garniture intermédiaire. Gest la pres-
sion de la vapeur aidée d'un pelit ressorl i I'arriere qui etahlissait le
contact intime entre les surfaces de la tige d’acier et celles de la bague
en bronze du guide, .

Le volant, large de 1™ 55, élait composé de deux volants juxlaposeés.,
Son diamétre était de 6 métres 3 le poids de chaque partie, de 15 Lonnes;
le poids total; de 30 tonnes.

La transmission intermédiaire qui devait pouvoir, & un moment donné,
transmellre 1000 chevaux a 180 tours, était, comme les machines elles-
meémes, particulierement soignée.

Les coussinets, an nomhre de 6, é¢taient garnis de métal blane; les
portées avaient 0™ 480 de longueur et 0,220 de diametre. 1ls élaient en
4 pieeces. Le serrage pouvail se faire dans tous les sens : a la partie
supérieure, par les houlons du chapeau ; sur les cotés, par des vis latérales,

et ala partie inférieure, par des vis verlicales s'appuyant sur les semelles.
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Les paliers étaient également réglables dans tous les sens. Les patins
rabotés reposaient sur des semelles en fonte dressées ef encastrées dans
la maconnerie.

La vapeur étail fournie par 4 générateurs multitubulaires systéme
Roser, fonctionnant a Ia pression de 12 kilogrammes et produisant chacun
2000 kilogrammes de vapeur. Deux de ces générateurs suffisaient au ser-
vice ; les deux autres étaient en réserve.

La cheminée avait les dimensions suivantes : hauteur = 3H mitres: dia-

mittre intérieur ausommet = 1™, 40; diamatre intériear a la base == 27 L6,
STATION STEINLEN ET '

Dispositions générales. — Lu station que MM. Steinlen et C¢ de
Mulhouse, avaient installée esl représentée planehe 17. Sa puissance
normale était 200 chevaux, sa puissance maximum de 300 chevaox. Elle
¢tait située dans la coar de la force motrice a 'une des extrémités du
biatiment dans lequel les ceélebres construeleurs exposaient une merveil-
leuse collection de machines-oulils.

MM. Steinlen et C avaient, sur mon conseil, préparé un ecrlain nombre
de dynamos de leur fabrication courante, au lica d'en ctudier de spéeiales
pour I'Exposilion, el comme ils ne fabriquentordinairement que des tyvpes
de faible puissance, il en est résulteé une assez grande série d'appareils
pour une puissance relativement restreinte.

A proprement parler, MM. Steinlen et €% ont exposé des dynamos en
mouvement, des régulateurs en aclion el divers accessoires de matériel
électrique, mais ils n'ont pas fait de station centrale, dans la véritable
acception du mot. Cest Ta méme organisation que celle réalisce par la
Socicté « I'Eelairage Electrique »,avee la varicté dans les types en moins.

La partie du batiment occupce par U'usine ¢électrique avait 17765 de
longueur sur 13%,60 de largeur; siosurface clail de 240 metres earrés.

Matériel électrique. — Les courants élaient produits par 22 dynamos
genre Gramme, a deux poles.

Ces dynamos, dont Paspect extéricur ne varie pas sensiblement, sont
représentées planche I8, en plan, coupe longitudinale et coupes trans-
versales.

Elles se composaient : de 2 flasques verticales en fonte, servanl de bati
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et reposant sur un socle de faible hauteur; de 2 barres d'électro-
aimants a4 ¢panouissement polaire au milieu et d'un anneau plal induit
sur ses faces latérales.

L'ame de Uinduit était formée d'un ruban de fer dounx, isolé et enroulé
en spirale. Les socles élaient posés sur des glissieres el pouvaient étre
déplacés pour donner aux courroies une tension convenable.

Voici quelles élaient la production normale et la destination des
22 dynamos :

Cing dynamos, dont une de réserve, tournaient a 650 tours et produi-
saient chacune un courant de 25 amperes sous 250 volis de différence de
polentiel. Elles desservaient 20 régulateurs de 205 amperes, montés par 5
en série, dans le palais des Machines.

Cing dynamos, dont une de réserve, tournaient a 620 tours et produi-
saient chacune un courant de 8 amperes sous 1000 volts de différence de
potentiel. Ces dynamos desservaient 76 régulateurs de 8 amperes, monlés
par série de 19, dans le palais des Machines.

Sept dynamos, dont deux en réserve, tournaient & 750 tours et produi-
saient chacune 8 amperes sous 630 volts de différence de potentiel; elles
desservaient 45 régulateurs, montés par séries de 9, placés dans les
cours.

Deux dynamos tournant 4 520 tours produisaient chacune 110 amperes
sous 110 volts de difference de potentiel.

Deux dynamos tournant aussi & 520 tours produisaient chacune 90 am-
peres sous 110 volts de différence de potentiel.

Une dynamo tournant & 650 tours produisait 8 ampéres sous une diffé-
rence de potentiel de 500 volts.

Ces cing derniéres dynamos assuraient le service des lampes aincandes-
cence confic & MM. Steinlen et G,

Ly avait 16 dynamos placiées sur deux rangées paralleles aux arbres de
Lransmission.

Chaque rangée était commandée par un des arbres, de manitre & avoir
toutes les courroies de la méme longueur.

Les 6 autres dynamos étaient placces par groupes de 3, de l'aulre coté
des arbres, entre les machines 4 vapeur.

La distribution des lampes & arc élait faite a l'aide de 3 tableaux; celle
des lampes a incandeseence, a I'aide d'un tableau unigue. Le courant de
chaque circuit, sur lequel était interealé un ampéeremetre, passait dans un
rhéostat.
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Ce rhéostat consistail en un cadre rectangulaire en fonte, a la partie
supérienre duquel élait fixée une plagque d’ardoise portantun commutateur
a manelte. Dans 'évidement supériear resté libre étaient disposées les
résistances en fil de maillechort, retenues verticalement par des isolateurs
en porcelaine.

Le commutateur principal permettait de placer une des dynamos de
25 amperes sur lel ou tel circuit el de remplacer une des dynamos par
celle de réserve.

En général, tous les accessoires du matériel électrique de cette station
avaient élé étudiés avec beaucoup de soin, comme le sont d'ailleurs tous
les appareils sortant de la maison Ducommun dont MM. Steinlen et (' ont
pris la suite.

Matériel mécanique. — Les dynamos recevaient le mouvement de
trois machines a vapeur dont deux seulement ont fonctionné pendant la
durée de U'Exposition. Ces machines i vapeur, appelées straight line, sont
représentées planche 26, Elles sont du systeme Sweell et avaient ét¢ con-
struites & Mulhouse, dans les ateliers des exposants.

Elles étaient d'une puissance nominale de 100 chevaux, et pouvaient
développer an maximum 125 chevaux.

Voiei les principales dimensions et une courte description de ces

machines :

Diametre du eylindee . . 0 0 0 0 o B e S
Course du piston. [ S o o 0m gt
Nombre de tours par minule. L S S 220
Diamétre des volants .~ . 0 . Lo 12,550
Largeur des volants o O (T T1
Poids des deux volants . . . . o o Lo 2H00 kil
Poids total de la machine, . . . 0 0 0 0L oo B oD kil

Les paliers de 'arbre sont fondus avee le bati et les glissitres. Le toutl
présente, en plan, la forme d'un V et repose sur denx socles boulonnés
sur les fondations.,

La manivelle est en deux picces; elle [ait corps avee les deux poulies-
volants. Les denx parties de Tarbre et le tourillon de la bielle sont
emmanchés, & la presse hydraulique, dans les manivelles.

Entre les plateaux-manivelles et les coussinets sont placées denx ron-
delles en bronze remplissant exactement 'espace disponible, de manitre
a cviter tout déplacement latéral. La téte de bielle seule a un peu de jeu
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latéral entre les plateaux ce qui facilite le graissage de son tourillon.

Les coussinets sont en métal antifriction. Un petit chapeau, extérieur
aux paliers de I'arbre, raméne huile
du palier,

. qui pourrait sortir, dans une cavité

La course du tiroir, el par suite la détente, varient avee la position
de l'excentrique mobile sous 'action du régulateur. Ce dernier est formé
d'une seule masse relice, parune lame d'acier, dunressorta lames droites
superposées qui tend a maintenir Uexcentrique dans la position corres-
pondant au maximum d’admission.

La tige du tiroir n'a pas de presse-¢loupes; I'é¢tancheité est obtenue
au moyen de deux douilles en bronze parfaitement ajustées.

La tige du piston glisse dans une bague en métal antifriclion et dans
deux rondelles & faces sphériques maintenues par un chapeau vissé. Cette
construction permet le centrage en tout sens de la tige el supprime ainsi
tout frottement anormal.

Celle machine a donné lieu a plusieurs inconvénients pendant I'Expo-
sition, mais ces inconvénienls provenaient de quelques pefits défauts
dans la construction el non dans le svsteme lui-meme qui parait excellent.

Les transmissions intermédiaires faisaient 300 révolutions par minute.
Les paliers portaient, au milieu de leur longueur un renflement sphérique
de maniére 3 pouvoir pivoter autour du centre. dans foutes lesdirections.

La vapeur élait fournie aux machines par deunx chauditres multitubu-
laires, systeme Daydé et Pillé, munies des appareils de chauffage Godillot
dont jai déja parle. Elles produisaient ensemble 3500 kilogrammes de

vapeur a Theure, a la pression de 8 kilogrammes.

STATIONS DU SYNDICAT

Dispositions générales. — Le Conseil d'administration du Syndicat,
pour compléter les diverses installations faites par les adhérents, fit con-
struire deux petites usines : I'une dans le Jardin intérieur, entre la sta-
tion Gramme et celle de la Société de la transmission; Fautre sur la berge
de la Seine, a coté de la Sociéte I'Eelairage Electrique.

La premiére contenait les moteurs et les dynamos de M. Borssat, de
la Societe des forges et chantiers de la Méditerranée, de la Société fran-
caise de matériel agricole, et une machine électrique Parson exposée par
M. Garnot. Elle contenait en outre une série de chaudiéres pour I'alimen-
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tation de ces appareils et des machines Crompton placées dans la section
anglaise du palais des Machines.

La seconde contenait deux dynamos Pieper mues par deux moleurs i
gaz, une dynamo Gramme mue ¢galement par un moleur a gaz, et deux
balteries d'accumulateurs.

La station du Jardin intérieur, représentée planche 14, avait 19™.80
de longueur, 18 motres de largeur, 356 metres carrés de surface. Celle
de la berge avail 247,60 de longueur, 13" 10 de targeur, 322 metres carres
de surface,

Ces slations n'avaient nil'une ni Paulre de caraclire propre, comme les
précédentes @ ¢'élaient des agglomérations d’expositions et non des expo-
sitions spéciales,

Je me bornerai done a4 examiner successivement les anstallalions
qu'elles renfermaient,

Installation de la Société des forges et chantiers de la Meéditer-
ranée. — Celle installation, représentée planche 15, étail composée d'une
machine-pilon & grande vitesse actionnant directement une dynamo
i poles et recevant la vapeur du générateur exposé par M. Durenne.

La machine & vapeur, systeme compound, avail une puissance de
o0 chevaux; sa vitesse étail de 350 tours par minute. Elle était caracté-
risée par une construction robuste, de larges surfaces frottantes et un hon
¢quilibre de toutes les pitces en mouvement,

Les cylindres, pourvus de chemises de vapeur avee purge automalique,
avaient respectivement 0%,320 et 0" 216 de diametre. La course du piston
atait de 0™,260.

La distribution dans le petit cylindre était obtenue au moyen de deux
tiroirs eylindriques équilibrés mus par un exeentrique. Le régulateur a
ailettes placé sur 'arbre moteur, du coté opposé a la dynamo, agissait sur
un petit tiroir ¢galement eylindrique et équilibré placé entre le robinet
d’admission et la beite a tiroirs.

Le volant, relativement petit, avait 07900 de diametee ot 0 100 de
largeur.

La dynamo, dont on trouvera le dessin détaille planche 15, étail «u
systeme Krebs: elle produisait, a 350 tours, un courant de 250 ampires
sous 10 volts de différence de potentiel aux bornes.

L'inducteur, analogue a ceux combinés par Gramme pourles premicres

applications du transport électrique de la force moltrice, était formé dun
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}J;i,tl l)CLOgOI'Ial en fonte recevant les 4 pi&'f_‘,('s pOlElil"L‘S a linlérieur. Ces
pitces polaires en fonte étaient ajustées en quene d’hironde et vissées an
bati apres 'enroulement des fils. Les 4 électros étaient couplés en tension
el excités par deux circuits placés en dérivation sur les balais. Dans 'un
des circuits, on interposait des résistances variables de maniere a régler
le champ magnétique.

L'induit était un anneau Gramme, donl I'ame était formee de disques
en tole de fer doux, de 1 millimétre d'épaisseur, isolés entre eux par des
feuilles de pa'pier. Ces disques, réunis par 12 boulons, ¢taient calés sur
Parbre par I'intermédiaire d'un manchon a ailetles en bronze et de clavettes
de coincage.

Les bobines ¢lémentaires, au nombre de 70, étaient réunies en ten-
sion; celles, diamétralement opposées, elaient mises en communication
au moyen d'une piéce spéciale logée a Uintérieur de Fanneau. 11 n'y avait
ainsi que deux balais, calés a 90 degrés.

Le courant ¢tait amené par deux cibles de 125 millimetres carvés de
section an tableau de distribution. Ce tableau possédait un commutateur
cylindrique, des cou pe-circuits, un voltmetre et un amperemetre. Le com-
mutateur cylindrique qui établissait ou rompait les communications, au
départ el a Parrivee du courant, élait hien étudie.

Llinstallation de la Société des forges et chantiers de la Méditerranée
servait 3 Péclairage du vestibule du palais des Machines, au moyen de

396 lampes i incandescence de diverses intensites,

Installation de M. Borssat. — La planche 16 représente Uensemble
de l'installation de M. Borssat, les détails des dynamos et un croquis du
tableau de distribution.

La machine & vapeur, genre pilon, avait deux cylindres fondus
ensemble, dont le fonctionnement était indépendant. En réalite, ’étaient
deux machines accouplées a 90 degrés, agissant sur le meéme arbre, simul-

tanément ou isolément. Chaque cylindre pouvail développer une puissance
de 50 chevaux, a la vitesse de 140 tours.

Les deux evlindres étaient reliés a un bati a quatre montants, bou-
lonné sur le socle portant les trois paliers de Iarbre & manivelles.

Les quatre montants formant les glissivres étaient venus de fonte avec
I'entablement qui recoit les cylindres et avec des entretoises, réunissant
les patins, coupées apres l'alésage des glissieres.

La délente était du systéme Bonjour (modification tres réussie de la

12
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détente Farcol dont elle n'a guére conservé que la came). Le tliroir de
distribution des machines-pilons était eylindrique et commandé par une
contre-manivelle. Il recevait la vapeur en son milicu et étlait percé du coté
de la came d'un orifice égal a celui du coté de larrivée, ce qui I'équilibrait
parfaitement. A l'intérieur se trouvaienl un tiroir de détente composé de
deux petits pistons et un petit tiroir plan qui venait heurter une came cen-
trale et distribuer la vapeur aux pistons de détente'.

La machine ci-dessus recevait la vapeur des chaudiéres de MM. Mon-
tupet et Archambault; elle actionnait, par U'imtermdédiaire d'une transmis-
sion souterraine, deux dynamos Gramme construites par M. Borssat.

Ces deux dynamos étaient da type supériear; la seule différence
appréciable qu'elles présentaient avec celles qui fonctionnaient dans la
stalion Gramme consislail dans la forme des masses polaires el leur ajus-
tage sur le corps des électros.

Voici quelques renseignements sur la puissance et les dimensions de
ces dynamos dont 'une produisait un courant de 10 ampéres el autre
un courant de 25 ampoeres :

. DVNAMO
| DE=STGNATIONS,
H e 25 amplres, de W ampéres,
]
|
Nombre de volts, | | filhy 1500
— wirlls L ‘ 15 000 | 15 000
Vitesse, Nombre de tours par minute 850 f B00
Nombre de sections docollecteor, | K] 120
Digmetre de Fannean. . S . (IR 0 S
Hautenr des indoctenrs . o ! 0 4750 v 450 I
Ihiardtee — . 1 Om 260 (0m 2 [
Longueur d'une dynamo. | | L= 820 1= 820 |
Laraenr — i 0m 850 S50 |
Hanteur o e im™, 200 L 204
Poids -— o N 2000 kilog. 2000 kilog. |

Chaque dynamo avait son tableau de distribution constitué au moyen
d'un pannean en bois reposant sur un caisson dans lequel étaient ren-
fermées les résistances pour 'excitation. Ces résistances étaient intro-
duites dans le circuit d'excitation au moyen d'un régulateur automatique
systeme Maquaire.

1. Les dessing complets des machines Borssat et de Ta détente Bonjour se trouvent dans ouvreage
de M. Bnehettt sur les machines i vapeir A VExposition universelle de 1880,
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En quelques mots, voici quel était le mécanisme de ce régulateur :

Le civcuit extérienr comprenait les lampes @ are, une balance et un
électro—-moteur. Une vis sans fin, calée sur 'axe de 'électro-moteur, don-
nait le mouvement a une roue dentée calée sur Uarbre d'une hélice métal-
lique. Cette hélice ¢tait disposée de facon i venir se metire en contact
avee des lames flexibles reliées aux touches du rhéostat. Suivant le
nombre des arcs en fonction, le courant excitateur traversait une résis-
tance plus ou moins grande et donnait au champ magnélique I'intensité
voulue pour l'obtention de la différence de potentiel réglementaire. Le
nombre d'ampéres du courant restail ainsi invariable, quel que soit le
nombre de régulateurs en activité,

Installation de la Société francaise de matériel agricole. —— Les
ateliers de Vierzon, de ladite Société, avaient installé une machine i
vapeur horizontale, systétme compound, i réservoir intermédiaire et a
manivelles calées a 90 degres.

Cette machine fonctionnait a échappement libre. Sa vitesse élail de
130 tours par minute: sa puissance normale, de 35 chevaux.

Le diamétre du petit eylindre était de. . . . . . . . . . . . . . . 0m3225
— grand — P . L)
La course du piston de . . . . . . . . . . ... .. .. 400

La détente dans le petit eylindre ¢tait variable a4 la main (systéme

Meyer); dans e grand eylindre, elle était fixe. Un régulateur a boules,

agissant sur une soupape double équilibrée. donnait une vitesse con-
stante.

Les deux cylindres étaient a enveloppe de vapeur, laquelle enveloppe
recevait directement la vapeur de la chaudiere par la méme conduite qui
alimentait le réservoir intermadiaire.

Les orifices des eylindres étaient en contrebas pour gue la purge put
se faire par I'échappement, sans le secours des robinets.

La machine était munie d'un appareil spécial qui permettait le démar-
rage dans n'importe quelle position des manivelles. A Taide de cet
appareil, on envoyait la vapeur a I'une ou & Pautre des extrémités du
petit eylindre, ou hien dans le réservoir intermédiaire pour rendre le
grand cylindre moteur, suivant le point ou la machine élail arrétée.

La vapeur était fournje 4 la machine par la chaudiere de M. Archam-
bault.
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La Société francaise de matériel agricole avait également installé une
dynamo (rramime, lype supérieur, mue par sa machine el développant, a
450 tours, 170 amperes sous une différence de potentiel de 70 volts.

Le courant alimentail 4 régulateurs de 25 amperes et 8 régulateurs
de 8 amperes placés dans le palais des Machines, et 2 lampes a incandes-
cence de 32 bougies éclairant le bureaun du Syndicat.

Installation de M. Garnot. — M. Garnot avait placé dans la station
du Syndical une locomobile de 10 chevaux munie d'une turbine et d'une
dynamo, systeme Parson.

Cetle locomobile n'était pas chauffée, sa turbine recevait la vapeur du
générateur de M. Pressard.

La vitesse de la turbine et de la dynamo était de 10000 tours par
minule. Le couranl produil (100 amperes sous 70 volts) alimentail
90 lampes a meandese

ence de 16 bougies réparties au seuil de 'escalier
du Zodiaque, dans les bureaux de M. Vigreux et dans ceux des classes
02 et 62,

Chaudiére De Naeyer. -— Dans mon projel primilil, Jespérais pouvoir
suffire & tous les besoins du service avee les générateurs que la Chambre
Svndicale des mécaniciens, chandronniers et fondeurs nous avait priés de
recevoir dans notre usine pour les faire fonetionner pendant la durée de
I"Exposition. Mais six semaines avanl Pinauguration, en présence du peu
davancement des travaux d'installation desdils générateurs, Jai craint
un échec sérieux el jai demandé a M. De Naever, de Willebroeck, de
mettre & notre disposition une de ses excellentes chauditres multitubu-
laires, avec lagquelle nous avons pu alimenter, dés le 6 mai, les machines
Crompton dans la seection :Lll;_.‘jlilit-‘d’. Préovenu le dernier, M. De Naeyer
est arrivé bon premier, grice i la puissance de sa fabrication, a ses
bonnes dispositions a notre égard et grice aussi a la présence a Paris de
son ingénieur en chef, M. Stein, qui a [ait un véritable tour de foree pour
satisfaire a toutes les demandes tardives de vapeur venues de plusieurs
sections de 'Exposition. Inutile de dire que le fonctionnement n’a rien
laissé a desirer du premier au dernier jour,

Les chaudicres de M. De Naeyer sont tellement répandues dans 'in-
dustrie qu'il est inutile de les déerive. Je donnerai sculement quelques
renseignements sur les dimensions et la puissance de celle qui élait

installée a la station duo Syndical el qui est représentée planche 24,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

STATIONS CENTRALES. 03

Longueur lotale de la chaudiere . . . S . Lo M 450

Largenr —_— s Bm030

Hautear - oL R s 11 (1

Capacité totale = 102,770 ; ean = 79¢; vapeur = 3°,770

Foyer. . . . hanteur = 1 métre; profondenr = 2 métres; largeur = 17,587

Tubes. . . nombre = 118, longueur = {",080; diamélre extérienr — 0™,120

Réservoir . | longueur = 5 metres; diaméetre = | métre.

Dome. . hauteur = 0™,700 ; diamatre = 07,800

Surface de chanffe, . . o o . 180md

Surface de grille . . o o o - ks M1

Pression de la vapear. . . . . . . L . S 12 kil
Chaudiére Pressard. — Installée aupres de la chaudiere De Naeyer,

celle de M. Pressard était également du type multitubulaire avee grand
réservoir eylindrique a la partie supéricure. Elle est représentée plan-
che 24,

Tout le faiscean tubulaire ¢lait constitué par une série d'¢léments de
deux tubes raccordes, a I'avant, par une petite hoite en fonte et montés, i
Farriere, sur une caisse a eau servant de collectenr d’alimentation et de
vapeur. Cette caisse communiquail direetement avec le corps cylindrique
longiludinal. Avant de sortir, la vapeur passail dans un séchear sitaé
entre le faisceau tubulaire et le corps eylindrique supcérieur.

Le foyer était muni d'une grille rotative, systtme Broussas, qui per-
mettail le déerassage complet des barreaux sans aucune rentrée d'air
dans le foyer.

Voiei quelques renseignements généraux sur la chaudiere Pressard

Emplacement sur le sol. . . . . . o . B L -1
Volume d'ean . . o o C ... 2000 litres.
Volume de vapeur. . . . e . 1 050 litres
Surface de grille. . . . . o - R
Surface de chaulle . , R 11 L 11
Rapport entre la surface de grille et la surface de chaaffe . o . 1 A 30
Poids de vapeur produite par heure. . . . . . . . . . . . 700 kil
Surface du séchenr de vapeur. . . . o B LS 11
Nombre des tubes. . . . . . . . . .. o S il
Diamétre extérieur des tubes . . . . . . . . . . . . . . . . . 0=080
Longueur des tubes . . . . . . . . . . oo 2m200
Chaudiére Durenne. - La chaudiere mise par M. Durenne, I'émi-

nent constructeur de Courbevoie, a la disposition du Syndical, est indi-
quée par la lettre K sur le plan de la station et représentée planche 24.
AL R . . PP - -

(Cest, par rapport 3 son volume, celle qui produisait le plus de vapeur et
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['une de celles dont le fonctionnement a donné toute satisfaction. Elle
mérite, 4 ce double litre, au moins une deseriplion sommaire.

La chaudiere Durenne est formée @ 1° d'un corps eylindrique vertical
extérieur assemblé, au moyen de cornieres; sur Penveloppe du foyer,
laquelle enveloppe repose sur un cendrier en fonte servant de support
la chaudiere: 2 d'un corps evlindrique de foyer portant la cheminée et
rivé & I'enveloppe extérieure; 3” d'un faiscean tubulaire curviligne attache
en haut sur le dome du foyer et en bas sur la paroi du meéme foyer:
4 d'un dispositif spéeial pour supprimer les entrainements d'eau.

Le foyer est évasé a la partie inférienre pour augmenter la surface de

la grille. La forme des tubes et leur assemblage avee le foyer permettent
leur libre dilatation et donne & 'ean une circulation énergique qui empé-
che les ineruslations d'obstruer l'intérieur de ces tubes. La ecirculation
de I'ean s'¢lablit par les tubes pour faire retour dans 'espace annulaire
compris entre le corps eylindrigue et le foyer. Afin que la vapeur qui se
forme sous laction directe des flammes ne vint pas faire obslacle a
cette cireulation, M. Durenne a place dans cet espace une virole en tole
qui le divise en deux parties (le retour de 'eau en mouvement se fait
le long de la paroi exlérieure).

La prise de vapeur communigque avee un pelit eylindre cloisonnd
entourant Ta cheminée et pereé de trous a la partie supérieure. La
vapeur ne peul pénétrer que par ces trous; elle se débarrasse de I'eau a
'état vésiculaire et sort, par le tuyau de prise de vapeur, enticrement
stochée. Un réservoir annulaire en tole d'une contenance de 2000 litres,
place & droite de la chaudiére sur les carneaux de fumdée, recevait I'ean
de la Ville et permettait, en cas d’arrél du service des Eaux, d'alimenter
le générateur pendant plus d'une heure’.

