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L’ELECTRICITE

A

I’EXPOSITION DE 1900

QUINZIEME PARTIE

APPLICATIONS DIVER!

APPLICATIONS AUX MINES

pat Po-F. CHALON, 1varxien

Liutilisation de Pélectricité dans los mines devient de plus en plus une pratique courante
el, comme les applicalions se multiplient chaque jour sous Jeslormes les plus diverses, I'on pent
déjiv prévoir I'époque tres rapprochée ot le courant clectrifque deviendra un agent indispensable
de Vindustrie des mines.

les remarquables progreés réalisés dauns cetle voie depuis dix ans et importance des ser-
vices rendus par I'éleciricité dans les exploitations de mines métalliques anssi bien que dans
les charbonnages, sont dus a deux causes prineipales:

1" La substitution des corrants triphases aw eonrant roatin

2° La distribution 4 grande distance de 'énergic produite par des groupes éleclrogtnes

concentrés en une ou plusieurs viativns centirales,

Les avantages que presentent les courants alternalifs a haule tension sur le courant
conlinu, dans les travaux d'une mine, peuvent étre résumeés de la manicre suivante :

Drabord. ils permetlent dutiliser I'énergie électrique 2 toute distance. avee une arande
ceonomie de cables conducteurs, et ils peavent fourniv a volonté, par une simple transformation,

soitdes courants de faible tension pour certains appareils, soit méme des courants continus.

commie il en fant pourles locomotives et pour les opérations a effectuer dans le voisinace des
ceneralrices.

Quand le travail demande & un moteur triphasé est superieur & celui qu'il est capalile e
fournir, il s'arréte brusquement, sans accident el sans ralentissement prealable s il nlen est pas

des charges tres variables, mais

!E*,‘ meme dll moleur & courant |(>ll|i!lH, KJ Lii I):_‘l_'ll HICLE'\'l'l(‘I' S(

qui. sous une trop forte charge. s'échaualfe et brale son induil. Cette particularité du moleur
se est particulicrement précieuse pour certains travaux de mine, comme la perforation

mdécanique par exemple; si, en efl

tripha

le fleuret se caince ou se caszse dans le trou de mine. Je

moteur sarréte immediatement el Pouvreier n'a plus qua interrompre le courant et examiner sa
machine pour se rendre comple de Uaccident et y remédier

Dans les charbonnages grisontenx, oiles dangers de étincelle electrique sont si redoutes.
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15-1 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

sentenl une certaine séeurité, car, ne portant ni collectenrs nibalais,

pas lieu o o production détincelles : tont autre est fe motenr a couraat continu,

meme forsqueon a pris la précaution de e renfermer dans une enveloppe métallique hermétique-

ment close, et son fonclionnement est reconnu assez dangerenx pour quil ait ¢té prohibé d'une

facon absolue dans un grand nombre de mines grisoulenses.

Une autre cause de supériorite des moteurs triphasés sur les moteurs a courant continu,
¢est qu'ils fonetionnent avee une vitesse sensiblement constante, méme sous de fortes variations
de chiarges : cette vitesse, en effet, ne dépend  que du nombre des poles et de la fréquence du
courant, aussi communiquent-ils une grande régularité de marche aux machines et outils qu’ils
actionnent. ’

Enfin, comme il a déjaété dit plus haut, le moteur triphase n'a pas de colleclenrs: ¢'est toul

au plus si on lui adjoint parfois trois bagues a balais, mais celles-ci peuvent toujours étre sup-
primées, de sorte que le danger pouvant résulter d'une production d'étincelles est radicalement
supprime.

Le seul inconvénient que présente Pemploi des courants alternatifs a hanle tension, cest la
difficulté d'isoler suffisamment les lignes conductrices. En ce qui concerne les cunducteurs
principaux, on peut y arriver en groupant les trois fils recouverts d'isolants dans une gaine

métallique: la chose est moins aisée pour les cibles secondaires qui amenent le courant aux

bornes des moteurs et des appareils et il est nécessaire d’employer des mesnres spéciales de
prolection contre les détériarations, les courls eircuits et le contact accidentel des ouvreiers.
Les tensions dont on a besoin dans une mine sont généralement assez limitées. Elles penvent
atteindre 2 D00 volts: mais. en moyenne, elles ne dépassent pas 500 volts. Toutefois, onne saurait
fournir aucune indication nrécise a ce sujet et il v a liew d*étudier. en particulier, ponr chaque
exploitation minitre, et les tensions qui conviennent le mieux et le genre de conducteursle plus

approprié aux circonstances locales.

A NTATIONS CENTRALES GENERATRICES ET INSTALLATIONS
ELECTRIDUES

Les installations électriques suivantes ont eté déerites par leurs auteurs au Congres inter-

national des Mines et de la Mdétallargie a I'Exposition universelle de 1900,

Installations des mines de Neeux. -— l'installation électrigue des mines de Neeux i Pas-de-
Calaisi, ¢tudice et exdéceutée par la Société alsacienne de Constructions mécaniques avee le
concours de M. Bresson, ingénieur en chiel de la Compagnie des Mines de Vieoigne el de
Neeux, comprend une station centrale formée de quatre groupes electrogenes de 450 kw
chacun. Un seul de ces groupes ost acivellement en fonction.

On utilise les chaleurs perdues des lours a colee.

I usine centrale comprend dabord une batteric de huit chaudicres Belleville, de 100m?* de
surface de chauffe chacune, chauffées par les flammes de soixante fours & coke.

s sont aie nombre de deux. La premiére est un alternateur triphasé, avec

es géndratric
excitatrice montée sur arbre, actionné par wne machine & un cylindre de 250 chevaux: le

nombre de périodes est de 30 par seconde et le courant est produit & la tension de 250 volts.

Une partie de ce courant sert a actionner les appareils des fours a ¢oke — défourneuse,
culbuteurs. ete, — et a fournir Iéclairage; Vexeédent est envoyeé a un transformateur qui éléve

la tension a3 000 volts.

La seconde génératrice est un alternateur triphasé a 72 poles, command¢ par un moteur
compound a deux eylindres de 500 chevaux. La fréquence est de 50 périedes par seconde et Ia

tension de 5000 volts.
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APPLICATIONS AUX MINES 19-5
Le courant a 5000 volts est transporté, avec 4 pour 100 de perte, en trois points dif-
férents ¢
1o A preits neméro 3, au moyen de fils de cuivre de 15 mm? de section:

20 Aw rivage de Bewvry, en passant par le puits numnéro 6, au moyen de conducteurs de

35 mm? de section; la longueur de la ligne est de 5 km;

3% L w porils nunéro 7, en passant par les puits numéros 1.2, 4 et 3. [.a longuenr de laligne
cst denviron 10 km, les cables ont 100 mm? de section jusqu’aun puits numéro 3 el 25 mm?
seulement entre les puils 5 et 7.

Tous les conducteurs sont posés sur des isolateurs a lriple cloche.

La premiere ligne est deslinée spéeialement a fournir de I'énergie au fond du puils
numero 3: les batiments de la surface sont celairds par le courant continu del'usine.

A cet effet, le courant de 5000 volts est envoyé daos le puits an moyen d'un eable armé, a
trois conducteurs, composé comme suil :

Los trois fils de 16 mm? de section sont soignensement icolés et forment un cible unique
qui est recouvert d'une enveloppe en plomb de 2.5 mm d"épaissenr. puis d'asphalte et entin
Qd'une armature en fils dacier pouvant supporter le poids total des 400 m de cable, soit
3050kg.

Ce cdble peut transmettre 350 chevaux sous une lension de 5000 volts.

Dans le fond, divers transformateurs ramenent la tension a4 230 velts pour actionner un
trenil et & 130 et 93 volts pour Ia charge des accumulatenrs destinés a la teaction,

les lignes sout établies, depuis la stalion centrale, sur des poteaux de sapin de 12m;
cens-ci gont munis 4 la partie supéricure d'un fil de ronee en fer galvanisé quon relie & la terre,
de deux en deux poteaux, au moyen dun fil de cuivre de 10 mm? de section et d'une lige de

fer de 40 mm de eoté enfoneée dans e sol.

Dans les passages au-dessus des voles et rontes que traversent des fils telegraphiques ou
téléphoniques, les trois fils acriens sont remplacds par un eible a grand isolement, armd
d'unruban d'acier, ot la liaison se fait dans des boiles de jonetion a 5 m an-dessus du sol.

Dans les chemins ordinaives, les trois fils sont simplement isolés sur toute la traversée el
jusqu'a 10 m de distance de chaque cOté: par surcroit de précantion, on les entoure dun
treillage en fils de fer galvanises.

Les utilisations du courant sont les suivantes :

A, Aux fours a coke :

Des culbiterrs de wwagoris, THUs par un moteur d'induction

Un appareil mélangenr. formé de trois plates-formes de dosage ¢l une vis a palelle de
2,50 m qui peut meler et fransporter 25 tonnes a i'heure;

Une chaine @ godels et un transporctens Kpeis:

Une défournevse.

B. Aux puits ct galerics :

Un trendl de 35 chevaux, a embrayage méeanique:

Une pompe dépuisement, de 120 chevaux:

Des locomiotives acciiiitlaleurs,

Le treuil électrique peut remonter 40 berlines a 'heure sur 77 m de hauteur.

La pomgpe refoule 70 md A Uhenre a 360 m de hauteur: elle est & trois corps, avee pistons
plongeurs de 160 > 140mm. Un quatrieme corps a plongeur de 75 >< 100 mm, animé d'un
mouvement trois fois plus rapide que les premiers, sert de pompe compensatrice pour équili-
brer les efforts d'une facon a peu pres complete. Les soupapes sont & trois étages.

Lo moteur électrique de 120 chevanx marehe divectement & 5000 volts: it est renfermé
dans une enveloppe élanche que U"arbre traverse dans un presse-é¢toupes 4 ressorts, On main-
Lient une certaine pression dair dans Venveloppe. afin de s’apposer a toute entree de melange
grisoutenx; Uinterrupteur 4 haute tension est dans un bain d'huile gui peat ahsorher les étin-

colles aceidentelles.
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15-0 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

Liapplication 1a plus intéressante de I'électricité au fond est celle de la traction. Les fosses
de Neeux ayant toutes des quartiers grisoutenx. le trolley devait étre forcément proserit: mais
alors 'emploi d'accumulatenrs exiceait la transformation du courant triphasé en courant continu,

L.a chambre de translormation et de charge communique avec les puits d'entréeet de sortie
de Tair, de sorle quon peul la ventiler par un courant d'air spéeial sans communication avec

les travaux, On évite ainsi la presence du grisou el, d'autre part. les gaz des accumulateurs ne

‘nent pas Fadrage de la mine.
Cette station de charge renferme, suivant 'importance du trafic ;

V" Unoon plosienrs teansforinatenrs de 73 Jer gui convertissent les courants triphasés
a3 000 volts en courants triphasés 4 93 volts;

20 Une on plusieurs convinidatiices de 700 Zie Aransformant les eourants lriphasés en
conrant conlinua 130 volls:

a0 Les apparedls de gigiweurrce ef de conirole ainsi gque les appareils accessoires pour la
charge des balteries:

VU poet Lransbordeir pour maneuvrer les Lrucks daceumulatenrs.

C. A Téclairage :

En seplemhbre 1990, 1a station cenlrale alimentait - 80 lampes & are et 2276 lampes
incandescenee, sur une longuenr développée de 15 km de conducteurs.

Il est & remarquer que la lumiére devient surfout nécessaire apres trois ou qualre heures
du solr, ¢'est-i-dire au moment of Pénergie demandée par les travaux divers ne dépasse pas
25 & 30 pour 100 de celle quexigent les services en pleine activité, Dans ces conditions, I'éclai-
rage ne consomme que les disponibilités du courant et son utilisation contribue i angmenter
notablement Ie rendement de la station centrale.

Pour Falimentation des lampes. les transformateurs raménent le voltage a 250 et 125 volts.

Une particnlarité intéressante de 1a station de Noeux, ¢ est quelle forme une sorte de service
public et vend le courant & chacun des gervices de la mine an prix de 0,30 fr le kilowatt ; le con-
trole se fait & laide de compteurs Kl Thomesoa placés & chague poste. Quoique la vapeuar
soil obtenue an moyen des chaleurs perdues des fours a coke, on lui a attribué la valeur indus-
trielle qu'elle aurait réellement si on utilisait des charbons de rebuf, estimes généralement i

7,20 v la tonne : ¢est ce qui explique le prix relativement élevé du kilowatt.

Installations électriques des minzs de Carmaux. - Ces installalions ont ¢té faites sous i
direction de M. Ch. Péres, ingiénieur en chefl des mines de Carmanx.

l.a station centrale comprend qualre gronpes électrogines de 350 chevaux chacun (qui
peuvent étre couplés en quantité: dans le méme batiment sont placés les transformateurs et un
tableau de distribution,

Chaque groupe est composé d'une machine & vapeur. d'un alternateur et de gon excitatrico.

La machine & vapeur est horizontale compound. avee deux exlindres montés en tandem ;
clle consomme 9,75 ko de vapeur par cheval-heure, avec ¢chappement & Pair libre.

Lalternateur triphasé est du type Siemens et Halske, 4 indaclenr mobile of induit lixe,
avec (0 piles.

Liinduait est fore de 180 barres de cuivre. jsolies e logées dans les rainures d'un novati
fenilleté: elles constituent {rois civeuits montés en éloile.

Lexeitatrice est une dynamo a courant continu excitée en dérivation, avec un indnctenr
tétrapolaire fixe intérieur et un induit mobile extérieur. Elle développe. & pleine charge.
FIG volts ¢t 80 amperes.

Lalternateur présente les caractéristiques suivantes

Nombre de tours par minute ..o 0 100

Nomhre de périades par seconde L D Bt

Tension du courant. , 210 volls
Débit en [l[r"“n charee., ., e e e, a0 iﬂl'l]":‘l’\?
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15-8 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

Puissance développde a pleine charge :

P Sur efvenit & vésistanes non induetive,

IS

3
2 ilaetive coooo oo 3
le tableau central de distribution gt est dis

posé a Tune des extrémités de usine of o
2.50m du mur. 11 est divisé en Lrois ctages @ 1ol

qe supcrienr porte les interruplenrs. les coupe-
vircuits, les rhiéostats et les appaveils de mesure: I'élage du milien es reservé aux appareils
de manceuvree et de mesure relatifs ay dipart des lignes a basse tension v enting I'dlage inférieur
porte les coupe-circuits el les commutatenrs qui-commandent 1

o8 “:.:sl“s‘ & hanle tension Ltes
derniers appareils sont placés dans une vitrine fermée

Des escaliers permettent d'aceéder aux élazes sup les dens facades, antéricure ol posti-
rieure,

Les transformateurs, du type Siemens et Halske,
supporter normalement un courant de 360 amperes sons 240 volts, dans le circuit I
18 amperes sous 3000 volts dans le cireuit

sont an nombre desix. Chacun d'eny pent
rimaire, et de
secondaire. ¢e qui correspond i 130 kw
sur un circuit 4 pésistance non inductive,

Leur rendement & pleine charge est de 95
97 pour 100,

i

les dépenses des trois groupes dlectrogenes, soit pour 1050 chevanx, comprennent :

f° La main-d'eu

cjournalicre pour Ja condaile et 1y surveillanee
flectricien, un mécanicien et un aide

.......................... . 34500
Le petit entretien ef e graiss e »7.20
3 Laconsommation de vapeur. oo 3T

|

Toran ponr 24 heures
[

Soit une dépense de 5.27 fr par heure.

FEn supposant que toute énergie soit distribuée sur un cireuit iorésistance inductive, avee

c0s 5 0,70, auquel cas les (rois greupes produisent
revient du kilowatt est de 0.008fr seulement.

720 kw. oon ovoit gue le nrix de
! i

mais dans ce chiffre v'entrent ni los
généraux. ni Famortissement, ni les frais de réparal
riel, ete.

frais
ion et de gros entretien du mate-
Dans les mémes conditions, le prix contant du eheval-henre effectil des machines 4 vapeur
Le prix des 1 000 ke de vapeur, |
généraleurs a bouilleurs avee des combustibles e rebut,

prenant entretien et la main-d cenvro.

qui ont été supprimées élait de (.04

roduite par les anciens

elail en movenne de 2,21 ir en voeom

Le principe qui a été adopté, a Carmanx, pour !

a distribution de Pénergie clectrique, est le
suivant :

a; On utilise divecternent le courant a 240 volis que produit la station centrale. pour action-

ner les moteurs des nsines spiciales — apylon e

coke, laverie — en abaissant de 240 4
1200 volts la portion de courant destinde 4 assurer I'éelairage ;
L On releve de 250 40

5000 volts la tension da courant aqul dott Stre transporteé

i (i!‘\iéthi:!::
des sous-stations abaissenl ensuite de 5000 4 240 volls Ie corrant destind 4 ia force motrice ot
de 5000 & 120 celui de Déclairave.

ignes :

De la station centeale partent cquatre

U Uive ligne i 120 wolts, pour lairage des usines spécinles
20 (e Hgue a 250 valis. I
30 Llae
stance :
40 U 7

onr fes moteurs de ces usines

10 a0 SU00 falts, poue la sous-station de la divection, <ise 4 950 meétres de

igne o 5000 wo'ts, aquipovte le couvant dans |

sous-zstations des puits ot dont 1o

développement est de 4 830 m,
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APPLICATIONS AN MINES 15-9

Chacun des centres principaux peul étre isolé en cas de réparalion urgente on d'aceident:
a cet effet. les diverses lignes sont fixées, a Uaide dlisolatears. & Uintérienr d'une cheminée. de
153m de hautenr et 1.23m de diamitre ntérieur. quon désigne sous le nom de tovr de
secticaneirent, La base est logée dans un hangar fermé de 3w de hautear et de 1,50 m de

largeur.

Vie de Tonzemble Derails

Forsenihio 2

Peval- v

= ==

Fro. 2. — Tonr de <ectinnnement du vésean des lignes Sectriqnes des mines de Carmaux.

Les lignes conductrices traversent le haut de la tour b sont relices @ des commutateurs,
Interruptenrs et a des coupe-circuits, fixds dans la chambre infévicure fy. 2.

Quant aux lignes elles-mémes, elles sont consiiludes par trois fils de cuivree. fixés sur des
poteanx en bols de 10 a 45 m de hauteur. a Uaide d'isolatenrs & tripie cloche. pour les conrants

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



15-10 LELECTRICITE A LEXPOSITION

e haute tension, ou & double cloche, pour les hasses tensions. Ces poteaux sont distants de
A0 environ.
Ada traversée des chemins, les lignes sont enveloppées d'une gaine en fils d'acier pour les
protéger et s‘apposer a lenr chute.
SCHEMA LEGENDE
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Froo i — sehéma Indiquant la distribution el Patilisation de Uenergie electeique aux mines de Carmaux.

Les lignes & haute tension ont un rendement de 97 pour 100: les autres. i basse tension.
qui sont plus contenses, rendent de 935 a 97 pour 100, selon les applications.
A chaque poste ou établissement. la ligne pénétre dans une sous-station et aboutit & (rois
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APPLICATIONS AUX MINES 15-11

barres omunibus, sur lesquelles sont faites les prises de conrant qui vont aux transformatenrs ;
une tour de sectionnement en maconuerie précéede immdédiatement la sous-station,

La figure 3 indique la position de la station centrale, la distribntion et toutes les utili
tions du courant électrique.

Les transformateurs envolent le courant i basse (ension & deax tableanx de distribution
qui comportent tous les appaveils de mesure et de séeuritd nécessaires. 'un a 240 volts pour la
force motrice. Tantre a 120 volts pour I'delairage.

C'est des barres omnibus & haute tension que part le eible armé pour les travaux son-
terrains.

L'énergie utilisée dans les divers services de la mine représente nne puissance totale de
1173 chevaux, comprenant :

Powe Péclairawe oo oo 000 o e . 170 ehevanx

Pour la force maotrice .. .. . .. . L 004

Mais, comme I'éclairage est 4 son maximum alors que les antres emplois sont restreints, il
en résulte que la puissance de 1050 chevaux des trois groupes élecirogenes suflit largement &

toutes les exigences.

Les essais an (rein effoctucs sur tous les clectromotenrs avant leur mise en service ont

indiqué :

Ponr 100
Motenrs de 1 4 10 chevanx, rendement ... . R . 82
- a0 e - 87
- 300 6y - P G0
G0 A 125 . R e B i

Le rendement industriel, ¢ est-i=dire 1o rapport entre 'énergie recueillie sur Tarbre des
réceptrices et celle qui est mesurde sur arbre de la machine & vapenr de l'usine centrale,
dépend dumode dutilisation des moteurs et des transiormations du courant:

Moteurs utilisant directement et sans transformation le cournnt de la
station centrale .. oo .. o o o R, e 720082
Maoteurs utilisant le courvant deux fois transformé

Moteurs utilisant le courant transformé une seule {ois 81

Apres une sévie d'expériences faites avee les groupes ¢lectrogeénes et les receplrices fone-
tionnant a ||](3im} "h;n':_u_', AL Chi, Péres a trouve que le rendement génsral de installation varie
entre 67 et 79 pour 100,

Installations électriques du siége Espérance (Belgique). Ces installations ont été faites.
en 1894, sous la direction de M. Uingénieur I, [labels, au siege Espevance de la Socicté aino-
$1ine des f"f.-r'r?'Lr_'m,/('t’f;-\_\‘ de F‘I,‘;\"f/{::t‘-’?h”"ij et Donne-Forliune, i Jf’ulh’k,’.‘f”ff—"“C—L"/"F‘I!”. Clest 1a pre-

miere fois quune application aussi géndrale de U'électricité ait été réalisée dans une mine bely

La stalion centrale est composée de trois groupes électrogenes, de 200 kw chacun, et com-

prend des alternateurs triphasés Brown. tvpe volant, @ induit fixe et indoctenr mobile exté-
rieur, deébilant les courants triphasés a la tension de 1000 volts avee une fréquence de 44 pi-

riodes par seconde. Chaque alternatenr cst commandé par une machine compound jumel

e, q
“condensation, pouvant developper 300 chevaux effectifs @ la vitesse de 125 £:m et & Ia pression
de 6.5 kg em? & Fadmission,

Les alternateurs devant marcher en parallele. chaque motenr possede an régulateur un dis-
positil spécial qui permet de faive varier la vitesse de 116 a 134 tours pour maintenir le svn-
chironisme.

Le hall qui contient Tusine centrale mesuare 28 m de longuear el 1050 m de largenr. Les

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



15-12 LELECTRICITE A L'EXPOSITION
condenseurs et pompes & air sont logés dans les fondations et actionnés par bielles s'articulant
aux boutons des manivelles des grands evlindres.

A Textrémité do hall est

par un espace de 2 m.

posé le tablean de disiribution qui esl séparé du mur du fond

Entre les fondations des machines et celles des murs sont ménages denx larges caniveaux,
I'un contient les conduiles d’eau et de vapeur, l'autre les canalisations électriques. Dans ce
dernier on a disposé, sur i'une des parois, les cables a hante tension et, surlantre, les lignes de
hasse tension.

Les edbles & haute tension sont isolés au moyen de deux couches de caontchouc vuleanisé,
serrées par une tre

e imprégnée que recouvre un ruban enduit dun isolant spécial ; ils sont

soutenus sur des poulies en porcelaine.

[ excitation des alternateurs est obtenue au moyven :
1° D'un transformeatens staliqre, d'une puissance de 30 kw, qui recoit le courant triphasé a
1 000 volts et T'abaisse a 87 ;

2 D'une comsnulalrice étrapolaire. & excilation compound, qui recoit le couranttriphasé a
87 volts par trois bagues et débite du courant continu a 110 volts.,

On effectue la mise en marche au moyen d'un groupe électrogene Dulait & courant continu
placé contre le mur du hall entre les alternateurs 1 et 2. L'un des alternateurs élant mis en
monvement et excité par le courant de la dynamo Dulait, on fait démarrer la commutatrice
comime moteur a courant continu, en lui donnant Pexcitation convenable et, des que la vitesse
du synchronisme est obtenne, on la met en phase avee l'alternatenr. On interrompt alors le
courant qui a servi au démarrage et Uon met le cirenit d'excitation des alternateurs sur le
cireuit & courant continu de la commutatrice qui fonctionne alors normalement.

Au tableau de distribution correspondent, pour chaque alternateur :

[T rhidostal dexeitation :

I'n voltdlre avec transformaterr peductewr !

Ui qinperemelve !

Ui interrupteny (ripolaire

Deace eoupe-cirenils unipolores:

Un indicateir de phases.

Les lampes de lindicatenr de phase sont reliées aux circuits a basse tension des transflor-
maleurs réducteurs des voltmeétres, avee intercalation d'inlerrupteurs gni permetient de ne
mettre en cireuit que les lampes correspondantes pour la mise en phase des allernateurs et 2.
2 et 3, 1 et 3.

Le tableau contient, en outre. pour chaque circuit de départ :

L ?’;T"’I‘I“’f}ﬁl(f"!l‘ ,/l‘i:ifi"i/-’fl-t'f N

i amperemetre |

Deva coupe-cirewils nnipolaires.

[es fils fusibles des coupe-circuits sont enfermés dans des cartouches de maliére isolante
qui permettent au hesoin de remplacer le plomb fondu sans arréter la machine et, comme
d'ailleurs ils sont tous placés aprés Uinterrupteur qui commande le circuit, on peut remplacer
les cartouches trés rapidement et sans dang

Les lignes aériennes amenant le courant aux divers services des siéges Espérance et
Saint-Nicolas sont en fils de cuivre placeés sur des isolateurs & triple cloche en porcelaine, dont
les ferrures sont fixées a des murs ou sur des traverses de poteaux tubulaires en acier. Un filet
protecteur, relié a laterre. est placd sous les lignes atin de parer 4 tout accident qui resulterail
de la chute des fils,

Pour amener le courant aux travanx souterrains, les trois fils, de 60 mm? de section. sont
revetns de caoutchoue vuleanisé, dokonite et d'un ruban isolant, tordus en hélice, avec inter-
position de hourrvage, et enveloppés de ruban imprégné et d'une gaine de plomb: le cable

ainst formeé est armé en fils d'acier galvanisés et recouverts de chanvre,
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Dans la descente des pulits, les edbles reposent sur des ferrares en fer lorgéd, scellées, lous
Jes 5m, dans la maconnerie.

A chaque recette, le cable aboulit & une boite de dérivation sur laquelle se place an trans-
formateur statique desting a abaisser la tension pour les appareils déclaivage.

Le schéma fig. & veprésente I'ensemble de la distribution de Vénergie electrique : comme

on le voil. la stalion centrale dessert les réeeptenrs suivants :

o 4 ——=chena de Lo distreibubic

Av sieck Esprravc
' A l'usine centrale

17 U ronsformatenr ef wie copiolalrice de 30 A pour Uexeitation des generalrices

¢elairage du siege Espérance:

20 [Tn bransformaterr el e compiulatrice, pour la traction:
Ui moterr, pour atelier de réparation .

i Au dehors de 'asine :

1° L motenr, pour le ventilateur

9° % snolewr, pour le triage;

37 Une pompe;

ko Lidelairage soutervrain
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15-14 LELECTRICITE A LEXNPOSITION

At vurrs v Poasenrn

[ moterr, pour le ventilatour,

AU SIEGE SAixT-NIcoLas »

1o Dewa vieotewrs, pour le ventilateur ;
2° Une proniipe ]

o f,if“lf"ﬂ'yffﬂ‘;'///,h ﬂh"\'u‘_f/f_‘_"

L F*'r""tff/‘t!_"j‘ﬂ Saitlerra i,

Installations électriques des mines de Frongoch (Pays de Galles). — La Socicte belge des
Mines de Frongoceh (Galles), qui exploite des minerais de blende et aalene, emploie le courant
électrique, depuis 1900, pour tous ses services.

L'exploitation est faite par un puits verlical jusqu'a Pétage de 160 m, et se conlinue en puits
alene  est transporté. a I'élat de 1lout

incling jusqu'an niveau 277, Le mincrai de blende

venant, dans une usine de préparation méeanique. o il est broveé, criblé, separé cl concentré ;
Pextraction est de 15 tonnes par jour,

[.a force motrice est hydreautique, mais nne machine auxiliaire a vapeur permet d’y suppléer
en cas d'accident ou d'insulfisance.

Les eaux de pluie, recueillics dans des collectenrs de montagne, sont amenées parune con-
duite de 5 km dans un grand réservoir de 30000 m?®, lequel fournit une chute d'ean de 125 m

de hauteur au moyen de 130 m de tuvaux mesurant 0.60 m de diamétre. Cetle chute est la force

motrice initiale qui alimente une station éle rique centrale de 400 chevanx.

La station comprend :

Une chaudicre tubulaive Babeoek et Wilcox timbree a4 10 kg el une wachine verticale i
orande vitesse: clestla réserve

Une roue Pelton avee régulateur aulomatique;

Un alternatear triphasé faisant 375 tours prissinee. 300 kw

Une dyvnamo excitatiice:

Un tablean de distribuation. des conpe-cireuits, des fusibles, ele.

Le courant triphasé de 2300 volts est conduit 4 usine de préparation mécanique, située i
1200 m, puis au siege dextraction. 4 630 m phus loin: la premiere ligne a des conducteurs de
3.0 mm? de section, la seconde de 3,25 mm?.

A Tusine, deux électromotenrs de 75 chevaux metient en marche, T'un les broyeurs, Fautre

les trommels, les jios. les tables oscillantes of les pompes. En oulre, w

lransformaieur de

Lo law fournit la fumicre o trois groupes de six lampes a are.

Entre Pusine et la mine, sur le condueteur principal. est branché un pelil transformateny
qui alimente des lampes aincandescence dans les bureaux et dépendances.

Au s
tension, a 1'¢i:
et qui fail 535 révolutions, Un petit transformatenr, daus la chambre des pompes  fig. 3, donne

oe d'extraction sonl disposds deux électromotenrs de 75 clevaus le premier, 2 haute

e 160, actionne une pompe @ trois corps qul éléve Iitres d'eau par seconde

o

le couranl nécessaire pour Uéclaivage des ¢tages 160 et 277,
elromolenr, & basse lension, est installd 4 la surface of actionne un lreuil

Le sceond ¢
d'extraction a double tambour, Il peutfowrnir 125chevaux au démarrage. Levoltage de 2 300 volts
de Ta ligone estoroduit 4 220 par Fintermédiaive dun transformatenr de 60 kw. lequel serl, en
outre, o [ourniv Uéclairage an reste du puits

Enfin, @ Pétage 1600 st installé wn électromotenr de 30 ehovaus qui. o la vitesse
de 670 L m. actionne un treuil i simple tawbour pour Textraction des minerais par le puits
meling.
000D franes el a S0 ferininée en moins dune année.

Fn résumé, la slation centrale electrique pour Ia distribation de Vénergie & grande dis-

Toute celte installation w colls @

tance permet dutiliser Uéneroie dans des conditions {res avantageuses,
| g g
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Ouant au cenvral, cest-a-dive 1o rapport entre le travasl initial fows pav

Pagent géndratenr ' énerwei

et le travail final niilisé, il ost de 30 pour 100 environ avee le cou-

rant électrique, tandis qu'il est seulement de

15 poir H0D au aximum aver |

bl avee Lalr comprime.

I PRINCIPALES APPLICATIONS DE L'ELECTRICITE
A LINDUNTRIE MINIERE

l.e courant ¢lect ique permet d'eflectuer rapidement et Economiquenent fous les travaux
que Fon demande habitueliement a la vapeur ou a I'air comprime,
Nous ne citerons gue les prineipanx. ceuxs qui exigent des appareillages spéciaux pour la
1 te) s

f

‘i!‘i«i‘d(' of dont ]'l‘_xl‘wni(iun nous montre un cerlain nombre de |l\'l'm\ nouveaux

commande é

et particulierement intéressants,

;. -— EPUISEMENT

O sait que les pontpes d'épuizement different considérablemont selon les circonstances,

Sl one s'awit que dhan g cment & faible hauteur, ne dépassant pas 12 m, on peut

etaployer Ta posicpe centrifig quon accouple divectement sur un électromoieur. Cependant,
on emploie aussi quelquefois le svsteme de pompes cenlrifuges conjuguies ou en série. par

3. % el méme davantage: dans ce cas. la seconde pompe, placée 4 10 ou 12 m

nombre de

au-lessus de la premiére, aspire 'eau que veloale celle-ci. et ainsi de suite. Ce svsteme donne

de bons résultats, mais a la condition que tous ces divers

cléments sofent identiques et
marchent rigourcusement & la méme vitesse: or. ¢’est 14 une condition que seul le moteur
électrique permet de réaliser convenablement of ceonomiquement.

Alnsi, supposons 4 pompes en série, le débit de 300 litres par minute et le refoulement

y 115 on les

actionne avee un moteur de 10 kv, par exemple, soit 120 volts el 80 amperes,

isant 1 600 tours, si on admet un rendement de 75 pour 100 pour les pompes.

Quand ia hanteur dépuisenient esl comprige entre 15 cu 30 m, on prefere genédralement

/ " . i ' - T Y 1 nay 4 ; A i S
la proinpe rotative. Mals. pour des profondeurs consideérables, ln pompe peston s'impose et, dans

ce cas, ])(’Jl[l‘ ]Ei commande e

Arique. on construit spécialement des pompes a qualve pislons

plongeurs, donl trois pistons o

au et un piston d’équilibre des efforts.

el |[i

ment sont sovdlerraiines, ef Von s'efforee alors de les placer aussi profondément que possible,

Dans les charbonna

lques mines meétalliques imporlantes, les pompes d'épuise-
atin de wavolr & actionner quune faible colonne daspiration. Or, les pompes & vapeur sont
extrémement codtenses, car clles consomment. en moyenne, 10 a4 12 ko de vapeur par cheval-
lieure effectil, en eau clevee. pour une marche normale ot continne. Cetle consommalion alleint
i ou 15 ke sila machine ne fonctionne gque pendant donze heures ef 16 oo 18 pour dix

heures seulement.

Flles ont d'ailleurs beaucoup d'autres inconvénients: cest, d'abord. 1a ditliculté gque pre-

sente toujours Pétablissement d'une el

umbre soulerraine spacieuse pour les recevoir: cest

encove Ueneombrement des puits par les tuvauteries el les dommages cansés par le passage

des conduits de vapenr dans un compartiment pariiculier et, enfin, los pertes nombreuses. sur-

tout pour les arr

Les pompes électriques ont un meilleur rendement, elles sont plus simples d'installation

ent pas un emplacement spécial et considiérable. Mais leur commande est difficile. car

les pompes, en général, marchent a ¢

‘ vitesses heaucoup moindres que celles des electro-

moteurs.

Le probléme immédiat que se sont pose les constructeurs a done été de fabrigquer des
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pompes capables de fonctionner a grande vitesse tout en conservanl un bon rendement avee le
meme eoefticient de sécurité. On est a peu pres parvenn a obtenir des engins simples ef
robustes. peu encombrants el dont la vitesse, de 150 & 300 tours, concorde avec celle de Telec-
tromoteur auquel des lors ils peuvent dlre accouplés,

[Yautre part, le mouvement du moteur électrique étant uniforme, il est nécessaire que la
machine d’épuisement elle-méme ait un débit régulier : on a obtenu ce résultat en la composant
de trois corps de pompe a simple effet commandés par un arbre muni de {rois coudes a 120°,
ou hien encore en employant deax systemes, conjugués a 90, de pompes différentielles, du type
Riedler.

[ somme, Pétade of Ja solution du probieme dépuisement des eaux dans nne mine, en
outre de la question assez complexe des profondeurs, sont assez compliquées. 11 faul encore
observer que, si la venued'eau est constante, la pompe rencontre plas de facilités pour marcher
uniformement, & une vitesse poeu variable ; dans c¢e cas. il n'y a aneane diffienlte & relier dirce-
tement 'électromoteur i la canalisalion électrique souterraine.

Si. au contraire, la venue d'eau varie beaucoup. on est obligé soit d'arréter la pompe de
temps en temps, soit de véduire la vitesse en introduisant des résistances dans le cireuil, soil
encore, ce qui est préférable, de faire usage d'une génératrice spéeiale de courant avee des
conducteurs sépards.

La solution la plus avantageuse est évidemment celle qui consiste a utiliser directement la

ligne souterraine: malheurensement, elle n'est pas tonjours d'une application aisée.
De tout ce qui préc

de, il resulte qu'on ne saurait donner de regles précises pour la com-

mande électrique des pompes ot que chaque cas necessite une ¢inde spéciale.

le seul point sur lequel tout le monde s'accorde. ¢'est que le démarrage de T'électromoteur
doil absolument se faire dans la mine méme el les raisons en sont netlement donndes par
MM. Siemens et Halske, dans le journal Die Electriciuit in Berghae, qi’ils ont publié pendant

I"Exposition universelle de Paris :

Si l'on considére, disent-ils. que Iarrét nlest en définitive quune séduction de la vitesse

a zéro el le démarrage an accroissement de la vilesse, il est néanmoins avantageux de munir

Pélectromotenr d’anneaux frottenrs ou d'un rhéostat de démarrage, le prix d'achat ne s

ra (“l(’
de tres peu plus élevé que celui d'un moteur a induit {fermé ; par contre. cetle disposition pré-
sente une plus grande sécurité, car le mecanicien peul arréler de suile son moteur. lan-
dis que, dans l'auntre cas, il est obligd de faive des signaux i la station centrale. d'ot résultent
ane perte de temps et des inconvénients qui peuvent devenir sérieux.

Iin outre, siplusicurs pompes sont alimentées par une méme génératrice, cette dépen-

dance E]Lﬂ” causer de ¢ aves 1‘{]LEY£H‘1‘EA:~§Z SUPPOsons. par l_'Xt‘"lI]'l'iIl_’, l‘[ll‘l'lnl' pl)ll]'ll')(’ elant en sor-

vice. on veuwille en metire une seconde en marche, il fandra commencer par arriter la premicre.
puis les mettre en mouvement simultandment

Or, vetie complication est évitée lorsque chaque éleciromoteur de pompes souterraines

est installé dans la mine avee un appareil de déy

rage: on n'a plus alors a se préoceuper

'l est alimenté par la canalisation généraic vus'il est actionné par une géncératrice spéciale, »

La Société Siemens et Halske constrait. comme types courants pour pompes élecirignes.
des moteurs W. DL dont les puissances varient de 50 & 700 chovaux. avec les vilesses suivantes
242, 2240 208, 194, 182,162, 145, 132, 120 et 95 £ 0 m. Ces valeurs s'entendent pour les vilesses
des motenrs fonctionnant a pleine charge avec des courants triphasés d'une [réquence de 50 pé-
rindes

En géndral. les vitesses élevées se rapportent & des motenes de faible puissance el les

petites vitesses aux grands n

steurs, Toutelols, chacun des modéles courants est adaptable aux

res vitesses, dans certaines limites: afl

aul

stun moteur de 80 chevaux peut marcher a I'une des
vitesses comprises entre 242 of 143 fours: mals le mofewr de 500 chevanx et an-dessns peut élre
L,i[;,—['us_-f‘ [nuu‘ 1;‘.‘11“1“_ ra ‘ urie vi!it_ﬂu 1‘[UiH_I‘ <i1' (RS ‘\'J.[w\.\'n S

Les anncaux rotteurs fixds sur Taxe de ta partic mobile de Péleciromolenr et servant a

2
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élabliv la communication avec le rhéostal peuvent étre entonrés dune boite étanche lorsgue
celte protection est nécessai

Les types de pompes a commande ¢lectrique exposes, en 1900, par des maisons on Socidtés

LS

de coustruction étaient assez nombreux. Nous en décrivons quelques-uns seulement.

Pompe Ganz, de Budapest. — La pompe ¢lectrigque de la maison Gangz, de Budapest, est
atrois plongewrs: elle fait 72 tours et éléve 900 litres d'ean par minute.

l.e diametre des corps de pompe est de 0,17 m et la course de 0,21 ni.

[.e monvement est communique par un clectromoteur friphasé de 12 chevaux, mnni d'an-
neaux de prise de courant et tournant a raison de 800 révolutions par minute,

¢

celle-¢i est montée sur un arbre intermeédiaire servant de réducteur de vitesse. 1 arbre est

moteur |'Hl[‘il‘ Wi [liQ‘JIHIJ a (,[l‘l]i‘*(li" cuir de 27 mm il cngrene avec une rouae de T3 mm N

muni a son autre extrémité d'un piguon qui met en mouvement une roue d'engrenage fixde sur

Faxe des manivelles des corps de pompe.

a conslraction des

Le tout fonctionne sans bruit et dans de bonnes conditions de sécur

rendement semble devoir étre satisfaisant.

divers organes est rohuste et I
La pompe et son moleur sont disposds sur un socle de 3,05 m > 1,60 m, la hanteur maxinnm

est de 1,43 m. L'ensemble occupe done un espace restreint.

Pompes souterraines des mines de Garmaux. — Des pompes électriques onl ét¢ installées

dans les trois puits de o Gri

Naiid, deta Tronguaidd et de Sainte-Marie.
De la sous-station de la surface part un cable armd, a haut isolement, qui amene le cou-
rant a 3000 volts dans une chambre souterraine aménagie pour cet objet et divisée en deux

dans I'une sont établis les transformateurs qui abaissent Ta tenston de tout Ie courant

;)Hl'
destiné a étre utilisé dans la mine. autre est réserviée & la pompe d'épuisement avee les appa-
reils de manceuvre et de mesure quielle comporte.

Dans chaque pompe, les pistons plongenrs de trois corps horizontaux, & simple effel, sont

actionnés par un arbre trois fois coude qui porte. a [une de ses extrémités. une rone d'enure-
nage attaquée divectement par le pignon de électromoteur.

Les pompes de la Grillatie el de Sainte-Marie refoulent ehacune 60m* Cea a Phieure, 2
une hautenr de 220 m qui, le cas échéant, est susceptible d'¢lre portée a 300,

I.a pompe de la Tronquié ¢léve 10m? 4 la havteur de 350 m et éventuellement de 400,

La figure 6 indique Uinstallation de la pompe aw puils de Ia Grillatie. Aw niveau de

eur el T.olhm

Iétage 206 est ouvert un troncon de galerie, de 2,50 m de hantear, 2,30 m de lar,

de tonguenr, qui débouche dans nae chambre mesurant S m de longueur, 3,50 m de largeur el

4

W m de hauteur, Cette chambre est divisée en denx compartimenis @ dans 'un se trouvent les

transformatenrs T, le rhiéostat et le cable armé qui améne le courant; dans lanire se trouve
la pompe d'épuisement avec les tuyvanx daspiration et de vefoulement.

[.a surface occupde par la pompe est de 6.50m? et la hantenr maximum est de 1,50 m

Pompe Galland, de Chalon-sur-Sadne. n Galland  construit des pompes élec-

triques, a rolation, & irois plongeurs. pour refoulements jusgua 300 m, et dent la puissance
varie de 8 a 100 chevaux.
La figure 7 indigque le mode d'installation dune pompe soulerraine présentant les caracte-

ristiques suivantes

bhebit a | heare . . A o . . 1 m-
Hautewr d'élédvation.. ... .. e e . 20 i
Dicmetre des plongeurs . e e IR0 mm
Course . . e RETRRSITES!
Puissance de Pélectromolonie o oo o000 o P00 chevau
Nombre de tours de o ponrpe.. oo 0o oL L Ry
Rapport des engrenages oo 000 J R e o
Diametre des tuvaux. ............. e e L350 mm
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Le moteur est a courant triphasé et arbre des hielles des pompes porte un volant
reculateur.

flevation Coupe

YRepoeelenor t

.
f
\
2485 |
. - |
}
PR TR 7, i , SR e RPN e e AR =
Tt L o o
ran
N i 2o

Refovdement

Fro. 8. — Pompe d épuizemnent des mines de Carmanx.

Tous les principes signalés plus haut pour les dispositifs de la pompe et de I'éleetromolteur

ont été rigoureusement observés,

Pompe Express Riedler (Allemagne). — La pompe Riedler, & piston plongeur, presente une
disposition particuliére dans les soupapes. La soupape d'aspiration, placée antour dn piston.
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se compose dun simple anneau en metal ou en bois avec armature métallique: son siege est

niveau di pla

Voe en plan -

- Condurs e ST
o ~ RS . !
SR 7 } ’ :
i lj .
j

Pomipe eles frirjue Galland

maintenu en place par des tiges qui servent de guides pour le mouvement. La soupape de refou-
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lement se compose danneaus reposant sur le sicge de la soupape et chargés par des ressoris
en caoulchoue. Ces anneaux sont d'un remplacement tres facile,

Pour un débit de 1100 litres et une hauteur de refoulement de 270 i, la pompe esl com-
mandée par un moteur asynchrone triphasé de 75 chevaux, tournant & 290 € 1 m. sous Ia
tension de 190 volts, la hauteur d'aspivation pouvant atteindre 5 m.

-
N

et Ay

LT

TS TR,

Ferdinand Grabe (silésie .

ire 8 représente Uinstatlation d'ine pompe express Ricdler. construite par la

Masclhinenhou-Anstalt ¢ de Breskor, pour ["épuisenient des eaux de la mine Ferdinand Grithe,

en Silésie. Elle est placée dans une galerie sonlerraine,
Le débit est de 3300 litres par minate, la hauteur de refoulement 300m et la vilesse

angnlaire de 145t m

La pompe {nt essayée préalablement aux ate iers de Breslan, dans des conditions corres-

pondant & celles gu'vlle dovait vempliv 4 i mive. La vitesse di 145 Lours {ul epsuite augmentec

lement

aradu juscu'a 210, sans que cet effort extraordinaire causal le moindre derangement.

Une fois installée. clle a fonclionné deux ans. sans inteeruption,f pendant vingl-trois heures

chaqu

jour,
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Pompe Ehrhardt et Sehmer (Aliemagne). — La pompe Ehrhardt et Sehimer, & commande
¢lectrique, comprend (rois pistons & plongeurs, i simple effet, qui recoivent le mouvenient
d'un arbre 4 trois manivelles : le méme arbre actionne une petite pompe aspirant de huile dans
une auge, formée par la partie inféricure du bati. pour fa refouler dans un systeme de conduits
qui la distribuent aux divers organes o lubrificr.

Pour une pompe refoulant 1000 & t 200 litres d’ean par minute, & une hautenr de 250 4
330 m, les pistons ont un diametre de 103 mm et une course de 200, leur vitesso angulaire est
de 2004250t : m; elle es
de 500 volts.

L aclionnée parun électromotenr triphas¢ de 75 chevaux, sous la tension

Pompe Haniel et Lueg. Citons, pour lerminer, la pompe Haniel el Lueg, installée
depuis 1897 anx charbonnages Zollverein, on Westphalie. (Cest un groupe de deux pompes
différentielles conjuguées, type Riedler: arbre est mu direclement par mwn moteur électrique
triphase, formant volant, alimenté par des courants a 1 000 volls.

La mise en marche du moteur s'opere divectement de la sarface en méme temps que la
generalrice. par excitation de celle-ci an moyen d'une dynamo & courant continu.

Le rendement de cette pompe est l_ = (1,655 :
T., — travail ¢n eau élevée
T., — travail indiqué au moteur.

[.La machine motrice esl une compound-tanden verticale; elle attaque  directement la
dynamo i 142 tours ot consomme 7 kg de vapeur par cheval indiqué. La consomimation  est

i +ar . .
done R = 10,65 kg de vapeur par cheval-eau éleve,
L hoa :

,. — EXTRACTION

I 'introduction du courant électrique dans lexploitation des mines n'a modifié en aucune
facon la construction des treuils el machines d'ex

action proprement dits.
On a simplement substitué la commande électrique @ la vapeur on i I'air comprimao.
Cette substitution a ¢é toul d'abord heésitante, car le service de Uextraction constilue, ponr
ainsi dire, la eheville ouvriére d'une exploitation et toute perturbation dans son fonetionnenent,
si minime qu'elle soit, est de nature a entraver ou paralyser les autres services et provoquer
de graves aceidents,

On comprend done avee quelle réserve ef quelle prudence cette application de T'électricité
a élé accueitlie & ses débuts; anjourd’hui on va plus volontiers de I'avant, car on a reconnu les
avantages et U'économie du précieux agent.

Eun effet, s'il est vrai que les machines a vapeur se prétent assez bien aux multiples exi-
gences de l'extrac

lon et présentent une certaine séeurité d’emploi, eest aux dépens dune
consommation énorme de vapeur, avee une grande complication d'organes el par une rigoureuse
surveillance de chaque instant. L'effort & vainere pour la montée et la descente élant a tous
moments variable et nécessitanl par intermittence de grands afflux de vapeur, on ne peut
employer la condensation que si Pon dispose de grandes surfaces refroidissantes et d'ean en
quantite suffisante; de plus. I'économie qui résulterait de Ta répartition de la détente sur plusicurs
cylindres n'est pas applicable.

On sait encore que. pour la mise en marche, le méeanicien est obligé d'ouvrir complete-
ment le robinet d'admission, afin de réduire autant (ue possil

le Ta période daccélération : puis,
larsque apres quelques tonrs Pascension va se terminer, la force vive quon a développde doit
etre absorbée par le frein on par une marche a contre-va peur.

Quant aemmagasiver el mettre en réserve 'énergie produite parla descente. onne I'a Jamais
fait, car, seule. Félectricité peut en fournir les movens par Vintermediaire des acenmulatears,

Fiee west pas tout. Il faul que les cages sarrétent aux recelles sans secousses. quen
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arrivant au jour leur vitesse solt amortie asser A temps pour quelles ne risquent pas d'étre
enlevées jusquaux molettes : en unmot. il estde toute nécessiie que la vitesse soit modifiable
ow suppressible avolonte.

La montee ans molelles est une cause daccidents graves: on ne sawrait fa prévenir d'une

facon certaine qu’en coupant automatiquement I'admissi

on de vapeur. désque la cage approche
de la partie supérieure: mais cetle solution, =i simple cn apparence, est dune réalisation fort
difficile ot on est obligé d'v suppléer par Vadoption de palliatifs, tel que : avertisseiienis, somie-
pics. appareils spécitun difs evile~moleftos. ele.

Or. cette difficulté disparait avee Disage des clectromotenrs, caron peul toujours supprimer
automatiquement et immadiatement le courant an moment vouluw.

La commande électrigue abien dantres avantages 1 elle permel de régler lextraction avec
toute la précision désivable, daugmenter ou Je ralentir & volonte la vitesse, d'avrrdéter la marvche
des cages sans chioes et presque instantanément.