Voici les donnees principales ef les dimensions de la chauditre

Durenne

Diameétre extérieur de Venveloppe B R L 4
Diamétre du foyer . . . o . . 0L oL 0L L L L0 0™ 965
Hauteur totale. . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. amgy)
Hauteur du foyer, e 20100
Diamétre intérieur des tubes. . . .« . . 0 0 o o L L (m030
Longueur totale des tubes . . . . . . . . .0 0oL L 245 met.
Nombre des tobes. . . . . P oo e e e 192

L. Ce rézervoir que des conditions locales avaienl permis dinstaller ne fait pas partie intégrante
de la chaundiere,
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Surface de la grille. . . . o R LU - 1.1

Surface (lec;héuﬁ‘v, L o R 1 | Lt B
Yolume d'ean., . . . . . . .. . . . .. o . ~ . BO0 litres
Volume de vapeur, . . o . LA —
Production de vapeur i Uheore. . oL Lo oo L300 Lal.

Poids de la chaudipre, . . . . . . . . . . ) o . . a270 kil.

Poids par métre carvé de surface de chanfte. . . o g kil

Chaudiére Terme et Deharbe. — Chaque élément de celte chaudiere

(planche 23) se composait de trois tubes en fer soude. L'un des tubes
était incliné et montait de Uarricre a Pavant de la chaudiere; les deux
autres, paralléles entre eux, étaient inelinés en sens inverse. A 'avanl,
les trois tubes s'assemblaient au moyen d'une boite de communication; a
Varriere, ils étaient tous en communication avec une boile verlicale ser-
ant de collectenre d’alimentation. '

Je manque de renseignements préecis sur la chauditre Terme et
Deharbe installée dans la station du Syndicat: je sais seulement qu'elle
avait une surface de chauffe de H6 motres carrds et que, d'apres les cons-
tructeurs, elle pouvait vaporiser jusqu’a 800 kilogrammes d'eau a heure.

Chaudiére Roser. — La chauditre Roser, représentée planche 23,
esl triés approcice des meécaniciens ; elle differe essenticllement des pré-
cédentes par son faisceau tubulaire. Au lieu d’'un tube ordinaire rempli
d’eau, M. Roser place deux lubes concentriques, et I'eau circule seule-
ment dans Pespace annulaire compris entre ces deux tubes. Les gaz
chauds sont en contact avee intérieur des petits tubes el avec 'extérieur
des gros tubes.

Le réservoir superieur se compose d'un eylindre longitudinal et d'un
evlindre transversal assemblés en T el surmontés d’un grand dome de
vapeur.

La vapeur prise au dome, avant de quitter le génératear, passe dans un
faisceau de six tubes réchaufleurs placeés entre le réservoir supéricur et le
faisceau tubulaire do chaufte.

La chaudiere de la station du Syndicat avait les dimensions sui-
rantes :

Longueur tolale . - L { |11
Largeur totale. . . . ... . ... ... =500
Hauteur totale. s 3= 500
Nombre de tubes dousles,. . . . . ... - o 63
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Diametre des petits tnbes. e P N (1
Diamétre des gros tuhes. S . N L ]
Sorface de chauffe . . . . . . e . 8HmEw
Surface de greille © . 0 0 0 0 00000 L o 1o 62
Rapporl entre la surface de grille et Ia surface de chanffe . . 0 . 152
Capacité totale . e o ame g4y
Production normale de vapeur a Pheure. . o oo 1200 kil

Chaudiére Montupet. -— Cette chaudiére est représentée planche 23.
Elle se composait d'un faisceau tubulaire incliné et d'un grand réservoir
supérieur en forme de double T.

Le faisceau tubulaire était forme d'¢léments de deux rangs de tubes
aboutissant & l'avant et & larriere dans des boites en tole. Les boites
d’avant étaient assemblées avee le réservoir supérieur par 'intermédiaire
de tubes en tole ondulée facilitant la dilatation. Les boites d’arriere
élaient assemblées avee un réservoir décanteur placé & la partie infé-
rieure du géncérateur, & Poppose du foyer. e déeanteur deaun d’alimen-
tation étail velié au réservoir supéricur au moyen de deux gros tubes
ondulés.

Pour empecher tout entrainement d'eau, le constructeur avait isolé
le dome de vapeur du réservoir et n'avait réuni ees denx capacités que
par un tuyau coudé pereé de trous a sa partie supérieure et prenant la
vapeur contre la paroi du fond {voir la coupe longitudinale de cette chau-
diere, planche 23).

Lalongueur totale de la chandiere Montupet était de. . . 0 0 0 . . 5%,030
Salargeur. . . . 0 0 0000 2 200
Sa hauteur . . . o L LA™ 00
Nombre de tubes. . . . . . .0 00 L0 45
Longueur des tubes o o S S 1]
Dinmétre des tubes. . . . . . S R | L T 11
Surface de grille. . . 0 . © . 0 000 000000
Surface de chaufte.. . . . . . 0 0 0 00 8™y
Production totale de vapeur par heare . o Co . So kal

Chaudiere Lacroix. — La chauditre exposée par M. Lacroix, et ligurée
planche 23 est du systeme Maniguet. Elle était constituée, comme celle
de M. Roser, d'un réservolr supérieur en forme de T et d'un faiscenu
tubulaire oblique. Le faisceau tubulaire était dun type toul particulier
et constituait la partie vraiment originale de ce génératenr. Voici en quoi
il consiste

Chaque élément se compose d'un gros tube allant d’un caisson placé
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a Pavant jusqu'a Uextrémite du fover, et de quatre pelits tubes mandrinés
sur une rondelle soudée au bout du gros tube et reliés & un deuxioeme
caisson, placé a 'arriere du générateur.

L'alimentation d’eau se fait dans un comparliment place a Uextrémité
arriere du réservoir supérieur. L'eau est projetée contre les parois de ce
réservoir et tombe en pluie dans le compartiment ol les sels calealres se
précipitent en grande partie. Au moyen d'un robinet de purge, on fail
des extractions pour netloyer le (:.Uul[mr[imm]t meme [.lellt_li-lnt que la
chaudiere est en feu.

La vapeur, prise & la partie supérieure du dome, Lraverse un détendeur
qui la dépouille partiellement de I'eau entrainée: elle débouche ensuite
dans un tube ineling a grande section ou se termine son séchage.

La chaudiere de la station da Syndicat avait :

Surface de chauffe. . . . . . . . . . A

Surface de grille. . . . . . . ... F B

Rapporl entre cos deux surluces . . . . . . . o o Ladt

Timbre. . . . 12 kil

Puissance maximum de vaporisation a Pbeure . . . . . . . . . . 800 kil
Chaudiére Archambault et Soucaille. — Celte chauditre, représentée

planche 24, est du systeme Thomas et Laurens, a foyer intérieur el amo-
vible. Sa construction était tres soignée, mais elle ne présentail aucune
disposition hien originale. Sa surface de chaufle était de 25 métres carrés,
Sa production maximum de vapeur pouvail, au dire des exposants,
alteindre 900 kilogrammes & I'heure; ce qui est considérable pour une

surface de chauffe aussi reduite.

Les générateurs Pressard, Montupet, Lacroix, Archambault, Durenne,
Roser, Terme et Debarbe. envoyaient leur fumée par une canalisation en
sous-sol dans la cheminée de la station Gramme. Le générateur De Nacyer
seul envoyait sa fumée dans la cheminée de la station de la « Société pour
la transmission de |a force », également par un carneau souterrain,

STATION DE LA BERGE

Installation Pieper, — M. Pieper, qui avail recu la mission d’éelairer
le palais des Produits alimentaires et divers abonnés du Syndicat derneu-
rant aux environs de la tour Fiffel, avait installé son matériel électrique

dans notre petite station de la berge.
= 1
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Ce matériel se composait essentiellement de 2 dynamos et de 2 tableaux
de distribution.

Les dynamos étaient & 4 poles avee bali circulaire et a enroulement
Gramme Les induits étaient constitués par des barres de cuivre assem-
blées au moyen de lames recourbées, comme il est indiqué fig. 6.

La vitesse de rotation de ces dynamos était de 700 tours par
minute. '

Leur production normale était de 130 ampéres sous 130 volts. Cou-

Fi. 6. — Induit des dynamos Pieper.

plées en tension le plus souvent, elles donnaient 130 amperes sous
260 volts.

Ces dynamos alimentaient :

54 lampes & arc Pieper différentielles de . . . . . . . . . . . 6 amperes.
10 — — L dfrietion de . VU AT T o 6 —
60 lampes & incandescencede. . . . . .. ..o L L 10 bougies.
30 — ity s AT dad n e T w b iy 0 B ey 16 —

Elles recevaient le mouvement de deux moteurs a gaz, systeme Lenoir,
de 24 chevaux, a 2 cylindres, tournant a la vitesse de 140 tours par
minute. Ces moteurs avaient été obligeamment mis 4 la disposition du
Syndicat par la Compagnie Parisienne du gaz.

Installation de la Compagnie Electrique. — La Compagnie Elec-
trique, qui avait sa grande installation & I'Esplanade des Invalides, avait
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en outre deux postes d'é¢lectricité au Champ-de-Mars : I'un dans le palais
des Machines et Pautre dans la station de la berge, prés des appareils de
M. Pieper.

Dans cetle station, la Compagnie Electrique avait placé une dynamo
Gramme du type supérieur donnant 60 ampéres sous 140 volts, & la
vitesse de 1300 tours par minute.

Celte d}-'namo; actionnée par un moteur A gaz Lenoir de 16 chevaux
également preté par la Compagnie Parisienne du gaz, chargeait, pendant
la journée, une batterie de 60 accumulateurs Julien et alimentait le soir
20 régulateurs Gramme de 6 ampéres. Les accumulateurs envoyaient leur

courant dans 52 lampes a incandescence de 10 hougies.

Accumulateurs. — Le Syndicat avail a sa disposition deux sdéries
d’accumulateurs : 'une, dont je viens de parler, fournie par M. Julien,
de Bruxelles, et Pautre, composée de 120 éléments, fournie par la maison
Jarriant, de Paris.

Chacun des éléments Julien pesait 90 kilogrammes en maticre utile
el pouvait contenir 900 amperes-heure, a raison de 10 amperes-heure par
kilogramme de plaques.

Chacun des éléments Jarriant pesait 50 kilogrammes et pouvait con-
tenir 400 amperes-heure, a raison de 8 amperes-heure par kilogramme
de plaques.

STATION DE M. GARNOT

Emplacement. - La station de M. Garnot était située prés du quai
des Invalides, en face du pavillon des Postes et Télégraphes. Elle oceu-

pait une superficie d’environ 120 métres carrés.

Matériel électrique. — Les courants étaient produits par 3 dynamos
systtme Lahmeyer, 4 enroulement Siemens, pouvant débiter chacune
180 ampéres sous 70 volts de difference de potentiel aux bornes.

La dynamo appelée Lahmeyer a un induit composé d'un tambour denteé
formé de rondelles de tole mince gGparées par dn papier el maintenues
au moyen de boulons jsolés. exactement comme dans la dynamo Rech-
niewski exposée par la Sociéte |'Lclairage Electrique. Linducteur est
formé d'un encadrement tros Gpais avec appe ndices polaires a I'intérieur,
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le tout fondu en une seale et méme picee suivant la disposition adoplée
par M. Gramme, depuis six ans, dans ses dynamos & poles conséquents.

Pour compenser les pertes de charge an centre de distribution le
plus ¢loigné, M. Garnot avait installé une qualrieme dynamo. Celle dynamo
était placée en tension avec une des trois antres, dans le cireail qui alimen-
tait les braleurs de la grande porte d'entrée de Esplanade des Invalides.
Elle élait actionniée a aide d'une courrcie par la dynamo principale et
remplissait exactement, vis-a-vis de celle-ei, le role du compoundage dans
Finducleur, suivant la théorie de M. Marcel Deprez.

Un tableau de distribution, muni d'appareils de mesure et de sureté,
envoyail le courant engendré par les trois dynamos, dans huil eirenits ali-

mentant 99 lampes a ineandescence el 41 régulateurs de diverses intensités,

Matériel mécanique. - - Le mouvement des dynamos élait obtenn au
moven d'une machine a4 vapeur Westinghouse de 60 chevaux faisant
350 tours par minute d la pression de 6 Kilogrammes. (D'apris les éva-
luations de Pexposant, celte machine ne consomnmail que 16 kilogrammes
de vapear par cheval-heure.)

Un générateur mullitubulaire, du systtme Oriolle, pouvant vaporiser
jusqua 2000 Kilogrammes d'ean 2 Pheure, alimentait la machine Wes-
tinghouse.

ar ceoquipreécede, on ovoit gque M. Garnot avail tenu a n'installer
dans sa station de 'Esplanade que des appareils exceptionnels, peu en
usage parmi les ¢lectriciens s malgreé cela, je me plais a reconnaitre que

le tout a fonctionnd i Pentiere saiistaction des clients et du Svondicat.

STATION DE LA COMPAGNIE ELECTRIQU

Emplacement. La station de la Compagnie Electeique ¢lail situce
dans 'imtérieur de U'BEsplanade; sar la rue de Constantine, pros du

kampong javanais. Elle occupait une surface de 51 motres carres.

Matériel électrique et mécanique. — Le matériel comprenait 3 mo-
Leurs & gaz, une locomobile & vapeur, 4 dynamos el les tableaux de dis—
tribution.

Un motear & gaz Otlo de 40 chevaux actionnait, par 'intermdédiaire

une transmission, une dynamo Gramme type supérieur en dérivation
. \ . _ 1on,
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produisant 70 ampéres sous 250 wolts a la vitesse de 1300 tours par
minute. Le courant alimentait 40 régulateurs Gramme de 7 amperes
disposés dans les Colonies et dans le kampong, par 4 en série.

Un moteur i gaz Lenoir de 24 chevaux commandait directement une
dynamo Gramme type supérienr en dérivation, pouvant produire 75 am-
péres sous 210 volts & la vitesse de 1200 tours par minute. Le eourant
alimentait 30 régulateurs de 7 ampires pour le théatre annamite et
I'Algérie, par 3 en série.

Un moteur & gaz Otto de 20 chevaux commandail directement une
dynamo Gramme type supérienr en dérivation, produisant 35 amperes
sous 210 volts, a la vitesse de 1350 tours par minule, Le courant ali-
mentait 15 régulateurs de 7 ampires pour le velum et les alentours

Une machine a vapeur locomobile de 30 chevaux commandait diree-
tement une machine Gramme type supérieur compound de 112 amperes
sous 210 volls & la vitesse de 850 Lours par minute. Le courant alimentait
270 lampes 4 ineandescence el 3 rvégulaleurs de  diverses intensités,

répartis dans toute I'exposition coloniale.

Consommation de charbon. — L'Administration de I'Octroi avaitaccordé
aux ¢lectriciens abonnement au combustible, comme elle avait déja fait
pour les fournisseurs de vapeur du service mécanique. Le payement des
droits ayant ¢to opéré par les soins de la direction du Syndieat, cela nous
a permis de (‘OI'IT!I.‘INI‘(‘ exactement la consommation totale de charbon et
s répartition par station.

Jai donné precédemment une evaluation approximative du fravail
total fourni par chaque station ; voici maintenant le poids total de combus-

tible que ces stations ont consomme @ -

Station Gramme. . . o o ~ 1724 tonnes de fines et poussier®.
—  Bdison . . o . 430 —  tout-venant.
— delaSociéle «'Eclairage Blectrique . 9892 — —
— de la « Soeidlé pour la transmission
de la force s, . . . . . . . . . 6ld —
- du Syndieat . . . . . . . . . .. I89 - briguettes.
— de M. Garnot (nvalides). . . . . 120 —  tout-venant.
— de la Comp' Electrique (Tnvalides . 0= —
Toran. . . . . A974tonnes.

1. Celte consommaltion est celle de neuf chawlisres Davey-Paximan qui donnaient la vapear non
scalement aux machines actionnant les dynamos Gramme, mais encore i toutes les machines du ser-

viee méeanique dans les seclions anglaise et américaine.
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Je ne donne pas la consommalion de la station de MM. Steinlen et C*,
ni celle des machines Boulel el Sauller-Lemonnier, parce que leurs four-
nisseurs de vapeur étaient en méme temps les fournisseurs du serviee
mécanique et qu'ils pouvaient faire entrer du charbon a droits réduits,
sans avoir recours au Syndicat.

Jestime que le Syndicat a consommé, en totalité, environ 5500 tonnes
de houille.
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CHAPITRE 1V

POSTES D'ELECTRICITE

Emplacements. — Les postes d'é¢lectricité élatent au nombre de 1h;

ils appartenaient aux exposants dont les noms sunivent :

1" MM. Sautter-Lemonnier et G*. . emplacement A, pl. 3. Palais des Machines,
22 MM. Crompton et G . . . . . — A - -
3 MM. AliothetGe, . . . . . . . — G
4 Ateliers d'OBrlikon . . . . . . . b — -
5° MM. Jaspar et Dulait, . . . . . — B —
6° Compagnie Electrique . . . I —
7° Syndical des brevets Clere et So-
ciété Belge . . . . . . . . .. - G — —
8 M. Henrion . . . . . . .. .. — H -
9 MM.Latimer Clark, Muirhead et Gic, — I -
10° M. Popp . . . . . . . . . .. — | —
H1° Bocidté Cance . . . . . . . . . sous Pescalier du vestibule du palais.
12° Compagnie Electrique. . . . . . pavillon Geneste et Herscher, pl. 4.
13 Société I'Eclairage Flectrique. . quai des Invalides, pl. 4.
e — — _ .. aTavenue de Suffren.

u . .
15° Soc.Gramme (Restaur. de France). au Trocadéro.

Installation de MM. Sautter-Lemonnier et C*. — La planche 19
représente intallation faite par MM. Sautter-Lemonnier et C* dans la
classe 50, palais des Machines.

Elle se compose, comme on le voil, d'une machine i vapeur verti-
cale, systomeo compound. actionnant directement une dynamo a 8 poles
avec seulement deux recueilleurs de courant.

Les cylindres, fondus d'une seule piece avec le réservoir intermédiaire
et les boites 3 tiroirs, sont suppottés par six colonnes en fer solidement
emmanchées dans Je bati.
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La machine fonctionnait 4 échappement libre, mais elle éfait disposée
pour marcher, au besoin, & condensalion.

La vitesse, uniformisée par un régulateur a foree centrifuge, a axe
horizontal, pouvait, par la tension plus on moins grande du ressort anta-
goniste, &'¢lever de 150 4 300 tours par minute. A 'Exposition, cette
vitesse était de 275 tours par minule.

La distribution est faite dans le grand cylindre par un tiroir unique
systeme Trick et dans le pelit eylindre par un tiroir double a détente

variable ala main (systeme Mever). Le végulaleur actionne une valve cylin-
drique équilibree.

Grace & ce rogulateur el 4 son ressorl antagoniste, le ré
o) o ;

age de 1'ob-
turateur se faisail instantanément ef la vitesse se maintenail constante
dans des limites qui ne dépassaient pas 3 p. 100 {environ 10 tours par
minute), en passant de la charge maximum de fa dynamo & sa marche a
vide.

Le graissage de tous les organes du moteur ¢lait continu. MM, Sautter-
Lemonnier et C° emploient pour cel usage le systeme Dégremont &
graisse influide.

En  fonctionnement normal & condensation, ce motear développe
100 chevaux au frein avee 6 kilogrammes de pression et (0".60 de vide
au condenseur. La consommation de vapeur ne dépasse pas, dans ce cas,
955 par cheval-heure.

Avee échuppement a air libre, la consommation de vapeur en pleine
charge atteint 125 par cheval-heure.

Ce moteur recevail la vapeur d'une chandiere De Naeyer louce par le
Syndicat et installée dans la cour de la force molrice & coté de la station
de MM. Steinlen et €7,

La dynamo actionnée par ce moteur élait du svstome quadruplex
Saulter-Lemonnier, 4 8 poles entourant un anneau Gramme de 1 mitre
de diametre, avee enroulement compound. Elle débitait 1000 ampires
sous 75 volts 4 la vitesse normale de 270 tours. Le courant d'excitation
avait 30 amperes d'intensité.

L'encombrement de Uensemble, moteur et dynamo, était tris faible :
4225 de longueur, 2 metres de largear, 87050 de surface. La hautenr
totale au-dessus du sol ne dépassait pas 2 metres.,

Le tableau de distribution, représenté planche 20, comprenail @ un
commutaleur i deux directions, un coupe-circuit el une résistance pour
chaque régulateur, un amperemetre et un voltmétre pour chaque groupe

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

POSTES D ELECTRICITE 105

de régulateurs: el enfin, les eondueteurs et les barres nécessaires a lali-
mentation des circuits et 4 la mesure des courants.

Trois conducteurs venant de la borne positive de la dynamo sont
reliés & une barre disposée sur une petite table horizontale formant con-
sole en avant du tablean: trois autres conducleurs, attachés a une seconde
barre mise 4 plat contre le tableau et au-dessus de la premiére, revien-
nent i la borne négative de la dynamo.

Partant de la premicre harre, le courant se bifurque en passant par
les coupe-cireuits, traverse les résislances el va aux régulateurs, pour de
la revenir & la seconde barre. Un commulateur interealé dans chaque cir-
cuil permet d’y introduire a volont¢ un ampéremdelre,

Le tableau élait completement monté sur ardoise; toutes ses connexions
étaient visibles el faciloment accessibles.

La dynamo de MM. Santler-Lemonnier envovait le courant : 1° a
12 régulateurs de 23 ampires et 4 30 régulateurs de 8 ampéres placés
dans le palais des Machines; 2° 4 24 régulateurs de 8 amperes el &
8 lampes & incandescence de 16 bougies éclaivant le restaurant Anssart
dans le Jardin intérieur .

Installation Grompton. — MM. Cromplon et € avaient placé leur poste
d’électricite dans la section anglaise, 2 200 métres environ des chaudibres
du Syndicat qui alimentaient teurs moteurs.

La figure 7 représente Uensemble des appareils en mouvement. Cot
ensemble se composaitde 3 machinesagrande vitesse systeme Westinghouse
et de 6 dynamos Crompton,

Les machines Westinghouse marchaient i la pression de 8 kilo-
grammes, faisaienl 300 fours par minute el développaient chacune une
puissance de 100 chevaux, en pleine charge.

Les dynamos Crompton, disposées verticalemement, sont munies
d’anneanx Gramme tournant entre les '|}|‘)|1‘:~' ('E\IIHE"'(IIII‘III..‘-{ d'inducteurs en
fer forgé. Elles presentent cetle pacticularité que la section de 'ame de
Vinduit est un peu plus grande que la section des barres de 'inducteur
(le rapport entre cos denx seclions est de 1 4 0,98) tandis que la plu-
part des consteuctenrs donnent & Pame de Pinduit heaucoup moins de
section qu'aux barres de Uinducteur (géndralement le rapport entre ces
deux sections est de | 4 1.5 Dapris M. Crompton, cette disposition est

I Ges régulalems {genre Siemens) sonl peprésentis plo 200 On pent en frowver la descr iption

dans mon Teaite déclaivage i Pelectricite (30 fdition], p. #90.

Tk
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trés favorable & la régularité du courant el i la stabilité du régime,
parce que le point de saturation des noyaux d’électros est obtenu avant que
le courant moyen d’excitation de la dynamo ne soit atteint; de sorte que

ces noyaux sont, normalement, supersaturés

s, tandis que Uinduil ne Vest

pas. Toute augmenlation de ecourant au-dessus du régime normal
diminue la force ¢leetromotrice aux balais et introduit ainsi ane action
compensatrice dans la marche de la dynamo .

Sur les 6 dynamos qui figuraient dans I'installation de MM. Crompton
et €, il v en avait 2 & haute tension donnant chacune 25 amperes sous
1280 volts & 1200 tours, et 4 & basse tension donnant chacune 100 ampéres
sous 220 volts a 1200 tours également.

Voicl quelques données sur les dynamos a haute tension :

Diameétre extérieur de 1a hohine. )
Longueur. . . | . S e - 0170

Epaissewr. . . . . . .. P A (L {1
Nombre de lames du colleetour . S I i2
Résistance de la bobine . . . . . . . . .. ... ... . 1,375 0hm.
Résistance de Vindueleur (les 4 harres ¢lanl couplées 2 en série

el 2 en quantité) . . .\ Lo e Coe 1, 390 ohm.
Em-‘-"gi{‘- utile aux bornes. oo 32500 walls.
Rendement électrique . . . . . . . ..o 97 p. 100
Poids total de Ia dynamo. . . R e 800 kil.

La machine Westinghouse située au miliew de Vinstallation actionnait
2 dynamos 4 basse tension, tandis que les deux auntres machines action-
naient chacune 1 dynamo & haute tension et 1 i basse tension.

Un tableau de distribution, placé aupres des appareils en mouvement,
permettait de coupler les dynamos suivant les besoins du service. Par une
simple man@uvre de commutateur, on pouvait lire lintensité, soit du
courant qui passait dans un circuil que'.cimque des lampes, soit de celui
que produisait une quelconque des dynamos,

Une dynamo & haute tension servail a allumer 24 régulateurs de
25 amperes dans Jo palais des Machines.

Les autres dynamos faisaient fonctionner 79 régulateurs de 8 ampéres
disposés en 4 cirenits de 18 ares el 1 cireuit de 7 ares, ainsi que
164 lampes & incandescence de 16 bougies partagées en 2 circuits de
82 lampes a 107 volis. '

1. Je ne fais ici qwindiquer 1*
entrer dans le déve
simple fait que je

explication donnée par M. Crompton an jury des récompenses, sans
loppement complet de la démonstration et sans en discuter le hien fondd. Clest un

signale i Vattention des ¢leetriciens.
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Tous les régulateurs étaient pourvus de coupe-circuits automatiques et
les circuits étaient eux-mémes protégés, a chaque extrémité, par des
coupe-circuits fusibles.

Installation Alioth. — MM. Alioth et C*, de Bale, avaient réalisé leur in-

Fic. 8 — Dynamo Helvetia.

stallation électrique dans la section suisse, presque au centre du palais
des Machines.

Cette installation comprenait une dynamo a 4 poles, dite « Helvetia »,
el une machine & vapeur verticale compound de MM. Sulzer fréres, les
constructeurs si connus et si appréciés de Winterthur,

La dynamo est représentée fig. 8; elle produisait, 4 460 tours par
minute, un courant de 8 ampéres sous 1500 volts de différence de poten-
tiel aux bornes.
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Pl oourse degipistons estide s, oo R i e el a0l RIA 0=,240
La pression initiale delavapeur . . . . . . . . . . .. oL oL 8 kil.
Le nombre de tours par minute. . . . . . . . S e oolhin c 250

Les deux cylindres sont coulés d'une seule pidce et munis de che-
mises de vapeur; celle du grand cylindre sert de réservoir intermédiaire.
Les deux manivelles sont disposées a 180 degrés, ce qui équilibre les
pistons et les tiges et permet d’atteindre de grandes vitesses sans incon-

vénient.
La distribution se fait dans le petit cylindre par deux tiroirs équilibrés

Fie. 10. — Dynamo Brown.

sur lesquels agit un régulateur & ressort qui peul étre disposé, pendant
la marche, pour différentes vitesses de régime. Dans le grand cylindre,
la distribution se fait au moyen d'un tiroir i double orifice donnant une
admission fixe. i

La pompe a air est a simple effet; elle est fixée & la plaque de fonda-
tion et actionnée directement au moyen d'un excentrique.