De plus. comme la vitesse de l'électromoteur, continu on triphasé, est déterminée par la
tension du conrant etla fréquence. son emballement n'est pas a redouter, puisque, des que la
vitesse dépasse une cerlaine lmite, le moteur fonciicnne commieune simple dynamo génératrice
de conrant. Fufin. la mise en marche aussi bien que les arvéls s'effectuent sans choes,

Quand les machines dextraction & vapeur sont éloignées des chaudieres, il faul faire nsage
de longs tuyanx de conduite; cenx-ci, oulre quils occasionnent de grandes pertes, par suite
des condensations inévitables, présentent les plus sérieus inconvénients au point de vue de la
séeurité, car ils sont exposés anx fuites. aux ruptures, ete, 1y aloin de ces difticultés de trans-
port de la vapeur aux facilités et i la securitd que procure la transmission du courant électrique
an moven de simples cables condueteurs.

Les trenils 4 commande dlectrique peuvent étee controlés 4 distance et le mocanicien-¢lec-
tricien tient loi-meme sous sa surveillance immédiate tous les mouvements qui, dans lecas dun
treuil & vapeur. dépendent de signaux donnés parune autre personne, lesquels peuvent échapper
4 son attention ou ¢tre mal interpretes,

Il est bien évident que, si le treuil dlectrigue est placé a une certaine dislance de Iusine
siéncératrice, le courant polyphase s'impose: le cowrant conlinu. ww contraire, pent étre adopté
toutes fes lois que le puits dextraction est i proximite.

Le courant conting a dailleurs certaing avantages particuliers bien connus et au sujet
desquels il est inutile de veveniv: il permet, cnoutre. d'utiliser les énergies perdues pour charger

dos accumulatenrs et ceux-ci fournissent le moven de corriger les va

lations de charges el de

marcher a charge constante. Cette opéralion se realise sans dépense sensi ile. puisque la batlerie

Facenmulateurs, co réservoir dénergie, est chargdée par le travail mome des treuils.

accouple directement au lreuil dans les grandes installations ; dans les

I.¢lectramoteur
petites exploitations, on intereate in oudenx jeux d'engrenages.

Le treuil de Carmaux fig. Y recoit son mouvement dun éleetromoteur, par le moven dun

arbre intermédiaive et do deux paires dengrenages. Le hati qui supporte le tambour et son

moteur est formeé de deux parties démontables, ce qui a permis de le descendre facilement dans

les puits et de lu faire traverserles galeri

Le pignon de Uélectromoteur est en cuir et la vroue correspondante en acier: Foan el Iautre
sont & denture droite, le second jeu dengrenage est a denture & chevron,

Un commutatenr unique dit gieesseer permet doblenir, par

manette. le démarrage. '

a manceuvre dune simple

rrét et le maorche areiere du tambour.

Comme mesure de séeurité, le tambour porte un frein o pedale normalement serre.

Le treuil de Carmaux a une puissance de 10 15 chevaux: ses dimensions d'encombrement

sont:
P el oo B L a0 m
DT S 1 S EPPEEE T Lo 160 1
Hauteur . e . N e - .. Pud
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En genéral. poar tous les petits treuils, la commande de mise en marche, d'arrét et de

Flevaton lemailudimale

-
ol

c2 2 Zowws (DA

Ada

e

Fro

Hoo— Treuil de 2 chevaux des mines Jde Cavinanx.

renversement se fait al'atde d'un senl et unique levier: mais cle est beanconp plus compliquie
dans les grandes installations.
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Alnsi, par exemple, la machine dextraction ! 4 courant alternatif de 400 chevaux, la plus
puissante construite jusqu’a ee jour, pour le puits Erzherzog Albrecht, des mines de Karwin &
Peterwald  Silesie autrichienne , qui sevt a la fois & extraction et au transport des ouvriers:
est munie d'appareils de sécurite spécianx et présente les particularités snivantes :

1° Le levier de marche ne peut ¢tre actionnd que lorsque le levier de renversement se trouve
dans sa position extréme et non dans une position neutre moyenne:

20 Le levier de renversement ne peut se déplacer que lorsque le levier de mise en marche
est hors cireuit et jamais apres qu'ila provogqué Te monvement (u tambour;

Fiio 40, — Machine dexteaction du puits Frzberzos Abrecht, i Peterwald (Silesie aulrichienne).

45 Un ndicatess de profondens actionne Le levier de marche. quand la cage est a4 40m
du sol. de facon & le faire mouvoir en arvicre, ¢'est-a-dire i arréter la machine antomati-
quement ‘

4* Un seul levier & pédale permet darvéter les deux freins. chacun i quatre sabots, du
tambour. ainsi que le frein & ruban, destiné aparalyser la grande force dlimpulsion de
Finduit ;

i La elmte d'un contrepoids da [rein met le moteur hors eircuit automatiquement :

" S7il se produit une rupture de condueteurs ou que les plorabs de sirelé viennent a fondre.
les contrepoids tombent et la machine s'arréte antomatiquement, par suile du serrage instan-
tané du frein:

70 Sila cage tend & dépasser la recette du jour, Uidicatens de profoidenr dégage par
wne butée un poids qui provoque le servage automatique du frein et qui”en cutve. met e
maotear hovs cirenit a laide d'un interruptenr spécial.

e motenr a été construit par MM, Stemens el Halske; sa puissance est telle quiil peut

Vo ok decteicitd dans Uindusicie mipive, poy Mo W, Vendeling, ingénieur en chefl de la Sociéle siemens et
Halske.  Bappor! prasends au Congres fnternalionul des Mives ef de fa Metalluraie, en i e,
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svitlever la cage chargée et non equilibeée: elle dquivant, par conséquent, o la somme des

poitds de la cage et des wagonuvets et du poids atile. diminuée du poids du cable. La com-
o . ‘ , . -
mande d liew par engrenage, une petite rone dentée en bronze el vne grande en acier fondu

fig. 10,

l.es donndes principales sont

Poids ntile maximun par cage .. . .. 2800 Ly
Vitesse maximum dexiraction..  ....... R . L b om
Profondeur du puits ..o e

Diamietre des tnbours. . oo 0 o

fargear — L oL e

Vitesse angulaire du meoteur de commande ) lonrs
Puissance de la machine en chevaux, o0 o 0 . e OO chevay
Tension du courant triphasé, . 0. P 12000 volts
Longneur totale de la transmission. o000 00000 0 000 oL 9000 1w

En résumé. 'extraction ¢ wrticularités d'un grand intérdt

setrique présente plusieurs
pour industrie des mines.

Dabord, elle donne un travail tres réculier en corrigeant toutes les variations si fréquentes
de charge. el ce résultal est acquis par intercalation de résistances convenables on

encore en emmagasinant les énergies perdues dans une bhatterie daccumulateunrs.

En second lieu, elle se préte aisément aux changenients de marche par le simple renver-
semenl du courant & Paide dan levier-comanutateur: celui-ct étant relié lui-méme au frein dans
le but de prévenir tonte canse d'accidents.

Enfin, les emballements du moleur ne sont plus & redouter et on obtient son arrét

presque instantané, automatiquement et sans choes,

;. — PERFORATION MECANIQUE

Lperforation mécanique s'effectue avee deux catégories dappareils

1o La perfuratrice rola/ire, pour roches tendres ot demi-dures:

20 L perforatiice o percussion. pour roches dures,

La transmission par le conrant clectrigue dun mouvement de rolation seffectue sans
aucnne difficulté au moven d'un électromotenr ordinaire; mais le mouvement de va-et-vienl

percussion ne peut s’obtenir par le courant qua la condi-

qui caractérise la perforatrice

tion d'emplover des moteurs spécialement ageneds pour cet objet. Clest ce dernier outillage

alions eétudier et. plus particulierement, les perforatrices & percussion exposces par

([H(‘ nous

la Sociétéd allemande Stemens et Halske, la maison [rancaise €. Bornet et la Socield ameri-

caine General lectric, représentée a Fannexe de Vincennes par In Société francaise Thomson-

Houston,

Perforatrice électrique a percussion. — l.e mouvement de va-ct-vient da fleuret percutant
est olitenu an moven dun courant alternalif qui agit successivement sur deux solénoides entre
fesquels se meut une picee de fer forgé. Cetle piece. sorte de piston. commande le porte-

outil d'une part et. de Vautre, une tige a rainures helicoidales, dont le déplacement imprime

au fHeuret le mouvement rotatif dont il a besoin pour se roet pour donner au trou
de mine la forme eylindrique.

[ appareil est porté sur un tripode, une colonme ou un athit, selon que le travail doit étre
exceute en carricre ouw en galerie,

Toutes les perforatrices ¢leetriques sont basdes sur ce principe, dont la conception est

due & Werner Siemens. le fondatenr de la célebre maison allemande Siemens et Halske, qui
a réalisé tant de progres dans les applications du courant electrique anx travaux des mines.

La perforatvice a solénoides. brevetee en 107G par W Sicinens, esl composde de ol
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bobines qui recoivent un courant alternatif et communigquent un mouvement de va-et-vient a
un novau de fer doux: deux bobines, aux extrémités, changenl de poles par le passage dun
conrant polyphasé apres chaque demi-periode, tandis que la troisicme bobine, placée au mi-
lieu, esl Lraversce par un courant conlini.

La figure 11 est un schéma de la perforatrice a solénoides.

Maluré ses nombreuses imperfeetions, cet appareil eut un certain succes en Amérigue, of
I

fut un pew plus tard perfectionndé par Vingénieur amcricain Marvin, gni supprima le solenoide

il avait été inteoduit. avee quelques modifications, par Uingénieur hollandais Van de Pod

central .

- Behéma
adrice Marvin

Se Se LO Se
A AN / l/\‘/\"ﬂlv’/\‘/\f\vﬂ' FAVAY;

|
SR | |
!

_741
!
|

e, 11,

Schema de la perforatvice @ solénoides

13, — Schema

i perforabrice Van de Poele.

La dynamo employée par Marvin pour actionner sa perforatrice est a courant alternatifl.
I induit est formé de bobines en série dont les extrémités aboutissent o deux balais 20 et 9
lixés snr nn demi-cercle métallique. Celui-cl est disposé a Uintérieur dun eylindre portant un
balai 42 fig. 12) velié au fil de connexion des deux solénoides. Grace & cette disposition, le cou-
rant alternatif passe successivement dans chaque solénoide et Toutil recoit un mouvement de

va-otovient. Mais, comme ce mouvement est de méme intensité dans les deux sens, il en résulte

une dépense d'énergie qui est heauncoup trop grande pour Ie retour du porte-outil et, par suile,

des choes violents contre le ressort de rappel.

[ agencement préconisé par Van de Poele est le suivant., Le porte-oulil glisse
manchon qui porte deux hobines & gros fil reliées entre elles par une bobine a il {in: la ma-
chine qui fournit des courants alternatifs et des courants osciilatoires est une dynamo a courant

]

} le lautre

continu avee deux balais fixes B, B’ et deux balais tournants & ot 4 calés & 1800 Tun «

Fig. 13

Le solénoide afil finest relié aux balais B et 4. et les deux balais mobiles et 47 sont en

connexion avee les solénoides 1 gros {il, Avee cetle disposition, on envoie un conrant alternatif
dans les deny solénoides extrémes et un courant ondulateire toujours de néme sens dans le

sulénoide central 5o qui les relie.
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Quand e balai mobile & oceupe la position B, le courant ondulatoive est nul: celni-cl est
maximum quand 4 est en B pour redevenir nul en B.

Le mouvement d'aller est donné par le solénoide S et celui de retour par les deux autres
On obtient ainsi un choc percutant tres violent et un rappel trés doux avee une faible deépense
d’énergie.

Le manchon des solénoides porte un ressort a chague extrémité pour amortir les chocs dans
les deux sens.

Malgré sa supcriovité théorique. la perforatrice Van de Poele est moins pratique que celle
de Marvin, parce qu'elle s"échautfe beaucoup plus par hystérésis et par Veflet des courants de
Foucault, de sorte que la bobine a fil tin s’échauffe, brale et demande fréquemment a ctee

renouvelée.

Perforatrice de la « General Electric (' ». — Le type le mienx réussi des perforatrices élec-

eiric de New-York.

triques a solénoides est celui de la Société amdricaine General 11

Fio. 14, — Perforatrice o percussion de fn Geneval Eleclrie C

Les deux solénotudes sont placds a la suite 'un de Pautre dans un manchon protecteur on
fer, armé de tétes en acier fondu solidement boulonnées qui maintiennent les hobines en position
et en méme temps servent de support aw mécanisme de rotation, au piston, aux coussinets, ete.

Le piston en acier qui glisse entre les solénoides est terminé par des picees de hronze,
dont une recoit le porte-outil, tandis que I'autre est munie d'une hélice qui permet de commu-
niquer a l'ensemble un mouvement de rotation. Cette seconde picce est engagée dans un cha-
prau a rebords sur lesquels sappuie un solide ressort & boudin destiné a arnortir les choes de
retour et faciliter le rappel du flenret adapté au porte-outil.

| avancement est obtenu a aide d'une vis, d'un éerow et dune manivelle < /g, 14,

l.e courant est amené par uncible souple a trois tils que Pon fixe & la face supérieure de
Pappareil par un serrage a vis: sur le coté opposé est un collier de raccord avee un tripode ou
un affit.

lLa dynamo spéeialement destinée & la manwuvre de la perforvatrice produit indifféremment
du courant continu et du conrant alternatif de faible fréquence.

Le courant alleruatif est envoyé dans un ¢lectro-aimant, de facon que dans le temps 7 il
passe dans le solénoide . et du temps ¢ an temps 2 dans le solénoide B. Dans ces conditions,
le noyau ou piston placé entre les deux solénoides prend un mouvement de va-et-vient en con-
servant une aimantation de polarité constante.

Il est évident que le courant alternatif est plus avantageux, car il ne peut donner Hewqu'a
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de trés faibles étincelles, tandis que le courant continu en produirait de tres violentes & chaque
renversement de courant,

La dynamo est construite comme pour le courant continu ordinaire ; elle est tétrapolaire,
s ¢tant reliées en tension, on recueille

et son induit est enroulé en tambour. Deux spires oppose
sur le collectenr I fig. 135, avee deux halais calés a 90°. du courant continu & 220 volts qui sert
a l'alimentation des conducteurs et peut, en ontre. étre ulilisé pour'éclairage.

Il faut ensuite transformer le courant continu en courant alternatif. puis opérer la commu-
tation de ce dernier d'un solénoide & laulre aux instants mémes ou il sannule. Et, comme on
veut faire battre a Uoutil 400 coups par minute, la fréquence du courant alternatif produit doit
dtre tres faible. On oblient ce résultat en réunissant les spires de Uinduit & un second coliec-

—

"Iﬂ 01

A
WA WA

%
\
| e
| 0

Porteoutil

Firo. 1. — Sehéma des connexions June dynamo A perforatrice.

teur 11 dont chaque touche correspond a un angle deux fois plus grand que le groupe de spires
correspondantes et qui, par conséquent. doit posséder deux fois moins de touches que le collee-
teur | de courant contin.

11 est facile de comprendre. en effet. que le courant recueilll par les balais du collecteur Ii
est du courant alternatif de fréquence denx lois plus faible que celui qui serait fourni par induit
reli¢ en denx de ses points a deux bagues collectrices,

On obtient e cowrant alternatif avee une foree électramotrice de 220 volts et une fréquence
egale au nombre de tours de Vinduit par seconde, grace a Partifice suivant »

le collecteur | en a 2N calées A

[os lames 180° du eollecteur | sont relices o une lame du collecteur 11,
Dans ces conditions. si # désione le nombre de lames passant sous les balais an pendant
-}

ane seconde, Ta vilesse angulaire sera egale a j5pi el comme les vilesses angulaires des denx
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iles. il en résulle que sous les balais 7, 77 passeront

"
- lames par seconde

N

Clest done comme si, doublant le nombre de fames du collecteur Il ef calant les balais &
90°, on faisait tourner ceux-ci dans le méme sens que Vinduit avee nne vitesse moitie moindre ;
or 'on sait qu'en faisant tourner les balais dane machine & courant continu on obtient du cou-

rant alternatil.

Puisque les balais tournent avec une vilesse égale a la moitié de le dn collectenr, le

lLa

dynamo élanl tetrapolaire, e courant accomplira done une période par tour et sa {réquence,

nombre des périodes du conrvant par tour est égal & la moitic da nombre de paires de pa

pour 400 révolutions de U'induit par minute, sera :

] o
-Z;T:: B.06.

Enfin, pour utiliser ce courant alternatif. le balai 7 est relié par Fintermédiaire d'un frottenr
et d'une bague collectrice & 'une des demi-bagues A du collectenr HI sur leguel frotient deux
halais a 180°.

Des {ils venant des balais ¢, ¢ vont former un enroulement compound antour desinducteurs
et aboutissent aux hornes D et G des perforatrices : la troisieme borne B est relide directement
au halai 4.

I ntilisation dw courant pour la perforatrice se fail ainsi

Suivant que le frottenr appuie sur I'une on l'autre des deux demi-bagues du collecteur 11,
le courant va & 'un ou Pautre solénoide D et G, et les halais ¢ et ¢ sont disposés de telle
maniére que la commutation produite dans le frotteur a cheval sur la séparation des deux demi-
baguesaitlien au moyen de annulation du courant alternatil. Aatrement dit, le courant change
de sens au moment oi Pintensité est nulle, c'est-a-dire o instant o la commutation se fait
sans elincelle.

Le compoundage des inducteurs a pour effet de supprimer les étincelles anx balais ¢”. 4", en
renforcant le champ an moment precis de Maugmentation de la charge.

Ces dynamos spéeiales se construisent pour batieries de 2, 4, 6, 8 et 10 perforatrices.

Dendes principales des dyaaoos [élrapolaiires a 300 rérolitions

Puissinee de Ja dvnam B Nomhbre de perfarairices
6 1000 kg 7
12 - b ho0 — §
IN 2400 i
24 — 2500 8

Poids de la perforalrice ..

de fa colonue-afiat.. ..o .00 L. e
d'un tripode avec contrepoids. . e
de 35 métres de cible souple armé, a 3 conducieurs .. ...
Puissance en chevaux, par perforatrice .. pohevaus

Lafigure 16 représente une dynamo tétrapolaire de 18 chevaux pouvant actionner une hatle-

rie de six perforatrices.
Inconvénients des perforatrices électriques a solénoides. — Les perforatrices a solinoides
sont simples de construction et de mancuvree, mais elles présentent d'assez graves incanvénients.

D'abord elles demandent & éire actionnées par un moleur special. de sorte qu'on ne peul
1

pas les intercaler dans un courant continu ou alternatil quelconque. Enooutre. elles ne trans-
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mettent an fleuret guune faible partie du travail qu'elles absorbent, le reste étant inntilement
transformé en chaleur: leur rendement est done faible. de sorte quielles donnent de mauvais
resultats en roche tres dure. ou. contrairement auw cas des roches de moyvenne dureté,

qui
demandent un battage fréquent. il faut un batia

plas lent, mals lres paissant,

/. pour roches trés dures, ne

Une bonne perforatrice & air comprime, Felipse ou fager
bat que 300 coups. mais avee une lorce estimee a 340 ou 350 kg environ,

D autre part, loutil absorbe une si grande quantité de chaleur qu'il fant le changer loutes
les deux ou trois heures et méme, malgrd cefle précantion, les bobines healent fréquemment.

Un autre inconvénient a signaler, c’est qu'il v a sonvent coincage dans le trou de mine.

parce que la force de rappel de outil est insualfisante; pour dégager le tleurel, Vouvrier doit
frapper a coups de marteaun.

Ajoutons encore que les chocs répélés finissent par donner anx picees de bronze une
texture eristalline qui les rend cassantes.

O —

n -
F R - B -
) I )
Fro. 160 — Dynamo tetrapolfaire de 8 chevanx pour batlerie de 6 perforatrices

\ctuellement, on tend a délaisser la perforatrice i solénoides, lorsqu'il s’agit de travaux
en roches dures, et on lui préfére les appareils ou le courant ¢lectrique. agissant simplement
comme force motrice, communique le mouvement an porie

on de re

outil par Uintermédiaire de caimes
ssorts, Dans le premier cas, la percussion est donnde par un piston i came ‘perfora-

trice Dulait’ : dans le second cas. on constitue une sorte de marteau-frappenr. dont les hatla

sont allongés par Pélasticité de ressoris métalliques perforatrice Siemens’, ou avee chambres
dair formant ressorts (perforatrice Bornet

Perforatrice Dulait. — la perforateice électrique a percussion Dulait se compose dun

manchon traveese par le piston porte-ontil el continué i Varricre par une longue toe filetée:
celle-ci est munie d'un écrou i elissiere portant un galet G qui ]

laguelle on imprime un rapide mouvement de rotation gy, 17

ate contre une came C a

A sa partie antérieure, le manchon est armé d'un ressort P qui est comprimé par le mou-
vement de la came et provoque ainsi le va-et-vient du porte-outil,

Pour amortic les choes de la came sur le galet. Tarbre de la came porte un volant régula-
teur V {orme de deux parties réunies cntre elles par des ressorts.

Comme on le voil. le mouvement de percussion seul est antomatique. le double mouve-

ment d'avancement et de rotation du fleuret s'opére au moyen dun volant & main M et du pas
de vis Pole moyen du valant est muni d'une cale longitudinale qui s’engage dans une rainure
de Pextrémite filetee du porte-outil et peut lourner avee lui.
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La eame motrice est calée sur un arbre qui, par Pintermédiaive de pignons R et R, recoit
son mouvement d'un flexible, et celni-ci est actionné par un petit moleur ¢lecivique portd sne
un truck distinet de fa perforateice ou sur affat de celle-ci gy, 18

Fio. A% — Pogloralrice Dalaif,

Le flexible s'échauffe beanconp, if doit étre tres surveillé: de plus. il convient de Te man-
tenir. autant que possible. en ligne droite.

Le moteur tourne a 1300 tours et se construll indifferemment. selon les circonstances de
la mine, pour courant continu au alternatil. Avee wne genéralvice de 120 volts, sa tension est
de 90 a 95 a la distance de 2500 m charbonnages belges de Conreclles. Nord', avee un cable
de 20 mm? de section.
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La puissance consommde par la perforatrice est :
120 5 0¥ = 1.08 kw,

soit 1.5 cheval environ,

[.e type de perforatrice qui convient aux roches de dnreté moyennne pese avee Paffiit
130 kg et bat 420 coups 4 la minute, avec un ressort de 80 kg et un moteur de 1,5 cheval.

L.a perforatrice pour roches dures pése 267 kg et hal 400 coups, avec un ressort de 120 &
180 kg et un moteur de 4 chevaux,

Les perforatrices & cames présentent des inconvénients; si on décompose le mouvement,
on voit que la eame, en agissant sur le galet, repousse en arricre le porte-outil, lequel, chassé

par le ressort, revient en avant des quela came a changé de sens. Or, si la perforatrice a son

flearet dirigé vers le bas, le poids du piston porte-outil agit dans le méme sens que le ressort

Frie. 18, — Baiterie de deax perforatrices « Dulait-Forget -

dont il favorise ainsi Paction. Si. an contraive, la perforatrice travaille vers le toit, les deux
elfets ge retranchent et lo résultat n'en est plus que la différence. La perforatrice a cames ira-
raille done moins bien de haut en bas, ce qui est un défaut capital dans les opérations de per-
foration en galeries.

D autre part, son fonctionnement exige un synchronisme absolu entre le mouvement de la
came, ¢est-a-dire du moteur, el le mouvement propre du porie-outil lorsqu’il est repoussé par
le ressort; sinon il se produit des contre-coups entre la came et le galet, qui, des lors. s'use
rapidement.

Fnfin, si le flenret bat a vide dans une fente ou crevasse accidentelle, ou encore s'il
reste coincé, il se produit une rupture, it moins que le moteur ne s'arréte sur-le-champ.
Perforatrice a came-manivelle Siemens et Halske. — MM. Siemens et Halske ont

cherché a remédier a toutes ces défectuosités,
Leur perforatrice, qu'ils appellent encore marfeqi i ressort. comprend une longuevis £ et

une manivelle qui sert & lavancementdu chariot ce  #g. 19 . Entre les extrémites de ce chariot

sont bandés deux puissants ressorts & boudin, d'une force de 800 kg, et disposés de telle fagon
qur'a la compression de I'une correspond la détente de autre. par Iinterposition, entre les deux,

d'une bride « qui commande le porte-outil e,
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Le mouvement de va-el-vient est donné par une petite manivelle a houton 4, qui joue le

role dela came dans la perforatrice Dulait. Elle est commanddée par des engrenageset le bouton

Fig, 19 — Perforntrice &opercussion Siemens of Halske.

actionne une hoite en bronze ¢ ajustée o Farriere du chariot; le déplacement du chariot est de

:onde, le porte-outil. sous

0,04 m; mais, comme il se produit & grande vitesse, -7 coups par se

leffet des ressorts et de la masse, est lancé

jusqua 0,07 m et méme 0,08 m.

La rotation du flenret est automatique
el s'elfectue a Faide d'un éerou a rochet et
d'un filet de vis hélicoidale, tracé sur 'ar-
riere du piston porle-oufil.