La dynamo de MM. Alioth et C* alimentait 30 régulateurs de 8 amperes
placés sous les galeries latérales du palais des Machines.

Installation GBrlikon. — L’installation des ateliers d’(Erlikon, si remar-
quée pendant foute I'Exposition, était également située dans la section
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suisse,! non loin du vestibule du palais des Machines. Elle comprenait
une machine a vapeur verticale et une dynamo bipolaire attelées directe-
ment sur le méme arbre.

La dynamo est représentée fig. 10. Son induait & enroulement Gramme
avait un diamdtre extérieur de 0" 615 et une longueur de 07,600. Le
collecteur avait 100 lames. Les inducteurs, gros el courts, étaient excités
en dérivation.

Cette d)-‘]]u;]'](_] atalt l'E'l}JE'l.[J“.‘! de pr-()duirﬂ un courant de 400 l'!.l'll]')f)l'l}S
sous 110 volts de différence de potentiel aux bornes, mais son champ
magnétique était régle de facon que la force électromotrice ne dépassit
pas 65 volts.

Le tableau de distribution comprenait tous les appareils nécessaires
4 la répartition du courant et a la séeurité du fonetionnement des foyers.
Les régulateurs, au nombre de 25, ¢laient tous placés en dérivation
mais ils étaient divises par groupes de 5, chacun des groupes étant com-
mandé par un commutateur distinet. Hll:ulue regulateur pnssedaiten outre
son I'héostat, son mupo-circ-uil, el son commutateur.

Le rhéostat otait composé dun eylindre recouverl d'une feuille
d'amiante sur laquelle était enroulé un fil de nickel ayant 3 ohms de
résistance totale. Une bande meétallique, en forme d’étrier, enveloppait le
cylindre el pouvait glisser, le long d'un conducleur, entre les deux bases
de ce cylindre. Au moyen d'une vis on serrait la bande contre le cylindre,
en un point quelconque de la course, el on intercalait ainsi dans le cir-
cuit la résistance qui I'l-.mweuuit le mieux au fonctionnement du régula-
teur. Ce petit appareil avait sur les rhéostals ordinaires Pavantage de
régler plus exactement la résistance additionnelle, ¢’est-i-dire d’ajouter
ou de retrancher, & un moment donné, une résistance aussi petite qu'on
voulait, au lieu dintroduire ou de retirer du circuit le 1/8 ou le 1/10
de la résistance totale, comme cela a lieu avec les commutateurs a
touches.

La dynamo alimentait 23 régulateurs Brown de 8 ampéres : 14 de ces
régulateurs étaient placés dans un des bas cotés du palais des Machines ;
les 11 autres éelairaient une partie de la galerie du premier étage.

La machine 3 ‘apeur qui donnait le mouvement a la dynamo estrepré-
senlée fignre {1,

Cette machine type pilon compound avait une puissance de 50 che-
vaux; sa vitesse éfait de 240 tours par minute; les diametres des cylin-
dres étaient respectivement de 0,200 et 0°.300; la course des pistons
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était de 0™,250. Un régulateur placé dans le volant agissait directement
sur 'excentrique du tiroir d’admission.
L’installation des ateliers d’(rlikon était trés soignée dans toutes ses

1

Fia. 11. — Machine pilon des ateliers d'OErlikon.

parties. Ses résultats ont été parfaits du premier au dernier jour de fone-
tionnement.

Installation Jaspar. — Le cinquitme poste d’électricité, placé classe
52 dans I'exposition méme de la Société des moteurs Otto, comprenait
les installations de MM. Jaspar et Dulait.
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M. Jaspar, de Litge, est le véritable promoteur de TI'éelairage élec-
Lrique en Belgique; dis 1867 il envoyail a I'exposition de Paris un régu-
lateur trés remarquable, et en 1881 il avait an Palais de U'Industrie trois
petits plafonds lumineux extrémement ingénienx.

Son installation au palais des Machines était des plus simples, mais
elle étail caraclorisée par une parfaite entente des conditions pratiques
qui assurent i "éclairage une grande seeurite de marche.

L’arbre de transmission, commandé par les moteurs Otfo, était disposeé
en sous-sol el actionné tantot par un moteur de 100 chevaux a 4 cylindres
(voir planche 21}, tantot par une serie de moteurs moins puissants'.

Les deux dynamos Jaspar, & anneat Gramme, sont représentées i
gauche du dessin, en plan et en élévation :

En voici les principales données :

Intensité en amperes de chaque dynamo. . . . . . . . . .. . 100
Différence de potentiel aux bornes. 125
Nombre de tours par minute. . . . . . . . - - - ... . L1050
Diameétre extérieur de Uinduit . . . . - - - .« - o o oo O3l
Diamétre intéricur do Vinduit. . . . . - - . . . . oo oo oo . UREHD
Longueunr de 'indnit e e e e e e Coe e coe U420
Résistance . o ... ... ..o 0050 0hm
Vitesse A Ia périphérie de Uinduil (par seconde). . . . . . . 17 mitres.
Poids du fil sur Uinducteur. . . . . . . - L CLL Tu kil
Poids du fil sur Vinduit . . . . . . .« . - « - o e o .o.oa4 kil.

12 hod
2160

85,3 p. 100

Nombre de watts utiles . . S
Nombre de watts absorbos par la dynamo.
Rendement clectrique.

08 dv , . . ‘uvdt de 25 am-

Ces dynamos alimentaient 11 régulatenrs systeme de Puydt de 25 am

O o ~ . I R o arhe ane

peres el 7 régulateurs du meme systeme de 8 ampéres, lous places dans

le: palais des Machines. Les régulateurs étaient disposés par deux en
tension,

I. La Socicrs franeaise des moteurs Ol avail mis i la disposition du Syndical une foree motrice

lte force molrice pouvait, & volonté, dtre p:'udui[i' par un mofenr unigue o par

de diverses puissances agissant simultanément. La ""\’lJ'_‘*i”_“'“ de R
) & oen sous-sol (voir plo 20), qui pouvail

de 100 chevauy, o
[]II]h]I:Il[‘H [IH'J!.#"\_'II'S
avait nécess

Femplai dun arbre de transmission, dispos :
Bre a SOUL par un moteur de (00 chevaus & & eylindres, soil par
20, 16 et 8 chevany chacun
Le Syndical ay; . i
1 yndicat ayang demande que les installations de MM
e 3 s : 1’ s . -
I.] Ependantes Fune (e Paulre, 1a Socicte des maoteurs Otto avait p
rayage permetiant de o alin de pouvol commander 1
les moteurs de 40 el 8 chevaux et les dynamos Jaspar avec les moteurs de 23 et 16 chevanx,
AT . 2 =Bt i Epe .
Colte transmission 61ait assex compliquée ol lonrde mais elle répondait an but pout

1vi _p(u la Socicta des motenrs Otto, désireuse de montre
fonction. R

dtre aclionne ane serice de molenrs de &0,
Jaspar et Dulait pussent élre rendues
e sur Uarbre un manchen dem-

’ ; advnamo Dualait avee
separer en denx parlies, )

A trainer;
pun erand nombre de ses moleurs en

I
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Installation Dulait. — L'installation de la Société anonyme Electricité
et Hydraulique, de Charleroi, dont M. Dulait est "administrateur-gérant,
était a coté de celle de M. Jaspar (voir planche 21). Elle n’était composée
que d'une dynamo a 4 poles et d'un tableau de distribution.

La dynamo Dulait, représentée fig. 12, posséde 8 barres d'électros
disposées symétriquement par rapport a I'axe (4 de chaque coté) et réunies
entre elles par deux flasques en fonte servant de bati. L'induil est & anneau
plat avec enroulement Gramme: il est constitué par un grand nombre de

Fie. 12. — Dynamo systéme Dulait.

bobines partielles séparées les unes des autres par une épaisse couche
d’air. Le collecteur, porté a I'extrémité de I'arbre, est tros accessible et
peut facilement &tre réparé ou remplacé; il est fixé par un manchon
spécial. Un éerou réunit et serre toutes les lames'du collecteur contre
ledit manchon avee lequel il fait corps.

La dynamo Dulait produisait un courant de 175 amperes sous 110 volts
de différence de potentiel aux bornes, a la vitesse de 420 tours par minute.

Elle alimentait les 21 régulateurs de 8 amperes éclairant la cour de
Labourdonnais, de la porte Rapp & 1'Ecole-Militaire.

Installation de la Compagnie Electrique. — Le poste d’électricité placé
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semelle, & l'extrémité de son grand bhras de levier, une sorte de piston
reposant sur une large valve horizontale analogue aux rondelles plissées
des barométres anéroides. Cette valve était comprise entre deux brides
et formait avee la bride inféricure et un tuyau d’arrivée d'eau (fixé au
centre de ladite bride) une petite capacité ¢tanche. Pendant la marche, le
piston et lavalve ne modiliaient en rien Padhérence des galets, la semelle
et le piston ne se touchant pas. Mais si on envoyait de 'eau en pression
(prise sur la canalisation de la Ville) sous la valve, elle se soulevait, en-
trainant avee elle le piston et la semelle. La dynamo correspondante s'in-
clinait en arriere et cessait de tourner. Un second robinet faisail évacuer
'eau el rétablissail, au momenl voulu, adhérence du rouleau avec la
poulie de commande. Ce mécanisme forl ingénieux a tries bien fonetionné
pendant toute la durée de PExposition.

Le moteur Otto tournait a la vilesse de 130 tours par minute. L'arbre
de transmission faisait 300 tours et les dynamos 990 tours.

Chaque dynamo pouvail produire un courant de 8 ampeéres sous
1100 volts de différence de potentiel aux bornes.

Lune d'elles actionnait 17 régulateurs Gramme en série, une deuxitme
alimentait 18 régulateurs Gramme également en série. Une troisiéme
excilait les inducteurs des deux premitres, el la qualritme servait de
régerve. Dans la troisitme, les volls élaient diminués par un simple déca-
lage des balais.

Les 35 régulateurs Gramme élait ainsi répartis :
31 régulateurs sous la galerie intérieure des Beaux-Arts;
4 regulateurs au milien du Jardin central, entre la fontaine Coutan et

le Dome central.

Installation Mildé. — M. Milde, administraleur du Syndicat des bre-
vets Clere, avail installé dans la classe 62, pros de Pesealier du Zodiaque
du palais des Machines, une dynamo i courants alternalifs systome Clere
excitée par une petite dynamo du type Manchester. Ces deux dynamos rece-
vaient le mouvement d'une machine a vapeur verticale de 100 chevauy,
mise a la disposition du Syndicat par MM. Boulet ot ¢°. 1y vapeur étail
fournie par une chaudiere de M. De Naeyer installée dans la cour de la
torce motrice, chaudicre dont il a déji ¢té question, lors de la description
des appareils de MM, Saatter-Lemonnier et €

La dynamo Clere pouvait produire 12 amperes sous 3200 volts, ou

24 ampeéres sous 1600 volts, a la vitesse de 400 tours par minute. En
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principe, cette dynamo se compose dun inductenr central 4 16 branches,
analogue a I'inducteur placé par M. Gramme dans ses dynamos a courants
alternatifs, et de 8 bobines induites; en forme de fer a cheval, formant
16 poles disposés autour de Uinducteur.

Le courant excitatenr ¢lait de 30 ampores sous 100 volis,

Un régulateur spécial, imaginé par M. Clere, rendait antomatique-
ment constante intensité des courants alternatifs,

Ce régulateur est repreésente fig. 14,

Voici comment il fonctionne :

Les courants alternatifs produits par la dynamo Clere traversent le
solénoide S qui, suivant la puissance des conrants, fail prendre a son
noyau une position d'équilibre; ce noyau agit a son Lour sur le levier JL.

Le courant continu de Uexcitatrice traverse les résistances du rhéostat
placé i la partie supéricure de Fappareil (ces résistances, presque nulles
quand le levier R est en E; sont au maximum quand le levier est en F.

Le levier Roest commandé par le noyau des solénoides X el Y qui
sont traverses par une dérivation du courant confinu, quand les relais
N ou M établissent les conlacts 2 ou .

Quand les courants alternatifs dépassent leur intensité normale, le
noyau du solénoide S baisse, agit sur le levier JL et le mel en contact avee
le petit godet & mercure 4; une dérivation du conrant continu traverse
alors I'¢lectro-aimant du relai M qui, & son tour, ¢tablit un contact en m
el fail péncirer le courant continu dévive dans le solénoide Y le levier R,
sous limpulsion du noyau horizontal, ajoule des résistances dans le
circuit de Pexcitation et ramene ainsi les conrants alternatifs a leur régime
normal.

Quand ces courants sont trop faibles; le novau du solénoide S monte
et etablit le contaet en o, ce qui mel en action le relai N et Je solé-
noide XN le levier B oscille & ganche, enleve des résistances an cireait de
Pexcitation, ce qui augmente Fintensite des conrants alternatils.

Un trembleur ou frein magnétique Gy agissant surun volant dailetles 11
et sur une série d'engrenages, empéche toute brusquerie dans le mouve-
ment du levier I,

T et U sont des instruments de mesure placés sure les courants alter—
natifs.

On peut faive cesser completement Pexcitalion de la dynamo Clere en
appuyant sur la partic supérienre d'un interrupteur a hagues clastiques
placé en 1.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

120 ECLAIRAGE ELECTRIQULE.

La dynamo Clere envoyait des courants dans 16 lampes Soleil de
200 carcels éelairant les pavillons adossés au Dome central. Ces lampes
étaient montées par séries de 8. Chacune d'elles prenait un courant de

12 amperes sous 100 volts,

Installation de la Société Belge pour éclairage et transmission
électriques a longue distance. — L’inslallation de la Société Belge dtait
située, classe 62, palais des Machines, aupris de celle de M. Mildé. Elle
comprenait une dynamo a courant continu, tournant a la vitesse de
540 tours par minute et produisait un courant de 200 ampéres sous
{10 volts de différence de potentiel aux bhornes.

Cette dynamo alimentait 6 régulateurs Doubrava de 25 ampires plaecs
dans le palais des Machines el 8 régulatenrs Doubrava de 8 ampires places
dans un des bas cotés de ce palais.

La machine a vapeur de MM. Boulet et €', qui donnait le monvement

a la dynamo Clere et a celle de la Sociéte Belge, avait les dimensions

suivantes :
Diametre du petit evlindve. o 00 0 0 0 N | L 211
— grand - o T N L )
Gourse des pistons. . o R
Nombre de tours par minole | R R 175
Diametve du volant . . C w00
Poids de Ia machine. S . L1000 kit
Installation de M. Fabius Henrion. -— M. Henrion, de Naney, avail

son installation dans la classe 57, palais des Machines.

L'installation  comprenait une  dynamo  vepresentée fiy. 15, Celle
dynamo était mue par un moteur Lenoir de 24 chevaux, mis a la dispo-
sition du Syndicat par la Compagnie Parisienne du Gaz.

La dynamo Grannne que construit M. Henrvion est trés connue ; elle
est surtout caractérisée par Panncau plat, d'un grand diamaetre, induit
sur les faces latérales. Celle qui fonetionnait & 'Exposition éfait 4 4 poles
el d enroulement compound ; sa vitesse élail de 630 Lonrs par minute ;
saproduction de 125 ampires sous O volts de différence de protentiel
aux bornes.,

Elle alimentait 12 végulateurs Pilsen, savoir @ 4 de 25 ampires places
dans la grande nef du palais des Machines, 6 de 8 amperes dans les

Lo Vol Bodeseription de cette machine dans Powveage de Mo Breusrn sue Les Waehines capeur
de f‘Er‘Prl.-'f!a"-JJ.
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bas cotés au rez-de-chaussée et 2 de 8 ampéres dans la galerie du
I étage.

Pour parer aux inconvénients qui auraient pu résulter de variations
dans la vitesse du moteur, M. Henrion avait placé, pres de sa dynamo,
un régulateur automatique qui intercalait, dans le circuit dérivée d’exci-

Fic. 15. — Dynamo Fabius Henrion,

tation, des résistances plus ou moins graudes et maintenait ainsi un
régime constant dans 'intensité du courant principal.

Installation de MM, Latimer Clark, Muirhead et C". — La section
égyptienne et la section marocaine, le long de I'avenue de Suffren,
étaient éclairées gy moyen de 4 régulateurs de 5 amperes et de 170 lampes
i incandescence qui recevaient le courant d’une dynamo Westminster,
systéme Andersen, construite et exposée par la maison Latimer Clark,
Muirhead et C*, de Londres.

Cette dynamo, conduite comme la précédente par un moteur Lenoir
16
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de 24 chevaux, faisait 420 tours par minute et était susceplible de pro-
duire un courant de 400 ampéres sous 80 volls. L'enrvoulement de son
induit était fait avee des rubans en euivre Lrés minees) isolés et réunis
ensemble, puis allachés an tambour d'une armature du genre Siemens.

[ ne m'a pas ét¢ possible de me procurer un dessin exact de cette
dynamo, mais les constructenrs m'ont remis une nomenclature complite
de ses dimensions et des fils employés dans son induit et dans son indue-
teur. Voici cette monenclature :

[nduit.

Nombre de lames du collecteur. . . . - 1
Nombre de spires de Uinduit. . . | - £
Chaque spire est formée de 10 lames de cuivre laminées pri-

sentant une section tolale de . . . 0 0 . . . . . 10 mill, carrés
Longueur totale dune spive. . . 0 . . . 0 . L2 T3
Longueur totale de Uenvoulement, . . o AT
Poids total du caivee . . . . 0 L o R kil
Résistanee totale de Vindoit o 400 ¢, ~ o 0,0065 ohm
Perte de potentiel dans Uinduit. . S 257 volts
Le noyan en fer est formd de disques de 0m@ 56 d épaissenr

au nombre de. . . . 0 e GO0
Diamétre extérienr des disgqnes. . . . . I | K
Diamétre intéricur - - o TR B
Longueur da tambour. .~ . . o o . 0 46
Poids du fer de Uinduoit .~ Lo . a6 kil

Tndueteurs.

Section des noyaux en fer, . . . . . . . o . U8T cent. earrés
Poids des induetenrs . | o B E L R N
Enroulement componnd (2 bob. montées en dérivation . Noui-

hre de spires de l'envonlement en série sur chague bobine. 103

Section du conducteur R Co a6 mill, carres
Longueur du conduclenr sur les deux bobines, : G850
Poids de 'induetenr en série o o S TR0
Résistance de Penrounlement en série. . . S C0,00205 olim
Perte de potenticl & charge maximum . . . . . . . . 0,82
FEoronlement en dérivation (2 bobines en Lension’. Nombes

de fils sur chague bobine. .~ 0 . gay
Longuenr totale du i, . . o R . 2ulh metres
Poids du fil | o . S A LER R
Résistance a4 400 ¢ . . . . . o o706 ohims
Intensité du conrant d'excitation L R 0
Poids total do enivee . . . e 370 kil,
Poids tolal du fer doux de linduit et de Vinduoetenr o 14sa kil
Rendement délectrique A pleine charge. . . . . BRI EY
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- Installation Popp.

M. Popp avait installé dans la classe 62 un
moteur & air comprimé de 10 chevaux qui donnait le mouvement 4 une
dynamo Thomson-Houston faisant 900 tours par minute. Cette dynamo
marchait @ moitié charge; elle alimentait 5 régulateurs en tension placés dans
les galeries du palais des Machines (3 au rez-de-chaussée et 2 au 1* étage).

Installation Cance. — La Sociélé anonyme d' appareillages et d éclairages
électrigues navait ni dynamo ni mofeur dans son installation; elle recevait
le courant de la station centrale de la Société de transmission et éclairait,
au moyen de 42 régulateurs Cance de 8 amperes, la Galerie de 30 métres.

Ces 42 régulateurs, disposés tous en dérivation, fonctionnaient sous

Fig. 16. — Rhéostat Cance.

70 volts de différence de potentiel au départ du tableau de distribution,
représenté figure 17, et installé sous l'escalier du vestibule du palais des
Machines. Le tableau porte les bornes darrivée et de départ, les barres
collectrices, les coupe-circuits, les commutateurs, les. indicateurs de
marche et les rhéostats. Chaque rhéostat Cance est constitué, comme I'in-
dique la figure 16, au moyen de deux petits supports en fonte fixés sur
une planchette, religs entre eux par un boulon central, et entre lesquels
se trouve un tambour mince en fonte émaillée. Sur ce tambour est enroulé
un fil de maillechort nu, dont les spires laissent entre elles un espace vide
d'un millimetre environ et sont isolées du cylindre par des petites bandes
longitudinales d’amiante. Un curseur de contact, pouvant se déplacer le
long d'une lame de cuivre, maintenue par deux ressorts, sert & introduire
dans le circuit 1a résistance convenable.

En outre de cette installation principale, la Société Cance avait placé :
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12 2 tableaux sur les piliers du Dome central, qui distribuaient le courant,
Fun a 12 régulaleurs de 8 amperes de la facade du Dome el 'autre a
3 régulateurs de 25 ampires ¢galement places sur la facade du Dome;
2° 1 tableau dans la station du Syndicat distribuant le courant a 4 régu-
lateurs de 8 amperes éclairant Uintérienr de ladite station; 3° 1 tableau,
placé dans un des piliers de la galerie Desaix, distribuant le courant anx
deux régulateurs de 25 amperes illuminant les sphires du sommet de la
facade du palais des Arts libéraux: 42 | tableau pour distribuer le cou-
rant aux 2 régulateurs du restaurant Felix,

Les courants qui arrivaient a ces divers tableaux provenaient de la
station centrale de la Société anonyme pour o ransmission de la force
par Lélectricité, et les régulalears qui en dépendalent, sauf les quatre
de la station du Syndicat, ¢taient placés au compte de la méme Société

de transmission.

Poste de la Compagnie Electrique, — La Compagnie Electrique avait
installe, dans le pavitlon de MM. Geneste el Herscher situé dans la partie
de I'Esplanade des Invalides non éelairée le soir, une dynamo Gramme
lype supérieur compound produisant 75 amperes sous 210 volts, a
1000 tours par minute, et alimentant les 24 régulateurs de la Tunisie.

Llinstallation mécanique de ce poste d'électricité avait ¢té faite par
les soins de Ia maison Geneste et Herscher. La dynamo Gramme action-
nait, pendant la journée, une série de moteurs électriques qui donnaient
le mouvement & divers appareils de ventilation.

Grace a ce supplément de puissance (environ 25 chevaux), la force
motrice dont disposait la Compagnic Elee IIll]llL‘ a U'Esplanade des Invalides
s'élevait & 140 chevaux.

Pour donner une idée de Pimportance des installations réalisées aux In-
valides par M. Dehenne, directeur de la Compagnie Electrique, il me suffira
de dire que leur canalisation ne comportait pas moins de 33 Kilometres

de cibles, chiffre considérable, eu égard au pen de puissance mise en jeu.

Locomobiles de la Société « I'Hclairage Electrique ». — La Sociélé
« MEelairage Bleetri ique » avail installe, sur la berge de la Seine, un peu
avant l'entrée principale de I'Esplanade, une locomobile de 20 chevaux,
alimentant 16 foyers Jablochkoft au moyen d'une dynamo Gramme auto-
excilalrice placée sur la locomobile meme.

Ces 16 foyers étaient distribucs a proximité du palais de I'Algerie et
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éclairaient surtout les abords de la stalion du chemin de fer Decauville.

La Soeic¢te « I'Eclairage Electrique » avait également installé 3 loco-
mobiles montées sur chassis el actionnant 3 dynamos Gramme a courants
alternatifs, d'une puissance totale de 90 chevaux, sur 'avenue de Suffren.

Cetle petite usine, située non loin de la station centrale du pont d’léna,
a rendun de trés grands services au début des soirées de 'Exposition en
suppléant au matériel mdéeanique de cette station dont la mise en ser-
vice était retardée du fait des générateurs. Elle envoyail le courant
a 80 fovers Jablochkoff disséminés dans les jardins du Champ-de-Mars,
au moven dune canalisation spéciale aérienne qui comportait pris de
20 kilomdtres de edbles. Comme je ai déja dit, Uinstallation et la mise
en acltion de ces fovers ne demanderent que quelques jours et I'inaugura-
tion de I'éclairage électrique du Champ-de-Mars put coincideravee 'ouver-
ture officielle de I'Exposition. Cette installation a ¢té supprumée fin juin.

Installation du Restaurant de France. — ('est la scule installation
électrique qui ait ¢1¢ faite au Trocadéro. Elle a ¢té realisée par la Sociéte
Gramme,

Dans cette installation, un moteur 4 gaz Lenoir de 16 chevaux a 2 cy-
lindres, marchant a 140 tours par minute, commandail par courroie une
dynamo Gramme, type supéricur, eapable de produire un courant de
110 amperes sous 110 volts & la vitesse de 1150 tours par minute.

Cette dynamo alimentait 2 régulateurs de 8 amperes et 160 lampes
a incandescence, dont 30 de 16 bougies et 130 de 10 bougies.

Ensemble du matériel électrique et mécanique. — L'ensemble du ma-
tériel ¢lectrique et mécanique employé dans les stations centrales et les
postes d'électricite est énumdéré dans le tableau suivant :

|
) ] CHAU- | MACHINES | LOUO- | MOTHUKS ALCUMU-
STATIONS ET POSTES WELBECTRICITE. | i DYNAMOS,
DIERES. (i vapeur. | MOBILES, | a4 ez, LATHUES. |
| |
|
G , . | |
Stution Grammi. | . B o » | (U "
- —  Edison. o o LA i » : wo | N
i — e L Societe PEelivage Electengue. I b " i 1 "
— de Lo Socicle pour b eansipis=ion del | | :
la force par Iélectricite . ‘ ’ 2 R 130
Station de MM, Steinlen en G 2 | i ! " 22 "
| !
— ]
|1 | 19 | | .
A veporler. S E | (. 4 | W tau
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I — — — e ; |_ T — —
. - . | cwav- | vacmivms | Leco- MOTHURS ACCUMD-
STATION® ET POSTES D'ELECTRICITE. . DYNAMOE.
miRrs, |A vapenr| MOBILRS. | & oz LATISGRS.
—
Report. . . .. ) R 17 » hit 130
Stations dn Syndicat, . o 4 3 | B 8 180
Si.{l!inn|lui\T,l;m‘nnlZ_I-f;|)|.'m;ul|-uI--r-Im'.'\|i~|<'“:‘- ! 1 " " 3 "
— de la Gl Electrique (Esplanade des
Invalides, S » " 1 3 i »
Postesd” Tactvicité dansle Palais des Machines., 1 1 n 8 20 180
- - de UEsplanade des iva-
lides, ) B 1 1 1 2
Poste délectricitd de la Socicté Gramme an 1
Trocadéro, | ) ) o " | " " 1 | 1 1 )
. . . I
Station provisoire de lu Saciéte Eelairage ‘ | |
) Eleet vigue avenue de Suffren) o » » 3 2 "
Eclairage des Travinx . o » " 2 | ! 2 |
i
I Toracx 10 a0 8 [T 102 490 |
. R R B B ]
Moteurs a gaz.  J'ai dit, en parlant des moteurs & gaz inslallés

pour le Syndicat, que le prix du cheval-heure devail ¢tre payé O fr. 20,
tous frais compris. Pour éviter de mettre des compteurs a tous les mo-
teurs, les parties contractantes convinrent de déterminer, pour chaque
installation, fe rapport existant entre le travail méeanique engendré par
les moteurs of le fravail cleetrique fourni par les dynamos.

A la suite d'une série d'essais au [frein faits contradictoirement par
les ingénicurs de la Compagnie Parvisicnne du Gaz et les inspecteurs du
Syndicat, on adopta les rapports suivanls :

141,92 pour les installations Jaspar et Dulait (classe 52);

141,59 pour Pinstallation de la Compagnie Electrique (classe 53);

La 1.9 pour les installations sans transmission intermédiaire,

Cost ainsi que Vinfluence d’une transmission plus ou moins compliquée
fut mise nettement en évidence.

On relevait, tous les soirs, le nombre de volts et d'ampéres des dyna-
mos et le nombre d'heures de fonctionnement des moteurs: ce qui per-
mettait de caleuler le travail électrique obtenu, et par suite le travail
mécanique consomme.

Des essais directs au frein. en vue de connaitre la dépense du gaz,
in(liql_u‘u-amf des consommations parc'hm-'al-hmn-c mécanique, variant entre
768 litres et 618 litros pour des moteurs de 16 a 24 chevaux de puis-
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sance. La moyenne générale fut frouvée étre approximativement de
750 litres par cheval-heure.

Le nombre total de chevaux-heure produits par 'ensemble des moteurs
a gaz installés dans le palais des Machines a ét¢ de 126185, correspon-
dant, d’aprés ce qui vient d'etre dit, & 94638 motres cubes de gaz. L'en-
semble des autres moteurs a gaz (Berge de la Seine, Troeadéro, Inva-
lides) a fourni 93 660 chevaux-heure correspondant 4 70 246 motres cubes
de gaz. Les services du Syndicat ont done consommeé environ 165 000 me-

tres cubes de gaz,
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CHAPITRE V

BRULELURS

Classification. — Le Syndicat a employé a I'Exposition des braleurs
de toutes provenances, de toutes catégories et de toules puissances;
depuis les réegulateurs de 60 amperes jusqu’anx lampes & incandes-
cence de qualre hougies, depuis la bougie Jablockofl” si répandue a
Paris jusqua la lampe Doubrava qui faisail sa premitre apparilion en
France.

Au point de vue du nombre, les principaux braleurs qui ont concouru

a Iéclairage des soirces de 'Exposition, se répartissaient ainsi

Ares.

Régulatenrs Gramme 200
-— Pilsen . 178
Foyers Jablochkofl 166
Régulaleurs Bardon 16l
— Pieper. 141
Doubrava . . . 137
— Crompton-Crabb 103
- Alpha (Maquaire). 88
— Siemens. 51
— Canee 80
- Alioth. 30
- Brown. 25
- Dulait . 21
Groeneveld 20
e De Puydt . L8
Lampes Soleil . lu
Regulateurs Borssat . 15
A reporter. . . . . . 1479

{7
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Report. . . . . . 1479

Régulateurs Bréguet . . . . . . . S L . 1"
Thomson-Houston . . . . . . . . . . . . . . . . i}

— amain .. L . L L hH

— de divers systemes . . . . . . . e e 18
Toran., . . P I T

Incandeseence.

Lampes Edison-Swan. . . . . . . . . . . . . . . ... .. . 8064
- Homogénes francaises . . . . L o 2584
Woodhouse el Hawson . ) o L 1127
Analale Goraed ) . o ) . ERTH

— Gabriel. . . . . . 160
- Sunheam G2
— Diverses . . ) o L . 314
Toran. . . S 12697

Presque tous ces braleurs étant connus, il est mutile d’en donner la
description, je ferai une exception pour quatre d’entre cux qui n'avaient
pas encore paru dans une installation francaise ou qui toul au moins
étaient inconnus de la plupart des électriciens : je veux parler des régu-
lateurs Alioth, Borssat, Brown et Doubrava.

Avant de décrire ces quatre appareils, je vais donner quelques rensei-
gnements sur plusieurs modes de suspension employés a PExposition et
sur les bougies Jablochkofl fonctionnant auw moyen de transformateurs.

Suspension des lustres Gramme. - Chacun des erands lustres du
palais des Machines était formé de 12 régulateurs Gramme suspendus
aux bras d'une ¢toile en fer ereux horizontale, munie d'une forte tige
centrale verticale ¢galement en fer ereux.

La figure 18 indique le mode de suspension adopté par M. Javaux,
directeur des Ateliers de la Société Gramme.

Les quatre lustres devaient fonctionner & 40 métres d'¢lévalion el
descendre jusqu’au sol pour le service journalier des crayons.

Chaque lustre était suspendu a 'extrémité d'un ciable en chanvre pis-
sanl sur des poulies fixées aun faite et en un point intermediaire des
fermes; 'autre extrémite de ce cable s'enroulait sur un treuil placé en
bordure & la galerie du premier étage.

Les cables conducteurs des courants venaienl se relier, d'une part, au
cible de suspension i quelques metres au-dessus du lustre, o, dautre
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cune de ses extrémités d'un galet en matiere isolante, Cette traverse sup-
porte une poulie & double gorge. Deux conducteurs en cuivre, isolés ef
souples, sont attachés & des erochets fixes el communiquent avee la cana-
lisation électrique. Chacun de ces conducteurs vient se relier i une borne
du régulateur en passanl sur la poulic supérieure, sur une poulie mobile
i contrepoids et sur une traverse inférieure.

Une corde attachée au-dessous du régulateur sert a la manceuvre quo-
fidienne, Les conducteurs servaient done & la fois de cordes de suspension
el de cibles électriques. Tls éfaient composés d'un toron de 98 fils de
cuivee d'un demi-millimetre de diametre, isolé par une couche de coton,
deux couches de caoutchoue et une tresse ozokéritie.

Je signale tout particulicrement ce mode de suspension aux ¢lectri-
ciens paree qu'il n'a présenté aucun inconvénient pendant toute la durce
de I'Exposition el qu'il supprime 'emploi des cordes en chanvre dans
les installations, Nous allons d'ailleurs retrouver le méme avantage dans

la suspension de M. Cance,

Suspension Cance. — Les régulateurs de M. Cance qui éelairaient
la galerie de 30 métres etaient disposés de deux manicres : 28 d'entre
cux étaient installés dans les lanternes fixes des candélabres places a
Pentrée des groupes divers et 14 cétaienl suspenduos anx fermes de la
calerie.

La figure 23 représente la disposition adoptée pour ces suspensions
beaucoup plus décoratives que toutes les précédentes.

Un long tube de cuivre est attaché an comble; il posside deux ouver-
tures latérales pros de son milieu et porte au-dessus de ces ouvertures
une picce de fonte. Celle-ci supporte deux poulies métalliques folles sur
leurs axes (les axes sont isolés de la chape des poulies). Les conducteurs
arrivent du haut et viennent s’attacher a ces axes.

Deux conducteurs, nus et souples, passent sur les poulies et viennent
sattacher, d'une part aux bornes du régulateur) par Vintermédiaire de
deux tiges de cuivee isolées et dCautre part 2 un contrepoids en fonte
glissant 4 'extérieur do grand tube de cuivre.

Un second tube de cuivee, glissant & trottement doux dans le premier,
est terminé par un erochet auquel le régulatear est suspendu.

Les denx tiges, attachées aux fils nus, sont placées a Uintérvieur du
second tube; elles sont relices aux bornes du régulateur a aide de petits

cibles souples.
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Le courant, amené aux poulies par leurs axes, passe par les tiges
1solées, et de la dans le régulateur.

Mat Dulait. — En avant du palais des Machines, sur la facade Labour-
donnais, M. Dulait avail installé 8 mats ayant 10 métres de hauteur, dont
nous donnons le croquis fig. 24. Ces mits entierement métalliques possé-
daient chacun une petite potence supérieure munie
d'une poulie sur laquelle s’attachait le régulateur.
La mancuvre de descente et de remise en place
s'opérait sans treuil, au [moyen d’une simple corde.

Transformateurs appliqués & la bougie Ja-
blochkoff. — La Société I'Eclairage Electrique pré-
sentait pour la premiere fois, a une exposition,
le chandelier automatique de M. Bobenrieth, et
appliquait les transformateurs an fonctionnement
des bougies Jablochkoff.

Le chandelier Bobenrieth permet de placer plu-
sieurs bougies sur un méme circuit et de braler
une série de bougies sans qu'il soit nécessaire de
faire de maneuvres 4 la main. 11 est basé sur lem-
ploi de bougies ayant des amorces d'une résistance
variant entre 20000 et 100000 ohms. La haute
résistance de ces bougies, quoique réduite dans
Uensemble par leur mise en dérivation, prévient
les allumages intempestifs en marche, et la grande
différence dans la résistance respective des bougies
placées sur un meéme chandelier empéche la simul- Fic. 2. — Mat Dulait,
tanéité d’allumage.

L'application des transformateurs aux bougies présente cette particu-
larité qu’elle met en ceuvre deux inventions du méme électricien. Clest
en effet M. Jablochkoff qui a, le premier, indiqué le principe et le mode
d’emploi des transformateurs, comme il avait fait la premiére bougie
électrique. '

Cette application permet de réaliser une économie considérable dans
la_canalisation en placant 16 foyers par circuit au lieu de 5 seulement
compatibles avec le montage ordinaire et direct.

Ainsi, grace aux chandeliers automatiques et aux transformateurs,
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I'emploi de la bougie devient tout a fait pratique : Dinstallation coute
beaucoup moins et les frais d’exploitation sont considérablement réduits.

Fis. 25, — Régulateur Alioth.

Si en 1882 ces deux per-
fectionnements avaient été
réalisés, je n'aurais certai-
nement pas fait éteindre le
magnifique éclairage de l'a-
venue de 'Opéra, et la bou-
gie ¢clairerait probablement
aujourd’hui tous nos boule-
vards et toutes nos grandes
avenues .

Régulateur Alioth. — Le
régulateur Alioth, représenté
fig. 25, possede un solé-
noide & action différentielle
dont le noyau commande un
balancier a cliquets. Ce der-
nier agit sur une grande roue
dentée dont I'axe porte deux
pignons engrenant avec les
tiges & crémailleres des porte-
charbons,

L'organe nouveau de cet
appareil est un disque en
cuivre placé entre les deux
poles d'un électro-aimant mis
dans le circuit principal, vé-
ritable ralentisseur électro-
magnélique empéchant tout

1. Lorsque, en ma qualité de Pré-
sident du Conseil d’administration de
la Société 1'Eclairage Electrique que je
venais de fonder, j'ai donné lordre
d’éteindre Véclairage de l'avenue de

I'Opéra, nous étions 4 la fin d’une période de location ; le Conseil municipal nous offrait un renou-
vellement de 3 ans, mais comme la Société perdait & ce moment environ 100 francs par jour

d’éclairage, j'ai refusé de Paccepter.
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mouvement saccadé, soit lors de la formation de are, soit lors du rappro-
chement des erayons.

Le bati du régulateur est isolé, les conducteurs sont indépendants du
méeanisme proprement dit.

MM. Alioth et C* faisaient usage de crayons ayant 16 millimétres de
diamétre pour le positif et de 9 millimetres pour le négalif, bien que
Pintensité de leurs courants ne dépassat pas 8 amperes dans le palais des
Machines’.

Régulateur Borssat. — Le régulateur employé par M. Borssat
dans une partie de son installation, fig. 26, possede les organes sui-
vants : '

1> Un ¢lectro-aimant vertical, a enroulement simple, traversé par le
courant principal. Cet électro a pour armature une plaque mince de fer,
en forme (’étoile & 4 branches, maintenue par un ressort antagoniste
contre une hutée, lorsque le courant ne passe pas.

2" Un deuxieme ¢lectro-aimant place horizontalement sous le précé-
dent et mis en dérivation sur le eircuit. La fonction de cel ¢lectro est
dagiv sur deux leviers articulés en G et D et formant une véritable pince
empéchant la lige motrice de descendre. Le porte-charbon supérieur est
monlé sur cetle tige motrice. Les deux petits sabots de friction, adapiés
a la pince, sont constamment appuyés sur la tige au moyen de deux
ressorts dont la pression est réglée par deux vis latérales.

Les bornes du régulatenr sont fixées sur le couvercle inféricurs elles
peuvent ¢tre réunies en court cireult par une simple cheville manauvrée
a la main.

Lorsque Pappareil est aun repos, les charbons sont en contact et
Parmature de I'électro supéricur presse conlbre sa hutée, Dés gue le cou-
ant passe, ¢lectro allire son armature, le porte-charbon inférieur
sabaisse ol Pare se forme.

écartement invariable des pointes est oblenu par la descenie du
porte-charhon supérienr qui se trouve desserre quand la dévivation qui
passe dans I'électro-aimant horizontal atteint une intensité détermiee. La
pression exereee par les petils sabots contre la tige peut dtre 1'*'".‘%""'_" de
telle sopte que Taction de électro-aimant horizontal laisse tounjours

- . i i s we Bis d s
(I IR TYTR T pits 416 possible davoir un dessin detaillé du eegolatear Aliothes jeone puis done pd

. . . S e or Pemmplol s Caraday
e domier wne deseription plius complite. Je tenais senlenent d signaler Pemplol d'un disgue Faraday
comie valenlissenr,

15
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ce parallélogramme a done ainsi une polarité nord dans toute sa lon-
gueur, et Pautre tige une polarité sud également dans toule sa lon-
gueur.

Sur ces deux liges sonl places deux solénoides mobiles réunis entre
eux par une corde passanl sur une poulie supérieure, de facon qu'au
mouvement de montée de 'un corresponde un mouvement égal de des-
cente de Pautre. Chaque solénoide mobile fait corps avee un des porte-
charbons du régulateur.

Les denx solénoides possedent un envoulement compound @ quand
I'effet du courant principal prédomine, les poles qui naissent a leurs extre-
milés sont ceux indiquds sur le eroquis ci-contre; il y a done attraction
du solénoide de droite vers le haut, et altraction du solénoide de gauche
vers le bas; ce qui détermine la formation de Pare. Quand Ieffet du cou-
rant dérive devient prépondérant, les polarvités des solénoides changent

el les eravons se rapprochent,

Régulateur Doubrava (montage en tension). — Le régulateur Dou-
brava, représenté fig. 29 a ses deux plateanx ou couvercles entretoisés
au moyen de 4 tiges en acier. Deux ¢lectro-aimants a double eylindre,
plaeés horizontalement Pun & la parlie inférieure, lautre a la partie supé-
ricure, sont reliés aux tiges d'acier par une double armature (coupe L)
et réunis enlre eux par deux tubes en fer doux (coupe ElY).

Deux solénoides verticaux, portant I'un la tige duo crayon positif,
Pautre la tige du eravon négatif, se meuvent le long de ces tubes. (Les
tiges des porte-crayons ghissent a Uintérieur et les solénoides a 'exté-
rieur des tubes: des entailles longitudinales, régnant dans toute la hau-
teur desdils tubes, permeltent aux ]Jl‘tif.f“i traverses qui réunissent les
porte-crayons aux solénoides de eireuler librement). Une corde, aftachée
anx extromités des porte-charbons, vient s'enrouler sur une poulie &
gorge, placée a la partic supéricare de Pappareil (conpe CD} el réunit ainsi
les deux solénoides el tout leur attirail.

Les deux électro-aimants sont & simple enroulement en gros fil. Les
deux solénoides ont un double enroulement et recoivent dans l'un le
courant principal et dans Pantre une dérivation de ce courant: ces deux
enroulements sont faits en sens contraire de maniere & eréer deux influen-
ces magnéliques opposces.

Les poids des solénoides et de leurs pm't(‘—vhar-hons sont parfaitement

Cquilibres. La l)nu]i(\ su];(}.riuure [)f)ti."il‘__‘d{‘, sur l'un des rebords de la
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i

gorge, des entailles trés petites et triés rapprochées dans lesquelles s'en-
gagent deux cliguets 4 ressorts qui s'opposent assez fortement au mouve-
ment arriere de la poulie, en Ia laissant librement tourner dans le sens
correspondant au rapprochement des erayons.

Les solénoides portent chacun, a la partie supéricure, deux pelits
supports et deux pelits galets & gorge. Ces derniers roulent le long des
tiges dacier qui assemblent les plateaux du régulateur et guident les
mouvements  des solénoides. Les porte-crayons sonl en outre guidés par
3 pelites rouletles placées pres du plateaw inférieur (coupe CD).

Deux des tiges d'acier, diamétealement opposées, portent chacune
Pattache d'un des fils conducteurs du courant. Deux cibles sonples dont
on voit les naissances (coupe AB) fonl communiquer ¢lectriquement les
solénoides el les liges porle-crayons.

Les deux bornes du régulateur sont fixées au plaleau inférieur. La
borne positive est munie d'une came qu'on peut manwuvreer i la main ¢
levée el mise en conlact avee une ¢querre connnuniquant a la horne né-
gative, celte came met le régulateur liors cireuit; abaissce, elle laisse
passer le courant dans Pappareil.

Un coupe-cireuit automatique est logé dans Uintérieur da regulatenr
(coupe EF). Il se compose d'un petit solénoide vertieal, d'une lame oscil-
lante et d'une résistance métalligne atlachée en haut & Fane des tiges en
acier et en bas @ la traverse (montée sur deux autres tiges) qui porte le
petit solénoide (coupe K1)

Quand le régulateur est mis dans le cireuil c¢lectrique, le canrant tra-
verse les 2 éleetro-aimants et erée; anx extréemites de chacun des tubes
qui réunissent lears armatures, des poles de méme nom (un des tubes a
ainsi un pole -+ & ehaque extrémilé et autre tube un pole — 3 chaque
extrémite), Le courant passe ensuile dans les deux envoutements des solo-
noides principaux et donne naissance (dans les bases de ces solénoides)
i des poles donl Paction combinée avee celle des poles des tuhes est d"éloi-
aner les charbons, quand Finfluence du courant principal predomine, et de
les rapprocher quand Pinfluenee du courant dérive devient prépondérante.

Comme, an début, le courant prineipal a une intensité maximum, les
crayons s'¢cartent malgré Fobstacle eré¢ au mouvement de Ia poulic par
les petits cliquels supcéricurs (par Te fail, ces cliquets moderent le mon-
vement de vecul ot préservent Papparetl des choes violents
Le courant traverse aussi I résistance ob le petit solenoide-interrup-

teur. Mais instantanément la petite plagque oscillante, agissanl sous in-
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fluence de ce solénoide, met hors du circuit la résistance additionnelle,
La marche normale du régulateur commenece alors,
Quand Pécart des pointes devient trop grand, lintensité du courant

de dérivation augmente el change les polarités des solénoides principanx.
Ceux-ci se meuvent dans le sens qui correspond an rapprochement des
crayons et 'écart redevient normal.

Le charbon supéricur, qui est en communieation avee le pole positil
du générateur d'électricité, a deux fois plus de section que le charbon
mferieur, de sorte que le point lumineux reste fixe,

Si, par négligence, on avait oubli¢ de remplacer les crayons, diés que
leur usure serait a peu pres complete, un petit appendice, porle par le
solénoide li¢ an porte-crayon supéricur, viendrail appuver sur la plaque
oscillante de Uinterrupteur et mettrait U'are hors circait en envoyant tout
le courant dans la résistance additionnelle.

Régulateur Doubrava (montage endérivation). Le régulatear Dou
brava, construit pour fonctionmer en dérivalion, présente quelques diffe-
rences avee le precédent.

Les ¢leetro-aimants fixes sont réunis par les mémes tiges qui servent
a entretoiser les plateaux. Les solénoides verticaux sont doubles et les
porte-charbons sont fixés & une lraverse vissée aux embases inférieures des
solénoides.

Ce régulateur ne posside ni résistance intérieure additionnelle ni in-
terrupteur automalique.

Les électro-aimants sont & enroulement compound, ce qui permet
d’obtenir une différence de potentiel constante.

Les solénoides sont & double enroulement : 'un de ces enroulements
est dirigé dans un sens et autre dans le sens oppose,

Le fonctionnement de ce végulatear s’explique de lui-méme lorsque

celui du réegulateur disposé en tension est compris.

Régulateurs divers. —— A part les lampes & are Cance, Brown, Bar-
don, Siemens et quelques autres moins connues, toules celles qui fign-
raient dans 'exposition collective du Syndicat fonctionnaient en serie
MM. Alioth et € avaient mis 30 ares en lension, M, Crompton 24, la
Compagnie Electrique 19, M. Steinlen 18, la Societé de transmission de la
force, 12, ete., ete.

Les régulateurs Gramme employés par la Compagnie Electrique au
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pourtour de la galerie extéricure des Beaux-Arts (eoté du jardin) avaient
cela de particalier qu'ils ne possédaient aucun électro-aimant pour leur
mise hors circuit automalique en cas d'extinetion. Malgré absence d’un
organe (ui semble faire partie intégrante de tous les régulateurs en série,
la galerie des Beaux-Arts a ¢Lé une des mieux el des plus régulierement
¢elairées de toute I'Exposition. Ce bon fonclionnement élait da & deux
causes principales : 1% a Pexeitation des dynamos par un courant exté-
rieur, ce qui donnait au champ magnétique une constance absolue; 2°
la bonne exéeution des appareils qui avaient été tous vérifics, essayés et
réglés avee soin avant leur mise en place.

Les régulateurs a main, svstime Galloway, employés sous les fontaines
lumineuses, ont donné un hon résultat. On a eependant constaté, 4 la
fontaine francaise, une certaine supériorité dans la marche des régulateurs
automatiques Sautter-Lemonnier. Je note ce fait sans insister, car les
ouvriers préposcs aux mancuvees n'élaient pas suflisamment exereés
pour qu'on put conclure définitivement en faveur de 'un ou de 'autre
sysleme.

Le régulateur Alpha employé par la Compagnie Continentale Edison
dans le palais du Mexigue el dans divers pavillons du Champ-de-Mars est
de linvention de M. Maquaire. Il se compose en principe d'une petite
dynamo Gramme, actionnant par Uintermédiaire d'engrenages la tige du
porte-charbon supéricur el d'un relai qui; au moyen de deux contacts,
envoie le courant dans la dynamo pour déterminer la rotation. Au début,
le mouvement de Vinduil fait remonter la tige de quelques millimétres;
pendant la marche, cet induil agit continuellement en sens inverse jusqu’a
compliéle usure des crayons. .

Le relai place dans les eégulateurs a déji recu plusieurs applications
fort intéressantes. En le combinant avee un ¢leetro-moteur a courant
continu, M. Maquaire a oblenu un appareil pouvant fonctionner soit en
série; soil en dérivation, en exigeant peu de yésistance coland.

Le méme régulateur Alpha ctait employe par M. Borssat dans la see-
tion des chemins de fer en concurrence avee une lampe de sa propre
fabrication.

Le regulateur Bardon (voir U Electricien du 19 octobre 1884) possede un
seul solénoide pour produire écart des crayons et pour maintenir 'are
A une longuenr constante. Ce solénoide a deux noyaux: le premier fixe,
le sceond susceplible d'un tris petit mouvement vertical. Deux leviers

. - » . . N ol .} 1o e
commandés par le noyau mobile agissent, I'un sur un frein de réglage,
19
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I'autre sur Pextrémité d'une corde qui relie les deux porte-charbons
enlre eux.

Le foyer est fixe et la lumibre trés réguliere.

Des expériences faites par M. Lafargue, il résulte qu'on peut obtenir
un bon réglage avee la lampe Bardon, quand on a 60 volts aux bornes
de la dynamo, et placer deux lampes en lension lorsqu'on dispose de
105 volts.

Le régulateur Bardon ctait employé presque exclusivement dans toutes
les installations de la Société « 'Eelairage Electrique ».

Les lampes Soleil, avec leur teinte rose violacé, d'un trés agréable
effet, ¢elairaient les belles expositions des manufactures de Sevres et des
Gobelins. Ces lampes ne différaient de celles déerites dans la dernitre
édition de mon ouvrage sur [léclairage a ['électricite que par la forme
des ressorts qui pressent les charbons contre le bloe de marbre. Elles

n'avaient pas d'allumeur automatique.
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INTENSITES LUMINEUSES

Quantité de lumiére demandée. — Les deux traités passés entre le
Ministre du Commerce et de PIndustrie el le Syndical international des ¢lec-
triciens ne contiennent tous deux que la phrase suivante, relativemental'im-
portance des emplacements a éclaiver et & I'intensité lumineuse & fournir :

« L'ensemble de I"éclairage prévu comprendra une surface d’environ
« 300 000 maotres carrés ef une intensité lumineuse totale d’environ
« 150 000 bees Carcel, oblenue par une puissance motrice de 3000 che-
“ vaux-vapeur environ, »

Célait done une intensite movenne d'un demi-bec Carcel par metre
carré qu’on demandait aux ¢lectrieiens pour I'éelairage publie.

Bien que cela ne fat pas implicitement indiqué dans le traité, les par-
ties contractantes é¢faient daccord sur la maniere de mesurer Uintensité
d'un foyer. On ne devail pas se contenter d'une mesure photomeétrique
prise horizontalement, mais mesurer P'intensité dans toutes les directions
el prendre la moyenne. Il était méme entendu qu'en ecas de contestation,
on chercherail 'éclairement d'une surface horizonlale placée a un melre
du sol et que le nombre moven de carcels a un métre obtenu dans une
série de mesures serait eonsidéré comme un coefficient par lequel on
multiplierait la surface totale des emplacements éclairés, pour connaitre
le nombre des bees Carcel produits par le Syndical.