Le moteur, gui commande les engre-
wages par un flexible ajustable sur la téte B,
est la partie la plus intéressante de 'appa-
reil. C'est une petite dynamo ordinaire logée
dans une caisse portative a laquelle on
ajuste le flexible de la perforatrice. - et
qu'on met en connexion avec la ligne dela
mine par Iitermdédiaire d'une boite de
prise de courant el d'un tambour & cable
iy 20

Suivant les circonstances et la nature
des courants dont on dispose a la mine, on

fait usage d'un moteur a courant continu

ou a courant lriphasé {fy. 21 et 221, On
combine les engrenages pour telle ou telle

vitesse. de sorte que la perforatrice peut
¢lre aclionnée par un courant quelcongne
emprunté a un résean quelconque, d'éclai-

rage ou de lransmission d'énergie.

Dans le cas du courant continu. les

tensions qui conviennent varient de 110 a

I 200 — Motear clectrique . : i
cotnnandant la perfovairice Siemens et Halske 220 valts, avee 30 P“MO‘EQ\ par seconde ; si

le couranl est alternatif, il doit étre de 120
ou 210 volts avee le méme nombre de périodes. 50 par seconde.
Il ne faut pas dépasser 210 volts, avee un courant f{riphasé, unc tension supérieure
pouvant élre dangereuse pour des appareils aussi faciles 4 déplacer que les caisses de
mofteur,
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Si done le courant dont on dispose est a trop haute tension. on le réduit a 120 volts ¢

I'entrée du chantier au moyen d'un transformateur.
50 pour 100 avec Ie moteur & courant continu et

La variation de courant ne dépasse pas
10 pour 100 avec 'autre ; il importe, pour le bon fonctionnement d'une perforatrice & percus-

sion, que le batlage des coups ne varie pas de plus de 8 pour 100.

110 kg
— de250m de flexible. . ... 0 L o 25—
— de la pe rloratrice seule, ... o o oo a0
— duvolant ... 20 —
Nombre de coups baltus par minute.. FOO A 450
Puissance en chevaux......... T 2 chevaux

Il faut compter 12 chevaux pour une batterie de six perforairices.
Cette machine est moins simple que celle de la General Electric €, mais elle donne un

meilleur rendement.

Flle travaille bien dans tous les sens, sans choes nuisibles; lorsque le fleuret se coince, il
ne se produit pas d'arrét, et le chariot exéeule seul son mouvement de va-et-vient. Toutefois, les
coincements sont rares. car Doutil recoit & pen prés la méme impulsion & l'aller comme au
retour. :

Mais elle a les défauts inhérents a emploi des ressorts metalliques, qui sont constamment
exposés & se casser. el. pas plus que les autres perforatrices électriques, elle ne peut

travailler économiquement en roches trés dures et en roches manguant d’homogénéite.

Perforatrice Bornet. — C'est pour eviter les défectuosités  inhérentes aux  ressorts
metalliques que M. Bornel les a remplacés par des coussins dair.

Le mouvement de percussion est obtenu par Uintermédiaire dun arbre coudé. comman-
dant un piston, Celui-ci se meut dans un cylindre menté sur Farriére du porte-outil. auquel il

est relie par deux chambres d'air < pg. 23, L'air remplace les ressorts et forme la liaison élas=
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tique nécessaire entre le piston, qui est animé d'un mouvement régulier de va-el-vient, ef le
cylindre percuteur, dont la course varie & chaque instant.

[.a translation et la rotation du fleuret sont données & la maniére ordinaire.

Une supériorité de la perforatrice Bornet consiste en I'injection d’eau au fond du trou de

mine par le centre du flenvet. Cette injection se fait par un ingénienx arlifice ; & I'avant se

Fri. 23— Perforatrice i percussion, systéme Bornet.

trouve un manchon d'aciece & revétement intérieur de bronze : ¢'est la chainbre d'eaw. Elle esl
traversée parla tige ereuse du porte-oulil. A chaque battement, la tige prend dans ce réservoir
de I'eau sous pression de 3 kg, et U'envoie an fond du trou pendant la percussion.

Chaque perforatrice est actionnée par un flexible et porte, équilibré sur T'affut, un petit
moteur triphasé. Lafigure 24 montre la liaison du moteur et de 'appareil.
Deaonndes relatives ava /J(fr‘_,"'fjr’fth'['r'f'.a' 1 E"Hl‘ffi’.\?\"i’nl_ Nvf'/.\‘l" ne DBornetl :

Poids du moteur .. k
du flexible., ... ... ..

de la perforalvice avec injecteur deau .. ..

o

Puissance en chevaux ., ... ... .. .. ... chevaux

Nombre de coups battus par seconde ...,

Avantages et rendement des perforatrices électriques, — Nous avons déja indiqué les avan-
tages comme les défauts de chacun des types actuellement employés pour la perforation en
utilisant le eonvant électrigue. 1l reste a parler de leur rendement.

[’établissement d'un rendement industriel pour de semblables appareils ef, par suite, leur

comparaison au point de vue pratique et économinue est fort difficile. On peut bien déterminer
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la quantité d'énergie consommeée par le moteur. mais on ne peul faire que des évaluations
approximatives en ce qui concerne celle qui est utilisée en fragmentaiion de la roche par le
taillant du fleuret.

on Siemens et Halske ! :

Voici quelques indicalions fournies a ce sujel par la mais

TRAVAIL DF PERFORATION DES ROUHES

! — _ —— —
S TRAVAIL ET RENDEMENT | CONSROMMATION D'ENERGIE |

| RENDEMENT

LiaNS LE TROU DR MINE
NATURE DE3 APPAREILS ET DE LA ROCHE | TTT— FINAL
i en en en (
i i - kilogram pour 100
| par minute chevaux par seconds
| _ .
1* Par volation en roche movennement dure : i
Perfavatrice & bras, . ... | R0 f i ] > »
Perforatrice rotalive ¢le | 600 1 | 1.7 125 36
| ]
g percussion en roche dure |
ail a Lo main, p: i 2.4 »
Perforatries electrique a perenssion de S el H.| i 30 (I 2%
— — — 4 solénoides. | B 27 6 6
— a percussion, par lair comprime, . U5 27 | 10 3.6
| 1 |

Quoique ces chiffres ne préseatent quune certitude relative, on peut voir néanmoing com-
bien le rendement tolal est minime a la distance de 1 ou2 km.

Fu admettant ces données, il faudrait nn travail de 4.5 kgm par seconde pour brover 1 cm?
de roche de moyenne dureté comme le sel gemme, el 36 kgm pour une roche dure comme
le granit; de sorte que le rapport des résistances an brovage de ces deux types de roches

|
seratl oy

Mais, il faut le répéter, la comparaison des perforatrices et des divers modes de perforation
est difficile i dtablie, [T apparait cependant que la perforatrice mécanique n'est avantageuse que
si on peat en meltre au moins deax on trois en batterie, ce qui nest possible que dans les
grandes galeries ou dans les tunnels. Les raleries ordinaires de mine n'ont jamais plus de

1.80m a 2 m de largeur et, dans ces conditions, surtout si a roche est trés dure, ¢'est encore le
Lattage o la main qu'il Tant prélérer.

Lorsque l'on peut faire agic plusieurs pf:rl‘m‘an-ives qur le méme [ront de taille, la rapidité
elle n'apparait

de la perforation électrique est réellement importante. Quant a son ¢conomie,
pas encore neltement. Fn effet, les organes de ces appareils s'usent et se brisent souvent, de
sorle que, si des visites fréquentes ne sont pas laites pour pourvoir au remplacement immeédiat
des piéces avariées, les {rais d'entretien et de réparation deviennent considérables.

Cependant. lorsque l'on arrive a former des équipes d’excellents et habiles ouvriers, lacasse
des ressorts est moins grande et il suffit de désarmer chaque perforatrice tous les trois ou
quatre jours pour I'examiner en délail et graisser ses organes.

e portative, on peut, avec quelques précautions, les con-

Quant an moteur ou ala ¢
server en activité pendant un mois et méme davantace, sans visites ni réparations.

Haveuses électriques. — L application de I'électricité aux faverses ne comporte d'autre
disposition que la cubstitution d'un électromoteur a la commandepar I'air comprimé. Les seuls
appareilsde ce genre remarques a UExposition sont

La hareuse ¢ chaine Jeffrey:

[a hareicse ¢ chaine Morgan-Gardner:

La Javeuse perforatrice de MAL Colin et Daubiné,

i, Die Electeicitat in Bergbau, — Gestelns bohmasehien, — Berlin, 1200,
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#.. — TRACTION PAR LOCOMQTIVES ELECTRIQUES

[.a locomotive adoptée pour la traction dans les mines differe essentiellement de la loco-
molive électrique de tramway. D'abord, elle doit étre construite pour circuler dans des
atmosphéres particuliéres olt 'on trouve des poussiéres nombreuses, beaucoup dhumidité et
souvent des gaz inflammables: elle doit, en outre, répondre & des desiderata tros spéciaux et
que I'on peut résumer ainsi :

Parcourir des voies élroites ol hasses o des vi

ssos exrfrimement variables ;

Remorguer des poids trés lourds

Présenter une grande robustesse d'orgaies pour resisler avr choes, gur chuies des foits.
anx embarras fréquents sur les rails, ele. ;

Eire facile el stuiple @ manwuerer, arec des leviers de [rein et de maneurye a la portde
immédiate dv méeanicien

Offrir vn contrile rapide et sip;

Enfin, se priter anssi bien aur services des goleries soulerraines qu't cewr du jour.

Les voles de mine sont toujours plus ou moins tortueuses el inégales, les embarras y sont
fréquents; il est done indispensable que le mécanicien puisse modifier immédiatement les
conditions de marche et de vitesse en trouvant facilement, & la porlée de sa main, tous
les leviers et barres de manceuvres. [l fant encore, en raison de humidité constante qui
rend les rails glissants, qu'il dispose de trémies a sable sur les deux coiés de sa machine.

En principe, la locomotive de mines comporte un robuste chissis de fonte pour recevoir
es essieux et le moteur, avec une suspension 4 ressorts de voiture ou a ressorts en spirale;
une place est réservée au mécanicien, soit a Uextrémité, soit an centre de la machine, selon
qu'il doit étre plus ou moins eflicacement protége,

Le courant est fourni par un trolley aérien ou par accumulateurs,

Les essicux sont commandés par I'intermédiaire d'engrenages. Naturellement la puis-
sance da moteur électrique dépend de 'éeartement de la voie. Elle est de

15 4 25 chevaux, pour une vole de....o 00 oo L 404050
30 4 40 - - e S04 a0
40 4 60 - - e G0 A T
60 a 80 - e G m

Sila voie n'a pas plus de 40 & 50 em d'écartement, le moteur ne peul pas étre installc
entre les roues; on le dispose alors au-dessus des essieux et on ajoute une commande inter-
médiaire.

Quant & la locomotive, son poids varie de 2 & 20 tonnes, selon le poids des rails et I'écar-
tement de la voie.

Ainsi, pour des rails de 4 kg, on adoptera la petite locomoltive de 2 tonnes: elle sera de 6
a 8 tonnes pour des rails de 10 & 12 kg, et une locomotive de 6 tonnes présenterait des carae-
téristiques telles que les suivantes, par exemple :

2 moteurs. chacun.,,.. ... .. ... .. T R 15 & 20 chevaux
VIeSSe o e 10 & 1% km
Largeur minimum ., ... o L 254 030 m
Hauteur - P 0.90 4 1,00 m

Longueur — e
Diametre des roues

2,70 4 3.00 m

070 4 0,80 em

Le choix dune locomotive de mine dépend de la largeur el du profil des voies, des

charges a remorquer, des rayons de courbure minima. da genre de wagonnets emplovés, de
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I'état atmospherique dans les caleries souterraines. ete, Les rampes ne doivent pas dépasser
3 a 4 pour 100,

On se pose encore le probleme suivant . 1a lraction sc fera-t-elle par ligne aérienne ou
par accumulaleurs et, dans ce dernier cas, ceux-ci sevont-ils portés par la locomotive elle-
méme ou par un truck remorqué?

Les locomolives électriques de mines les plus remavguies a I'Exposition de 1900 étaient
colles de Siemens et Halske, de la Electricitits Aktiengesellschafi de Nuremberg, de la General
iecivie C de New-York, de Jefrey, des mines de Neewr, des mines de Marles.

Locomotive de la General Electric G°. — la locomoltive la Compagnie américaine
The General Eleciric C°, exposée & Yincennes, daus la section Thomson-Houston, est une

des plus simples et des pluas robustes: elle est i vole acrienne, avee trolley.

Fui 2. — Locomotive dlectrique de 6.5 tonnes des mines de Moonnt Pleasant Itats-Bnis,

l.e type dénomme TOALM. 15, est condensé do facon a réunir les divers mécanismes
dans le plus petit espace possible, et a mettre sous la main du wattman tous les appareils
nécessaires aux manceuvres el au conlrole.

I.es roues, portces sur deux essicux, mesurent 1,80 m de diametre: elles sont attaquées,
4 Taide dune transmission & simple engrenage. par deux moleurs cuirassés entre lesquels
on a placé les résistances de réglage et de démarrage. Un coupleur rhéostatique est muni
de deux manettes, Tune de renversement de mavche. lantre de commande des circuits, dis-
posées i la hauteur des bras du waltman assis.

Un volant commande, par une chatne. une robuste timonnerie qui permet de serrer éner-
oiquement huit sabots de freins sur les voues. Fnfin deux manettes commandent deux

sablibres a lavant et deux autres a larricre pour faciliter le démarrage ou empécher le

palinage.

Un trolley & perchie et voulette peat tourner sans offort antour de Paxe vertical de son sup-
port et se déplacer en tendant ou eomprimant des ressorts. jusqua venir toncher la partie supé-
rieure du bati, qui ne dépasse pas la hauteur de 0,80 mm.

La ficure 25 woutre la locomotive électrique qui fonctionne au charbonnage de Mawnt Plea-
s, A Seranton Etate-Unis o elle a une puissance de 160 chevaux el pese 0.3 fonnes.
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15-40 L'FLECTRICITE A L'EXPOSITION
Elle cireule sur 1350 m de parconrs et remorque 230 tonnes de charbon par jour au prix
de 0,13 fr par tonne. Ce service exigerail 15 mules et 7 charretiers et une dépense de
0,40 fr par tonne.

Locomotive de la Electricitits Aktiengesellschaft (anciennement Schuckert und Gy, —
Cette locomotive est également & trollev, mais du genre losange

Lafigure 26 représente celle qui est actuellement en service aux charbonnages de Lota

‘Chili); elle est utilisée dans les galeries souterraines et au jour.

Fra. 26, Locomotive ¢lectrique Schnekert des charbonnages de Lola Chilit

Caractéristiques principales :
]

Poids de la locomaotive,

................. 2 1/2 tonnes
2moleurs de.. oo L o L e R 15 chevaux
Effort de traction aux roues motrices .. ... ... e 180 kg
Vitesse, a Uheure. ... o 0 0. R e DAL Em

Locomotive de Neeux. — l.a locomotive électrique construite par la Société alsacienne de
Constructions méecaniques, pour les mines de Neeux (Pas-de-Calais), est a accumulatenrs dn
type Tudor & charge rapide.

Les conditions imposées au constructeur étaient les suivantes -

1° Remorquer, a la vitesse de 11 ¢ 12 Kaiv, wn convoi de 20 ¢ 25 berlines vides, du potds de
2O kg chacune, sur wne raimpe de 8 mm par métre, et le mdine ronroi charge de 300 ky de chai-
bon par berline sur vie pente de 8 mm avee wne vitesse de 12 i i Uhewre

20 Effectuer wn parcours de 6 ki, aller el retowr, sais recharger la batlerie daceimild-
teurs ;

3 Enlrer aisément dans les cages actuellement en service,

Comme il était impossible. aw point de vue da poids, de I'encombrement et des manceuvres
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15-42 LELECTRICITE A L'EXPOSITION
pour la recharge, de loger la batterie sur la locomotive, celle-ci est portée sur un truck
spécial.

Caractéristiques de la locomotive de Neeux :

Puissance du moteur. . ... ... .. ... .. .. . .. e 20 chevanx

Tension aux bornes....,.., 100 volts

Nombre de tours du moteur .. 850

Diameétre au contact des roues , . . 500 mm

Vitesse en kilomeélres 11,5

Poids de la locomotive seule ... ... .. .. . . 0 . 2850 ke

Poids par essiel.. .o oo e 1425 —

Ecartement de la voie ... ... .. . .. ... ... . . . ... . 600 mm

Poids des rails par métre. ... ..o o o L . 12 kg

Batterie d’accumulateurs :

Nombre d'éléments..................... P 3!

Capacité de régime en ampéres-heure . .. .. e 60

[ntensité au début de la charge (130 voltsy ... ... .. ... ... ... 180 ampeéres
— dla fin — 130 volts) oo 70 ampéeres

Durée de larecharge ..., . oo . 30 minufes

Poids du truck et de la caisse vide. ... ... .. .. .. 13500 kg

Poids d'un élément.. ... .o 30 —

................ 3030
La figuare 27 donneles détails de consiruction de la locomolive.

Le moleur altaque, par un pignon en cuir et un engrenage, un arbre intermédiaire qui
transmet le mouvement aux deux essieux alaide de deux chatnes de Galle.

[.e moteur est & 4 poles, avec balais en charbon.

[ensemble du moteur constitue un réservoir étanche en acter, trés robuste, renfermant le
collecteur et les halais; aucune rentrée d'air grisouteux n'est possible, car I'enveloppe con-
tient toujours de l'air comprimé & une pression de 4 '2 & 2 kilogrammes. Pour cet objet, la loco-
motive porte, derriére le moteur, un petit réservoir exlindrique en tdle que I'on remplit de temps
a autre, a l'accrochage, d'air comprimé a % ou 6 kg, pris sur les conduites du fond ; la tubulure
pour le remplissage est munie dun clapet de retenue.

Llintériear du molenr est mis en communicalion avec le réservoir a laide d'un petit
tuyau et d'un robinet. Une soupape de sureté limife la pression de l'air dans Pintérieur du
moteur et un manometre, a portée du mécanicien, indique si la pression est toujours effective.

I’arbre moteur traverse enveloppe dans un presse-étoupe.

Un coupleur, dontle volant de manceuvre est & eoté du mécanicien, permet de renverser le
sens de la marche du moteur et d'introduire des résistances pour produire quatre vitesses diffé-
rentes dans les deux sens de la marche. Les résistances ef les touches du coupleur sont
enfermées dans des boites en fonte étanches ei baignées dans de Thuile de vaseline.

Un frein puissant dont le volant de manceuvreest également ala portée du waltman permet
d’arréter tres rapidement le convoi.

Un interrupteur automatique, renfermé dans une boite en fonte remplie d’huile, limite I'inten-
sit¢ du courant et remplace avantageusement le coupe-circuit fusible qu'en ne pouvait adopter.

Enlin, & 'avant de la locomotive, comme a Parriére du truck qu'elle remorque, attelage
avec les berlines se fait au moyen d'un crochet ou d'un anneau fixé a lextrémité d'un cahle
souple en acier, lequel s’enroule antour d'un tambour a ressort lorsqu’il est abandonné a lui-
méme. Ce dispositif permet de décrocher rapidement la locomotive du train quand elle arrive
prés de l'acerochage, ou de I'ai

guiller sur une voie de garage en laissant filer le train sur la voie

principale en raison de la vitesse acquise ou par suite de la pente.
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APPLICATIONS A LA MARINE

ran Georges DARY rr A, BAINVILLE

TOURELLE ELEGTRIQUE SCHNEIDER-CANET

Dans le colossal batiment édifié en forme de tourclle, sur les bords de la Seine, par les
usines du Creusot. MM. Scaveier g1 C

ie avaient exposé tout le matériel de tourelles de marine
actionndes électriquement.
Afin d'obtenir la quasi-perfection dans le pointage, afin que celle lourde masse, canon et

tourelle, puisse tourner a différentes vite s'arréler, se mouveir de nouvean i volonté, a

droite, & gauche, pour que toutes ces opérations puissent s'effectuer aisément. il fallait que
plusieurs conditions principales soient seropuleusement remplies. La tourelle devait non seule-

ment suivre dans le sens indiqué le déplacement d'un levier de commande, mais encore tourner

avee une vilesse proj ment du

repos & lavilesse maximum désirée : de méme, la tourelle devail pouvoir donner des déplace-

wltionnelle a Fangle décrit, en passant successivement et r:

ments extrémement petits pour arriver finalement par un effet inverse a arvét complet el Ins-
tantané, sans choc, sans produire aucun trouble: il fallait enfinqu'elle s'arrétat antomatiquement
a Vextrémité de sa course, dans chacune des deux directions.

Les lourelles Casxer abéissent merveilleusement 4 toutes ces actions. Les variations de
vilesse soni données par arrangement convenable d'un rhéostat contenant les résistances

nécessaires, correspondant a des variations progressives dans la marche des moteurs.

Grace & un dispositil spéeial. pour des écarts trés faibles duméme levier. les moteurs se
meltent en marche et recoivent des impulsions successives dans le sens indigué.

Par lintermédiaire d une clé dareét clectro-magnétique, le conrant est interrompu antoma-
tiquement & l'aide de tampons de choe placés, deux par tourelle, en dessous du pont cuirassé
et tout le systeme est soudainement tmmobilisé. Ces tampons ont, en effet, pour hut d'assurer
Uarret de Ta tourelle quand elle parcourt la distance maximumé droite ou 4 gauche, ¢'est-d-dire
quand elle alteint I'angle limite de pointage. lis comprennent chacun un cylindre de matiére

isolante dans lequel glisse orts

axialement. une tige métallique maintenue en avantpar des re

et en contact avec une petile bande de métal fixée dans le cylindre lul-méme. de maniere a fer-
mer ou encore a interrampre le cireuit quand, actionnée par un butoir tournant avec la tourelle,
la tige est repoussée a l'intérieur du eylindre malgré laction des ressorts, I1 résulte de cette
disposition que, si rapide que soit arrét, il n'est jamais brusque et que. par suite, aucun choe

ne se produit; enfin, grice & la mise en court-cirenit des moteurs. la vitesse d'inertie est

annulée.

Toutes ces opérations variées qui se sont produites par un déplacement du levier se font

cealement en sens inverse, les connexions etant aulmuemq'l_wu';mn' renversees par le retour du
=

levier au ],){H}ﬂ[ de I’l‘]mf-!,

LE‘, P

nteur abtiendra done 4 ious moments, par un simple déplacement du levier de com-
mande. la 1

re de mire qu'il désire; mais, queique rapide que soit cetie mancenvre. il faut ajon-
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15-44 LELECTRICITE A L'EXPOSITION
ter que la tourelle ne pourra sarréter précisément au poinl vhoisi il faudra corriger le pointage
par de petits déplacements angulaires successifs.

Dans chaque tourelle, sous la main du chel pointeur. se trouve une boite exvlindrique avee
une manette-levier; cest I'appareil de mise en marche, Uappareil de commande, le régulateur,
enfin, qui remplit ici des fonctions unfllug'lms aw « coupleur » «es (ramwavs électriques. Cet
appareil, appelé du wom caractérvistique de cartoirche électrigue, est da & MM, Caxer et
Hivrareer et il est représenté en coupe par la ligure 1 quelques détails supplémentlaires sont
donnés par le schéma (fig. 2.

La cartouche élecirique renferme principalemnent un commutateur d'arrét relié élecirique-
___ ment aux tampons de choc, un commutalenr indue-
k 8 leur pour la mise en marche des moteurs, une ¢lé
=t darrét ¢lectro-magnélique, un bras portant des

picces de contact pour la mise en court-circuit des
moteurs, un ressorl pour ramener les connexions i
leur position normale, enfin un dernier commula-

teur et un rhéostal composé de bobines plates placdes
P'une sur 'autre,

f.e tout est enfermé dans une enveloppe eylin-
drique de fonte 2, boulonnée & la base 3 ot portant
un couvercle de tole mince. A la partie supérieure,

un collier embrasse la tige centrale 1: cette tige

peut se mouveir, a laide d’une poignée munie d'un

ressort 4, avec un encliquelage darrét tombant

bl

dans les entailles du cercle 55 cet arret pent glisser

sur ces entailles, mais aussi y élre maintenu, de
maniére a établir les connexions inlérieures corres
pondantes.

lLe commutatenr d’arrét est un commutateur

ordinairve avec les lames de contact 33, 34, 35 (fiy. 2

fixées sur une base isolante et un contacl mobile G

claveté sur la tige de mancuvre 1. La lame 33 est

en communication constante avec le fil d’entrée d'un
circuit dérivé du eireuit principal etelle présente une

surface suilisante pour rester toujours en contact

avec la piecce mobile 6. Chacune des lames 34 et 35

est relice & T'un des tampons de choc électriques 8

Fi, 1. — Cartouche électrique. et 10, detelle sorte que le retour du circuit s’effectue
a travers la clé magnétique 20, apres avoir passé
par les deux arrits des tourelles, lorsque la manette est dans la position d'attente, ¢’est-a-dire
au zéro, et que le commutateur 6 touche en méme temps les contacts 34 et 35: le courant ne
passe dans un seul arrél que si la manette est en dehors du zéro, & droite ou 4 gauche, ainsi
que le montre la figure.
Le commutateur inverseur, analogne au précédent. est immédiatement placé au-dessous de
Tui, 1T comprend une tige mobile 11 clavetée sur la tige centrale I el pouvant toucher les lames
de contact 12, 13, 14, 15, 16, Les deux lames 12 sont en connexion constante avee les fils den-
tree du circuit générateur, les deux autres 1% et 135 sont relices au balai de I'électromoteur M,
I'une a travers le commutateur et le rhéostat. Les deux dernieres lames 13 el 16 constituent des
contacls sans connexion corvespondant a la position zéro de la manetle. On remarque que, dans
toutes ses positions, la piece mobile 11 est toujours en contact avec les lames 14 et 15 et, suivant
quelle se meut a droite ou & gauche. elle les relie alternativement avee I'un on l'antre des balais
du moteur M.
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Le commutateur d'arrel et le commutateur inverseur sont les deux seuls appareils divecte-
ment fixés a la tige 1, les autres sont mancuvrds par relation a travers les seclenrs transmet-
teurs 17 et 18. Ce sont des secteurs de roues d'angle, dont 'un, 17, s’engrene avee le piedde la
tige 1. tandis que le second, 18, estfixé a I'enveloppe de 1'électro-aimant 19. Cet électro-aimanl
est [ou sur son axe horizontal, sur lequel est aussi montée l'armature 20 ainsi que les denx
secteurs dentés 21 et 22, Ces diverses parties constituent I'embrayage électromagnétique.