La puissance totale de Péclairage ayant été trés supérieure i celle
Prévue dans les traités, aussi bien dans les jardins que dans le palais des
Machines of los caleries, I'Administration n'a jamais exige de mesures
photomeétriques. Les seules qui aient eté faites ont ¢té demandées par le

Jury de Ta classe 62 et par le Syndicat lui-meéme.
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Intensité prévue dans le projet du Syndicat. Avant de répartir les
emplacements entre les adhérents el de déterminer le nombre et la puis-
sance des fovers a v installer, le Conseil d'administration du Syndicat s’est
préoceupé des besoins particuliers d'éelairage de chague emplacement, et
il a fait faire une enquéte sur les intensités généralement usitées dans
les licux de réunion : théatres, jardins, expositions, ele. Apres ce travail
prefiminaire, le Consetl a décidé que Te minimuoam d'intensilé lomineuse

i prévoir devait otre

Ca
Dansg le pulais des Machines . . . 0 . 0 0 0 . . 1,50 par mélre carré,
Dans les galeries Rapp et Dosaix B 1,25
Dans o galerie de 30 metres 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0TS -
Sous lesveloms . . . . . 0 0 0 0 o 0000 000 073 —
Dans les avenues et conrs . . . . . . . . . . . . 050
Dans les jardins. . . . 0 . . 0 o0 0 ot —

Pindigquerai plus loin les intensités fournies qui furent tres supérieures
a cellos provies at prajel, rhu(_]m\. membre do Syodicat ayanl cherché a

faive valoir les appareils quiil exposait.

Relation entre 1'énergie et I'intensité lumineuse. — Apris avoir cher-
che acsatisfaire UEtat, il fallait également chereher a viter toule contes-
tation entre tes adhérents; or, je savais, par expérience, eombien sont
grandes les difficaltes de s'entendre, entre Glectriciens, sur les mesures
photomdctrigues, Jeo dressai, dans le bul de soustraive les adhérents i

i qui

Poblication de faive cos mesares, le tableaw suivant (voir page |
fut accepte de tous et qui servit de base aux caleuls de la foree motrice
dépensée b des intensités Tumineuses réalisées,

Ces chiflres ne sont pas d'une rigourcuse exaclitude, surloul quand
on fait entrer en ligne de compte Ta longueur de la canalisation (¢lément
tres variable dans chague installation) mais Ta photométrie etant loin de

fourniv des résultats precis, b clait nécessaive davoir un mode unique

d'evaluation d'énergie ot d'intensité. En pratique; Te Conseil d’adminis—
tration admit une petite diminution dans le nombre dampires pour les
foyers tres dloignes des stations, sans sortie dailleues des ehillres du
tablean dans Uétablissement des imémoires pour le paicment de la foree
motrice. Eno fit, grice d toules les procantions adiministeatives prises
avant Lo eéparctition des emplacements, aucune discossion ne sest clevée
entre Tes membres du Syndicat, pas plas quientee Te Conseil of les adbe-

rents.
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N TRAVAIL DEPENSE INTENSITE } IEUsHE
DESIGNATION DES BRULEURE, 2 ENSITE LUMINEUSE
EN CHEVAUX-VAPEUR. MOYENNE SPHERIQURE,
Arcs.
Régnlatenrs 5 ampires . 0 0 | 75 A0 carcels
8 — 1 e —
16 — 2 200 —
25 3 450 -
60 § oo —
Bougies Jablochkofr | | 40 —
Lampes Soleil 2 10
F Incandescence.
Lampes 100 valts et 0,25 ampidre, | ) 1,30 & bougies
— (Rl p— 0,%5 L 1/ —
— ton - 0,80 - . 1/8 G -
- T — Goampires, . 1 250 -
— fon — 12 . 2 5000 -

Ce [ait est assez rare dans Uhistoire des entreprises failes en commun

pour mériter d'ctre signalé.

Palais des Machines. — L’emploi de tres puissants foyers devait per-
mettre d'obtenir une grande intensité lumineuse dans toutes les parties
du palais des Machines sans dépense exagérée de force motrice. Cest
ce qui a en liew en effet. Avee 900 chevaux de force on a éclairé trés
brillamment le plus sigantesque palais qui soit au monde.

L'¢claivage total comprenait:

AR 000 bees Carcel.
30100 —
27600 —

45 foyers de G0 amperes dvalués ensemble @
86 25 - —
276 Y

Iy avait done en tout §10 foyers produisant 106000 bees Carcel.

La surface totale du palais, bas coles et galeries du premier étage
compris, ¢fait de 77000 mitres carrés ; le volume approximatif’ du palais
clait de 2 millions de metres eubes.

Llintensité rapportée an metre carré de plancher, sans lenir compte
de Paction des fovers les uns sur les autres, ni de 'augmentation de lu-
miére resultant de lo hauteur considérable des foyers (la moyenne sphé-
rique considérce clant, dans ee eas, incontestablement plus faible que la

WL B v I c Care T ST
moyemne envoyée sur le plancher), était d’environ 1,4 bec Carcel. Un bee
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Carcel éclairait 20 métres cubes, toujours enconsidérant lamoyenne sphé-
rigue.,

Avant Pinstallation, M. Brault, 'un des ingénieurs do Syndicat, avait
cherché & se rendre comple de ce que devail ¢tre Pinfluence lumineuse
de chacun des fovers de la grande nef sur une fenille de papier blanc
placée horizontalement el promendée en divers poinis du planeher. Ses
caleuls basés sur une série d'expériences photométrigues failes par moi
en 18749, avant quil existit de bons amperemetres el de bons voll-
metres, ont donné comme résultats les chilfres fort ¢levés que voici
Avee les grands tustres seuls, intensite de 2.4 10 carcels placés i 1 metre
avee les fovers de 20 ampires seuls, 3 4 7 earcels placés & 1 melre. En
rénnissant les deux systemes, 7 a 12 carcels & 1 métre.

La movenne de I'éelairement du plancher (tous foyers allumés) res-
sortait & 9,5 bees Carcel & un mitre, De sorte que la luniere totale
répandue dans la nel devail atteindre i elle scule plus de 400000 bees
Carcel.

Jo cite les chiffres trouves par M. Brault pour montrer une fois de
plus combien les caleuls bases sur des expériences pholomélriques sont
sujets a Uerreur,

Mes previsions, que je retrouve dans une note préparée pour Mo Al-
phand, étaient beaucoup plus modestes. Je complais sur une moyenne
de 2.5 carcels par mitre carré ou sur un éelaivement horvizontal de 2.5
carcels places a1 moetre.

Jarrive aux expériences faites en plein fonctionnement :

M. Brault, en se servant du photometre Weber a trouve une intensité
moyenne de 2,2 carcels & | métre avee un verre ronge et de 3,8 carcels
4 1 metre avee un verre vert; movenne @ 3 carcels,

MM. de Nerville et Lepage, en se servant du photométre Maseart, ont
trouve une movenne un peu inféricure o 2 caveels a b metee (1,97 avee
les éerans blane, vert el rouge emploves successivenment (e lumicre blanche
¢lait sensiblement égale @ o lumicre moyenne ).

Au point de vae de la eépartition, les expérimentateurs ont trouve que
[a plus grande intensite luminense movenne ¢lait répandue a égale dis-
tance des grands lustees, dans allée Tongitudinale du milien, et qu'elle
atleignail : 7 careels o 1 metre dapres Mo Brault, 5 carcels a0 1 mdtre
drapros ML de Nerville ot 6.5 carcels a L metee dlapris M. Lepage.

Le plus faible celairage se trouvadl divectement sous les grands lustres

eb dans lesallees atéralesles plus rapprochées des bas eolés, Les moyennes,
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dans ces places relativement sombres, ne se sonl jamais abaissées au-
dessous d'un carcel & 1 matre.

Sous le balcon du pourtour, la moyenne des 12 expériences faites
par M. de Nerville indique une intensité lumineuse de 2 carcels & | métre
avee le verre rouge et de 3 carcels a | metre avec le verre vert.

Au premier élage, dans toutes les galeries du palais, intensite lami-
neuse atteignait une moyenne de 1.5 carcel & 1 métre ef n'était nulle
part inférieure a 1 carcel & 1 mitre.

En résumé, le palais des Machines possédait un hon éclaivage tros
intense et suflissmment bien réparti. 11 eat été parfait si Javais ajoulé,
pendant U'Exposition, un certain nombre de régulateurs de 5 amperes dans
chacune des allées longitudinales qui longeaient les bas cotés; I'intensité
moyenne se serait un peu élevée et la répartition de la Tumicre n'aurait
absolument rien laissé i désirer.

Galerie de 30 métres, — L'¢elaivage de la Galerie de 30 metres était
réalisé par 42 régulateurs de 8 ampires, correspondant a une puissance
lumineuse totale de 4200 bees Carcel, dapres le tableau adopté par les
adhérents. La surlace de celte galerie dlait d’environ 5000 meétres carrés.,
Iy avait done 084 carcel par mitre carré,

M. de Nerville, en se placant aux points qui lui onf paru le plus iné-
galement éelaires, a trouve 1,14, 0,76 el 0,62 carcel placé a 1 metre.
L'éclairement moyen de cette galerie, prévu de 0,75 carcel placé a1 metre,
élait done en réalite de 0,84 carcel placé & 1 metre (exactement ce qui

résulte du caleul indiqué plus haul en carcels par melre carré).

Galeries Rapp et Desaix. — Les galeries Rapp el Desaix ont chacune
une superficie de 3600 motres carrés. La premicre était éclairée par 38
regulateurs de 100 hees ef la seconde par 44 régulateurs de 100 becs, ce
qui correspond pour la galerie Rapp a 1,05 ecarcel par metre carré et

pour la galerie Desaix, a 1,22 carcel par metre carrd,

M. de Nerville a trouve, pour la partie la plus ée airée de la galerie
Rapp, 2,72 carcels & 1 metre et pour la partie la moins éelairee, 0,44 car-
cel & 1 metre.

La moyenne de 6 experiences i 6 endroits differents a ¢té de 1,36
carcel a1 molre. -

Dans la galerie Desaix, le méme ingénieur a trouve, pour la par-
tie trios éclairée, 5,73 carcels et pour la partie obscure, 0,65 carcel a

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

,_
wr
(£

ECLAIRAGE ELECTRIQUE.

I metre. La moyenne de 6 expériences a ¢té de 2,13 carcels a 1 motre.

Ces chiffres viennent a Pappui de la réflexion que je faisais au chapi-
tre I, & savoir que le public erovail a tort que I'éelairage fourni dans la
galerie Rapp ¢lait plus considérable que celui fourni dans la galerie De-
saix. La nature scule des cloisons et des objets exposés donnait lica a
celle illusion.

Emplacements divers. — Sous le Dome central, 'intensité lumincuse
triés bien répartie, ne depassail pas 0,50 carcel par métre cared; tandis
quian premier élage cette intensite atteignait 1,25 carcel par mitre carré.

Javais recherché cette grande différence dlintensité pour faire valoiv
du bas les belles peintures qui ornaient le dome et la frise situce i la
naissance de la voute.

Sous les velums, M. de Nerville a constaté une intensité moyenne de
0.70 carcel & 1 mitre.

A la porte Rapp, I'éclairement moven dépassait 7 carcelsa 1 motre.
(Cetail lendroit qui recevail le plus de lumiere par métbre caree de toute
I"Exposition.

Dans la cour intéricure de Labourdonnais et dans celle de la force
motrice, U'éelairage moyven évalué directement sans photometre otait de
0,80 carcel par mitre carre.

Sous le vestibule du palais des Machines, Péclairement moven ne
dépassait pas 0,30 carcel a1 motre. Cétait de lous les emplacements
couverts le moins delaire,

Les terrasses des catés el restaurants, qui recevaient la lumicre des
régulateurs suspendus en bordure des jardins et de Fintéricur méme des
¢tablissenents, avaient un éclairement moyen évalué par M. de Nerville

a 1 carcel & 1 motre.

Jardins. — La surface totale des jardins du Champ-de-Mars ctait de
178000 mitres carrds. Leur éclairage comprenait 136 foyvers Jablochkoll,
160 régulateurs de 8 amperes; 11 régulateurs de 25 ampéres: 1362
lampes & incandescence de 10 bougies et 5480 lampes de 4 hougies, don-
nant ensemble une intensité de 28845 bees Carcel. En relranchant de ee
total 10000 carcels représentant la moitic de Fintensite des foyers places
en bordure des palais, on peut évaluer approximativeiment i 19000 car-
cels la lumiere véellement répandue dans les jardins, Ce qui correspond

a un peu plus d'un dixieme de carcel par métre carré.,
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En fait, jai trouvé (photométriquement) dans les chemins une moyenne
de 0,18 el dans les massifs 0,04 carcel par mélre carré,

(est 1a un éclairage extrémement intense pour des espaces décou-
verts, comme on peut s'en rendre comple en le comparant, par exemple,
i éclairage des voies publiques de Paris.

Dapres la statistique officielle, la surface des rues et places de Paris
est en chiffres ronds de 16 millions de mitres carrés. Le nombre des appa-
reils d’éelairage est d’environ

1100 bees de 1400 litres donnant 13 carcels, soit en tout . 14 300 carcels
s — . 3200 -

— Lo a000e —

00 - 815 —
S000n — 140 f— I

La lumitre totale est done 67500 carcels, sans parler de quelques
foyers électriques et & huile. En prenant le nombre de 80000 carcels,
on peuat étre sar d'élre au-dessus de la réalite.

La moyenue par motre carré est done de 0,005 carcel (1 carcel pour
200 mitres carrés, ¢ est-ii-dive 20 fois moins qu'au Champ-de-Mars),

Les surfaces les plus éclairées de Paris sont :

La rue Royale qui posséde actuellement. 0,16 carcel par melre carre.

Larue de la Paix - 0,45 —_

La place de l‘l’}[;({]'u — 0,072 —

Lavenue de M'Opéra _ 0,043 e
0,043

Larue do Quatre-Seplembre —

On voit ainsi que les points les plus brillants de la capitale sont

. . ., ., . . @ 8 e “hamn- -
moins éclaivés que ne Pétaient en moyenne les allées du Champ-de

Mars,

Résumé. — D'apris eo qui précede, on voit que I'éclairement général
moyen des emplacements ouverts le soir a Exposition de 1889 peut ctre
estinie

Pour 1o palais des Machines, a. 2 earcels a | métre,

Pour les autres espaecs eouverts . 1,25 -
Pour Tes avenues el les cours. . 0,75 -
0,10 —

Ponr 1es jarding.,

Ces delairages sonl plus intenses que ceux réalisés dans les applica-
tions analogues. On cite souvent le concours industriel tenu i Manchester

en 1887 comme avant en une installation c¢lectrique remarquable, et
20
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cependant les intensités relevées dans ce concours onl ¢lé seulemenl :

Pour la Section des Machines, de . . . . . . 1,50 carcel par metre carrd.
Pour les hatiments principanx. . . . . . . . 1,17 —-
Pour les jardins, . . . . . . . o o 0. . 005 -

Aucune mesure photométrique n’a é1¢ faite & Manchester; mais lors-
qu'il s'agit de foyers placés a de faibles hauteurs, on peut considérer que
le nombre de carcels & | metre équivaut aux intensités calculées en car-
cels par mittre carré, comme cela avait lieu dans la galerie de 30 metres.

En résumé, dans les expositions futures, on pourra peut-ctre cher-
cher & uniformiser un peu plus Péclairage quen 1889, mais il sera abso-

lument inutile d’en augmenter l'intensité fotale.
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FONTAINES LUMINEUSES

(Note de M. e Bover.)

Dispositions générales. — On a vu plus haut comment M, Alphand,
désirenx davoir au Champ-de-Mars des fontaines lumineuses, avait été
conduit a y faire installer la fontaine Galloway en la complétant par des
dispositions nouvelles a eréer.

La fontaine Galloway, qui ¢tait une nouveauté en France, avait déja
fonctionné ailleurs, notamment a Londres, i Manchester, i Glasgow. "

(est une gerbe tris puissante, formée d’'un grand nombre de jets
d'eau verticaux ou legerement inclinés sur la verticale, alimentée par
27 ajutages principaux et pouvant débiter jusqua 900 metres cubes &
Uheure. La lumiire est envoyée d'en bas a travers des glaces qui for-
ment le fond du bassin au-dessous des ajutages, et 'éclairement de Ieau
est obtenu en lancant chaque jet au centre d'un pinceau de lumiére lége-
rement divergent. On fait varier la couleur & volonté en interposant, entre
les lampes et les ajutages, des verres diversement colorés @ en outre, ef
cest Ia un des traits caractéristiques de celte fontaine, on peat faire
varier i chaque instant le deébit et la hauteur de chaque jet et par consé-
quent la forme de ensemble,

Une telle gerbe triss volumineuse pouvant atteindre au centre des hau-
teurs de 30 4 10 mitres demande nécessairement a étre placée dans un
bassin de tris grandes dimensions et on dut, pour la loger, modifier les
plans primitifs des jardins qui ne comportaient que des pitees d'eau beau-
toup trop petites.

I fallait qu'elle pat otre vue d'un grand nombre de spectateurs @ sa
place ¢tait done tout indiquée vers le milieu du jardin central, non loin
de la fontaine monumentale quexéentaient MM, Formigé et Coutan et qui
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élait disposée de facon & racheter la différence de nivean entre la partie
haute et la partie basse do pare.

Cette fonlaine, qui devail remplir le principal role dans la décoration
des jardins, comportait 2 jets d’eau verticanx dans le hassin supéricur el
14 jets paraboliques s’échappant de la gueule de dauphing, d'urnes ou de
cornes d'abondance, mais ici, pour nombrenx qu'ils fussent, tous ces jets
d’eau n'avaient plus qu'une imporlance relative; faisant partic d'un grand
ensemble seulptural et architectural, ils devaient ¢lre raglés, en rvelation
avec cet ensemble; & une hauteur el & un volume déterminés. On ne pou-
vait plus songer & les faire varier comme dans la grande gerbe  de
MM, Galloway qui, elle, tive toute son importance des senls effels d'eau;
on pouvait du moins, en les celaivant de couleurs vaviables, réaliser une
fontaine lumineuse nouvelle, inédite, comme le désirait Mo Alphand, d’un
caractére absolument different, et ¢'est ce quion résolut de faire. Pour y
parvenir, on put appliquer pour 'éelairement des jets verticaux le prin-
cipe indiqué plus haut, mais il fallut, pour celaiver les jets paraboliques,
trouver des dispositions foules diflérentes.

Les deux fontaines durent ¢tre placées assez Toin Fune de Paulre pour
que chacune conservit son caraclere propre sans nuire i sa voisine, el on
les velia par un canal de 12 mitres, le long duquel caient disposés, sur
denx lignes, 14 gerbes ou jets verlicaux, de formes et de hauteurs
variées, mais non variables, qui ménageaient forl heureusement L tran-
sition,

On arrviva ainsi a la disposition qui est représentée plo 22 fig 1 et 2. En
fait, tout cet ensemble qui a ele si admire et qui ¢lait en elfet Lets beau,
avail done ¢té obtenu par In véunion de deux installations hien distinetes
celle de Ta grande gerbe, réalisée par MM, Galloway el designée couram-
ment sous le nom de /me/m'm' anglase, ob Paulree, comprenant tout e
reste, appelée fontaine /}'rm{m'.v.r‘ et exceutée, pour toul ce c|lli CONeerne
les jeux dPeaun of lear éclairement, sous la divection de M. Bechmann, A
Pune et a Pautre le Syndicat fournissait le courant. Nous les déerirons
toutes deux avee quelques détails, en nous atlachant surtoul i ce qui con-

cerne éclairement des jels dean.

Lampes et projecteurs. - On s'est servi de deny appareils dillv-
rents @ la lampe employee couramment par MM Galloway ¢l une lampe
construite par MM, Sautter-Lemonnier el €0

La lampe Galloway estune lnmpe i main. Les deux charbons sont legire-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

158 ECLAIRAGE ELECTRIQUE.

Eclairement des jets verticaux. — Les deux appareils servaient égale-
ment pour l'éclairement des jets verticaux. Nous avons dit déja que le
principe consiste 4 lancer le jet d'eau au centre d'un faiscean de lumiére
parallele ou mieux légérement divergent. Pour oblenir ce résultat, on
avait pereé dans le fond du bassin une ouverture surmontée d'une che-
minée, fermée i sa partie supérieure par une glace en verre clairavec joint
étanche. La cheminée avait pour but de remonter la glace au-dessus du
nivean supéricur de I'eau dans le bassin, de facon a éviter 'absorption
d'une grande quantité de lumitre par une couche d’ean dormante. La
lampe était disposée au-dessous de cetie glace. Les chassis, portant les
verres de couleur el glissant sur rails, se trouvaient entre la lampe et la
glace, le plus haut possible pour éviter les eassures du fait de la chaleur,
L'eau, dans le cas d'un seul jet, ¢tait amende par un tuyaun gui montait
le long de la cheminée et se recourbait pour alleindre le centre de la
glace ou il se redressait. S'il 'agissait d'une petite gerbe; comme celles
qui se trouvaient dans le canal, 'ean ¢lail amenée 4 une véritable
grille posée au-dessus de la glace ef porfant les ajulages.

La figure 7 (pl. 22) montre la disposition d'une lampe Galloway pour
Péclaivage dun jet vertical (bassin supérieur de la fontaine monumentale); la
figure 8, celle d'une lampe Sautter-Lemonnier pour Uéclairage d'une petite
gerbe du canal, On peut voir en outre, sur la figure 4, la disposition em-
ployée dans la grande gerbe pour 'éelairage des jels verticaux et des jets
légbrement inelinés, avee des lampes Galloway.

Dans toutes les parties des fontaines, les cheminées et ajutages ¢laienl
cachés par des touffes de roseaux qui masquaient completement an spee-
tateur les dispositions prises pour illumination de T'eau.

Eclairement des jets paraboliques. — On sail qu’un jet de lumicre lanee
avee une direction convenable dans une veine liquide pleine, subit, chaque
fois quil rencontre la surface de la veine une réflexion totale, el v reste
emprisonné, 'éelairant sur toute sa longueur.

L'expérience est de Colladon et date de I8E1. Sur une petite achelle,
elle réussit fort bien, mais il nen fut plus de meme quand on voulul la
répéter sur des veines liquides de grosse section, comme celles qu'il
fallait nécessairement emplover dans la fontaine monumentale. L'¢elaire-
ment ne s'obtenait plus que sur une longneur tout a fait insuffisante, quoi-
quion v emplovat des fovers lumineux tres intenses,

Apres de tres nombreux essais, MM. Bechmann et Richard réussirent
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i tourner la difficulté d'une facon fort ingénieuse, en employant un ajutage
d'une forme spéciale. Leur appareil qui a fait Pobjet d'une communica-
tion & "Académie des Sciences (scance du 18 mars 1889 se compose de
deux trones de cone emboités P'un dans Pautre, se prolongeant chacun
a l'extrémité qui forme ajutage par une partie eylindrique dont la sec-
tion droite est une ellipse allongée. L'eau, amenée dans 'espace annulaire,
sort par la couronne cylindrigne avee une épaisseur de quelques milli-
metres seulement, sous forme dune véritable gaine d’eau, vide a I'inté-
rieur (voir fiy- 10, pl, 2210 On arrive ainsi & obtenir, avee une quantile
@eau tres réduite, un jet suffisamment volumineux, au point de vue déco-
atif, et dont ’celairement ne demande plus un foyer d'intensilé excep-
tionnelle.

La lumicre est envoyée au centre du jet, & travers le trone de cone
intérieur; quoiqu'elle ait alors & passer d'un milieu moins dense dans un
milieu plus dense, elle se refléchit encore convenablement chaque fois
qu'elle vient rencontrer la face interne de la gaine : a condilion que
Pajutage ne crache pas, que par conséquent la veine liquide coule sans
déchirures et ne soit pas dispersée par le vent, elle séclaire tres bien sur
une longueur de 4 a 5 motres.

Les ajutages nont que (07,22 suivant le grand axe. ¢est dire qu'il faut
réunir toute la lomicre de la lampe non plus en un faisceau parallele,
mais en un faiscean convergent tel que le point de convergence soit a
Porifice de I'ajutage. 11 faut en outre que angle au sommet du cone des
‘ayons convergents soit aussi faible que possible pour quiapres la sortie
de Pajutage, la lumitre ne diverge pas trop vite. En effet, quelques
remarques faites au cours des essais nous font croire que si-la Jumidre se
réfléehit plusicurs fois suceessivement dans les parties hautes du jet, la
ol la gaine liquide coule bien pleine, elle arvive i s'échapper suivant la
tangente au point oi la veine se brise. Au-dessus de ce point, la lumiere
serait emprisonnée dans ean : au-dessous, I'eau coulerait dans U'intérieur
du ¢one lumineax - il faundrait done, autant que possible. que ce cone
fat juste assez ouvert pour contenir toute la partie basse du jet, wais
rien de plus, afin de conserver le maximum d’éclairement.

Pour Papplication a faire au Champ-de-Mars, on avail pense (l'ah‘m'd il
placer au nmivean des ajulages des lampes Lemonnier qui donnent juste-
ment un jet lumineax a axe horizontal ety grace au miroir sphérique,
toute facilite pour obtenir un faisceau convergenl. Mais il et été abso-

lument impraticable, 4 cause de leur volume, d installer ees appareils
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dans les ornements de la fontaine ; la chose eat-elle été possible maté-
ricllement, il v avail encore a eraindre un échauflement excessif dans
les logements exigus gqu'on aurail pu trouver. De plus, vu Ta Faible dis-
tance de Pajutage, il est a présamer quion aurail eu un cone lumineux
beaucoup trop ouvert pour donner un résultat satisfaisant. 11 fallait done,
de toute nécessite, laisser les lampes dans le sous-sol, envoyer le faisceau
de lamicre verticalement et le réfléehir; en haut des cheminées, sur un
miroir placé devant ajutage. Méme ainsi, le service des eank désirait,
pour n'avoir que des appareils automaliques, se servir des  lampes
Lemonnier, ce qui nécessitait emploi de deux miroirs refléchissants,
['un en bas,Vaatre en haut. Le Syondicat, charge de cette partie de Uinstal-
lation, craignait qu'il ne résultat de cette double réflexion une perte de
lumiere exagerce @il eslimait que la néeessite du réglage & Ia main n'est
pas un inconvénient pour des séances de courle durée ci que les lampes
Galloway (qui avaient deja souvent fait leur preuvey offraient, dans des
conditions d'entretien aussi meédioeres que celles que Fon peul trouver
dans des souterrains chauds et humides, plus de séeurite que des lampes
automatiques. Il se résolut done a les emplover apris s’¢lre assuré quiun
leger deplacenient du foyver du réflectenr par rapport @ are permettail
d'oblenir une convergence suffisante powr les dimensions de Majutage. La
figure 9 (pl. 22) represente la disposition & laguelle on ful ainsi amend

pour I'éelairage des jets paraboliques.

Installation des fontaines. Le courant ¢lait envové aux fontaines
par la station de la Sociéte Gramme. 11 élait produit & la station par deax
dynamos de 900 ampires eb 120 volts couplées en Lension @ conduil par
12 cables de 45 millimetres careés de seclion places en tranchée depuis
la station jusqu's Pescalier d’aceds des fontaines, il aveivail a 180 volls &
deux tableaunx de disteibution places Pun dans le sous-sol de la fonlaine
francaise, aulre dans Te tunnel dacees dela fontaine anglaise. Deo iy
il était distribué aux regulateurs, tous intallés par 3 en sérvie,

Leau était prise sur des conduites de Ta Ville & 500 midtres de eharge

le debit total atteignait 1100 métres cubes a Pheare.

Fontaine francaise. - L'é¢clairage nécessitait emploi de 30 lampes
i . . - . ,
de 40 amperes 16 de ces lampes ctatenl installées sous les 14 gerbes
verticales du canal ot Les 2 jets verticanx du bassin supcrieur; 14 ser-

atent a éclairage des 14 jets paraboliques. Elles se divisaienl en
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15 régulateurs automatiques Sautter-Lemonnier (14 dans le canal et |
sous le hassin supérieur) et 15 lampes Galloway (sous le bassin supé-
rieur). Dans chaque circuil de 3 lampes, tous les appareils étaient de
meéme nature,

La figure 3 (pl. 22} montre la disposition du sous-sol sous celte partie
de la fontaine : on v voit, sous le groupe principal de M. Coutan, une
grande chambre couverte par des voutes d'arétes, & laquelle on aceédail
par un escalier débouchant en arviere du bassin supérieur, el on étaient
installés, outre les lampes, le tableau de distribution et Fappareil de
manwuvre des verres de couleur. De dimensions tris vastes, cette eham-
bre laissait toute facilité de cireulation aux trois hommes chargés du
réglage des 15 lampes & main. Chacune des lampes était placée sous
le jet correspondant et les deux cheminées Qangle étaient assez larges
pour qu'on ail pu y installer & coté un de Tautre deux appareils eom-
plets pour éclairer les deux jets qui pm'l_uivni. presque du méme point,
tombant 'un dans le bassin supérieur, autre dans le bassin inférieur.

De cette chambre, deux escaliers symétriques donnaient aceds & deux
galeries voulées allanl Jusqua Pextremite du canal. Clest dans ces gale-
ries clroites qu’Glaient, placces les lampes Lemonnier @ la do reste, vu la
distance el la plus grande difficulte de eirculation, le réglage & main et
¢Lé moins aisé ou enl exigé un personnel nombreux, landis quun seul
homme sutfisait a la sueveillance des 14 appareils.

Quelques évents, débouchant autour des bassins, assuraient un acérage
sabisfaisant dans tout ce sous-sol.

Nous indiquerons ultéricurement comment s’y faisait la manwuvre
des verres de couleur. Ainsi que nous Lavons dit plus haut, il n'y avait
pour Teau qu'a ouvreir et fermer les vannes, au début et a la fin de
chaque séance, le régime de chaque jet devant rester ivariable.

Fontaine anglaise. - . ¢elairage de la fontaine anglaise étail oblenu
au moyen de I8 Lanpes de 60 amperes, toules naturellement lampes &
main du sysleme Galloway. )

Le sons-sol (voir fig. 5, pl. 22) ¢lait une grande chambre circulaire
de 15 mitres de diamitee on on pouvait acceder par un long tunnel
déhouchant dans 1e pavillon Coignel construit a coté des bassins.

Toute Pinstallation de colte fontaine est ctudiée de facon 4 rendre
Son transport et sa reinstallation faciles, puisquelle avait éteé ¢tablie par
MM. Galloway pour étre montrée partoat ol cette exhibition pourrait
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étre profitable, et, si elle reste au Champ-de-Mars, elle n'y est arrivée
gquen passant par Glasgow, Londres et Manchester. (esl ainsi que le
plafond de la chambre ou le fond du hassin n'était plus une vouate, mais
un simple plancher en hois couvert en feuilles de plomb. et toul, aussi
bien les planches que la charpente qui les portait, étail venu d’Angle-
terre et visiblement avait déja servio [ est elair que ee mode de construe-
tion n'a, au point de vue de Veflel produit, pas grand intéret, mais il
montre bhien a quel point les constructeurs étaient parvenus & rendre
mobile, & la facon des installations foraines, tout cet apparveil pourtant
volumineux et compliqudé.

Les cheminces, qui servent & reporter les glaces de fond au-dessus du
niveau de 'eaun du bassin, étaient en fonte, peintes en blane a Pintérieur
et boulonnées sur le plancher. L'ensemble de la gerbe comportait 17 de
ces cheminées disposées @ | an centre, 6 autour de celle-ci sur une ecir-
conférence de 4™ 60 de diamdctre, el 10 sur une seconde cireonférence
concentrique de 11770 de diamoetre. Ces derniéres dtatent a seeclion
clliptique (le greand axe dirigé vers e centre du bassin) et logirement
inclinées vers l'intérienr. Les jets corvespondant aux sept cheminées een-
trales ¢laient verticaux; ils sortaient par des ajutlages de 0750 de dia-
metre pour celui du milieu et de 0730 ponr les six antres. 11y avait en
outre & la circonférence supéricure de chacune de ces sept cheminées une
couronne de petits ajutages donnant des jels de peu d'importanee ot de
faible hauteur destinés @ garnie Te pied des grands jets dean. Au-dessus
de chacune des 10 cheminées de pourtour il yavait deux ajutages, 'un du
colé extérieur ineliné vers le centre donnant un jet plein, Fautre du cole
intérieur et dirigé verticalement, se terminanl par un pulvérisaleur el
servant & oblenie ces effets de poussiere denu par lesquels on avail cou-
tume, au Champ-de-Mars, de leeminer chivque séance, Celle disposition
estbindiquée fig. 6. Chacan de ces 20 ajulages avail une section corres
pondant & un diametre de 07,230 Les Lunpes  olaient installées  sous
chaque chemince. La seule particularite a noter pour la partie centrale
est que, sous e jet du milieu, on disposail cote a eote, dans un seul
réflecteur de plus grand modele, denx lampes an hea dune,

Les lampes du pourtour étaient disposées de facon a envover leor
lumicre dans une divection inclinée. A les supposer numdérotées de 1 a
10, toutes celles de numeros pairs avaient une inclinaison telle que Paxe
duréflecteur vint rencontrer o verticale du contre du bassin & une
hauteur de 29" 10, tandis que cette hauteur se veduisait a 17,40 pour
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les lampes de numéros impairs, On arrivait ainsi a obtenir I'éclairement
du jet central tout entier, malgré sa tres grande hauteur, el on pouvait
a volonté I'éelairer d'une couleur unique ou de deux, au moyen des lampes
du milieu avee un verre ef de toules les lampes du pourtour avee un
verre d'une couleur différente, ou méme de trois couleurs, en metlant
sur le pourtour un certain verre i cingdes lampes el unverre d'une autre
couleur aux eing autres. Les figures 4 et 5 (pl. 22) permettent de se
rendre facilement compte de ces dispositions.

Les differents jets étaient groupes sur des canalisations distinctes, ce
(qui permettait, en ouvranl plus ou moins les robinets correspondants,
de varier a volonté Uimportance de chaque groupe de jets el la forme
générale de la gerbe : ces robinels, tous réunis en un point de la
chambre souferraine, élaient manwuveés & distance par un opérateur
placé an dehors et de facon qu'il put voir la fontaine.

En Tespice, la cabine d’observation se trouvait former le premier
étage du pavillon Coignet, et les leviers de maneuvre, disposés dans ce
pavillon, Lransmettaient le monvement aux robinets au moyen de fils
métalliques passant le long du souterrain d'acees (voir fiy. & el 5. Au
contraire, la manwuvee des verres de coulenr se faisait ici, ecomme pour
la fontaine francaise, tout enticre dans le sous-sol.

Touales les lampes se trouvaient ici beaucoup plus groupées que dans
Pautre fontaine: aussi deux ouvreiers passant dans le couloir circulaire
entre les deux rangées de lampes suffisaient parfaitement au réglage des
dix-huit appareils.

Ladrage cétait obtenu au moyen d'un ventilateur placé & Pentrée du
tunnel et actionnd par une petite dynamo prenanl une dérivation sur le

couranl d'un des six circuits.

Manceuvre des verres de couleur. — Les chissis garnis de verres de
couleur étaient, pour chaque lampe, au nombre de b, portant :l‘i's verres
rouge blew, vert, jaune o cert dear. On disposail done en réalité de six
coulenrs, en comptant la lumicre blanche fournie dircctement par les
larnpes.
manauvre des chassis se faisait avee les

Dans les deax fontaines, la
18 toul a

meémes procedes of avee des appareils sinon identiques, du mon

fait analogues.
. . g e 4 ¢ S Haie :
Prenons pour exemple la fontaine francaise Les lampes étaient
diviséos on cing groupes. Un (il de fer, infléchi chaque fois que cela

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

164 EGLATRAGE ELECTRIQUE.

élait nécessaire sur de petites poulies fixées dans les murs, reliait ensemble
tous les chassis, a verre rouge par exemple, d'un méme groupe : il deé-
erivait un circuit fermé, ses deux bouls venant aboutir & Uextrémité d'un
levier mobile autour d'un axe horizontal, si bien gu'un mouvement en
avant du levier amenail, au-dessus des lampes correspondantes, tous les
verres rouges d'un méme groupe, ef que le mouvemenl inverse de ce
levier les ramenail lous en arriére. I en ¢lait de méme de toutes les
couleurs, de sorte qu'a chaque groupe de lampes correspondaient b leviers
numérotés de 1 a b Vensemble des 20 leviers constituant Pappareil de
manwuvre pour les changements de couleur.

Le nombre des combinaisons possibles esténorme : on en avail prévu
pour Musage courant une quantite limilée, chacune se trouvant désignée
par 5 chiffres. On préparait N'une quelcongue d'entre elles en metlant
en prise sur une barre de manauvree les poignées des 5 Jeviers (1 par
chaque groupe) de numéros corvespondants, ebil 'y avait qu'a pousser la
barre en avant pour amener en place d'un seul mouvement toute la com-
binaison:; un mouvement inverse dune seconde barre suffisait o tout
ramener en arvicre, avanl de placer la combinaison suivante.

La gravure page 165

(fig. 31 montre, pendant la marche, le poste de
manecuvre de la fonlaine francaise; on voit au fond le lableau de distri-
bution, et de chaque coté de ce dernier, entrée des deux galeries gui
menaient sous le canal.

La manitre d'opérer ¢lail exactement Ta meme ala fontaine anglaise;
il y avail ¢galement cing groupes de lampes; Ta disposition materielle des
leviers offrait seule une dilférence. La Tacon dont les chissis de ehacun
des groupes élaient relics entre cux el aux leviers de manauvree est
indiquée sur la ligure 5 (pl. 227 0 comme on peal le voir, quatre des
réseaux formaient des polygones regulicers, le cinquitme ninléressant
que la lampe centrale: dans ces conditions, le mouvement ¢tail facile a
produire sans grand effort, il ctait transmis par des cordeleties en chanvre
et des chissis en bois glissant dans des rainures en U,

A cause des dimensions beauvcoup plus grandes, les péseaux des
groupes ¢taient dans la fontaine franeaise bien plus compliques —— ils
sont indiqués sommairement, également a raison deun par chagque groupe
de lampes, sur o figure 3 (plo 225 —— grace & Femploi de fils de fer
bien guides et de chassis a roulettes cireulant sur de pelits rails en fer,
la manauvee pouvait cependant se faive sans geand efforl. Cos chassis

o N - pey - 1 M . R . . o - , ; .
etatent garnis d'un filet métallique i fees larges mailles, sure lequel e
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verre de couleur, découpé en handes d'environ 10 centimétres de large
geulement, célait simplement posé. On arrivait ainsi a éviter & peu pros
complétement la rupture des verres sous Paction de la chaleur.

La mancuvre des verres de couleur ne pouvait naturellement élre
laissée a Iinitiative de chacun des chefs des postes souterrains; elle était
dirigée parun homme placé dans la cabine d’observalion extérieure dont
il a ¢té parlé plus haut. Cet homume, gui vovait Uensemble de la fonlaine,
avait sous la main et manauvreail Tui-méme les leviers qui commandaient
la distribution de Teau de la fontaine anglaise: il avail ¢galement sous la
main une série de boutons d'appel qui correspondaient dans chacun des
denx postes souterrains & deux sonneries électriques munies de fableanx.
A un coup de sonnette, on ramenail de part et d’autre la combinaison
qui ¢lait en serviee et on poussail en place celle qui se trouvait prete @ en
meme temps apparaissait sur les deux tableanx le numéro de la combi-
naison qui devait ¢tee préparée pour le changement suivant.

On peat voir, sur le dessin, au-dessus des leviers de manwuvre, le
tablean de la sonnerie, et deate, le tablean o élaient inscrites les diverses
combinaisons.

Lallumage des lampes se faisait pendant les trols ou quatee minutes qui
précédaient chaque séance, suceessivement, pour éviter de Lrop charger
d'un coup les machines. Pour les lampes antomatiques, il 0’y avail pas
de difficultés; ponr les lampes & main, on avait muni chacune d'elles d'un
rhéostal 4 résistance fixe avee intervuplenr automatique, afin d’éviter les
exces dintensilé qui auraient pu se produire pendant 'allumage, alors
que toutes les lampes devaient avoir leurs charbons en contact. Pendant
cette ln"l'i[)[h' d’allumage, on laissait en plitrf‘ sur les Izlmiws deux com-
binaisons en verres de couleurs complémentaires qui ne laissaient pas
passer de lumicre et quion effacail au moment ot Penn élait donndée,

En résume, Uéclairage des deas fontaines comportait done 18 lampes
de 60 amperes, en O circoits de 3 lampes, el 30 Tampes de 50 amperes,
en 10 circuils; soit un couwrant lotal de 760 ampires sous une foree dlec-
tro-motrice de 180 volts aux tableanx, sous tes fontaines, of de 240 volts
a la station. Ce courant corvespondait & une force totale (e pres de
SE chevaux =il v oa lieu de faire remarquer que Pallumage, méme en
operant suecessivement, ne durail auw total que frois on quatre minutes
et que par conséquent, trois fois pendant chague soirée de I'Exposition,
on demandait hrasquement 300 chevaux aux chandiores, machines et

dynamos; sans qu'il se soit jamais produit de ce fait le moindre accident,
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sans que jamais la force nécessaire, ni par conséquent la vapeur, aient
mangué un seul instant; il était facile de s’en rendre compte par la
marche tros satisfaisante de Loutes les lampes, méme durant les premiéres

minutes apres Pallumage.

Origines des fontaines lumineuses.— Telles quelles, les fontaines lumi-
neuses onl ¢té une des principales atiractions de I'Exposition. Elles ont
attiré. un nombre incaleulable de speetateurs; on en a done beaucoup
parlé, el en général pour en attribuer aux Anglais I'invention premicre.
(Vest bien en Angleterre en effet, en 1884 croyons-nous, quon a réussi
& montrer pour la premivre fois, grace a P'emplol de la lumiere élec-
trique, une grande fontaine jaillissante puissamment aclairce, mais ece
n'était en somme que la reproduclion sur une plus grande échelle de
phénomenes déja connus. Cela est sivral, quiil me souvient davoir vu,
vers 1879 ou 1880, &t Ouro-Preto, capitale de la. province de Minas Geraés
(Bresily, alors distante de quelque 150 kilométres du chemin de fer le
plus proche, une petite fonlaine lumineuse, organisée sur le thédtre de
la ville, par un prestidigitatear de passage, avee qm\.lquus tuyaux de fer-
blane, un réservoir place sur le toil, et une lumiére de Drummond pour
Ueclaiver par-dessous. Apparemment cotte fontaine n'éfait pas de son
invention. ol il serait bien difficile de savoir on et quand la premitre a
le principe a ¢le indiqué par Coliadon en

£l

¢le faite, mais il est certain gque
I841, et pour metive le fait hors de
que de reproduire la communication qu'il fit d ce sujet a I'A
24 octobre 1842 (voir dans les documents

doute, nous ne pouvons mieux faire
radémie des

seiences dans sa scance duo

divers, page 108, . : ;

Comme e fait remarquer Colladon : avee de l'eau pi‘l]’fﬂlt(!l‘l—l(‘lli _ljm—
pide, une veine liquide, celairée par de la lumiere circulant a | ]l]‘L(r'l‘IClly,’
doil &tre i peine visibie, mais I'ean dont on se sert eouramment n'est pas
ot il v a tout lieu de croire que, lorsque

dordinaire parfaitement linpide, i
il n'y a pas absolument réflexion

la Tumiere cireule dans une gaine creuse, ) i
la face interne et quune partie

totale en tous les points dincidence sar : _
ent la portion pleine

au moins péndtre dans Pean. On comprend done comm
o suffisamment.

des jets paraboliques pent s'éclair _ y _ )
la humicre s'échappe : il serait

L(:[ Iy /fﬁ DO ,\"f-;,l/.rl,l';'u,';gfjf_ lllf “(l”iltlf!]l, ] o
N . ’ 1 ‘ a7 eip
en effet difficile de coneevoir quiil en put étre autrement. La partie brisée

coule alors dans Fintéricur d'un cone lumneux, ’
I'ean; chaque point de rupture

fandis quau-dessus ¢’est

la Tumiire qui ¢lait emprisonnee dans
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devient trés brillant; il en est de méme de chaque goulle frappée par une
vive lumicre qu'elle réfléchit. Cest ce second mode d'éelairage qui sc
trouve appliqué pour les jels verticaux, el comme ceux-ci peuvent beau-
coup plus facilement que les jets paraboliques se diviser en une infinité
de goutlelettes, on comprend facilement pourquoi ce sont eux qui don-
nent les effets les plus brillants.

L'expérience de Colladon, telle qu'il la faisaif, est répétce avee de la
lumitre rouge a I'Opéra & chaque représentation de Fawst (2™ tableau)
tous ont pu 'y voir et voir au Champs-de-Mars les fontaines lumineuses,
et, par la comparaison, appréeier toute la part qui revienl & ceux qui ont
su combiner des dispositifs permettant d’en faire une si belle application.
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CHAPITRE VII1

DOCUMENTS DIVERS

PREMIER CONTRAT POUR L’ECLAIRAGE PUBLIC

ENTRE LES SOUSSIGNES

M. 1r MINISTRE DU coMMERCE ET DE L'INDUSTRIE, commissaire général de
I'Exposition de 1889 agissant en ladite qualité de commissaire général d'une
part, el M. Hieroryre Foxrase, administrateur de la Société des machines
magnéto-¢lectriques Gramme dont le sitge esl & Paris, 15, rue Drouot;

PavrL Lesossier, administrateur de la Société en commandite Saulter-
Lemonnier et C°) dont le siége est a Paris, avenue de Suffren, 26;

Po. Fapry, administrateur de la Société « I'Eclairage Electrique »
dont le sicge est & Paris; 250, rue Lecourbe;

bl

Louis Rav, président du conseil d’administration de la « Compagnie
Continentale Edison », dont le sidge est & Paris, 8, rue Caumartin,

Agissant lant au nom des Sociélés qu'ils représentent que comme fon-
dateurs du Syndicat International des éleetriciens dont les  statuts,
approuvés par décision ministérielle en date du 15 février 1888, sont
annexés aux présentes et ont pour objet Pexposition collective d’¢clairage
public et privé par I'électricité de tout ou partie de PExposition de 1889,

D’autre part;

A été convenu ce qui suit :

ARTICLE PREMIER.

Le Ministre du Commerce et de I'Industrie; apres délibération de la
Commission de controle et de finances chargée d’administrer 'association
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de garantie, aux termes des conventions annexées i la loi du 6 juillet 1886,
et apres avis favorable de la section des travaux publies, de Pagriculture,
du commeree et de industrie, du Conseil d’Etat, autorise MM. Hipvoryre
Foxramse, Pacn Levossier, Porn Fasry, Lovis Rav, &s qualités, a installer
une exposition collective d’éelaivage électrique, dans les palais et jardins
de 'Exposition universelle de 1889 pendant toufe sa durée, et a recevoir
un prix d'entrée des visiteurs duo soir.

Cotte autorisation esl faite aux charges el condilions slipulées par les

articles ci-apros.

AnrticLe 2.

MM. Hippolyte Fontaine, Paul Lemonnier, Pol Fabry, Louis Rau, es
qualites, s'engagent solidairement :

1 A admettre dans le Syndical international pour I'é¢elairage ¢lec-
trique, les exposants qui le demanderont, conformément anx articles 3
et 7 des staluls de ce Syndicat susvise:

2° A faire a leurs frais, risques et périls, toutes les dépenses de
construction, de pose, de fonctionnement et d'entretien des machines,
appareils, regulateurs, eibles, ete., et tous les frais quelconques exigés
par ledit éelairage. qui s'¢tendra @ an palais des Machines (grande nel et
bas cotés) o la cour de la force motrice et aux deux cours en retour
jusqu'a la hautenr du jardin de 30 maetres, a la galerie de 30 motres, aux
ferrasses des galeries des expositions diverses, aux galeries Rapp et
Pesaix, aux terrasses des palais des Beaux-Arts et des Arts libéraux sur le
jardin, aux jardins bas du Champ-de-Mars au quai d’Orsay, devant le pare
du Champ-de-Mars, au baliment de Uexploitation, au palais des Produils
alimentaires, a la voie passant devant ce palais, et allant du Champ-de-
Mars au pont de I'Alma, enfin aux fontaines et bassins éclairés sous I'eau,
suivant, en un mot, les indications portées an plan ci-annexe.

Dans le cas on I'Administration jugerait utile d'éclaiver intérieur
des palais des Beaux-Arts et des Arts libéraux ou toule autre partie de
FExposition non mentionnée dans le précédent paragraphe; les dépenses
nécessitées au Syndicat par Pinstallation et le fonetionnement de ce supplé-
ment éelairage seraient & la charge de PAdministration de Exposition.

L’ensemble de 'éclairage préva comprendra une surface d’environ
300000 metres carres el une intensite totale  d’environ 150000 bees
Carcel, oblenue par nme puissance motrice de 3000 chevanx-vapeur;

37 A faire pour les exposants ou exploitants touleslesinstallations qui
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seront demandées pour Uéclairage ¢lectrique privé, a entrefenir ces ins-
tallations en bon étal, a fournir entin I'électricité nécessaire a I'éclai-
rage.

Les dépenses comprises dans celle troisitme calégorie seront soldées
par abonnement par les exposants, conformément dun tarif soumis a I'ap-
probation de M. le Ministre du Commerce et de 'Industrie.

L'emploi de Pélectricité n'est pas obligatoire el les exposants  on
exploitants auront le droit de faire usage de tout autre mode d'éelairage,
mais le Syndicat fera seul les fournitures ef travaux relatils a 'emploi de
I'électricite.

Anricrs 3.

Le prix de Pentrée du soir est fixé a4 2 franes pendant la semaine et
t frane sculement le dimanche.

Le soir des foétes, il sera percu un prix spécial qui sera fixé par le
Ministre du Commerce el de Ulndustrie. Sioce prix excede 2 franes,
I'excédent sera abandonné a PAdministration de I'Exposition pour la
couvrir des dépenses supplémentaires des fétes, & moins quelle ne
demande au Syndical de lui préter son concours et d'excéeuter des travaux
spéciaux pour ces circonstances, auquel cas un accord interviendra, avant
toul commencement de travaux, entre les parties contraclantes, pour
déterminer la part qu'il y aurait lieu d’attribuer au Syndical sur cet
excédenl.

o

ArticLe 4.

Sur les recettes provenant des entrées du soir,et i titre deredevance,
le Svndical abandonne au Ministre du Commerce et de UIndustrie la
moiti¢ des rvecettes hrutes; toutefois, lorsque e produit de ces recettes
dépassera 3600000 franes, la part allribuée @ I'Etat sera portée aux
7/10 sur les premiers 500000 francs de excédent, aux 810 sur les
H00 000 franes suivants, enfin aux 910 sur le surplus, quelle qu'en soit

I'imporlance.

[l est spécific que les recettes brutes auxquelles sapplique le partage
ci-dessus indiqué, se composent :

1> Du droit d’entrée, pour les scances du soir, payé a parli de
6 heures, et 2° du supplément, qui ne sera pas inférienr 4 6 francs, a
ajouter au prix des cartes d’abonnement, s'il en est délivee, qui donnent

acces aux séances du soir.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

172 ECLAIRAGE ELECTRIQUE.

AnticLe 5.

La pereeption des entrées du soir el du supplément d'abonnement,
il v a lieu, sera effectuce par les agents du Trésor public.

La répartition du produit des entrées sera faite entre les parties inte-
ressces sur élats dressés par le Directeur Général des IFinances, el approuvé
par le Ministre Commissaire général.

Les abonnements pour fournitures ef travaux a payer par les expo-
sants ou exploitants seront recouvrés par le Syndicat 4 ses risques et
perils.

ArticLE 6.

Les plans et devis des travaux de construction et d'installation et les
modeles des appareils employés seront soumis, avant exécution, a I'exa-
men du Directeur Général des Travaux, ou du Directeur Général de I'ex-
ploitation, qui pourront demander toutes modifications uliles a leurs
services.

Dans le cas o0 I'Administration exigerait que des lanternes ou autres
objets d'apparcillage d'un modele déterminé fussent placés autour des
palais des Beaux-Arts el des Arts libéraux el des galeries des expositions
diverses, la dépense résultant de cetle installation serait a la charge de
PAdministration.

Aucune installation publique ou privée ne pourra étre mise en service
avant d'avoir ¢1é controlée et recue soit par la Direction Générale des
Travaux, soil par la Direction Générale de 'Exploilation, suivant le eas.