La bobine de 'électro-aimant est contenue dans un espace annulaire et son circuit, dernier
tiers du circuit principal, est velié en paralléle avec les arréts 8 et 10 quand la manetle estan
zéro. L'armature de 1'éleciro porte une goupille 36 maintenue, avee un peu de jeu laléral, par
les deux pieces 37 et 38, sur les secteurs dentés 21 et 22, Ces secteurs sont fous sur l'axe trans-
versal qui les supporte et sont constamment engrendés avee le pignon conique 23, de telle sorte
que, quand l'appareil fonctionne, un secteur seul transmet le mouvement ; Pautre secteur est mi
par le pignon dans une direction opposée sans actionner aucun mécanisme et se trouve ramend
dans sa position initiale quand Ja manette est au zéro. L'armature 20 porte, sur sa surface plate,
une dent qui s'engage dans une rainure pratiquée sur le noyau de I'électro, de maniere que les
deux secteurs sont mus a la fois quand I'électro est

exeité ; dés quiil ne 'est plus, un ressort
pousse larmature et dégage la dent.

Le pignon 23 entraine le bras 24 avee le porte-balais 26, cclui-ci élant en constante commn-
nication avee le commutaleur collectenr 5. Ce bras porte aussiune picce de contlact 27 destinée
2 meltre on court-cireuit les bobines de I'armature dumoteur M quand la manette est ramence
au zéro. Cetle opération s’effectue par I'intermédiaire de deux conlacls {rolleurs 28 ¢t 29, relids
an moteur, el qui sont mis I'un et Vautre en communication par la pitce 27, la manelte élant
au zéra: un ressort 30 ramine les balais & un contact neutre isolé des autres, point de repos du
collecteur 25, quand le circuit de la ¢lé d'arrét magnétique est automatiguement rompu par la
tourelle venant touchier l'un des butoirs 8 ou 10.

e collecteur 25 est semblable a un collecteur de dynamo et chacune de ses pieces de
conlactl est reliée a des hobines constituant les résistances 31 dn rhiéoslat; ces bobines sont
séparees les nnes des autres par des disques 32 de matiere isolante.

Maintenant que nous connaissons les organes de ce manipnlateur, voyons-les fonctionner
et cherchons rapidement a nous rendre comple de la position que prenunent ces dillérentes
pieces actionnées par le passage du courant.

Sila manetle est au repos. les dynamos ¢lant en marche, ancun couranl ne passe, sauf &

travers I'électro-nimant 19 qui met ainsi la lige centrale 1 en connexion avec e porte-halais 24,
Fudéplacant cette manetle a droite ou & gauche. le commulateur d'arrét envole le courant dans
Tun ou Uautre des butoirs 8 ou 10, suivant la direction de la manette. En méme temps, la picee

mobile 11 du commutateur inverseur excile le moleur M dans le sens indique. Le déplacement
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de la manette, qui a suffi & établir cette double connexion, correspond exactement al'espace qui
existe entre la goupilie 36 de Tarmature 20 et les piéces d'emmanchement 37 et 38 des deux
secteurs 21 et 22; il en résulte que la piéce 27 viendra réunir les deux conlacts 28 et 29 et que,
par suite, les bobines de armature du moteur seront en court-cirenit ; lout mouvement est
alors arrété,

Sil'on continue a Jdéplace

rla manette, le porte-balais 24 sera actionné par les secteurs 21
et 22 et le pignon 23 ¢ les balais viendront done successivement toucher les différents contacts

du eollecteur 25 le court-circuit ce et un courant, trés faible d'abord. 4 cause des résistances

intercalées, est envo

‘6 dans le moteur: ce courant angmente proportionuellement au déplace-
ment de la manette jusqu’a ce quenfin, toutes les résistances étant enlevées, le moteur donne sa
vitesse maximuni; a chaque position de la manette correspond done une vitesse déterminée.
Ramenons la manette au zéro. le ressort 30 agit sur le porle-balais. qui revient & son point de
repos en repassant successivement par toutes ses précédentes positions: la vitesse du moteur
est alors graduellement diminuée jusqu’a Vavrét complel, car, au zéro, la picee 27 revient réuniv
les contacts 28 et 29 et établit alors le court-circuit. Si Pon continue au dela du zéro le mouve-
ment imprimé a la manette, le commulateur darrét et le commutateur inverseur dtablissent les
connexions inverses: le second secteur 21 ou 22, suivanl le cas, entraine le pignon et le porte-
balais, d’oi il s’ensuit que le moteur M prend nne marche inverse a son precédent mouvement.
Lorsque Fon déplace rapidement la manelic & droite et & ganche du zéro, le moteur tourne a
droite, puis & gauche, pendant autant de temps que Fon veal. Ajoutons gqu'a lextréme limite du
déplacement, 'un des arréls 8 ou 10 élamt en connexion, le circnil esl coupd aulomatiquement
et tout le systeme sarréte. Pour remettre en marche, le pointeur doit d’abord ramener la

manette au zéro.

(OMPAS AVERTISSEUR ET ENREGISTREUR DE ROUTE, SYSTEME HEIT

Lorsque sur un batiment la ronte est donnée, il est indispensable pour Uofiicier de quart,

a chaque instant sur la rigoureuse observance des ordres;

pour le commandant, d"étre renseigne
les embardées. les déviations involontaires que les hommes de barre laissent souvent s'elfectuer,
en un moment de fatigue survenn naturellement en dépit d'une altention soutenue, doivent étre
notées et relevées avee soin, de maniere a ce que Uon puisse se rendre comple exactement de

s, les rectifier et garder une direction immuable, dont la connaissance

toutes ces sinnos
mathématique est une des bases principales de la navigation. Cest pour toutes ces raisons
que le compas avertisseur des déviations subies a ¢lé ny probleme dont la solution a tenté bien
des chercheurs. Tous, sans exception, pensaient pouvoir utiliser le henrt de I'aiguille contre
des contacts fixes pour fermer un circuit ¢lectrique sur une sonnerie ou un enregisteeur. Mais
la rose est un mobile trop délicat pour qu'on puisse meéme I'effleurer sans troubler ses indica-
tions. A hord des navires de guerre surtout, toutes les masses métalliques environnantes, fixes
ou mobiles, viennent non seulement moditier ¢t vetarder a chaque inslant le moment maguétique
du compas de route, mais encore Nallaibliv jusqua I'inertie: on ne pouvait done songer, dans
ce cas particulier, & v ajouter encore une influence supplémentaire, étant donné surtout que, pour
Qautres raisons également indispensables, le poids de la rose avail été réduit & un minimun
vraiment inerovable, soit 12 gr.

n presence de ces dillicaltés qui semblaient insurmontables, on a laissé le compas libre
de tout mouvement pour relever seulement les déviations de Ta barre du gouvernail qui élaient
en véalité la cause premiere de celles de la rose. La, plus de crainte d'influencer e moment
maguctique du systéme mobile: aussi, maintenant, les indicatenrs d'angles de barre sont-ils
nomhreax 4 bord des navires de wuerre: francais et elvangers en possedent d'également
meenieus,

Mais la ditficullé premiere était ainsi lournde el non vainene: elle vient de Tétre pan

ghie de

AL Cianies Herr, capitaine an long conrs. commandant 7o Félic-Touache, de la Comps
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Navigalion mixte, au moyen de son compas avertisseur et enregistreur, qui figurait dans la

classe 33 de I'Exposition universelle, au Palais de la Navigation.

Si nous énumérons tout d'abord les fonctions préconisées par M. Heit, nous voyons que
SOIL COMpas !

1° Indique a 'homme de barre la route donnde par le capitaine;

20 FEnregistre celte roule ainsi que tous les changements qui peuvent par la suite y étre
apportés accidentellement ou volontairement, sans quil soit possible d'éviter Fenregistrement
de ces changements ;

3¢ Avertit par sonneries le capitaine des déviations du navire, des embardées, des change-
ments de roule.

Pour obtenir ces résultats, pour que le
syvstéme magnétique ne puisse étre influence
par le courant. de trés faible intensité, il est
vrai, qui circule a proximité, la rose a tout
d’abord été modifiée d'une facon compleéte,
tout en conservant, dans sa construction intime,
les principes si avantageux el si nécessaires
de la rose Thomson.

Les aiguilles aimantées e [fiy. 3] sont au
nombre de six; elles sont de différentes gran-
deurs, croissantes vers le centre et accouplées
deux a deux, l'une au-dessus de l'autre, afin
d'avoir une intensité magnétique maximum.
Mais les aiguilles sont disposées d'un seul edle
du centre; de 'autre, des aiguilles de laiton 2

équilibrent le systeme. Ces tiges de laiton

se¢ lrouvent disposées symétriquement aux

aiguilles aimantées, ‘qui, par leur position,

¢chappent ainsi a toute influence perturbatrice

-k

du courant enregistreur, comme nous le ver- o . )

. . Fis. 3. — Compas avertisseor et
rons plus loin. La rose [Heit porte en son
centre un pivot d'acier dont la pointe tournée vers le bas repose sur une agate. Celle agale
est sertic dans une petite cavité ménageée au centre du support d de la cuvetle et remplie de
mercure, afin de donner passage au courant électrique qui arrive par le pivol. Surla rose (fig. 3},
perpendiculairement aux aiguilles aimantées, se trouve fixée une tige de paille ¢ garnie & ses
extrémités d’armatures de cuivre relides par un {il métallique et terminée en s par une spirale
de palladium. Cette flache est solidaire, par l'intermédiaire d'un bras articulé o, d'un petit
plateau =, dont la position esl maintenue horizontale, en temps ordinaire, par le contrepoids 4
la fleche ne peut done qu'effectuer des mouvements de va-et-vient dans le plan horizontal s¢ et
venir toucher les bords internes de la cuvette ou s'en écarter. J1 n'y a done plus de frottements
ni, par suile, daltérations dans la sensibilité de la rose, Au-dessus du platean &, un poids P
est suspendu par une cordelette et peut, par Iintermédiaire d'un systeme de poulie e, venir
appuyer sur le platean  sous U'influence d'une soultlerie 7.

Quant & la cuvette, elle consiste en un anneau rigide de 5 em de hauteur, d'une ¢paisseur
convenable, [aite en une maticre mauvaise conductrice de 'électricité. Sur sa surface interne,
elle porte 27 touches metalliques ~ ou contacts isolés les uns des autres el présentant la méme
hauteur, 3 em, que la cuvette elle-méme. Ces contacts sonl de largeurs différentes :

15 fr:(|;‘['|1\'}ll|I\k_l'r:]'|t a des déviations de 1 degre
| — — — 2
N 1 quart 12

4 oquarts
-~ - - 6oguarts

|
|
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Chacun de ces contacts est relié & I'une des bornes d'un enregistrenr I et 4 une sonnerie
correspondante ; une pile P est intercalée dans le circuit. Les conducteurs passent dans la base
de Thabitacle et aboutissent respectivement a des balais qui viennent frolter sur des bagues
enfilées sur un pivot sapportant la cavette.

Cette cuvette peut done tourner au moyven d'un pignon et d'une eouronne dentée ; elle est
pourvue, en outre, d'une double suspension a la cardan qui repose sur des galets roulant sur
un rail. Afin d'arréter les vibrations trop fortes que les mouvements de Ta machine motrice du
navire pourraient Iui communiquer, la suspension i la cardan est elle-méme suspendue par des
lils métalliques fixés par 'une des extrémités aux couteaux de la suspension et par l'aulre a
deux bonles reposant sur des ressorts en boudin attachés sur une équerre de enivee. Léquilibre
dn systeme est alors parfait.

Enfin, pour provoquer a des intervalles réguliers et suifisamment rapprochés le mouve-
ment en avant de la fleche s qui fermera le circuit entre envegistreur, les sonneries et I'un
des contacts de la envette, un petit électro-aimant non représenté sur la figure recoit un courant
automatiquement distribué par un mouvement d’horlogerie, toules les trente secondes par
exemple ; I'éleclro-aimant attire son armature, qui agit sur le soufflet £, le poids p tombe sur
le plateau . Ja tige /s va s'appuyer sur la touche o, ferme le circuit et Venregistreur inscrit le
degre qui est exactement, a4 ce moment, perpendiculaive & la direction NS des aiguilles
aimantées de la rose.

Cela posé, voyons la mise en fonclionnement du compas enregistreur. Pour donner la
route, le capitaine fait tourner la cuvette a Naide d'une clé commandant le pignon denté Jusqu'a
ce que la toache zéro, qui se tronve aumiliea des 15 premitres touches de coutact, soit dans le
prolongement, ¢est-a-dire en face de la floche en paille s. Ce mouvement de giration. entrainant
le pivol de la cuvelte, [ait tonrner les bagues du collecteur dun méme angle et woecasionne
aucun trouble dans les conductenrs, qui sonl toujours fixes el qui onl nne position constante par
rapport anx aimants de la rose. A partiv de ce moment. tous les mouvements, toutes les dévia-
tions, tous les changemenls de route du navire, seront inscrits sur la feuille de Penregistrear,
sans erreur possible, a4 des intervalles de temps consiants. Bien entendu le mouvement de
va-et-vient de la fleche s peul étre réglé a volonté, loutes les dix, vingt ou trente secondes,
comme on le désire. Il importe aussi de remarquer que cetle fleche, par sa position invariable-
ment perpendiculaire au systeme magnétique de la rose, indique le point owest: Uenregistre-
ment de la roule suivie s'effectuera done par rapport a ce point fixe de Thorizon, ce qui est
indifférent, ear il suilit, pour avoir la vraie route, de prendre la mesure de 'angle compris entre
la ligne est-ouest ot la ligne de {oi. cest-i-dire l'axe du navire.

Afin d'éviter une supercherie de 'omme de barre, cest-a-dire la rectification des erreurs
commises en cours de route, la cuvelle ne peat tourner que dans un sens. Clest pourquoi,
lorsque le capitaine anra donné une nouvelle route, la mesure de celte seconde direction sera
dgale @ la somme des deux ares successivement décrits par la cuvette. Si ce total est supérieur
a 360, il faudra naturellement les soustraire an lieu de les additionner.

On voit, par tout ce qui précéde, que le compas Heit est merveilleusement combiné dans
ses détails et que rien ne peut plus troubler les indications dn systeme magnétique. 1l 1nserit

exactement la route donnée et en garde la trace sur les feunilles de 'enregistreur. Celui-ei,

inserivant également tous les changements et les dluctuations de divection, permet ainsi au
capitaine de vérifier les capacités de 'homme de barre et la surveillance exercée par Uofticier de
quart, En temps de brume, le point d'estimation sera facilement rectifié soit par fe calcul. ense
basant sur la vitesse, soit graphiquement, en reportant sur la carte la véduction proportionnelle
de la courbe de marche. Les manwuvres insolites sont également dénoncées par les sonneries
et le capitaine pourra prendre alors immédiatement telle mesure qu'il jngera convenable. En cas

le témaoignage écrit de tons les mouvements effectués et de heure a

d'abordage ou d'avarie

laguelle ils auront été faits deviendra précieux pour les tribunaux maritimes qui auront a juger

le différend : on pourra éviter de la sorte hien des expertises douteuses et des proces onéreux,
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FERMETURE DES GLOISONS ETANCHES A BORD DES NAVIRES

La constante fermeture des portes a élé trés élégamment oblenue, grice a une combinaison
imaginée parun ingénieur de Glasgow, M. Wirtian Kissaroy. I fait tourner dans un evlindre
de tole tixe, muni de denx ouvertures opposdées, un second eylindre pereé dune seule porte.
Clest, en résumé, le tour classique. Lhomme qui veut passer fait pivoter. a Faide d'une poignie,

fe exvlindre intériear jusqu'a ce que la porte coincide avee Pouverture fixe; il se place dans le

tour et lui lait accompliv une nouvelle demi-révolution gqui Ini permet de sortiv par louverture
fixe opposce. En résume, le passaze est toujours fermé,

Mais, bien que tres pratique. le systeme de M. Kirkaldy ne peut <admetive que dans des
cas particuliers pour certains passages, a bord des paguebols surtoul, car, sur les navives (o
guerre, dans les soutes. il fant que Nouverture puisse éire maintenue a un moment donné pour
la eirculation et le transport des munitions de com-
hat, dex charbons, des cordages. ele.

[l faut done laisser la porte cuverte. mais sous
fa condition expresse quielle pourra rapidement se
[ermer ot avertiv en méme lenps untmneltiqumr»:-nl
Fofficier de la passerelle on du blockhaus de sa fer-
meture,  Ces fonetions ne peavent  évidemment
Sobtenir que par transmission eleetrigque: on 1a
compris oty a diverses reprises, les inventeurs onl
propost divers dispositifs qui assuraient & distance
la fermeture des compartiments  étanches; mais
jusquiici avcun n'avait ete réellement mis en pra
tiue. La marine des Ftats-Unis a fait, en 1890, la
premicre application d'un nouveau systeme de ler-
metiee A distance inaugure par M, Bowres, ingd-

pienr des constroctions navales, a bord du croiseur

prolégd U Adginta, qui a élé reconstruit o modi
en 1899 d'apres les enseignemoents fournts par la
guerre de Caba, Les essais avant été des plus satis-

faisants. Padoption est définitive.

Si nous réesumons d'abord brievement les ope-
rations que l'on peut réaliser a Paide du svstéeme

Bowies (g, 4. nous voyons que !

‘ermelnre ectrique des cloizons étanehes.

1" Tautes les portes peuvent étre instantanément
ot simultandment fermées, goit du pont. <oif d'un poste quelconqgue choisi i volonté @ un signal
annonce wors la fermeture

20 (i peut fermer et ouvrie chacune des portes indeépendaunment des autres

40 Ces opérations peuvent s effectuer sur place de 'un on de antre eoteé de la cloison sans
":.:i“‘ (j."\kl umpﬂr-‘;wl' g]\' ‘[1‘4\|{i!|w!‘ ‘n" \"i‘\'il'l‘ A \H.‘-[Ulll“‘ N

v La fermeture sobtient herméiique en dépit dan afflux dean on malore an amas de
charbon venant obstruer la porte,

Ia dimension de ces portes peal étre quelcongue @ pour fes soutes @ charbon, elles mesurent

ordinaivement LAOm de hant sue 060 m de Tavge, 1

yorte elleamdine consiste en une planue
I plag

1

Jacier. rivee iun chiassis de glissement. qui s'enwage dans des conlisseaux de bronze bonlonnes

ala cloison; ce chassis ost muni de onze coins taillés en biscan, gquatre de chagque eote. un

on hant etdeax en bas: les conlisseaux étant taillés de méme. ces coins &'y ajustenl exactement

de maniére «

former un je

int absolnment étanche et a coincer la plaque dans le dernier cenli-

metre de la fermeture.
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La base des coulisseaux est un peu plus ouverte, afin d'éviter un coincage trop prononcee,

A porte dacier porle sur sa partie mediave une crémailléve de bronze, dans laquelle
engréne un pignon clavete sar un arbre horizontal qui est fixe en hant des glissieres. Ce pignon

entraine un second pignon plus petit clavete sur nu second arbre horizontal a4 chaque extrémite

duquel se trouve fixée une roue s ‘e quii. doson tour, engrene une vis sans lin: cet engrenage
traverse normalement la cloison et est entrainé par un moteur électrigue de 1 cheval, enferme
dans une hoite ¢lanche do eoté du compartiment voisin. Dans le cas o la manceavre a
bras serail nécessaire, une manivelle est disposée sur Pengrenage de chaque cote du cloison-
nement. Le moteur ¢lectrique est a enronlement compound @ les bobines du shunt sont relali-
vement faibles et lewr envoulement se trouve en deliors des hobines en série. Les circuils sont
disposés de telle sorte que, pour ouveir la porte, les hobines en série sont seules mises dans le
ircuit. ce qui suffit a donner un demarrage rapide et facile: mais, pour la fermeture, comme il

peut étre necessaire de couper a travers du charbon accumulé, les bobines du shunt sont

jointes alors aux autres et les couteaux de la plaque dlacier viennent bien vite scéparer les
obstructions et g'encastrer dans la hase des glissieres,
On pentfermer le circuil pres des portes a I'aide d'un levier de commutalenr a Lrais arrés:

a droile, pour ouvrirla porte; a gauche, pour la fermer. LLa position centrale est celle du repos
dans ce cas, le civenit de [ermeture peat ¢tre commandd du pont on de toat antre point choisi
sur le batiment.

Si done nous résumons le fonctionnement du systéme elecirique Bowles, nous voyons

qu'en cas de collision, au moment du danger, Polficier de la passerelle pent immediatement
fermer toutes les portes des compartiments: une petite lampe témoin s allume pendant e
temps de Fopération et s'éteint dis que la porte esl completement close, St oquelque marin de
I"bquipage se (rouve enfermé dans I'un des compartiments ou quil Ini soii absolument néces-
saire de traverser dun compartiment dans un antre, it Tui suftit Je mettre sur le cran de canche

le levier dn commatatenr local et la-porcte s'ouvrira, Des auil sera passé, le levier revient

automatiquetnent i sa position de repos ot ia porte se referme senle: en méme lemps un s
lumineux de cette double mancuvee est donne an poste de la passercile.
Toutes les fonctions s accomplissent avec une regularité et une sirete vemarguables. I est

imposgible de ne pas otre impressionne favorablement par la sceurité que procure dorénavanl
I ‘ I !

aux navires ce mode si ingénieux de lermeture: ce difficile et important probleme est résolin

dune facon admivable. Le svsteme Bowles figurait 4 FlExposition universelle dans la section de
) :

la marine ameéricaine.

TRANSMETTEURS D'ORDRES SYSTEME VIALET-CHABRAND

l“.{ g||‘u_-'4iiim (li"-— lransmeltteurs l‘i ui'nh'u-. a 1\(.7‘[} Aiq's rm\‘u‘n-_\ est (IL‘ i.t i)ltl\]idlli!' illJ!lH!‘irHit‘(\
elle devient eapitale lorsquiil s'agil des hitiments de combat. On concoit factlenent fa nécessite
absolue de communications constanles et rapides entre a passerelle. le blockhaus ot la salle
des machines. par exemple. de telle sorte que e commandant on Pofficier de quarl puisse dlre
toujours en rapport avec les mécaniciens en depit de Feloignement. du clorsennement ol de tous
fes obstacles qui les séparvent, Les tubes acoustiques ne penvent suflire e, avee les navives
modernes, a crande vitesse et a strocture compliquée. energic clectrique seule a pu réussirv a
cervir dintermédiaire fidele et instantanée entre le chet responsable et les divers services du
hord.

e ordinaire se confente de la simple navigation. le pro-

Si.osur les paquebots, dont la desting
ment vésolu, on pent craindre bien des difficultes de réalisation pratigne pour

bleme est parfai
les navires de guevre. Fn efiet, connnent se comporteront fous ces appareils électriques pen-
dant ie combat” Comment la TIEHP;H'! de ces I.’i'l!li'il_‘\_ de ces electros, de ces }mel!m\:ylt;u['s of in-
dicatewrs delicats pourront-ils résisier aux vibrations répéties, anx choes, aux chranlements

communiqués a toute la membrure du batiment pae le tiv incessant de ces enormes pleces
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dont le tonnerre rend sourds les servants des lourelles, gqui renversent les hommes par leur
simple souffle et sous U'influence desquelles (léchissent, apres plusieurs coups. les barrots des
cntreponts?

Malgré ces eraintes, en dépit des discussions soulevées et de la répugnance qu éprouvent
la plupart des officiers & voir se multiplier a hord les appareils électriques, les transmelteurs
d'ordres actionnés électriquement s'imposent pour ainsi dire, devrait-on, en cas d’avaries pen-
dant Taction, en revenir aux moyvens rudimentaires el recouriv. comme dans la guerre sino-
japonaise, aux simples voyants, munis de chilfves, que T'on place dans les endroits les plus

apparents.

“

e O

L7 | i L ‘
‘ - F bty
Vi > e

1
—

L

[ —
Fal \

Fri, o, — Connexions du transmettenr dordres Vialet-Chabrand,

Fn conséquence, puisque Ton doil admetlre, en principe. les (ransmetleurs clectriques,
encore faut-il qu'ils solent simples et robustes, que leur manipulation s‘opere facilement et
que les avaries soient en géndral rapidement réparables. Il faut. en outre, gue, dans leur fonc-
tionnement, il n'y ait place pour aucune erveur et qu'une interruption brusque et inattendue du
courant ne vienne pas provoquer de fausses manwuvres: absence d'ordres serait préferable a
des ordres mal compris et mal exéenteés,

La plapart des nombreux transmetteurs dovdres électrigues, adoplés par les différentes

marines de guerre ou de commerce, peavent élre groupes en trois classes, suivant les principes

sur lesquels repose lear fonctionnement. Dans les uns, une aiguille de contact glisse sur les
divisions d'une résistance en produisant des changements proportionnels dans la différence de
potentiel des indicateurs et provoque e deéplacement d'index selon les ordres transmis. Ces appa-
veils, dns a Vingéniosité du savant lientenant Frswp. ont éte montes sur Ulodiana et sur nne
grande partie des batiments de la marine américaine.

D autres sont basés sur les actions d'un champ magnetique lournant eb MM, Sievexs g1
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Harsne cnont doté la marine allemande. Enfin. une troisicme calégorie adoptée, en France abord
de plusieurs navires de U'Etat et du commerce, se compose de transmetteurs formdés de simples
commulateurs a plusieurs directions avee des lanmpes {émoins montées en série et des sonneries
avertisseuses. Dans cette classe rentrent les appareils de M. Viarer-Cnasrazn, constructeur

55 dansg la elasse 33, au Palais de la Navigation., s comprenment trois

a la Ciotat, expos
ensembles principaux, a savoir: transmettenr d'ordres pour la machine: contrdle du sens de
marche ; transmeltenr d'ordres pour la barre du gouvernail,

Sinous examinons d'abord la figure 5, nous verrons la disposition des connexions reliant
un transmetteur a un récepteur ainsi que la disposition des leviers de manwuvre.

Ces leviers se composent, pour le transmetteur. d'une manette I, alaide de laguetle on peul

faire passer I'une des extrémités de la lame flexible de coutact /7" sur les plots 4, 47, 47, tandis

|
+H — S
— _ e ; ST
)
N +
i, Connexions du recepleur du tramsmettenr dordres Vialet-Chabrand avee o nuehine.

que Laulre d [rotte sur le cercle métallique . Dans le véeepteur, la poignée I pent venir soule-
ver les lames g, ¢, ¢ of faire cesser ainsi leur contact avecle cercle métallique 7. A Paide dun
commulateur C. on salimentera soit avee le circuit d'éclairage du bord, soit a Taide d'une bal-
terie de piles primaires (12 éléments l.eclancheé’ ou daccummlateurs. Le [onctionnement de cetl
ensemble sexplique de lui-méme. Des que le levier du transmettenr est placé sur un ordre, &
par excemple, le circuit est fermd sur les lampes & el " qui sallument et sur les sonnperies 5,97
qui tintent : le mécanicien averti lit 'ordre inserit pres de la lampe allamée de son récepteur,
place son levier sur la division correspondante et. ce faisant, interrompt le circuit, I extinetion
des lampes, l'arrét de la sonnerie indiquent que Vordre est recu el compris.

Pour étee sie quil est excéeuté, Mo Viarrr-Crasraxn rend le récepleur solidaire des
oroanes de mise en teain de la machine [y, 6°. Si nous supposons les frois commandements
vadimentaires : airiere, stop, aemini, nous vovens que allumage de la lampe correspondante au
commandement recu ne peat s'effectuer quiapres la mise en train de la wachine. Pour cela, le
distributeur K tonrne, par UVintermédiaive de la bielle B, a droite on & guuche, selon le mouve-
ment de lune des picces qui maneuvrent lamise en train dela machine, et ferme le cirenit sur la
lampe correspondante duréeepteur. Dans ce eas, on peuat étre sir, au transmettenr, que Pordre
est non seulement compris, mais encore exdécule et que la machine tonrne dans le sens voulu.
Il s'ensuit également que le mecanicien de service au réeeptenr peul contréler sur cet appareil
que sonpersonnel a immediatement obéi a Vordree recu. Ce distributeur peut encore éfre rem-
placé par trois contacts qu'établirait suceessivement le conlissean du servomoteur de la mise

en Lrain.
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Nous avons dabord simplement suppose trois commandements : la figure 7 nous montre
un ensemble dappareils comportant tous les ordres nécessaires pour faire varier les tours unite
par unile a partir de 20 tours. Dans ce cas, il ¥ a deux cadrans et deux leviers., Le cadran
supérienr comporte les indications géndérales @ stop. avait.
arritre, augsente ou diminme Towrs. Sar le cadran inférieur
sont inserites denx rangées de chiffres se compleétant lune
par lautre. Supposons que, la machine dlant stoppée, on
venille commander : arvant, 30 tonrs ; le levier supérieur sera
place sur Findication weani et le levier inférienr sur le
cliffre 50, SiTon veul augmenter ou diminuer la vitesse de
5 lours. par exemple, il suflira de porter le levier supérienr
sur une des indications @ qugmeinte on dininee oy, o
ensuite le lovier inférieur sur le chiffre 3. Le mecanicien
ne pourra se bromper et relevera le chilfre de la rangée
intérienre, puisgue le commandement a ¢té préedde dun
avertissement préliminaire. Dans tous les cas, les sonneries
tintent ot les lampes brillent jusqu'a ce que la manette du

réceplenr soit placée sur le commandement ou le chiffre

correspondant; les interpritations ne peuvent élre fanssées.

Dans le cas de maneuvre avee le complear Varessie.
généralement adoplé en Irance, M. Viarer-CHasnaxn a
remplace les indications @ auginente ou diminue lowrs, par
celles de @ gagne ou perd secondes. Ce sont la de simples

madifieations dinseription sur les cadrans.

Sur le support des appareils se trouvent disposis

commultateur permettant de s’alimenter soit sur e eireuit

un

deelairage, soil sur la hatterie d accumulateurs ou de piles:
dans le premier cas, une lampe témoin permel de constater
le fonetionnement des dynamos ou leur interruption; 2° un
bouton & laide duquel Je commandant fait fonctionner les
sonneries des deux postes pour transmettre des ordres com-
plémentaires en cas d'urgence et apres convention; un autre
contact peut allumer deux lampes disposces radialement &
e de part et dlautre de la verticale et qui servent a recon
naitre, la nuit, la position du levier de manwuvre, ¢esi-i-
Jdire le dernier ordre transmis.

Dans le but de pouvoir renseigner le commandant
chaque fois qu'il le juge néeessaire sur la marche des ma
chines, M., Viatgr-Caisrayo a construil, comme adjonction
2 sos transmetteurs d'ordres, un appareil de vérification qui
comporte principalement deux indicateurs disposés sur la
passerelle el dont les aiguilles peavent. oun moment donnd
dans une wmanceavre par exemple, monteer le nombre de

tonrs de la mauchine. Ces indicateurs ne fonctionnent done

que temporairement et sont alimenteés par Vintermediaire

d'une petite  dynamo auxiliaire et d'nn commutateur A&

; , - . . Fio. 7.
enclenchiement ¢lectromagnelique. Cette dynamo est soli- epemettenr dordres Vialet-Chiabrand

<. de l'arbre mome de

duire. par intermédiaire (engrenag
la machine motrice @ elle tourne done synchronigquement dans un sens ou dans Uauire et envoie
dans les bobines des inducteurs un courant qui provegie un déplacement proportionnel des

atcnilles: en méme femps. Tune des deux lampes sullume et. suivant sa couleur rouge ou
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15-54 LE

blewe, elle aceuse la marche en avant ou en arriere. Afin d'obtenir des indications toujours pré-
cises, gquatre hoites de corrvection, comprenant chacune huit pelites résistances, permettent, par
feur groupement, de faire varier 'ine des deux aiguilles indicatrices d'un nombre quelcongue
de divisions. M. Viarer-Cuasranp n'a pas exposé cet appareil de controle de la machine; seul
le systeme d’avertissement de sens de marche analogue A celul précédemment déerit figurait a

son exposition. Poar connaitre dans ce cas le dernier nombre de tours, I'oflicier de la passerelle
doit faire parcourir les divisions du cadran i la poignée du transmetteur jusqu'a ce que la son-
nerie cesse et que l'éclairage disparaisse. Clest, en somme, la manceuvree inverse @ le transmetteur

et le récepteur changent de role.
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P N Connexions du transmettenr dordres Vialet-Chabranid
pour le service du gouvernail.

lLa transmission & distance des ordres de barre est évidemment indispensable. méme
daus le cas oila commande de cette barre s'effectue électriquement; il faut en ellet ponvoir, a
un moment quelconque, en cas d'avarie a la commande, transmetire la route 'un point guel-
conque du batiment jusqu'aux hommes de barre. Comme on le voit par Ia figure 8, les détails de
connexion sont les mémes que powr les transmetleurs precédents. Un commutateur C, & trois
directions, permet d'emprunter le courant nécessaire a la dynamo du bord, par U'intermédiaire
drunegrésistance U réglable. ou a une balterie de piles. Une lampe témoin L indique par
son allumage que le courant de circuit d'éelairage parvient aux appareils de transmission. Le
commulateur, la résistance et la lampe sont enfermés dans le socle du transmetteur. qui com-
porte un certain nombre de plots de contact avee des lampes en dérivation: le récepleur est
identique. Les sonneries S, S sont montées a extérienr du socle, Le modole exposeé par l'in-

venteur est celut qui est installé a hord du eroiseur de guerre Chdtervrenanit ; il comprend huit
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APPLICATIONS A LA MARINE

ordres différents donnant les déviations prévues de en B oA droite on o ganche dun zéro

dispose dans Paxe vertical. Denx indications supph‘nn-nt;iil'l-i inserites sur les contacts infe-

rieurs nwontrent gue Fon peut relier le transmettenr avee Uappareil de la commande ¢lectrigue de
la harre ou avee celul du poste central. Bien entendu, deux civenits absolument indépendants

relient ces transmetieurs aux deux récepteurs montés sur Varriere, Vun contre Uautre, & proxi-

mité de la barre,
Qi le filament dune des lampes Sdicatrices vient ise briser, il est encore possible de con-

tinuer la transmission des ordres, car les sonneries S, 8 se {ont toujours entendre aux de
postes lant que los leviers de manceuvre sont vis-a-vis de
commandements dilférents ¢t ne sfavrétent que s sont en
regard du méme ordre.

l.a figure 4 représente des postes analogues leur
seule différence consisle en ce quils penvent [ransmettre
les ovdres i la barre. degré par degre. Pour cela. les ins-

SO

criptions a droite et 4 cauche, ainsi que les dizai
réparties sur deux tableaux différents, tandis que le trol
sieme cadran ne comporte que les unités. Par la position
combince el successive desleviers de manceuvree, on pent done
fransniettre un nombre queleongue de 0 40390 Sar lafigure.
on a commandé 270 a drotte.

Comme nous le disions plus haut, les transmetteurs
Viarner-Cuasraxn gont montés o hord de plusieurs navirves
de guerre, comme /e Dyennws., enlvassc descadre, le crot
cour Cheiteaurenaull et sur la plupart des paquebots de la

Compagnic des Messageries maritimes, tels que ©obastealion,
le Polynesies, Joo Lovors, @ nddus, Te Toolkin, ele. les résultats
ohtenus ont cte excellents.

le fonetionnenent de ces apparcils esl ovidenument fort
simple: Ja construction en esl robuste, immense avantage
pour ui service a la mer: mais ils nécessitent un tres grand
nombre de conductenrs. Or il est toujours dangerenx. &
Lord dCun batiment de combat, de les multiplier, de resserrer
continuellement le résean i mailles déja si étroites des
civeuite et dangmenter ainsi le travail el la responsabilité
fnorme qui incomhent & la pelite esconade délite chareée
de la surveillance et de la véparation dir matériel électrique.
Fn outre. nous aimerions i voir les appareils de M. Viaier-
Craniaxp pourvus d'une atgnille de répétition venant par-

courir. sur lo transmetteur, le méme chemin accompli sur

le récepteur, aun fur el a mesure de Texécution de Tordre
tramsmis, Fvidemment les sonperies tintent et les lampes
restent allnmdes jusqua la concordance des ordres transmis @ mais si, par une coincidence
facheuse, rarve, mais encore {;(l,\\ihlzu}v cireuit des piles vient 4 se rompre. pour une cause quel-
congue, pendant la manowuvre du réceptear. les indications cessent an transmetteut el il sera
bien dificile de sapercevoir que celle interruption provient du courant et nion de la concor-

pable de ne faire lnter la sonmneric.

Jance des leviers de maneavee, T semblerait alors
an contraire. quan moment de celte coneordance; laverlissement paraitrait plus sur. e il serait
]

Sation. au transnmettenr. I faut croire cependant que cette

facile de le faive ¢

L Apres cons

objection n'est pas primordiale, puisque les apparcils Viarer-Cinasraxn sont en service depuis

longtemps déja et guiils nwont donne licu a ancun meécompte grave
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15-54 LFELECTRICITE A LEXPOSITION

TRANSMETTEURS D'ORDRES DE MM. SIEMENS ET HALSKE

Considérons, d'une part. trois bobines identiques ot enroulées dans le méme sens sur des
novaux de fer doux pourvas eux-mémes dune culasse commune. les lils étant véunis par 'une
de leurs extrémités en une méme jonction, tandis que les aulres extrémités, isolées 'une de
Paatre, se rendent & un manipulateur éloigné. D'autre part, ce manipulatenre formé d'un evlindre
d¢honite, est muni de deux secteurs métalliques diamdétralement opposés, sur lesquels frottent

trois contacts calés 4 1200 T'un de autre et relies 1 stivement aux trois bobines du vécepteur,

tandis quune source d’¢nergie ¢lectrique & courant continu communique & deux anneaux melal-
liques montés sur axe du eylindre et reliés avee lui. Il résulte de cette disposition que, le

courant n'élant jamais intervompu dans le manipulateur, chagque bobine se tronvera a son tour

il 100 — Connexions de |

ipal du teansmetteur

Siemens et ifalske

trausmetfeur dondres Stemens el Halske dordres

soit liors cirenil, soit en tension avee les deux autres groupces en quantité ou en tension avee
une scule, onencore en quantité avee une seale, ou enlin deax sont en quantité avee la troisiome
en lension; le sens du courant chiangera alors une fuis pour chaque bobine par tour de manipu-
lateur. Placons enlin les noveux des hobines aux sommets d'an triangle équilaiéral dont le
centre est occupd par wn axe antour duguel peat pivoter une courte aiguille aimantée lorsique
le courvant, parvtant d'un sectenr da wanipulateur. traverse une des hobines, puis =e bilurque
dins les denx antres en derivalions égales, les novaux de fer donx s‘aimantent: il se forme

dans celui de la premiére bobine un pole positif, par exemple, et deax pilesnégatifs dganxen(re

cux dans les autres: Vintensité du champ, résultant de ces trois poles, se dirige du centre du
systeme vers le '{.rwm\'l_‘!' novail, of Mouille mobile atmantée soriente dans cette méme diree-
tion. Imprimons aw evlindee do mantpulateur un mouvement de votation dans le sens des
aignilles d'une montre, ¢est-a-dire de gauche & droite. le champ résultant de cetle moditication
dans da distethation do conrant pre ndra une nonvelle divection ot la position de Tatgnille

I-|ii{ifxllll i -J:il‘i(‘!i nne variabion i‘l"‘i'n»?'lu‘\lj]li‘“f d-(!]‘“ I e Séis, }‘_[l FeSuTie, f's!:_]i‘l“it dx’}\;.‘lt‘f‘—
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VPPLICATIONS A LAy MARINE 153-57

ment de 307, pav exemple, du evlindre provogue un déplacement égal de Paiguille aimantee.
soit dans un sens, soit dans Vantre, snivant le moavement imprime au cylindre,

Tel est le principe sur lequel repose la construction des transmettenrs d'ordres de
MM, Srevevs et Hacsee & champ magnétigne tournant, Ce principe, décrit a diverses reprises,
el selon ses diverses applications. dans les revues techniques francaises et étrangéres. o éfd
étudieé spécialement dans la ftevue interiationale d dlectricis, en 1892, par ML Yorel © il ajoutait
gue M. asazor, inodnieurde Tamarine, avait fait. a cette cpoque, construire cliez MM, Saviren
pr Hance des transmetteurs et des indicatenrs analogues, Nous renmverrons done a cet article
nos lecteurs pour plus amples renseignements '

Les appareils Stevexs gr Harswke, qui liguraient i I'Fxposition an premier élaze du Palais
d'Flectricite, classe 27, groupe V, sont destinés a la transmission des ordres a bord des
navires de guerre allemands: ils consistent principalement en transmetienrs d'ordres pouar la

machine et la chambre de chauffe et en transmetteurs indicatenrs des angles de barre.

B M O

g T W

ASANAAANN J‘\,"

O/

Frhi. 12— Schémn des connexions du fransmettenr dordves Siemens el Halslke.

[L.a partie essentielle et commune a lous ces transmettenrs < Ag. 10 et 117 comprend un
ensemble de 6 bobines dont les novaux en fer donx, disposés radialement. portent i lenrs extre-
mitds supérienres el inférienres des poles I entre lesquels peut tourner une armature A
Ientrefer est extrémement petit. Les extremités de Penroulement de chacune de ces frois paires
de bobines communicquent d'une part avee les teois points de contact 4, &, ~ d'un cormmuiateur
drantre part, elles se véunissent en une liene commune de retonr e, sur laquetle est montee une

batterie de piles: cette ligne do vetour aboutit an centre du Tevier de mancoeuvre . Lorsque

s le svsteme dans la
N
| 1

Si maintenant nous déplacons le levier de manouvre o dans le sens des aiguilles dane

celui-ci se lrouve, par exemple, sur le contact @ fig. 10 . le courant trave

divection indiquée par les fleches et Varmalure A se place dans la position E.

montre. les novaux en fer doux des bobines sfaimantent ol la direction du champ se modilic
dans le meéme sens: il en résulte que Navmature A se déplace diune méme guantite. Bien entendu
le mouvement de Darmature s'effectue en sens inverse si le commutateur « est lui-mome inverse,

La disposition du cirenit magneligue est fort bien comprise. comme on peul le voir sur I

floure 11, Lénergie avec laquelle Varmature \ ose 'l“[’l-‘l""-' est tres considerable et proportion
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nelle alintensiteé du courant qui traverse Pappareil. dautant plus que cette action, daillenre,

est momentance,
Les mouvements de larmature A sonl transmis & Vaicuille indicatrice du cadran pat
Fintermédinire d'une vis sans tin el d'nn pignon b gy 11
Cette disposition présente deux avantaces prineipauy et Lres imporlanls, car -
\

conque de commandements sans que. pour cela, le

1" On peut transmettre un nombre que
nombre des conducteurs en soit augmento;

2* ' we se produit aucune oscillation de aiguille indicateice du cadran. puigque, a Faide de
Li transmission par vis el pignon, cette aiguille est immddiate-
ment arrétée des que cesse le mouvement du commutatenr.
menme sile fonetionnement des apparcils s'effectue trés rapide
ment.,

Dans le systeme Sievexs gr Hasse, la transmission des
ovdres selfectue avee un signal d'avertissement et un signal
de réponse. Les signaux d'avertissement sont donnds par
Fintermédiaive d'une sonnerie qui est intercalée sur le conduc-
tenr de retour (7g. 100 et qui tinte des gue appareil fone-
tionne il o'y a done. de ce chel,
aucune multiplication des con
ducteurs; en outre, Uavertisse-
mentde la sonnerie subsiste pen-
dant tout le temps des signaux
et dénonce par son silence un
défaut queleanque dans la ligne.
Les apparveils comprenant tou-
jours un commutateur el un en-
semble de bobines avee armature
et aignille indicatrice, il s'ensuit
gque la position de cetto aiguille

monlre la manwuvree faite an

récepteur, dos que Fordre o été
! |

transmis. STl est compris, Pai- P — Receplenr dlovdres

TR . .. . Siemens el Halske.
cuille indicatrice, qui joue le role
de répétileur, doit venir. sur le cadran du transmetieur, coin-

cider avee la pointe du levier de mancuvre.

Leschéma fig. 12 représente !

adisposition des connexions
pour deux appareils de commandement avee les indicaieurs de
reponse. L'on voit que les extrémites des envoulements des

trois pairves de bobines # | oo communiquent. dune part,

avece les conduetenrs /7, /.. pour aboutir respeelivenent aux
Fro. 18, — Transuelten

ilurdres sitemens el Halske.

picces de contact <.+, oy des commulateurs Koet I, tandis

iy

(ue, d'autre part. elles? sont velides aux hobines 7

pouar

les sonneries G et O

former le 1'I_IH(;LU'[UH[' de refour commun sur ]qul“E sont bhranclu

que fa sounrce d'énergic W qui communique en méme temps avee le segment métallique ¢ des
commufateurs. Lorsquon déplace e levier du commutatenr I an moyven d'une maneite ou d'une
manivelle, la source d'énergie esl mise suceessivermnent en conmunication avee 'un des condue-
tenrs ef provogque le déplacement identique de Parmature des bobines el de aiguille indicatrice,
On comprend par celte ligure schiématique gie le nombre des conducteurs est toujours Hmite
a sept, quelles que soient la variéte et la multiplicité des commandements avec répetitens ef
signal avertisseur.

Les transmettears et véceptenrs dordres pour machines, que représentent dans lear en
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semble les figures 18 ot 14, ne different entre cux que par le mode de support. Le transmettenr
est monté sur pied : le véceptenr saceroche ordinairement auw mur: les cadrans sont divisés en
denux l')(‘“"lin_-i }H"illt:i[i‘dit‘ﬁ1 e avanl, e drcire. el comprennent divers commandements, tels
que : attention, stop, leatement, demi-wilesse, grande vitesse, ¢ {ofe vitesse, Dés que le levier do
transmetteur est déplacé vers un ordre quelcongue, Taiguille indicatrice du récepteur se déplace
du meme angle vers Pordre correspondant. Immédiatement Uhomme du récepteur doit faire
mouvoir son levier et le mettre en concordance avee Paiguille indicalrice, ce gqui provoque. sur

le cadran du transmetteur, la déviation de laiguille venant se placer a son tour sur Fordre

transmis; ¢’

ost la preuave que Tordre a &té recuw et compris. Pendant tout le temps de ces

manoeuvres, les sonneries lintent.

Fio. 15, — Tran=moiteur dordres de barre =iemens ¢! Halske

l.a rapidité avec laquelle se meat Farmature, en accord avec le déplacement du champ
magnétique. est foreément limitée par le moment d'inertie des organes, ear il est nécessairve que
ces appareils soient extrémement robustes. Mais cette rapidité est encore supérieure a celle qui
est exigée pour la transmission des ordres sur les navires. Le systéme ne demande qu'a éfre
protégd contre les choes brosques et Jes a-coups dus i une fausse manipulation, comme cela
peut souvent se produire; ¢est pourquoi MM, Stevevs 1w Haiskr ont pourvu ces transmettears
d'un piston amortisseur & air acconplé auw levier de manipulation, ce qui wempeche d'aucune
facon l'exactitude des indications ni la correction du fonctionnement ; mais ce piston oppose aux
¢hoes une telle résistance que les appareils ne courent plus aucun danger.

Au deébut dune transmission, alors que le courant ne passe pas encore, Iaiguille du récep-
geur n'est pas en concordance lorsqu’on ferme le eivenit: ¢'est powr cela que laxe du mouve-
menl porte (fig. 11, un segment /o qui, dans les positions extrémes de Vaiguille, vient sappuyer
contre une cheville extérienre montée sur laxe de Farmature \. Pour la mise en fonctionnement

des appareils, il suftit alors de pousser le levier de manceuvre dans les deux pusitions extrémes

el, dans ce cas. il coincide mstantanément avec le levier du réceptenr
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15-60 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

Dans le commutatenr des appareils de transmission pour la salle des machines. il faul tou-

pssaire

jours obteniv une intervuption franche du courant, surtout si Fon emprunte 'énergic né
aux civenits d'eclaivage. Pour cela, Paxe du levier est pourva d'une rone étoilée dans les dents
de laquelle s'engrenent des molettes fortement comprimées par un ressort robuste. Lorsque le
levier se déplace alors sur les bagues de contact, 'interraption s'ellectue toujours, rapide e
brusque.

Les sonncries employées sont dualement d'un modele spéeial. completement proté

contre toute invasion de poussieres de charbon ou de vapeur d'ean.
[Les transmeltenrs d'ordres de route pour les hommes de la

barre sont absolument identiques aux préeddents comme organes

dlectriques: la scule différence quiils présentent (fy. 15 consisle
forcément dans les indicalions inscrites sur le cadran: il est divisé
en deux parvtics @ bidlord a gauche, tribord ddreite. avee des divi-
sions identiques, covrespondant anx degrés de déviation de 0 4 10,
Le levier de manauvre affecte la forme d'une roue & manettes sem-
blable & celle du servomotenr commandant le gouvernail, Les
appareils comportent également deux aiguilles ; Tune d'elles suit les
mouvements du commutateur: Taulre, réceptrice. enrvegisire les

déplacements de I'armatnre des bobines.