AnrricLe 7,
MM. Hippolyte Fontaine, Paul Lemonnier, Pol Fabry, Louis Rau,
es qualités, seront soumis i toutes les conditions imposées aux exposants
etaux permissionnaires, admisa construire dans U'enceinte de 'Exposition.

I[ls devront se conformer sirictement a tous les réglements de police

établis par I'Administration.
ARTiCLE 8.

MM. Hippolyte Fontaine, Paul Lemonnier, Pol Fabry, Louis Rau,
s qualités, sont dispensés de fournir un cautionnement.
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Anrticie 9.

Les droits de timbre et d’enregistrement des présentes seront a la
charge de MM. Hippolyte Fonlaine, Paul Lemonnier, Pol Fabry, Louis
Rau, ¢s qualités.

Articre 10.

Le Ministre du Commerce et de U'lndustrie staluera, saul recours au
Conseil d'Etat, sur toutes les difficultés que pourra fairenaitre 'exécution
des présentes.

Fait double i Paris, e 15 [évrier 1888,

Signé ¢ Lveies DAUTRESME, Hievovyrn
FONTAINE, Pavn LEMONNIER,
Lovis RAU et Por FABRY.

CAHIER DES CHARGES

ARTICLE PREMIER.

Les machines ¢lectriques devront étre placées dans un local ot les
conducteurs soient bien en vue. Elles seront convenablement isolées.

Si les courants émis sont de nature & créer des dangers pour les per-
sonnes admises dans la salle, les conducteurs seront autant que possible
placés hors de la portée de la main; dans les parties ou cette condition
ne serait pas réalisée, les conducteurs devront étre garnis d’enveloppes
isolantes. '

Dans le cas de machines & couranls allernatifs ou de machines a cou-
rant continu donnant des forees électro-motrices tres élevées, il pourra
etre prescril, pour les ouvriers de service, des précautions particulicres
telles que 'emploi de gants en caoutchoue.

Une affiche qui sera placardée d'une manicre trés apparente dans les
salles des machines

, indiquera les precautions speéciales qui devront étre

prises par les ouvriers en vue d’assurer leur séeurité.
Arricee 2.

L'emploi de la terre, des charpentes métalliques, des conduites d’eau

ou de gaz, pour compléter le circuit, est interdit.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

174 ECLATRAGE ELECTRIQUE.

AnrticLe 3.

Dans chacune des sections du eirenit, le diametre des condueleurs
devra ¢tre en rapport avee l'intensilé des courants, de telle sorte qu'il ne
puisse se produire; en aueun point, un échauffement dangereux pour l'iso-
lement du conducteur ou les objets voisins.

Les raccords devront étre ¢tablis de facon a ne pas introduire dans le
circuil des points faibles au point de vue mécanique, ou présentant une
résistance électrique dangereuse.

ArnricLre 4.

Les fils employés pourront étre, soil nus, soit recouverts d'une enve-
loppe isolante. Dans le cas on le fil est nu, il ne doit jamais dtre i la
portée de la main, méme sur les toifs.

Aux points d'attache qui, par leur position, présenteraient quelques
dangers, il pourra éire prescrit lemploi d'une enveloppe isolante (ruban
ou tube de caoutchoue, par exemple), sur une longueur d’au moins ein-
quante centimetres (07.50] de chaque colé du support.

Le fil sera éloigneé le plus possible des masses conductrices, tuyaux
d'eau ou de gaz, nolamment dans le voisinage des édifices,

Quand il sagira de courants alternalifs, les bornes qui servenl de
prises de courants seront toujours hors de la portée de la main.

Pour les courants continus, la méme précaulion sera observée toutes
les fois que la différence de potentiel dépassera trois cents volts (3007.).

Arricne B,

Si les conducteurs croisent une ligne télégraphique ou telephonigue,
ou passent 4 une distance de moins de deux metres (2™) d'une de ces
lignes, ou enfin & une distance de moins de un metre (1™ des masses
conductrices, ils devronl étre recouverts.

Lemploi des cables concentriques pourra élre exigé dans le parcours

F 2
des égouts.

AnrticLe O,

Les conducteurs passant a travers les toits, planchers, murs, cloisons,
ou dans le voisinage de masses métalliques, seront loujours recouverts.
IIs seront en outre encastrés dans une matiere dure sur les points o ils

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

DOCUMENTS DIVERS. 175

seront exposés a des détériorations par le frottement ou toute autre
cause destruclive. Dans les parties de leur trajel ot ils seront invisibles,
ils seront disposés de facon a étre a I'abri de toute détérioration, et leur
position sera repérce exactement.

ArticLe 7.

Les appareils générateurs d'¢lectricite et les groupes d’appareils récep-

teurs seront munis d’oreanes permeltant de les isoler rapidement du
2 |

résean général,

Au siege des appareils générateurs, un indicateur, placé d'une facon

C tw] H ) -

tres apparente, permettra de connaitre & tout instant la différence de
potentiel aux hornes.

ArticLe 8.

Les circuils extéricurs seront protégés par des paratonnerres.

Anticne Y.

L'eau ndécessaire & 'alimentation des généraleurs a vapeur et a la con-
densation des machines molrices établies par le Syndicat des électriciens,
ailleurs que sur le bord de la Seine, pourra étre fournie par 'Adminis-
tration de UExposition, au prix de quinze centimes le metre cube (0 fr 15
le melre cube),

Toutefois le Syndicat des électriciens devra faire connaitre son inten-
tion de profiter de cette clause avanl le 1% mars 1888,

La fourniture de cette eau sera constatée au moyen de compteurs
agréés par FAdministration de 1'Exposition et élablis par le Syndicat et &
ses frais, sur chaque prise d'eau venant de la canalisation générale de
soixante cenlimetres (0™,60) de diamétre, que PAdministration installera
dans le palais des Machines.

La fourniture et la pose des hranchements de prise d'eau froide sont
a la charge du Syndieat,

Les clefs des compteurs resteront entre les mains de Ulnspecteur du
service mécanique et électrique, charge de relever les indications de ces
appareils. Le compte de la fourniture de Peau sera arrété a la fin de
chaque mois et le prix en sera porté au debit du Syndical par la direction

générale des Finances; suivanl ¢tat remis par elle an Syndieat.
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Articre 10.

Les eaux chaudes provenant des condenseurs des machines motrices
ne pourront étre rejeiées dans les égouts existant sous le Champ-de-Mars ;
elles devront étre conduites direclement a la Seine.

Dans ee but, 'Administration de I'Exposition met a la disposition du
Syndical le collecteur en fonte de soixante centimetres (07,60} de diametre
quielle établira pour aller du palais des Machines i la Seine en suivant
I'avenue de Suffren.

La fourniture et la pose des branchements allant & ce collecteur sont
a la charge du Syndical.

ArricLe 11,

I'installation des branchements de prise d'eau froide et d’évacuation
d'eau chaude, que le Syndicat aura ctabliv, sera faite conformdément aux
plans soumis par le Syndicat et approuvée par la Direction générale des
travaux de I'Exposition.

SYNDICAT INTERNATIONAL DES ELECTRICIENS

=TATUTS

Extee LEg Soussiengs

M. Hippolyte Fosrave, administrateur de la Société des machines ma-
gnéto-électriques Gramme, dont le siége est & Paris, rue Drouot, n° 15 ;

M. Paul Lesoxsier, admimstrateur de la Sociélé en commandite Saulter-
Lemonnier et C* dont le siege est & Paris, avenue de Suffren, n® 26

M. Pol Farny, administratenr de la Société |’]":clail':1.;__u- |::1f3{_51.l‘i(]llt", dont
le sicge est a Paris, rue Lecourbe, n® 250;

M. Louis Rav, président du Conseil d'administration de la Compagnie
)

Continentale Edison, dont le siége est i Paris, rue Caumartin, n° 8;

A ETE CONVENU CE QUI SUIT :
ARTICLE PREMIER.

Les soussignés ¢s noms et qualités qu'ils agissent, ont, par ces pré-
sentes, formé entre eux une Société en participalion, dans le but et aux
conditions qui suivent.
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ArTicLe 2.

Cette Société a pour objet unique 'organisation et le fonclionnement
d'une Exposition d’éclairage public et privé par I'électricité, de tout ou
partic de UExposition universelle de 1889, Elle prendra fin lors de la
liquidation de cette opération unique.

ArTicLE 3.

Seronl admis & la méme participation et aux meémes conditions que
celles qui existent ou existeront pour les soussignés, tous les exposants
d’éclairage ¢lectrique sans distinetion de nationalité, qui voudront econ-
courir & I'entreprise dont il s'agil, et adhéreronl aux présents statufs.

AnticLe 4.

L'é¢clairage public et prive de I'Exposition sera organisé par les soins
de la Société sous la haute surveillance des Directions générales des tra-
vaux et de l'exploitation, en vue des meilleurs résultats d’ensemble a
obtenir, et & 'exclusion, pour chaque systeme, de loute considération
d’intéret privé.

ARTICLE D.

Le fonds social est fixé 4 la somme de 300000 francs, représenté par
300 parts de 1000 francs chacune.

ApricLe 6.

Les versements s’effectueront de la maniére suivanie

1/4 en sousecrivant;

1/4 le 1" juillet 1888 ;

1/4 le 1™ janvier 1889 :

1/4 le 1°" mars {889,

En cas de retard dans 'un des paiements, aprés une letire de rappel
el sans quune mise en demeure soit nécessaire, les souseripteurs seront
déchus de leurs droits et les sommes versées seront acquises a la Société.

ArricLe 7.
Ne seront admis 4 souscrire que les industriels s’occupant d’installa-

tions d’'¢elairage électrique.
23
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En cas de désaccord entre ladiministration du Syndicat el un exposant
désirant entrer dans la participation, la queslion sera soumise & M. le Mi-
nistre du Commerce et de I'Industrie, dont la décision sera souveraine.

ArmicLe 8.

Les souscriplions seront recues jusqu'an 1% septembre 1888 passé

ce délai, aueun participant ne sera admis dans le Syndicat.
ArricLe 9.

Chaque souseriptenr s’engage a installer et a entretenir en excellent
¢lat, pendant foute Ja durée de |'Exposition, toul le matériel électrique :
dyvnamos, cables, fovers el accessoires, nécessaires i 'utilisation d'une
force motrice de 10 chevaux; et cela, pour ehacune des parts qui lui sera
attribuée. La force motrice lui sera fournie par I'Administration du Syn-
dicat.

Il s'engage également & surveiller son matériel et a remplacer les
charbons, les bougies, les lampes: en un mol, a faire Pexploitation régu-

licre el normale de tous les appareils fournis par lui.
Anricoe 10.

La Société sera administrée par un Conseil ainsi composé :

[Mippolyte Fontaine, administrateur de la Sociélé Gramme el de la
Compagnie Electrique, Prosident.

Paul Lemonnier, de la Maison Sautter, Lemonnier et (',

Louis Rau, président du Conseil dadministration de la Compagnie
Continentale Edison,

Pol Fabry, directeur de la Socicté I'Eelairage Electrique.

En cas de déces on de démission d’un administeatenr, il sera pourvu
a son remplacement par les soins de la Compagnie que cet administrateur
représentait,

Toutefois, le candidat devrea étre agrée par M. le Ministre du Com-

merce et de I'Industrie, pour que sa nomination soit définitive.
ArTicLe 11,

Le Conseil d’administration ne recoit ni jetons de présence, Dl
aucune autre rémunération; pour l'accomplissement de ses fonetions. 1
agit au nom de tous les industriels qui s’occupent d'éclairage é¢lectrique
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dans le bul patriotique de concourir an succes de 'Exposition univer-
selle de 1889,

Son principal role est d’organiser I'éclairage électrique sur des hases
sérieuses, de maintenir le bon accord entre les participants et de suppléer
aux défections qui pourront se présenter parmi les souscriptenrs au der-
nier moment.

IT prend, vis-d-vis de M. le Ministre du Commerce el de Plndustrie, la
responsabilité de 'auvree 4 laquelle il convie ensemble des ¢lectriciens
specialistes de toutes les contrées qui seront représentées a 'Exposition.

Tous les membres du Syndicat seront solidairement responsables des
engagements dudit Syndicat.

Arricre 12,

Le Conseil d’administration se réunit aussi souvent que lintérét duo
Syndicat I'exige.

Les déeisions sont consignées dans un registre el signées par le prési-
dent ef le seerétaire.

Armicne 13,

Le Conseil a les pouvoirs les plus étendus pour agir au nom de la

Societé et faire toutes les opéralions relalives a son objet.

Il traite avee le Ministre du Commerce et de 'lndustrie, avec les four-
nisseurs de la force motrice, el avee tous les concessionnaires ayant hesoin
de 'éclairage électrique.

Il touche et recoil toules les sommes, donne el recoit bonnes et vala-
bles quitlances, autorise tontes instances judiciaives, en demandant ou en
defendant; signe tous billets, endos, trailes et effets de commeree, nomme
et révoque tous employés, enfin il statue sur tous les intéréts qui ren-
trent dans Uadministration de la Sociéto,

[.a Sociéld esl engalgn"l-r par la signature de deux administratenrs ou par
celle de son président el du directeur.

Les pouvoirs qui viennent d'étre conféres an Conseil d'administration
sont énoncialifs et non limitatifs; les participants entendent que ces pou-
voirs soient aussi élendus que ceux du gérant le plus autoris¢ dune

Société commerciale en nom collectif,

Artiene 14,

Le Conseil pent déléguer ses pouvoirs pour un objet détermind, a telle

personne que hon lui semble, par mandat spéeial.
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Arrticne 15,

Une assemblée générale, & laquelle tous les souscripteurs sont pricés
d’assister ou de se [aire représenler, sera convoquée par le Conseil et tenue
& Paris dans le courant du mois de septembre 1888,

Cette assemblée générale sera régulierement constituce si elle com-
prend au moins le quart des souscripfeurs.

Faute de ce quantum, une nouvelle convocation sera faite pour le cou-
rant du mois suivant et pourra délibérer valablement, quel que soit le

nombre des souscripteurs présents.
AnrricLe 16.

L'assemblée générale sera présidée par le président du Conseil d’admi-

nistration; ou, en son absence, par un membre du Conseil délégaé i cet effet.
ArmicLe 17,

L’Assemblée générale délibérera sur un ordre du jour préparé par le
Conseil, leguel ordre du jour comprendra les points suivants :

1° Reglement pour Pinstallation el la pose des conducteurs:

2° Reéparlition des parts entre les souscripleurs;

3 Répartition des espaces 4 éclairer;

4" Mesures d’intérét général concernant I'éelairage public et privé.

Les décisions de I'Assemblée générale seront prises & la majorité des
voix des membres présents.

Ces deécisions ne deviendronl exccutoires pour tous les parlicipanls
qu'apres approbation de M. le Ministre du Commerce et de 'Industrie.

ArTicLE 18,

Les recettes de la Société résulteront :

I° Des paiements effectués par divers coneessionnaires pour leur éclai-
rage;

2° De la partie des entrées du soir, qui sera conservée a la Sociélé;

3 Du supplément d'abonvement imposé aux titulaires de cartes
dentrée, s'il en est délivee, qui donnent acces aux séances du soir;

4° Des paiements effectués par les électriciens ou autres exposants
qui demanderont un supplément d’éclaivage dans Exposition ;

3° Et enfin de tous les produits que pourra donner Uexploitation de la
concession faite & laSociété par le Ministre du Commerce et de I'Industrie.
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Articte 19.

Dans le cas ot le tolal des receltes serail inférieur au total des . u powee
dépenses, la différence en sera fournie par les associ¢s, en proportion
des parls qu’ils posséderont.
Dans le cas contraire, les bénéfices de I'exploitation, déduction faite
des dépenses de toutes sortes, seront partagés entre les associés en pro-
portion du nombre de leurs parts.
La répartition se fera en partie aussitol apres la cloture de 'Exposition
el en partie apres Pétablissement définitif du compte de liguidation.

AnticLe  20.

Les présents statuts seront soumis & Uapprobation de M. le Ministre .0
du Commerce et de UIndustrie. ministéri

Ils pourront étre modifics par décision du Conseil d’administration ou
de U'Assemblée géncrale, saul en ce qui concerne les articles 3 et 7, viseés
dans le traité. Ces modifications seront également soumises a l'appro-
bation de M. le Ministre.

Fail qllndruple A Paris, le 15 février 1888,

Signd o Ho FONTAINE, Po LEMONNIEDR,
L. Bal, . FARRY.

Nota. — L’article 18 a ¢té modifie par déeision du Conseil d’adminis-
tration en dale du 17 mars 18894 la suite [des nouvelles conventions
arrctées avee I'Efat. ’

Voiel sa rédaction définitive
Articre 18.

Les recettes de la Société résulteront :

1 Des patements effectués par divers concessionnaires pour leur
¢elairage

2° D'une somme de 1 800000 francs a verser par I'Etal;

3 Des paiements eflectuds par les électriciens ou autres exposants
qui demanderont un supplément d'éelaivage dans 'Exposition;

i Et enfin de tous les produits que pourra donner Uexploitation de la

concession faile iula Socicté par le Ministre du Commerce el de I'Industrie,
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LETTRE ADRESSEE AUX ELECTRICIENS PAR LES FONDATEURS
DU SYNDICAT

MoxnsiEUR,

Nous avons I"honneur de vous adresser :

{* Les statuts de la Sociélé que nous avons fondée en vue de I'éclairage
de I'Exposition universelle de 1889, sur la demande de I"Administration
supérieure;

2° Le trait¢ passé par ladite Société avee M. le Ministre du Commerce
et de UIndustrie, commissaire général de I'Exposition;

3° Le cahier des charges annexc a ee lraité.

Les statuts ont ¢t¢ ¢tablis de facon a faciliter 'entrée dans la Société
de tous les électriciens s'occupant d’éclairage, sans distinction de nationa-
lite, si faible que soit d'ailleurs 'importance du concours qu’ils voudront
apporter & 'icuvre commune.

Nous espérons, Monsieur, que vous voudrez bien accepter, dans la
méme mesure que les promoteurs du Syndieat, les avantages et les charges
de l'entreprise, el nous renvoyer le bulletin de souscription, ci-annexé,
régulicrement rempli et signé.

Vous contribuerez ainsi a assurer le suceds des séances du soir de
I'Exposition, et a faire ressortir, dans un cadre digne de notre industrie,
les qualités exceptionnelles de I'éelairage électrique.

Veuillez agréer, Monsieur, assurance de nos sentiments dévoués.

Signd: H FONTAINE, de 1o Socidté Gramme ;

P.LEMONNIER, de la maison Sanut-
ter-Lemonnier et G Lo RAL, de la
Compagnie Continentale Edison: P.
FABRY, de la Société PEelairage
Electriique.
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DEVIS POUR L'ECLAIRAGE PUBLIC

Toran des frais Fexploitation. . . . . 509000 fr.

—— =
| QUANTITES. PRIX SOMMES,
DE LUNITE i
| I
|
Installation. .
v
| Batimenls pour 6 usines de 300 mebees carés chacune, 2 4009m 25 » B0 00
|[‘.5|-"u|im"!':~. eLoecanivesuy horizonbaonx, moins 1'<']|1']-t} { ‘
I des malérianx L o 0 200w 15 000
: Fondations de 30 génératenrs & vapeur de 100 chevaux,
| eNIMOYeNne | o L. 30 (R TH U 45 000
; Fondations de 30 machines i vipenr de 10 chevaay,
I enomoyenne e 40 2500 » 75000
Générateurs avapeur d'une puissance tolale de 3000 che- |
vaux, pose, location, dépose, 4 50 ftanes par cheval. 3000 500w E50 000
Machines {vapenr, systémes pecfectionnés; pose, loca-
lion, dépose, & 70 franes par cheval | 3000 o 210000
Tuyauterie générale pour les 6 usines . . . . . . . . 6 8000 » 8 000
10 dynamos d'une puissance fotale de 3000 chevanx;
pose, dépose et vemise & nenf (13 de la valeur) 4000 LU 180:000 |
100 conrroies de 15 metres en moyenne ef de 028 de !
- largeur I \. T, { 0o 20 » 30000
Cibles soulerrains el aériens; pose, location et dépose
[0 kil & s00 frode kil g 80 kil & L 200 fr, e kil 208 000
1000 régulaleurs & are volliigque ; pose, dépose el remise
aonenf, 480 franes Pon (173 de Ta videur), . 1 000 80 » 50000
20000 lampes & incandescence avee montures et lils
auxdlinives, a 13 franes 'une, mise en place. 20 000 15 300000
Foran des frais de pose, de .llip s, de
location el de remise en ftat . . . 1801000 fr.
|
‘ Exploitation.
' Vapeur ebean i O fr. 15 le cheval-lieure ; marche priévae
GOO Tiennres . FE 1 800 0000 0,1 270 000
| Entretien des regnlalears 4 0 fe. 45 Uhenre | 720 000N 0,15 108 000
| 6000 fampes @ incandescence 4 & I, une. 6 000 B 25000
Frais géndraux, environ, o 100 000
lmprévu, expiricnces priéalables, 47 000

| 2000000 |
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RESOLUTIONS PRISES PAR L'ASSEMBLEE GENERALE
pu 22 sEpTEMBRE 1888

ET APPROUVEES PAR DECISION MINISTERIELLE DU o ocrosire 1888

§ . — Mesures d’intérét général concernant I’éclairage
public et privé

ARTICLE PREMIER.

L'Exposition collective, que le Syndicat est autorisé a installer dans les
palais et jardins de I'Exposition universelle de 1889 doit étre tros soignée
et surtont tres homogene dans ses diverses parties. Elle doit meltre bien
en relief les multiples qualités de la lumiere électrique et faire honneur a
Iindustrie que nous représentons.

En conséquence, lous les adhérents devront éclairer les espaces qui
leur sont attribués, en suivanl rigourcusement les indications du plan et
du tableau de répartition, ainsi que les instructions remises & chacun d’eux
par I'Ingénieur en chefl du Syndicat.

La nature et la forme des hraleurs, leur installation, leur manipula-
tion, leur alimentation et leur entretien devront étre combinés en vue
du meilleur résultat d’ensemble & obtenir, sans préoccupation d'intérét
personnel.

AnricLe 2.

Les adhérents se conformeront aux statuts de la Société, approuve

'S
par M. le Ministre du Commerce et de 'Industrie; & toutes les prescrip-
tions de "Administration supérieure; aux conditions auxquelles a é1é con-
sentie l'autorisation d'exposer collectivement; au cahier des charges
annexé aux conventions officielles; au reglement relatif 3 I'éelairage privé
el & toules les décisions prises par 'Assemblée générale.

ARTIiCLE 3,

Chaque adhérent désignera un agent charge d’assurer le sncces de sa
participation a I'éelairage public et privé de I'Exposition. Cet agent, dont
le nom devra étre communiqué au Conseil d’administration avant le 15 oc-
tobre 1888, recevra les instructions de I'ingénieur en chef pour I'instal-
lation et le fonctionnement de tous les appareils exposés en commun.
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La réunion des agenls formera une commission consultative, qui se
réunira au siege social sous la présidence de Uingénieur en chef, pour
résoudre les questions techniques d'intérét général qui pourront se pré-
senter pendant la durée de la Société. Les convocations seront faites par
les soins de la direction du Syndicat.

ArricLe 4.

Aucune installation ne sera mise en service avanl d’avoir éL¢ controlée
el recue par les ingénieurs du Syndical et ceux de 'Exposition.

ArricLe D

L’allumage et I'extinction des foyers lumineux se feront suivant un
horaire établi ultérieurement par le Conseil d'administration et soumis
a lapprobation des directeurs généraux des Travaux el de I'Exploita-
tion.

ArticLe 6.

Tous travaux d'installation, d’entretien, de neltovage et d'approvi-
sionnement, devront ¢tre exécutés aux heares fixées par le service méca-
nique et électrique de I'Exposition. Le tableau de ces heares sera porté
a la connaissance des inléressés avant le 1" novembre 1883,

ArTiCLE 7.

Les cartes d’entrée et de circulation pour Lous employés et ouvriers,
seront demandées par Padministration- du Syndicat, d’apres les listes qui
lui seront communiquées par les adhérents.

Ces cartes seront rigoureusement personnelles. Elles ne devront
donner lien & aucun abus quelconque. Leur nombre devra étre aussi
restreint que possible et strictement proportionné aux besoins du ser-
vice.

ArricLe 8.

L'éclairage privé sera fait par les adhérents sous le controle et la res-
ponsabilité de la Société vis-i-vis des lers. Toul le service de cet éelai-
sage sera centralisé aupres du directear du Syndicat, qui traitera directe-
ment avee les exposants el les permissionnaires installés au Champ-de-
Mars.

[
e
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ArticLe 9.

Un réglement, approuvé par I'Assemblée générale, fixera toutes les
conditions d'exploitation de P'éclairage privé et de la vente des courants
électriques.

ArticLe 10,

Les difficultés qui pourront naitre entre les adhérents et I'Administra-
Lion seront soumises a M. le Ministre du Commerce et de I'Industrie, qui

statuera en dernier ressort, sans appel de part mi d’autre.

§ 2. — Reéglement pour l'installation et la pose
des conducteurs

ARTICLE PREMIER.

Les adhérents devront se conformer & loules les preseriptions du
cahier des charges annexé a 'autorisation ministérielle du 15 foveier 1888,
el nolamment aux articles 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8, velalifs a Uinstallation des
circuits electriques.

Ces prescriptions seront observées aussi bien pour Péclairage public
que pour U'éclairage privé et la fourniture de courant aux exposants el

aux permisgionnaires installés au Champ-de-Mars.
ArricLe 2.

Chaque adhérent devra remettre, avant le 1" novembre 1888, 4 I'in-
génieur en chef du Syndicat, un plan complet de sa canalisation et le
tous les conducteurs électriques qu’il compte employer,

Sur lavis de la Commission technigue instituée, en conformité de
Particle 3 du reglement d'intérel géndéral, il pourra étre apporté a ee plan
toute modification reconnue ulile aux besoins du service et 4 la meilleure
utilisation des ressources de la Société,

Ladministration du Syndical pourra demander Uinstallation de com-
mutateurs placés de facon i permettre d'isoler les braleurs ou groupes
de braleurs qu'elle désignera. Elle pouorra éealement faire prendre par
exposant des dispositions permettant d'intercaler en des points conve-
nables des circuits, des appareils de controle et de proteetion.
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§ 3. — Réglement relatif & I’Eclairage privé et a la fourniture

de courants

ARTICLE PREMIER.