Fnfin. des indicateurs des angles de bavre penvent montrer a

chaque instant aulomatiquement la roule suivie, dans des récepteurs
disposés sur la passerelle, dans le blockhaus. ete. Le transmetteur
Fig. A6y seul, differe quelque pew des appareils précédents; i1 com-
porte un commulateur accoupld divectement an moyen d'nne chaine
double avee le gouvernail; les différentes positions de la tige de
contact de ce commulateur correspondent done avee les déviations
de la barre ¢t sonl transmises comme preecdemment i un réecepteunr
indicateur renfermant le groupe ordinaire des 6 bobines avee leur
armature mobile solidaire d'une aiguille gui parcourt les divisions

dun cadran. Afin d'éviter tout dérangement du commutatenr, ce qui

pourrait arviver par suite de choes brusques, fa chaine est munic de
pitces intermeédiaires [aisant ressort; de plus, le commulatenr  est
muni lui-méme d'un échappement qui ne permet guune vitesse de

déplacement déterminee. mais toujours prévae plus grande que la

gouvernail de babord a

pratique ne Lexige: le déplacement total du

ismetteur de
ngles de

Stemens et eontact do commulatenr, qui affectent ta forme dun pignon denlé,

Findientenr tribord s'effectue an maximum en 20 sccondes. Les trois bagues de
I aesnnret -
barre.

Haiske.

Sene

sont déplacées I'une par rapport a Pautre de 173 de a distance qui
separe deux dents. afin que ces trois pignons. qui touchent alternativement les deux balais
frotteurs, viennent communlquer suceessivement avee les trols conductenvs du cirendt des
bobines et transmettent ainsi tous les mouvements du gouvernail dans les deux sens.

Pour terminer, nous montrerons, sur la figure 17, U'installation d'an nombre illimité d'appa-

reils Srevnvs g Harswe, Lun des conducteurs se relie, i travers les sonneries g, ! a lous

tode tandis e autre. traversant les enroulements AT S "

les manipulateurs o, d

des bobines, revient aboulir aux contacts a. 6, oo 4% 270 ¢ des commutaleurs. St Tun quel-

conque des manipidateurs o, A1 7% est déplacd, un courant traverse toul "'ensemble des cirenits

ot les LI[H;JMI‘I“‘

fonctionnent synchroniquement, On peut done desservir un nombre quelcongue

sSOnneries.

de postes al e de 8 conducienrs seulement. v compris

Comme dispositif géndral et commun a lous les appaveils. deux lampes a4 incandeseence

irent interienrement les cadrans, dont les indications ressortent en noir sur un fond Tomi-

neux. Une étanchéite complete est assarée: nédannioins le démontage sopere factlement et sans
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\PPLICATIONS A LA MARINE . 1561
au'il soit necessaire de détacher avcune connexion : toutes les pieces sont interchangeables et
peavent étre remplaciées avee la plus grande rapidilé.

|.es transmetteurs Swearys 61 Hanswe sont adoptes sur un orand nombre des euirassés de

o marine allemande el de la marine autrichienne, ainsi que sue les paquebots de la Compagnie

dn Noroprevrscaen Lrovo,
Il est évident que, dans un combat, ces transmeftears penvent avoir le sort malheurcux et

tres aventure de lous les appareils ¢lectriques, i, & hored, sont exposes a tant d'avaries: loule-

e

i 15 pallation Tan nombre idimité de transmettenrs ordres Slemens ef Ialske.

i

fois leur fonclionnement lres ingcnicux offre des séeurités et des moyens de vérilication qui sont

remarquables et doivent dlre FemariGues,

LE BATEAU ELECTRIQUE DE MM. SMIT ET Z0ON

Fn attendanl que la navigation électrique aborde la hanie mer el que les conceptions aie-
ricaines de torpillenrs actionnés dlectriquement se réalizent, les fleuves, les rivieres et los

wites embarcations plus on moims gramdes

canaux se peuplent davantage de jour en Jour drélé
qui. luxueuses, légeres of rapides, stlonnent maintenant les cours deau des deux mondes. Un
seul exemplaire de cette heureuse ;apphruiim! de I'énergie électrique fignrail a I'Exposition
aniverselle: il nous venait tout naturellement de la Hollande, de ce pays o la vie se passe cn
bateau, pour ainsi dire, et on la pinpart des villes. Venises du Nord, sonl coupées de cananx au
lien de rues et baivnées de tontes parts par les eaux de la mer. L E/lectronans sort des chan-
Gors de MAM. Swir g1 Zoos, a RKinderdijk. et était expogé an vez-de-chaussee de 1o salle des
machines au Champ-de-Mars, dans la ceetion hollandaise s il a powr freves jumeanx de nom-

breax types déja en service un pew parfaut tels que le Triphase,

‘ la Noiingin Witheliniia, ta
course du sultan e Bormeo, le Politic, bateaun ulilisé parla

_\)/-J/ff/_ e f\rf'f)fur'fyﬂ‘/!/.\_ _\Eii’h'\ de

solice de Rotterdam, ele...
I
Le hateaw eleetrique de MM, Saor wv Zoos /g, 18 a 12 m de long et comporte nne hélice

fixe ordinaire terminant arbre de cowche sur lequel vient se monter Finduit du moiewr qui le

met en mouvemnent,
comprend un irductenr en acier conle dont les envoule-

Ce moteur, du type & quatre pol

menls sont divisés en quatre ceclions, alin de permettre leroglave de Ja vitesse: le il de cuivree des
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15-62 LELECTRECITE A LEXNPOSITION

bobines est a section rectangulaire de 3 sur 33mm, Les poles sont disposés de maniere que le
champ magndlique extérieur soil (res faible. Linduit. qui présente un diamdtre de 350 mm. est
composé de toles minees en acier doux assemblees sur un novau & uatre projections fixe sur
avrbre; ces toles portent 33 entailles ot sont logées les douze spires d'un fil de cuivre rectan-
gulaire présentant une section de 2 sur 7.5 mi. Le colleeleur, quicomporte 99 James, est isolé au
mica et les connexions sont soigneusement soudées. Le graissage est oblenu automatiquement

sur chaque palier an moyen dan graisseur & bague; la rotation de Iarbre ffectue douce

el sans da-coups par intermédiaire de denx ensembles de 19 billes d'acier durei de 10 mm
de diametre. La batterie daccumulateurs, logée de chaque eote de la cabine dans les sieges,
comprend 80 éléments Tudor B, O. V1. divisés en deux groupes et présente une capacité de

360 amperes-henre. Quant aw coupleur, dont nous donnons les connexions détaillées (g, 19,

i, 18, Batean dlectrigque =it of Zoon.

il est analogne a ceax que Fow emploie pour L traction o comporte un manipulalenr qui peul
prendre six positions et un interrupteur inverseur, afin de pouvoir grouper les accumulateurs en
parallele ou en série. En placant successivement le manipulateur & ses divers crans dareet,
on peul :

I Grouper les bobines avee deux résislances en serie
Grouper les bobines avec une résistance en série ;
37 Supprimer les deux résistances et grouper les hobines en serie:
i (';l"uupr'!' deux bobines en "['Jiil‘;[Hl_“l(‘, et deux en serie :

9" Grouper trois bobines en paraliele

Grouper les quatre sections en parallele,
On obtient alors ainsi diverses vitesses et diverses consommations de courant qui sont pour
les positions 3. 4, 5 et 6

Toihis bE L'HELTLE

| MR ES ANTTRS FURES

Wid 157 i
[ L
153 i.a
1ot 1
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APPLICATIONS o Ly MARINE 15-64

Levégime maximum imprime an balean une vitesse de 10 neeuds, mais la vitesse normale esi
de 8 neeuds, Quant aw ravon d'action. on voil quiil est assez limitd, puisque Fon ne peuat guere
compter. avec une vilesse moyvenne, que sur trois ou quatre heures de route. I est vrai que. dans

ration Huviale. on rencontre maintenant de nombreuses usines délectricité, points de

la navi
vavitaillement qui ne font que se multiplier et ot l'on pourra aisément rencuveler sa chary
MM, Swrr g1 Zoos ont combiné lears connexions et leurs groupes d'aceumulatenrs de maniére

a pouvoir charger soll avee 220 volis de tension aux bornes, soit avec 110 volts. Dans le pre-

micr cas, le commutateur inverseur est placé dans la position supérieure el relie les hornes o
ol & gy, 197 avee les conducteurs aboulissant a la source dénergic: on intercale dans ce
dernier eireuit une résistanee réglable pour un courant maximum de 90 ampéres. Pour la charge
avec un courant & 110 volts. la balterie eiant séparde en deux parties égales groupeesen parallele,
on réunit directement, le commutateur & ¢lant hors cireuit. les bornes o et d etles bornes - et

avee la source d'énergic. en avant soin d'intercaler dans ehagque groupe une résistance réglable

V_ o A -
s = o A )
<3 3 =" =

! A =
- b
— -— (554
_ - — $il0 It !
Fro. 14, — Connexions du coupienr du balean électrigoe smit ol Zoor

pour 90 amperes. Le coupleur et fes appareils de reglage sont sitnés a Vavant de lacabine vitree
qui surmonte le bateaw: tountes les connexions. tous les cireuits du motenr a le hatterie el

aux couplenrs sonl soigneusement isolés an caoutchoue vuleanisé et sont enfermés sous plomb.

Nous n'avons pas besoin de faire ressortiv les avantages dune embarcation électrique sur

s congencre a vapeur o propreté, secarite. rapi ilé dun da*{m}‘l. immedial pour leqguel Lenergie

clectrique cst toujonrs préte: inutilité dun personnel toujours encombrant de chandf,

eurs el de

i

mécaniciens. Les Compagnies de navigation fluviale comprenpent depuis guelque temps déja

toutes ces supériorites, carelles commencent & créer des services publies de hateaux électriques

qui ne feront évidemment que prendre de plus en plus d'extension. Cest des constructeurs

comme Sy g1 Zoox que nous serons redevables de semblables progres.

PROJECTEURS

Les profectonrs senl surtout emploves dans la marine de guerre sur les navires et sur les
proj pla)

cotes s ils sonl copendant anssi enusage courant sur certaines lignes de paguebo
i

Ces appareils sont munis de lampes & arc de types speciaux montées an foyer dun miroir

aui est étudie pour donner un faisceau paralléle.
v a plusiears types de projectenrs au point de viee optigne; les uns sont a miroirspherique
Yay AS! proj I 1
systeme Mangin. les autres a wmiroir parabolique. Davs certains de ces appareils, les lampes

soni i cravons inelines, dans d autres a cravous horizontaux.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



I 5-64 LELECTRICITE A L'EXPOSITION
(Certaing constructenrs (‘XE)H\.H'VIH des !n’u_ix‘t'f(_’lll‘\- de ['Jl![\ faible ;!l[-\\:"\ﬁﬂl‘l“ destines a des

applications varices, en particulier pour les scenes de thedtre et les navires de plaisance.

Projecteurs de la Maison Sautter-Harlé et G, — La maison Savrren-Hare wr C¥ qui s'es
fait depuis longtemps une spécialite de ces appareils. construit plus de cent vingt modeles diffé-

renls ; elle pré ait & L'Exposition les tyvpes les plus emplovés par la marine marchande, la
marine de guerre et le génie militaive. A Ja classe 33 était exposé nn projectenr de 0.50 m de

diamétre, étndié spéeialement pour faciliter le passage de nuit du canal de Svez. A la classe 118

figurait un projectenr de 0,60 m de diametre du modele réglementaive de la marine fran-

caise, qui peut étre commande soil a la main. soit a4 distance par Pélectricité, et <'installe dans
les hunes des navires. A la classe 117 figurait un projecteur monté sur chariot et sur affit du

type réglementaire pour lartillerie de eamp e A Tallit est aceroché un fourgon contenant

une bobine pour Fenroulement du eable qui relie le projectenr au genérateur délectricite. Dans

cette méme classe

était exposé un projectenr de L50m de diametre du tyvpe adopté pour la
défense des edtes. Cel appareil s'installe soit & poste fixe, soit en casemate | il est alors monte
sur zocle a galets et peut cireuler sur une veie ferrde,

Parmi ces nombrenx appareils. nous allons décrire le projectenr de hune [ fig. 200, qui, avee
les projectenrs de pont, d'étrave. d'avriere el de sabord, est le plus employé sur les navires de
auerre.

Le projecteur de hune est généralement commandé a distance. L'appareil complet se compose
de trois parties distinctes : 1° le projecteur proprement dit, avee son mécanisme intérieur produi-
sant les deux mouvements d'inclinaison et les deux mouvements d'orientation; 2° le poste de com-
mande & distance: 3° le cable i six conductenrs reliant le poste de commande an projecteur.

Le mécanisme contenu dans le socle permet qualre monvements différents du faiscean lumi-
neux: de droite & gauche, de ganche i droite, de haut en bas et de bas en haut. A cel effet, le

socle contient un moteur électrique M g, 245 & double induit indépendant, dont Tun commande

les mouvements d'orienlation el Panlre les mouvements dinelinaison du projectenr.

Sur larhre de Tun des induits est calé un pignon denté P7oqui entraine une roue dentée R
par Vintermédiaire de la vis helicoidale Vet des rounes dentées B € et €7, les mouvements de
Finduit sont transmis au plateau S qui supporte le projecteur. Le levier exicérienr E sert a
débrayer le projecteur quand on veut faire la mancuvre a la main.

Par I'intermediaive des roues dentées P el R de la vis tangenle ¥V, de Varbre fileté I sur
lequel monte ou descend la douille-éerou J, le second induit du moteur transmet au projecteur
ses deux mouvements d'inelinaison en manaaveant les leviers L, L7 el L7artieulds en /7 et 77,
La mancenvee & la main seffectue en dévissant les chevilles 777, Pour limiter les mouvements
d'imelinaison, la douille J porte un doigt 17 qui rencontre, dang son mouvementsar la tige T, 'an
ou Vantre desdenx leviers G et G articulés sur un axe horizontal et les fait basculer autonr de
lenr axe. Ces leviers, en basculant ainsi, coupentle cirenit d'alimentation de la bobine du motear
et mettent Uindudt en conrt-civcuil. provoquant ainsi Farrét brosque du projecteur. La distance
Fécartement des leviers (G, G peut etre véglée de facon a limiter Vinclinaison au degrd voulu,

e poste de commande adistance est loge dans une caisse eylindrique il comporte le com-

mutateur darrét et de mise en marche. les deux commutatenrs d'ovienlation et d'inclinaison et
les rhdostats pour faire varier la vitesse des moteurs.

Chaque commutateur se compose de deux cereles en cuivee superposces et divisés chaenn

en plusieurs se

agments. Un evlindre crenx €, contenant un {ortressort en spirale, peut tourner

sur son axe a lintérieur des cers cil porte des pieces de cuivee \L B, dontil est isold, qui sonl

wins

elles-mémes isolées Fune de Pantve et qui permetient de relier électriguement deux segn

superposds, lels que en el dr, Le vessort en spivale sert & vamener Je eylindre Cdans sa position

de repos quand on abandonne la poignee de manouvre,

Les connexions entre les bornes du manipulatenr el les différents segments sont failes

comime indigue le schema p. 23
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15-68 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

Le manipulateur et le projecteur sont reliés par un céble i six conducteurs dont les extre-
mités sont repérées et qui se fixent dans les hornes des deux appareils. Ce cible est destine
uniquement & la commande a distance; le eable pour la lampe est sépare.

Pour pouvoir allumer a distance la lampe du projecteur, on a installé nn relais sur le fil
négatif de la lampea l'aide duguel on ouvre ouon ferme le cireuit en manceuvrant l'interruptenr |

S
UmoJcc.law-:

Sotewrs dee Jocle .

Fo
AN 53
/___"“i l NEQ
\lr‘ "%
C%inétouhice * i %
T 7 5
[

V]
|

Cile & 6 conducleard Secloon A

J]L.xnipudixlewz

Fio, 22, — Sehéma des connexions du projectenr Mangin avee sen appareil e ecommande.

du poste de commande. Ce relais est branché, d'une part, sur linterrupteur 1 ef, d'autre part.
sur le fil négatif de la lampe.

Les projecteurs & courte distance focale eta grand angle d’ éclairement sonl munis de lampes
a charbons horizontaux : quand la distance focale dépasse 60 pour 100 du diametre, on em-
ploie une lampe & charbons inclines.
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15-70 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

La lampe & charbons horizontaux se compose d'un pelit moteur électrique placeé en déri-
vation aux bornes du régulateur; il apére le rapprochement des charbons par action directe
lorsque la dif

crence de potentiel vient & dépasser une limite fixe. Ce moteur est également
utilisé poar tendre un ressort qui sert & provoquer le mouvement d'éeart des charbons a allu-
mage. Ge ressort, qui est un simple accumulateur d'énergie, est constamment détendu lorsque
ie moteur ne fonctionne pas ; quand la lampe est en marche, an conlraire, sa réaction est toujours
disponible & un moment queleongue de la course des charbons.

Laligure 23 représente trois coupes, verticale, longitudinale el transversale de cette lampe.

l.e levier 27 étant sur la marcle automatique (A’ et les charbons écartés, si nous fermons le
cicuit de la lampe, I'induit ¢ du moteur 4 se met en mouvement et. par 'intermédiaire de
Larbrea®, du pignon et dela roue &% eta®, delaxee. de Iembrayage 7, dupignon %, de la roue ¢,
dupignon e” et des roues 4! et 42,1l entraine les vig B' et B2 en sensinverse, de facon a rapprocher
les porle-charbons C etD. Pendant ce mouvement, la rotation de l'axe e tend le ressort e! qui
est entrainé par son extrémité ¢2; le pignon ! fait tourner les roues g* et g, de facon qulapres
un nombre déterminé de tours la dent de la roue g vienne buter eontre la partie saillante de la
croix de Malte g7,

I’arbre e entraine alors 1a boite E non plus par P'effort du ressort ¢!, mais par I'intermédiaire
des piéces que nous venons de mentionner el de Iarbre &%, L'effort est transmis par la boite E
du ressort /1, parlahielle /2. ainsi que son frotteur /%, qui glisse dans la couronne I, Le ressort ¢!
se trouve ainsi bandé toujours & la méme tension. Ce mouvement se continue jusqua ee queles
charbons viennent en contact.

A cemoment, la difféirence de potenticl aux bornes de la lampe devient nulle, l'armature 3
de linterrupteur automatique supprime le courant de l'induit, dont le couple moleur s’annule.
Le ressort ¢! agit alors par U'énergie qu'il a emmagasinée et fait tourner I'axe ¢ en sens inverse.

Ce mouvement écarte les porte-charbons et provoque Pallumage.

Dés que l'are est formé, la différence de potentiel aux hornes de I'électromotenr augmente
el I'interrupteur aulomatique rétablit le courant dans l'induit. e moteur se met en marche et
rapproche les charbons en bandant le ressort ¢! - le voltage baissanl de nouveau, Iinterrupteur
automatique supprime le courant el le ressort ¢! écarteles charbons, Ces petits mouvements se
succédent ainsi et donnent a P'are une fixité trés grande.

La lampe peut fonctionner & une intensité quelconque.

Lorsque les crayons sont presque usés, le porte-charbon C bute sur le piston m® qul
établit Ie contact aveem®, mettant ainsi Uinduit du moteur en court-cirenil et, par suite, arrétant
le fonctionnement de la lampe.

Pour manouvrer la lampe 4 la main, on tourne le levier 2 sur la lettre M: Iaxe A'et la
fourche H débrayent le manchon %, tandis que Vinterrupteur 2% coupe le courant du moteur. Les
mouvements de rapprochement et d’écartement des charbons se font alors en manouvrant
le volant G calé surle pignon e* qui transmel son mouvement par I'intermédiaire des roues et

pignons e, ¢7, &' et 42,

La lampe a charhonsineclinés a des propriélés identiques & la lampe & crayons horizontaux
que nous venons de déerire.

Projecteurs de la Maison Breguet.— Ces projecteurs {fig. 24} sont construits de quatre types
principaux, qui different entre cux par la dimension du miroir, qui a, suivant les cas, 30, 40, 60
ou 90 em de diamotre. La lampe employvée dans ces quatre types est la méme, mais elle peut
étre réglée a des intensités de 135, 45. 75 ou 100 amperes, suivant le rhéostat introduit dans
le cireuit,

Le dispositif mecanique de manceuvre du projecteur ainsi que sa forme extérieure sont
apprepriés aux applications spéciales que l'on a en vae: mais les organes essentiels restent
identiques dans tous les cas. Dans certains cas. ces projecteurs sont manceuvreés 4 distance par
un servomoteur électrique.
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[.e miroir en forme d(-pnraln::h)"[’de de vévolution est en cristal de 10 mm d’épaisseur environ
entierement travaillé sur les deux laces par des [»i‘m‘étlﬁfﬁ mecamques. |1 est argenté sur sa
face postérieure et fixd dans une gaine mdétallique mobile au fond d'un eylindre en tole d'acier
qui est fermé, a sa partie antérieure, par une porte a glaces planes. Devant cetle porle, on peat
acerocher a volonté une porle a lentilles divergentes; dans cerlains modéles, ces portes
amovibles sent remplacées par d'autres pourvues dappareils & signaux que l'on fixe devant
d'autres portes a systemes optiques variés de facon & pouvoir, & volonté, soit élaler, soit
concentrer, soit cacher le faisceau.

Le cylindre portant Pappareil optique est conve-
nablement aéré pour éviter un trop grand échaulfe-
ment quand la lampe, qui est placde dans la partie
inféricure. est en fonctionnement. Ce eylindre est
uni de deax tourillons par I'intermédiaire desquels
il repose sur des bras fixés & un plateau circulaire
mobile. L'un des tonrillons porte une roue directrice
en contact avecune vis tangente 1111'1111 volant permet
de faire tourner pour donner au projectenr I'incli-
naison que l'on désire.
is des balais de

Sous le plateau mobile sont fix
prise de courant reliés a deux bornes qui permettent
damener le courant a la lampe. Ce plateau est monté
sur galets de facon & permettre de modifier 'orien-
tation du projecteur.

Un platean fixe porte le chemin de roulement
des galets du platean mobile, un interrupteur et
deux bornes d'altache des cibies venant de la source
du courant.

[.a manceuvre du plateau mobile se fait a laide
dune vis langente qui engrene avec une roue héli-
cofdale montée sur ce plaleaw.

La lampe a arc placde a Pintérieur du cylindre
du projecteur est a charbons horizontaux.

Cette lampe (fig. 25) se compose de deux cha-
riols montes sur quatre galets chacun. Le chariot
supdrieur A porte le charbon positil « et roule sur
les deux rails #. Un petit volant permet de régler
la mise au point du charbon posilif.

[Cun des deux rails recoit le courant par une

hande de cuivre rouge attachée a la borne de prise
de courant positif I'.

Sur le chariot inférienr C est fixé le porte-charbon négatif « ¢ alement monté sur quatre

galets roulant sur deux rails . Le courant v arrive par une hunde de cuivee rouge qui est reliée
i la borne N.

Le passage du couraut entre les chariots et les rails est oblenu par des frotteurs. Les rails
sonl montés par deux sur la plaque supérieure mais bien isolés I'un de Tautre el de cetle
plaque.

Les chariols recoivent leur mouvement chacun par wn pignon engrenant avec une
crémaillere du chariot. Chacune des denx crémailleres est isolée de son chariot. Les deux
pignons sont montés sur le meme arbre vertical G. i lextrémile inférieure 'Em]m)! est woupillée
une roue dentée I1.

Un petit motear électrique M, disposé de telle sorte que larbre de son induit, taillé en
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15-72 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

pignon, pénetre librement dans l'arbre G, pivote dans la plaque de base de la lampe. Les
mouvements de U'induil sont ainsi transmis par un intermédiaire 7 4 la roue dentée 11

[l résulte de ce montage que les moindres mouvements de induit sont {ransmis a la roue
dentée H el de 14 aux chariots A et C.

Le rapprochement des deux chariots est obtenu par le moteur, tandis que I'écarlement est
commandé par un ressort a spirale enfermé dans le harillet B.

Sur l'enveloppe de ce barillet est taillée une couronne dentée qui engréme avec une
crémaillere taillée dans un ¢oté dn chariot C.

On peut régler la tension du ressort a spirale 4 I'aide d'une roue dentce et d'une vis
tangente.

Quand le courant ne passe pas dans l'induit, le barillet agit pour écarter les chariots: au
contraire, si I'induit est traversé par le courant, il rapproche ces chariols.

Le relais R sert a envoyer ou a couper le courant dans I'indnit du moteur M.

Cette lampe peut étre manceuvrée soit a la main, soit automatiquement. A cet effet, dans la

couronne dentée du barillet, peut en

acrener une vis tangente fixée sur un arbre K, sur lequel on
peut agir de 'extérieur de la lampe en manceuvrant un volant. Cet arbre est monté dans un
support articulé qui est maintenu ¢écarté par un ressort en boudin. Si 'on veut manceuvrer la
lampe & la main, il suflit de rapprocher ce support; on engrene alors la vis langente avec la
couronne dentée au moyen d'un doigt et d'une petite poignée 7, placée exiérienrement, qu'on
tourne sur la lettre M (main). En méme temps quon engréne la vis tangente, on rompl
automatiquement le circuit da moteur.

Au-dessus du porte-charbon positif est disposé un cendrier 7+ surmonté d'un demi-cerele
en for doux; celui-ci est destiné & diriger I'arc de facon & oblenir une taille réguliére du charbon
positif.

I.e bouton n commande un cliquet qui sert & maintenir les charbons 4 une faible distance

en cas d'extinction. Pour changer les charbons, on presse sar ce bouton et les porte-charbons

s'¢cartent rapidement de toute lenr course.