Tous les exposants ou les permissionnaires installés au Champ-de-Mars
pourront étre éclairés o I'électricité ou recevoir des courants éleclriques,
s'ils consentent a se conformer au tarif suivant, approuvé par décision
ministérielle du 6 septembre 1888,

ECLAIRAGE, POSE ET LNTHETIEN DES FOYERS LUMINEUX PENDANT LA DUREE

DE L'EXPOSITION

Lampes a incandescence de. . . . . 16 bougies. . . . . 60 fr. 'une
— — de. . . . 10 — S i —

Lampes & are voltaique de. . . . . 500 L. ..o B0 —

Lampes & are voltaique de. . . . . 1000 - S T —

FORCE MOTRICE

Jusqu'a 500 chevaux-heure (fourniture du courant) . 0 fr. 50 le cheval-heure
Au deld de 500 chevaux-heure {fourniture du courant). 0 fr. 40 —

Les prix ci-dessus, pour I'éclairage, comprennent la pose des condue-
teurs jusqu’aux lampes, la fourniture, et, s'il y a lieu, le remplacement
des lampes a incandescence; la localion des lampes i are, leur entretien
et le remplacement des charbons. .

Llappareillage (lustres, candélabres, appliques, suspensions de toute
nature est, dans tous les cas, & la charge de I'abonné.

Les prix sont ¢tablis pour une durée totale d’éclairage de 900 heures,
au maximum. lls seront dus, lors méme que les lampes ne scraient pas
utilisées pendant la tolalité de ce temps.

Le paiement sera effectué, moitié lors de la mise en marche des appa-
reils, moiti¢ trois mois apres.

Au dela de 900 heures, et pour chaque heure en plus, il sera percu :

Pour une lampe 4 incandescence de. . . . 16 hougies. . . . . 0. fr 04
— — e 1m0 — B B VAN
Pour une lampe 4 arc voltaique de. . . . 500 —- B N
— — e 1000 — R I T
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ArricLE 2.

Les demandes de fourniture de lumitre ou de courant & faire, a fitre
privé, aux exposants et aux permissionnaires insfallés au Champ-de-
Mars, devront élre adressées directement a administration du Syndicat.
Celle-ci utilisera d’abord, pour I'éclairage privé, dans la mesure qui lui
semblera compatible avee les hesoins largement assurés du service
publie, les réserves qu'elle aura faites sur le matériel résultant des
souscriptions aux parts du Syndiecat.

Avticre 3.

En cas d'insuffisance de ces réserves, le Syndical concédera la four-
niture du surplus de 'éclairage privé aux adhérents qui voudront s'en
charger, et qui devront installer et exploiter, a leurs frais, risques el
périls, le matériel électrique et mécanique néeessaire pour y pourvoir.

ArTicLe 4.

Ceux des adhérents qui désirent participer a 'éelaivage privé devront
en aviser 'administration du Syndical avant le 1" novembre 1888,

Ils indiqueront, en méme temps le nombre et la nature des braleurs
qu'ils peuvent consacrer a ce service.

ArTicLE D,

Les concessionnaires de I'éelairage prive deveont se conformer, pour
Iallumage et 'extinction des lampes de leur réseau, aux indications qu'ils
vecevronl de la direction du Syndical.

S'il se produit des extinetions de lampes sur leur réseau, ils en sup-
porteront les conséquences.

ArricLe b,

Les concessionnaires céderont au Syndicat, en rémunération de
I"abandon qu’il leur consent d'une partie de son privilege pour I'éclai-
rage électrique prive, 10 p. 100 des recettes & provenir de leur conces-
sion. Cest-a-dire que le Syndicat, chargé d'encaisser directement toute
somme due pour I'¢clairage électrique et la fourniture du courant, paiera
ses concessionnaires a raison des 9/10 des prix du tarif,
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ArticLe 7.

Les prix du tarif étant établis pour une durée maximum de 900 heures
et comportant une taxe spéciale pour les heures supplémentaires, il sera
tenu, par les soins de la direction du Syndicat, un registre qui fera con-
naitre la durée effective du lonctionnement de chaque lampe employée &
I'éclairage privé.

Ce registre sera présenté chaque semaine 2 tous les abonnés qui y
inseriront les heures o ils désivent avoir de la lumiére pendant la
semaine suivanle. L'extinction des lampes privées devra avoir lieu au
plus tard & 11 heures et demie du soir.

Les demandes signées chaque semaine par les abonnés feront foi pour
le calcul des heures d'éclairage.

AnricLe ¥,

En cas d’extinction de quelques lampes, les abonnés devront en aviser
immédiatement 'agenl du Syndicat de service au Champ-de-Mars.
Toute réclamation pouvant donner lieu & un décompte sur les sommes
dues par un abonné, devra étre adressée i administration du Syndical
“dans les 24 heures,

ArrticLe Y.

Le concessionnaire agissant pour le compte du Syndicat ne peut, en
auncun cas, avoir de contestation avec les abonnés. Sl se produit un
désaccord enfre ceux-ci et 'administration du Syndicat, la question sera
portée devant le direeteur général de FExploitation, qui statuera en der-
nier ressort.

Nota. — Les cclairages prives ont éLé réalisés par les soins du Syn-
dicat qui les a répartis d’abord entre les stations el les postes d'électricité
dont le service public n'absorbait pas la puissance totale correspondant
a la souseription. Ensuite, ces céclairages ont ¢été confiés aux adhérents
qui remplissaient enticrement leur engagement vis-i-vis du Syndicat, et
qui avaient encore de la force motrice disponible.
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§ 4. — Répartition des emplacements a éclairer

WOMBRE DE FOYERS. INT] .
B [ ADHERENTS AU SYNDICAT
EMPLACEMENTS. T N
ire incandestenee totale CHARGES DE L'ECLAIRAGE.
réqulatents, lamges. en earcels.
Courde la force motrice. 0 " 4000 | Maison Ducommun.
Cour et porle Labour-
donmiis. 20 ” 2 (00
Cour Suflren i » Hon -
Société Gramme o 3 régulateurs. |
Sautter-Lemonnier et Cie, 20
Maison Ducommun .92 -
Borssal ., .o —
Fabius Henrion A b1 —
Société francaise de maté-
viel agricole. . . . . . 12 -
Popp. . .. Lo B —_
Palais des Machines, 206 0 16 220 L"J'w”“ fils. . I,U
Crompton. . a0 —
Jaspar . . . ... AT —
Sociélé belge, RS
Alioth et Cie, | .. 18
Ateliers A'0Brlikon, | b
Socield Jarriant . 360 lampes.
. Crompion. L]
| Garnol . L0 —
Waoadhouse ¢f Rawson, . 200
Annexe de la classe 61, 30 » J000 | Borssat.
Vestibule do palais des
Machines . 1 420 1 220 | Forges el chantiers de la Méditerranée.
| Galerie de 30 méfres. 30 " Fo00 | seciéte Canee.
Dome (facade duj. 0 » 1000 -
Dome. A " 80 §ROO | Socidéld Gramme.
Pavillons adossés | 16 » 1600 | Syndicat Clere (Mildé).
Pavillons de raccorde- :
ment . 10 » 1000 | Sociélé pour la fransmission de la loree
par Vélectrivite.
Pourteur des pavillons
de la Ville. . 98 » 2800 | Société pour la bransmission de la force
par Uélectricité.
lardin sapérieur. . 2 » 2400 | Sociéié pour la fransmission de la force
par 1'¢lectricité,
Galeries  des  Restan-
rants. i8 » 4800 | Société pour la transmission de la force
par Uéleclricité,
Galerie Desaix. . A6 n 4600 | Sociétd pour la transmission de la foree
par Vélectrivite.
A reporter, 623 1430 | 114040
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Paris, 20 septembre 1888,

Le Président du Syndicat,

Signé : FONTAINE.
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NOMBRE DE FOYERE. INTENSITE ) . R . S
e — AR PR ADHERENTS AU SYNDICAT
Ao Incan totale CHARGES DE LY 0LATRAGE.
réqulstenrs. lampes. @n careela,
Reports. 623 1430 | 144 040
{ Kiosques d'orchestres » 200 200 | Société pour le travail électrique des
E matanx,
| Pelonses du jardin su-
| périear. (] G000 | Sociéte pour le travail éleclrigme des
melans.
. Fontaine Formigé 40 200 8100 | Cromplon, Sociétés Rothechild,
| Fontaine [erigque. 2% » » Societe Gramme.
Batiments de PFAdminis-
fration . » 400 400 | Compagnie continentale Edison, |
Galerie Ttapp. 56 » & 600 — |
Entrée Rapp. . . 22 | 100 2300 |
Fi,{gﬂtlf‘. extéricurs  des
Beaux-Arts el conr
Edison . L a0 » 3000
Vélums du jardin cen-
tral. . L. » 1 000 1 000 -
! Porches des Palais et
portes  dentrée, W 250 250
Pelouses du jardin een-
| tral. . . » 000 2000 -
s el magnolias, ” 1000 1000
| Fagade du palais des
| Beanx-Arts, . B3| » 3100 | Compagnie Blectrique.
Facade du palais des
Arts libdraux | . 3| " 3100 | Spciété « I'Eelairage Electrique .
| Escaliers Formigé el
halustrades | G4 » 5400 —
Jardin central . 22 » 2 200 —
lardin inférienr. ] v 2 400 —
Quai et tranchée duche
min de fer, % » a0 _
Exposition Garnier. | 20 » 1 200 _
Galervie de PAgriculture, 30 " 3000 —
Fontaine sous la tour
il | & » 1400 —
Pont d'Téna, . 10 " 400
! Passerelle de T'Alma. 15 " 1 600 -
Réserve. 53 720 6020 | Divers adhérents,
Torarx, 1150 10 000 168 170
Vi er aprrovve @ Paris le § octobre 1888,

Le Ministre di Commerce et de U'Industrie,

Commissaire général,

Signé :
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DEUXIEME CONTRAT POUR L'ECLAIRAGE PUBLIC

Extne LES Soussiesis

M. e Presmext vu Coxsgin, sivigrne puo CoMMERCE, DE L'INDUSTRIE ET DES
Corosies, commissaire général de I'Exposition de 1889, agissant en ladite
qualité de commissaire général,

D’une part;

Et MM. Hipporvie Foxrase, administrateur de la Société des Machines
magnéto-¢lectriques  Gramme, dont le siege social est & Paris, rue
Drouot, 153

Pavn Lemossien, administrateur de la Société en commandite Sautler,
Lemonnier et () dont le siége social est & Paris,avenue de Suffren, 26;

Por Fagny, administrateur délégué de la Société « I'Eelairage élec-
trique », donl le sivge est it Paris, rue Lecourbe, 250

Louss Rav, administratenr délégué de la « Compagnie Continentlale

Edison », dont le siége est a Paris, rue GCanmartin, 8,

Agissant tant au nom des sociclés qu'ils représentent que comme fon-
dateurs du Syndieal international des électriciens, dont les statuts ont été
approuveés par décision ministérielle en date du 15 février 1888,

Dautre part;

A ETE T ET CONVENU CE QUI SUIT

Un contral est intervenu le 175 févreier 1888 entre les parties pour
Péclairage ¢lectrique de PExposition. En raison des engagements pris par
le Syndicat des électriciens, Administration lui abandonnait une partie
des entrées du soir. Postérieurement a ce contrat, la loi du 4 avreil 1880,
avantautorisé I'émission de 1200 000 bons de 25 franes, munis chacun de
25 tickets d’entrée, M. Hippolyte Fontaine, au nom du Syndicat des élec-
triciens, a consenli & modilier le premier contrat sur la base d'une somme
unique de 1800000 franes destinée a remplacer la part qui lui ¢tait atiri-
buce sur les entrées du soir.

En conséquence, le contrat du 15 fevrier a été modifié de la facon
suivante :

ARTICLE PREMIER.

MM. Hippolyte Fontaine, Paul Lemonnier, Pol Fabry, Louis Rau, &s
noms, autorisés a installer une exposition collective d’écelairage électrique

dans les palais et jardins de 'Exposition, s’engagent solidairement :
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1o A exécuter a leurs risques et périls tous les travaux de construetion,
de pose, de fonctionnement el d’entretien des machines, appareils, régu-
lateurs, cables, ete., et tous les frais queleonques exigés par ledit éclai-
age qui s'étendra au palais des Machines [grande nel et bas eotés), a la
cour de la force motrice et aux deux cours en retour, jusqu'a la hauteur
du jardin de 30 mitres sur le coté Suffren, et jusqu'a 'extrémité Nord du
palais des Beaux-Arts sur l'avenue de Labourdonnais, a la galerie de
30 métres et an dome central, aux terrasses des galeries des expositions
diverses, aux galeries Rapp et Desaix, aux terrasses des palais des Beaux-
Arts et des Arts libéraux sur le jardin, aux jardins bas du Champ-de-
mars, au qual d'Orsay, devant le parc du Champ-de-Mars au pont d'[éna,
au batiment de I'Exploitation, a la voie passant devant le palais des Pro-
duits alimentaires et allant du Champ-de-Mars an pont de I'Alma, & la
passerelle de 'Alma, enfin aux fontaines el bassins éclairés sous eau, sni-
ant, en un mot, les indications portées a I'élal etau plan ci-annexés.

L'ensemble de I'éelairage préve comprendra une surface de 300 000
métres carrés el une intensité totale d’environ 150000 bees Carcel obtenue
par une puissance motrice de 3000 chevaux-vapeur environ.

2* A fournir, sous leur responsabilité, I'électricité nécessaire a 'éclai-
rage des exposants on exploitants qui demanderont i étre éclairés a
["électricité, et & faire dans ce bul tous les travaux d'installation et d'en-
tretien.

Les dépenses comprises dans cette denxieme calégorie seront soldées
par abonnements par les exposants et les exploitants, conformément &
un tarif soumis a 'approbation de M. le Ministre du Commerce et de
I'Industrie. )

L'emploi de Uélectricité n'est pas obligatoire, et les exposants ou
»xploitants auront le droit de faire usage de tout autre mode d’éclairage,
mais le Syndicat fera seul les fournitures et travaux relatifs & 'emploi de
I'électricite.

ArTicLE 2.

Le Syndicat recevra pour paiement de I'éclairage public une somme
de 1 800 000 franes, payable mois par mois, en six versements de 300 000
francs @ le premier paiement sera effectué le 6 juin, le sixieme le 6 no-
vembre.

ArticLe 3.

Les plans et devis des travaux de construction et d'installation et les
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modeles des appareils employés seront soumis, avant exécution, a 'exa-
men du Directeur général des travaux ou du Directeur général de I'exploi-
tation, qui pourront demander tloules modifications utiles a lenrs ser-
vices.

Dans le cas ou I'Administration exigerait que des lanternes on antres
objets d’'appareillage d’'un modele déterminé fussent placés autour des
palais des Beaux-Arts et des Arts libéraux et des galeries des expositions
diverses, la dépense résultant de cette installation serait & la charge de
I’Administration.

Aucune installation publique ou privée ne pourra étre mise en service
avant d'avoir ét¢ eontrolée et recue, =oit par la Direction géndérale des
travaux, soil par la Direction geénérale de Dexploitation, suivant le
cas,

ArTrcLe 4.

En cas de fonctionnement incomplet de I'éclairage tel qu'il est défini
aux articles ci-dessus, 'Administration se réserve le droit d'imposer des
amendes au Syndicat chaque fois que le nombre des lampes a incandes-
cence ne fonclionnant pas dépassera le dixieme de celles prévues au tableau
ci-annexé, ou que le nombre des régulateurs ne fonctionnant pas dépas-
sera le dixitme du nombre total des régulateurs également prévus au
tableau ci-annexé.

L'amende sera de 3 francs par régulateur et de O fr. 10 par lampe a
incandescence ; elle s'appliquera a la totalit¢ des appareils ne fonctionnant
pas.

Le compte de ces amendes sera arrété le 19 de chaque mois, et la
retenue en sera faile sur le paiement de 300000 francs 4 effectuer par
Administration.

ArricLe D.

MM. Hippolyte Fontaine, Paul Lemonnier, Pol Fabry, Lounis Rau, s
qualités, seront soumis a toutes les conditions du ecahier des clauses e
conditions générales imposées aux entrepreneurs de 'Exposition, approuvé
le 26 aout 1886 et a celui des clauses et conditions imposées aux expo-
sants el aux permissionnaires admis a construire dans Penceinte de 'Expo-
sition. Hls devront se conformer strictement aux réeglements de police éta-
blis par I'Administration.
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AvrticLe 6.

Les droits de timbre et d'enregistrement et aulres auxquels donnera
lieu la présente convention seront & la charge de MM. Hippolyte Fontaine,
Paul Lemonnier, Pol Fabry, Louis Rau, &s qualités.

Paris, le 1o7 juin 1889,

Signé © TIRARD, FONTAINE, LEMONNIER,
RAD =r FABRY.

POLICE D'ABONNEMENT

Conditions de I’'abonnement

A LA TFOUBNITURE bDE L ELECTRICITHE AUX EXPOSANTS ET PERMISSIONNAIRES
ADMIS A CONSTRUIRE DANS LES PARCS ET GALERIES DU CHAMP-DE-MARS

POLICE N-~

ARTICLE PREMIER.

Le Syndicat fournira de la lumicre ou du courant électrique a tous les
exposants et permissionnaires installés dans 'enceinte du Champ-de-Mars
qui contracteront un abonnement, pour la durée de I'Exposition, aux con-
ditions de la présente police et du tarif suivant approuvé par arreté
ministériel en date du 6 septembre $888.

TARIF

LCLAIRAGE, POSE ET ENTRETIEN DES FOYERS LUMINEUX PENDANT LA DUREE

DE L'EXPOSITION

Lampes & incandescence de. . . . . 16 bougies. . . . . 60 fr, I'une.
— de. . . . . 0 — ... 4 —
Lampes & arc voltaique de. . . . . 500 — . . . .. 500 —
- — de. . . 1000 — oL TR0 —

FORCE MOTRICE

Jusqu'a 500 chevaux-heure (fourniture du courant) . 0 fr. 50 le cheval-heure,
Au delide 500 chevaux-heure fourniture du courant). 0 fr. &0 —
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Les prix ci-dessus, pour 1'¢clairage, comprennent la pose des conduc-
teurs jusqu'aux lampes; la fourniture ef, s'il y a lieu, le remplacement
des lampes 4 incandescence; la location des lampes & are, leur entretien
et le remplacement des charbons.

L’appareillage (lustres, candélabres, appliques, suspensions de toufe
nature] est, dans tous les cas, d la charge de 'abonné.

Les prix sont ¢tablis pour une durée totale d’éclairage de 900 heures
au maximum. Ils seront dus lors méme que les lampes ne seraienl pas
utilisées pendant la totalité de ce temps.

Le paiement sera effectud moitié lors de la mise en marche des appa-
reils, moiti¢ trois mois apres.

Au deld de 900 heures, et pour chaque heure en plus, il sera percu

Pour une lampe i incandescence de . . . . 16 bougies. . . . . 0 fr. 05
— - de . . . . 10 — oo . . . UOfr.os
Pour une lampe & arc voltaique de . . 5000 — P |18 | A
- — de . . . . 1000 — .+ . . . Afranc

AnricLe 2.

Les prix du tarif étant établis pour une durée maximum de 900 heures
d’éclairage, el comportant une laxe spéeiale pour les heures supplémen-
taires, il sera tenu, par les soins de la direction du Syndicat, un registre
qui fera connaitre la durce effective du fonctionnement de chaque lampe
employeée a I'éelairage prive,

Ce registre sera présenté chague semaine a tous les abonnés qui y
inscriront les heures pendant lesquelles ils désivent avoir de la lumitre
durant la semaine suivante.

L’extinction des lampes privées aura lieu, au plus tard 4 11 heurves et
demie du soir.

Les demandes signées chaque semaine par les abonnés feront foi pour
le caleul des heures d'éclairage.

ArricLe 3.
Le paiement des sommes dues pour lallumage des lampes qui dé-
passeront 900 heures de marche aura licu chaque semaine, lors de

I'inscription au registre des demandes d'éclairage pour la semaine sui-
vante,
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ArticLe 4.

Les prix du tarif pour la force motrice ne se rapportent qu’a la vente
du courant ¢t ne comportent ni la fourniture des réceptrices ni celle des
conducteurs.

[l sera passeé dans chagque cas un traité spéeial, annexé a la présente
police, pour régler toutes questions de mode de paiement et de fourni-
tures supplémentaires, s'il y a lieu.

Anrrione b,

En cas d’extinction de quelques lampes, les abonnés devront en aviser
immeédiatlement Pagent du Syndieat de service au Champ-de-Mars.

Toute réclamation pouvant donner lieu & un décompte sur les sommes
dues par un abonn¢ devrea étre adressce & Uadministration du Syndicat
dans les 24 heures.

AnticLe 6.

Les abonnés ne pourront apporter aucune modification dans la posi-
tion des conducteurs amenant le courant & leurs lampes ou a leurs
machines sans le concours des agents du Syndicat. Ils devront laisser
libre acces & ces agents partout ou besoin sera pour la surveillance et la
verification de 'étal des lignes.

Anricee 7.

Au cas ou, pour quelque raison de force majeure, le Syndicat se trou-
verail obligé d'interrompre momentanément la fourniture d’électricité,
il ne pourra étre tenu a d'autre indemnité qu'au remboursement des
sommes percues pour des fournitures qu'il ne pourrail pas livrer,

ARTICLE 8.

Toule demande de fourniture de lumieére ou de courant devra élre
adressée directement & Uadministration du Syndiecat.

Il en est de méme de toute réclamation re
rage privé ou a la vente du courant.

alive au service de 'éclai-
Tous recouvrements des sommes dues par les abonneés seront faits

exclusivement par les soins de la divection du Syndicat.

En un mot, le Syndicat, quelques moyens d'exéeution qu'il croie
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devoir employer pour satisfaire au service de I'éclairage privé, aura seul,
vis-a-vis des abonnés, la responsabilité et le hénélice des engagements
souscrits,

S'il se produit un désaccord entre un abonné et ladministration du Syn-
dicat, la question sera portée devant le Directeur général de I'exploitation

qui statuera en dernier ressort.

Sous les conditions ci-dessus, acceplées de part ef d autre :
M
déclare au Syndicat International des Electriciens, qui lacceplte, contracter,

pour la durée de 'Ezposition, un abornement pour :

lampes a incandescence de 10 bougies
d’ d° 16

lanmpes a are de. . . . .. 500
d’ d’ 1.000 o

_chevaux-hewre par jour.

Le Syndicat s'engage, de son cdté, a fournir chague jour le courant
électrique a M.

awx hewures ow i lavrea demandd el a enfretenir ses lampes en hon éad.

Fait doubie, a Paris. le _ 188

Bignature de I'"Ahonné, Signature du Directeur
du Syndicat International,

COMMUNICATION DU PROFESSEUR COLLADON

A LTACADEMIE DES SGIENCES DE Pangs (sfaxce v 24 octosre 1842).

Jai souvent cherché dans mes cours a rendre visibles pour tous
les alives les différentes formes que prend une veine fluide en sortant
par des orifices variés. Cest pour y parvenir que jai ¢lé conduit a éclairer
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intérieurement une veine placée dans un espace obscur. J'ai reconnu que
celte disposition est Lris convenable pour le but que je m’étais propose,
et que, de plus, elle offre dans ses résultats une des plus belles et des
plus curieuses expériences que 'on puisse faire dans un cours d'optique.

L'appareil que jemploie pour ces essais se compose d'un vase paral-
lelipipedique de 7 metres de hauteur. Sur une des faces, un peu au-dessus
du fond, est une ouverture ou s'adaptent, a vis, différents diaphragmes,
pour varier la grosseur du jet. Cette veine s'échappe du vase dans une
direction horizontale : pour Péclairer intérieurement, on perce un trou
dans la partie opposée sur la méme direclion, el on adapte & ce trou une
lentille convexe; on ajoute en dehors du vase un tube horizontal, noirei
a Iintérienr, desliné a empécher les rayons obliques & laxe du jet de
pénétrer dans le vase. L'appareil est ensuite placé dans une chambre
obscure; un des volets de cette chambre est percé d'un trou, auquel on
adapte le tube noivei, et Von renvoie par v miroir un fuisceaw de lumicre
solaire parallelewment o Uoxe du tihe.

Les rayons lumineux traversent la lentille et le liquide, el vonl con-
verger dans Pouverture par laquelle s’échappe la veine; une fois entres
dans la veine, ils rencontrent sa surface sous un angle assez pelil pour
Eprouver une réflexion antérieure totale. Le méme effel se reproduit &
chaque nouveau point d'incidence, en sorte que la lumitre circule dans
ce jet transparent comme dans un canal, et en suit tontes les inflexions.

Si Peau est parfaitement limpide et l'ouverture du diaphragme bien
netle, la veine est a peine visible, quoiqu’une lumitre Lebs intense cir-
cule dans son inléricur. Mais partoul ou cetle veine rencontre un corps
solide qui linterrompl, la lumiere gu’elle contenait s'échappe, el les
poinls de contact deviennent luminenx. Ainsi, en recevant le jet dans un
bassin posé horizontalement, le fond de ce bassin se trouve illuminé par
la lumitre sortie du vase A travers la veine.

Sila veine tombe d'une grande hauteur, ou si son diamétre n’est que
de quelques millimetres, elle se réduit en gouttes dans sa partie info-
rieure.

(est la seulement que le liguide s'éclaire, et chaque point de rupture
de la veine lance une vive lumitre. Si une veine continue tombe surune
surface eapable d'un certain nombre de vibrations, le mouvement vibra-
Loire peut se communiquer au jet liquide qui se brige jusqu’a une grande
hauteur au-dessus de la plaque vibrante.

Cette expérience de Savart, ainsi que plusicurs de celles qu'il a étu-
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diées et décrites dans les Annales de chimie, peuvent se répéler et clre
rendues facilement observables par ce nouveau procédé. On comprend
d'ailleurs qu'il serait aussi facile d’¢elairer un jet ayant une direction
quelconque au moyen de réflecteurs ; la seule précaution essentielle, ¢’esl
de se servir dean a4 la température de la chambre ou I'on opére, pour
qu'il ne se dépose pas de rosée sur la surface extérieure de la lentille.

Le Cabinet du Conservatoire des Arls ot Métiers de Paris posside,
depuis le mois d’octobre 1841, un de mes appareils, qui a ¢lé conslruil
par M. Bourbouze, a la demande de M. Pouillet; on en a fail, & la méme
époque, pour des cours publics a Londres, et tous les résultats men-
tionnés plus haut ont été répéiés dans les cours de physique et de méea-
nique de Genéve, au mois de juin 1841.

+*

T T T B B

Paris, — Type Georges Chamorol, 18, eue dos Saints-Pares, — 26707
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