En placant la petite poignée 7 sur la lettre A, la lampe est disposée pour marcher antoma-
tiquement,

Au repos, les charhons sont ¢cartés par le ressort du barillet B d'environ 5 & 6 mm et le
cratére du charbon positif doit étre placé a flenr dufer doux en demi-cerele qui, alors, Penloure.
Quand on ferme linterrupteur, un courant dérivé passe dans les bobines du relais, armature
est attirée, le court-circuit du moteur établi sur la vis » est rompu el un aulre courant dérive
passe au collecteur du moteur pour sortiv par inducleur el retourner, par la masse, au pile
négatif.

La diftérence de potentiel étant maximum, I'induit du moteur tonrne rapidement en sens
contraire du mouvement du barillet et rapproche les charbons par l'intermédiaire des roues
dentées I et H qui ralentissent le mouvement.

Dés que les charbons se touchent. le relais lache son armature. qui est rappelée par un
ressort antagoniste ; le court-circuit de Uinduit du moteur esi rétabli en » et le moteur sarréte
brusquement.

Le ressort du barillet, agissant seul, écavte les charbons en donnant a l'arc la longueur
correspondant & une différence de potentiel déterminée a Tavance par le réglage dn ressort
antagoniste du relais.

En marche, comme le barillet tend toujours & dearter les charbons, la moindre augmen-

tation de longueur de I'arc a pour effet de provocquer 'attraction de I'armature du relais et, par

suite, la mise en route du moteur qui retablit la longueur normale.
S'il y a extinction de la lampe, les charbons s'écartent immeédiatement.
On fait varier le régime de marvche de la lampe en modifiant la tension dun ressort antago-

niste du relais.
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| LPELECTRICITE & LEXPOSITION

Projecteur Schuckert. — Ce prajecteur /Ay, 261, construit parla Sociéré axoxyue p ELcerni-
otk pE Nureypera et qui figurait a I'Exposition de 1900, se compose d'une cage en tdle, sus-
pendue sur tourillons, qui contient le miroir, la lampe i arc et les différents appareils optiques,
d'un tablicr en fonte qui recoit tous les engrenages et mécanismes nécessaires pour provoquer
les mouvements de Lappareil, ainsi que les frolteurs qui amenent le conrant a la lampe, et enfin
d'un socle a hilles qui supporte le tablier et dans lequel sont logés les électromoteurs. Les
figures 28 et 20 montrent les détails de construction de ce projecteur.

La cage est en forme de cylindre & axe Lorizontal, Ce cylindre est fermé & sa partie posté-
ricure par le miroir dont l'axe optique coincide avec celui ducylindre 5 la partic antérieure porte

un diaphragme a iris et un disperseur double. La lTampe est suspendue sous un évidement

Fre. 26, — Projecteur Schuckert. Fis, 27.
Détnils de construetion du projectenr Schuckert.

meénagé dans la parol inférieure du eylindre ; a cet effel, le corps de cette lampe porte des lan-
guettes qui viennent coulisser dans des rainures fixées sous le cylindre. Le coulissage qui se
produit dans le sens de Taxe de la cage permet d’'amener le eratere du charbon positil an foyer
du miroir. Les mouvements de la lampe sont commandés par un volant & main.

La ventilation de la cage est oblenue par la combinaison d'une cheminde d'appel, placée i
la partie supérieure, avec des ouvertures fermées par des jalousies peredes dans la partie
inférieure.

Pour amener le centre de gravité de appareil sur 'axe des tourillons, les supports de ces
tourillons peavent glisser chacan sur deux tiges d'acier solidaires de la cage.

Les mouvements d'inclinaison de la cage sont commandés par une roue dentée, actionnée
mécaniquement, quiengréne avec un segment denté fixé & la partie inférieure de la cage, i
droite.

L.e miroir est en verre taillé sur les deux faces suivant une parabole et, par suite, d'épais-
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seur uniforme. [l est argenté sur la face postérienre etil repose,par Fintermédiaire d'une feuille
de carton d’amiante, dans une monture de fonte.
La lampe est a régle

1ge antomatique et & réglage & la main a volonté; les crayons sont
horizontauy. Le mécanisme de réglage antomatique se compose de deux électro-aimants @ 1'an.
monté sar le civcuit principal, est destiné a Fallomage: Pantre, monté en dérivation, an
réglage

L'¢lectro-aimant d'allumage I el 2 7y, 30 el 31) comporte une armature mobile 3 reposant
sur deux pivots, dont une des extrémitds est relice a deax ressorts en boudin fixés au corps dela
lampe. La vis sans fin 4 suit les mouvements de cette armature. Sur Paxe vertical 5 sont lixces
deux roues 6 et 7. dont la dernitre engrene avee les denx erémaillores 8 et O qui supportent les
porte-charbons,

Fra. 28. g, 200

Détails de construction du projecteur Schuckert. Netails de constrnction du projectenr Schuckert.

L ¢lectro-aimant de réglage 10 est fixé sar le platean infériewr de la lampe. L'armature 13
de cet électro-aimant se meut dans une équerre entre le contact 18 et les poles de électro-ai-
mant; elle est pourvae d'un contact élastique 12 el pressée sur la butée 17 par deux ressorts en
boudin 16. & tension réglable par les vis 14 et 15. Le courant qui traverse l'enroulement est inter-
rompu chaque fois que Iarmature 13 est altirée et il est rétabli aussitol par les ressorts anta-
gonistes 16. Le cliquel 19, fixé ¢ I'armature. glisse sur les dents du rochel 20, solidairve de
Iaxe 4. toutes les fois que larmature s'abaisse @ quand elle se releve. ce cliquet fait tourner la
vigsans {in 4 et le mouvement est transmis aux crémailléres par I'intermédiaire des roues 6 et 7

Si. au moment de la fermeture du circait de la lampe, les eharbons sont Scartés, électro-
aimant de ré

,.

lage, qui est fortement excité, altire son armature. gui est rappelée aussital par
les ressorts 16. Le mouvement de va-el-vient qui en résulte rapproche les charbons jusqu’au con-

taet. L'électro-aimant d'allumace agit alors sur les crémailleres pour provoquer I'écart nices-
e g
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saire & la formation de l'are. Le réglage s'effectue dés que le courant dans 1'électro-aimant en
dérivation 10 est devenu suflisant pour (ue son armature puisse vaincre la tension des ressorts
antagonistes 16. Le rapprochement qui se produit par I'intermédiaire de la vis sans fin 4 se fait
par trés petits déplacements a intervalles trés rapprochés: il est par suite tres régulier.

Le doigt 21, placé & D'extrémité de la erémaillére positive 9, en soulevant le ressort 22,
rompt le courant dans l'électro-aimant 10 et arréte le fonctionnement de la lampe quand les
charbons sont consumés jusqu'a une longueur détermindée.

Fio. 30, — Lampe du projecteur Schuckerf.

Le levier; 23 est destiné & embrayer ou a débrayer le méeanisme de réglage antomatique.
Le réglage a la main se fait a4 laide du volant 27.

Pour redresser I'are. qui tend a 2tre dévié vers Ie haut par le courant d’air chaud qui circule
dans la cage, on emploie un segment en fer doux, qui est placé 4 la partie inférieure et le plus
prés possible de T'are et disposé concentriquement au charbon positif. Ce segment est aimanté
par le courant qui produit l'arc et il a pour effet de ramener 1'air versle has,

LLa cage peut 2trefermée a sa partie antérieure par un diaphragme a iris qui permet d’oc-
culter plus on moins le faisceau luminenx : Focealtation complite est obtenue par la jonetion
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des lames du diaphragme contre un discue central qui est fixe dans la portion du faiscean qui
se trouve occulté par le charbon négatif.

A Tavant de la cage se trouve un disperseur double qui permetl de rédairve la portée du fais-
cean lumineux en 1'¢lalant plus on moins. Ce disperseur se composge de deux systtmes de len-
tilles qui peuvent étre écartés ou rapproe!

ts 1un de Tautre, de facon a passer du faisceau con-
centré au faisceau divergent ou inversement.
Une jalousie, formée de lames d'acier verticales, sert i faire les signauxa grande distance

par oceultation du faisceau lumineux.

2}&.%:«&*4
J

Lice 81, <chéma des connexions de la lampe Schuckert pour projecteur.

Pour pouvoir, a chaque mstant, controler la forme du cratére, image de T'arc est projetec

sur un écran en verre dépoliplacé en haut et a droite de la cage et, en outre, deux recards cir-
culaires, fermés par des verres foneés, sont disposés de chaque cote de cette cage vis-a-vis du
foyer.

Le tablier en fonte, au-dessus duguel ext placée la cage. vsten forme de chapeau: il porte
deux montants en bronze, a la partie supérieure desquels reposent les tourillons du projecteur.
[f repose par sa partie inférieure sav des billes quisont logées dans wne rainure meénageée dans
le socle; il est guidé el centré par une autre serie de billes qui se trouvent entre la paroi de ce

tablier et le socle
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Le tablier sup

enages et mecanismes d'embrayage pour les mouvements
d'inclinaison el d'ori unlu[mn,

lLes mouvements d'inelinaison sont commandes par nn moteur placé dans le socle. Ce
moteur actionne une roue dentée qui. par U'intermdédiaire d'une chaine etdune autre roue den-
tée, entraine un arbre portantune vis sans fin. Celle vis, qui traverse le tablier, engréne avee un
pignon fow sur un arhre creux; sur cet arbre est fixée une roue denlée qui attague le segment
denté adapté a la cage. L'entrainement se [ait par un plateau a friction, commandé par une lige
actionnée parun éerou quai traverse Iarbre creux el vient serrerce plateau contre une roue folle
quand I'éeron est Lourné vers la gauche.

Pour effectuer la manceuvre 4 la main, on tourne T'écrou vers la droile et le platean est
alors accouplé avee une seconde roue fofle montée sur le méme arbre creux : la maneuyre se
faitalors par un volant & main. Fntre les deux positions de I'éerou. la cage peut étre mue i la
main librement.

4 Mathicsen

Freo 520 — Projecleny Keerting

Les mouvements d'orientation gont obtenus aussi par un plateau a friction contre lequel
vient s"appliquer une roue denlée qui recoit son mouvement d’un moteur électrique.

Le tablier porte les frotteurs qui amenent le courant a la lampe.

Le socle du projectear se compose dune couronne supéricure, d'un edne en tole et de la
couronne de base. Une traverse, fixée a la couronne supérieure, recoit les bagues sur lesquelles
glissentles frolteurs et supporte les électromoteurs avee leur mécanisme.

Ces projecleurs peuvent élre commandés electriquement & distance alaide dun commu-
tateur & une ou deux manettes et de rhdéostats. Comme les moleurs ('Elnw:ll'iqm'\ emp]r;b\'(}\' sont a
excitation séparée, lenr vitesse se regle en faisant varier le courant dans exeitation et dans
Finduit & volonté, Pour arréter les moteurs, les éleciro-nimants élant constamment en circuil.
on coupe le eirenit principal. puis on met Uinduit en court-cireuit.

Projecteurs de la maison Kerting et Mathiesen. — C.es projecieurs sont de deux Lypes :
F'un comporte wne fampe a réglage automalique ; dans Tautre & pe. le réglage de fa lampe
se fail a la main.

Dans tous ces appareils, les lampes 4 are sont a cravons horizontaus ; les réflecteurs en
métal blanc peuvent étre manceuvrds de extérieur et Pensemble de la partie optique petil
tourner autour de deux axes, l'un verlical. permeitant de placer Tinstrument dans toules les
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orientations possibles, Fautre Larizontal, pour obteniv le réglage de Pinclinaison. lls peuvent
étre montés avee divers madeles de réflecteurs de courbures variables et é&lre munis de
disperscurs et de verres colorés.

Le schéma {/ig. 32) représente le montage de la lampe & réglage automatique. Dans cetie
lampe, lallumage est obtenu par un solénoide en série, dont 'armature mobile est solidaire du
porte-charbon négatif; le réglage se fail par une bobine & trembleur montée en dérivation.
I armature mobile de cet électro-aimant actionne, a chaque aftraction, une roue a rochet qni
commande par une série d'engrenages une vis & deux filels opposts. Sur celte vis sont montés
d’un eoté le porte-charbon positif, de L'aatre l'électro-aimant d'allumage.

Projecteurs de la Stralsunter Bogenlampen Fabrick. — Celle maison exposait des projec-

teurs ﬂ]lilll‘lgll@i {l ceux flll(} NOous venons 11(? d«,"L‘l'il‘l'-: TIlEli"‘: 11ous IJ'i]\'()I'iS p]_l nous én 1’)]'(,)[‘,‘]1[‘0!’
une description exacte.
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APPLICATIONS A I’HORLOGERIE

ran Georges DARY

HORLOGE ELECTRIQUE THURY

Si nous en exceptons les mouvements pendulaires entretenus électriquement, nous savons
que I'horlogerie ¢lectrique ne comprend que la construction de récepteurs actionnés par des
courants que transmet a distance unc horloge distributrice ordinaire; cette derniere est alors

munie de contacts plus ou moing bien disposés,

Frio. 1. — Horloge electeique Thory.

ge exposce par M. R, Trery, de Geneve. Son principe cst exelusi-

Tout auire est I'horlo:
vement fondé sur les actions ¢leclriques: ¢'est une solution tout a fait nouvelle de la question.
Dans Thorloge de M. Tucay gy, L. Téchappement est supprimé et remplacé par uun

6
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pendule conique; cette suppression permet a la fois de disposer dune puissance motrice plus
considérable que dans les horloges ordinaires et, en outre, d'obtenir un mouvement circulaire
absolument uniforme, tandis que le transformatenr du mouvement atternatif du pendule oscillaut
n'esl jamais parfaitement réalisé, malgré la délicatesse des organes.

Le principe de T'horloge électrique Tuvry consiste
done dans le réglage du moieur électrique a laide dun
pendule conique spécial. L'horloge-type ou centre
horaire se compose (fig. 2 el 3 dune dynamo-moteur
électrigue & axe vertical. L'induil fixe « esl constitugé
par un anneau Gramme-Paceinoti, que supporte le
socle o de Tappareil. ['inducteur, qui se compose d'un
noyau de fer doux de, est fixé en son centre par un
axe vertical ereux o) ce noyan porte deux enroulements
distinets 71 dont I'un sert au réglage: autre est cons-
tamment traversé par un courant continu fourni par
une source d'énergie quelconque. Les deux enroule-
ments sonl bobinds en sens inverse. Le collecteur fixe
est supporté par un plateau disposé au-dessus de
Fanneau qui sert aussi & maintenir le coussinet supé-
rieur £ de Darbre vertical: la partie inférieure de cel
le &

. Le courant continu est amené au moteur

arbre porte sur une crapandine # montée sur le soc
il

par deux bagues # et e fixées sur Faxe; il est ainsi

de Tappare

[, 2. Horloae ¢le
type. systeme Thury. — Elévalion. distribué aux bobines induclvices et a deux balais

mobiles reliés a Parmature fixe. Quant au pendule
coniue a deux branches 7, el o bras croisés, il est manté sur le prolongement de 'arbre vertical

el est construit de telle sorle que son isochironisme soit conserve

sons un angle assez élendu.

Freo 3o — Horvioge electrique type. systeme Thury, — Plan.

Les bras de ce pendule portent des contacts réglables p reliés i Uenroulement de régla

de l'inducteur: ces conlacts se trouvent rompus des que, par suite d'une augmentation «
vites

le

dans le moteur, I'écarl du pendule dépasse une limile déterminée. Linterruption de

courant s'effectue dans Ienroulement de réclage sans étincelle appréciable; i1 a pour eflet
d'augmenter lintensité du champ magnétique da moteur el. par suite, de réduire sa vilesse ;
les masses du pendale avant un poids considérable, leur force vive suffit a compenser les

variations de vitesse qui tendent & se produire entre deux réglages conssentifs. Les récepteurs
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sont commandés & distance au woyen du courant fourni par linduit (fiy. 3). A cet effet, trois
prises de courant ¢ se trouvent disposées a 120° I'une de l'autre sur le bobinage de T'induitet
sont reliées a de petits moteurs triphasés synchrones composés d'un aimant permanent en fer a
cheval monté sur pivot et de trois bobines induites relices entre elles par un fil commun. Quand
ces hohines sont traversées pav les courants triphasés provenant de 'horloge-type régulatrice,
le champ tournant qui se produit entraine Uaimant mobile ¢t ce dernier se ment alors synchro-
niquement avec I'horloge-type.

Ces récepteurs ont done nn mouvenient absolument continu et uniforme; ils constituent,
par suite, des horloges parfaites, tandis que les récepteurs ¢lectriques ordinaires fonctionnent
par des émissions de courant plus on moins espacées et ne donnent 'heure qu’avec une
approximation correspondant 4 l'inlervalle compris entre deux émissions successives.

[.a consommation de courant par Ihorloge régulatrice et parles récepteurs est extrémement
faible, ce qui se congoit aisément, puisqu’en dehors de la minuterie le mécanisme ne comporte

qu'un pelit aimant monté sur pivot.

PENDULE ENTRETENU ELECTRIQUEMENT, SYSTEME GAMPICHE

Bien que M. H. Caveicue, de Genéve, ait exposé son ingénieux appareil dans la classe 27
sous le nom de régulateur électrique, nous avons préfére Ini donner e titre ci-dessus comme
désignant mieux le probleme que le savant constructeur a résolu d'une maniére si simple el si
élégante ; ce titre définit en méme temps linvention et le classe immeédiatement dans la foule
déja si nombreuse des horloges et des régulateurs électriques.

Nous savons qu'entretenir un pendule, ¢'est Tui restituer, au fur et & mesure qu’il la perd,
I'énergie absorbée par les frottements dans l'air et les résislances de la suspension. de manicre
a maintenic constante lamplitude des oscillations; entretenir électriquement un pendule, cest
demander & une source électrique I'énergie complémentaire qui est nécessaire i ce tra vail. 11
existe deux moyens principaux pour entretenir ¢lectriquement le mouvement dun pendule :

Ou bien le pendule lui-méme est soumis directement a 'intluence de I'énergie électrique el

alors il csl muni, soit d'une armature en fer dow

soit d'une bobine de il isolé qui, oscillant
avee lui, sont, en certains points de sa course, soumis aux atiractions ou aux répulsions d'organes
magnétiques. Dans ce cas, ce sonl des horloges électriques dites & réactions direcles.

Ou bicen U'énergie électrique a pour fonelion de soulever a intervalles réguliers, souvent &
g | I g

chaque oscillation du pendule. de petits poids ou des ressorts qu'elle abandonne ensuite a eux-
mémes, el cela & un moment o ceus-ci, en s'appuyant sur des bras fixés au pendule, peuvent
restituer @ ce dernier la portion de foree vive qu'il a perdue pendant I'oscillation. Ces horloges
sont dites a réactions indirectes.

Le procédé employé par M. H. Caveicig rentre plutot dans cette deuxiéme catégorie, mais
en comportant d'utiles modifications. En effet, pour restituer a un pendule la force vive qu'il a
perdue dans le travail effectué, il importe d’adopter une méthode qui ait le moins possible
d'influence p(‘rlurbulrico sur la loi de son mouvement et dont l'action soit indépendante de
I'intensité du courant employé ainsi que de sos variations. Or le systeme & réactions indirectes
a le grand avanlage de rendre la marche du pendule indépendante de ces variations, puisque
les impulsions qui lui sont communiquées sont dues a une {orce constamment égale a elle-méme.
Mais, comme le plus souvent les fermetures du circuii ont lien a chaque oscillation du pendule,
la consommation du courant est tros grande, sans compler tous les inconvénienis qui en
dérivent. En outre, ces impulsions sont toujours accompagnées de chocs brusques plus ou moins
accenlués qui compromettent an plus haut degré la régularité de marche des organes et rendent
alors illusoire la conslance de la force appliquée a Ventretien du pendule.

M. Cameicue a évité soigneusement tous ces inconvénients el, comme on peut sen con-
vainere en examinant la figure %, il construit un régulatenr électrique d'une simplicité et d'une

précision absolument remarquables.
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Sur le bati @ sont fixites les trois pieces principales du régulatenr @ les ronages ¢, le pen-

7

dule & et l'organe électro-méeanique Zie. Le pendule 4, qui bat la seconde, est muni d'une lamelle

d'acier d, terminde par une ancrve et dont la position esl determinéde & volonté et réglée par

lintermédiaire d'un conlisseau et d'une vis de pression. A chague oscillation du pendule vers

la roue ¢, cette tige & ancre la fait avancer d'une dent et, comme il v en a soixante, la révolution
totale de la roue s'effectue exactemenl dans une minute.

Or cette roue ¢ porle 4 Uexirémité dun de ses rayons une mince goupille en platine qui,

une fois par tour, vient toucher, pendant

alement

8/10 de seconde, les denx conlacts

en platine g, disposés de part et d'autre de la
roue. Le circull de la source clectrique affecté
a l'entretien du pendule se trouve alors fermé
pendant cette courte pérviode sur D'électro-
aimant /.

Une petite molette bien équilibrée et placée

ala partie inféricnre de fa roue deniée ¢ renmplit

le role de sauloir ¢t maintient cette roue sans

la charger.

Quant aux denx aulres contacls e et /, ils
peuvent étre  affectés a la disteibution  de
'henre a des lignes de cadrans secondaires.

['¢lectro 7 attive et fait basculer son arma-
ture A et, par Iintermédiaire de picces mo-
biles articulées og, la lame flexible v vient
repousser le balancier a4 et accenluer, s'il en
est besoin, son oscillation pendant 810 de
seconde: cette lame ilexible revienl immeédia-
tement dans sa premiére position sous lin-
fluence du ressort o, donl la tension esl réglée
a volonté, Le Ju)i[[‘[ on le [mll%w‘uil‘ flexible v
vienl donner une nouvelle impulsion au balau-
cler wesl pas indiqué sur la figure; daillenrs,
il varie a volonté, car, au moven de la vis 4.
on peut faire descendre ou remonter la lame
jlexible. De meme le balancier est pourvi en
un endroit convenable dun petil coulissean
2 carrd, tenn en place par une vis de pression.

Y. h — Pendule électrique. systéme Catapiche. et sa surface plane, ducoté de la lame flexible,
esl garnie d'une maliere lisse et bien polie, de
maniére que Uimpulsion s'effectiee normalement et suns choes.

Voila done tout le mécanisme, tres simple, comme on le voil, du regulateur électrique Cav-

T

Le travail que 'on demande an pendale est extrémement Iéger et, comme il est tonjours

Wt et que la poussce ¢lectro-mécanique de la lame est toujonrs de méme inlensité, malgreé
| ] :

s variations de courant qui penvent survenir du fait de la source d'énergie. il est evident que
la plus grande précision est nécessairement obtenue.

La synchronisation de plusienrs régulateurs ne présente plus ancnne difficullé, puisque on

pourra en brancher un nombre aussi ¢

and que Uon voudra sur le méme cireuil. Tous les pous-

soirs électro-mécaniques agiront exactement ensemble et viendront donner leurs impulsions

<

aux balanciers, qui battront rigourcusement la seconde tous ensemble. Dans la classe 27,

M. Cavercne avait disposé trois régulateurs merveillensemeng synchronisés, en dépit des vibra-

tions excessives commuuniquées aux planehers par toutes les machines du rez-de-chaussée et
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les allées et venues du nombreux public au premier étage. La démonstration des qualités pre-

conisées par M. Caercue n'en était que plus compléte.

PENDULE A RESTITUTION ELECTRIQUE GONSTANTE DE M. FERY

M. Finy. dans le pendule qu'il avail exposé, classe 67, aux Invalides, a cherché a réaliser les
conditions suivantes :

1° Restituer au pendule sa force vive an moment oit il a son maximum de vilesse, ¢'est-a-
dire dans la verticale;

20 Diminuer autant que possible le collage électrigque, soit d'adhirence entre les points de
rupture du circuil, phénomene qui a été constale meme pour des eourants inférieurs a
0.0035 ampire

3" Supprimer les troubles que cause, dans l'isochronisme du pendule, le contuct qui améne
le courant :

% Rendre la quantité d'énergie. restituée a chaque oscillation, eonstante et indépendante

de I'état de la pile généralement employée comme source d'électricite,

Fra. 5. — Pendule cleelvique, systéme Fery

Pour satisfaive a cette derniere condition, M. Firy actionne son pendule par un transfor-
mateur speécial donnant des courants induits ef fournissant une quantite d’électricite indépen-
dante de la source d'énergie et véglable a volonté.

Ce transformateur comprend, en principe, deux aimants A, A, (fg. 3], munis chacun d'une
armature de fer doux o,d, et eyd,, solidaires Tune de Fanlre et conslituant nne palette pivolant
en O. Cette palette, mob le dans laxe de deux bobines fixes B, B,, donne naissance, par son
déplacement limilé et raolable, & des courants induils qui servent & actionner le pendule. L'une
des bohines, B,. est motrice; elle recoit fes courants alternativement renversés de la pile p et
produit ainsi un mouvemenl alternatii’ de la palette. lLa seconde bobine, B,, qui constitue le
socondaire de ce lransformatenr, est parcourue cgalement par des conrants allernés produisant
i chaque oscillation une cuaatité eonstante d'électricilé gui est envoyée an pendule lorsqu'il
passe par la verticale.

[Vimpulsion brusque gqui enteetient le pendule est done due # la réaction de 'aimant NS,
fixé au pendule sur la bobine lixe B. recevant les courants du transformateur restituteur.

Le caleul montre et Vexpérience vérifie que, pour obtenir le maximum d'amplitude avee un
fant rendre éoal & celui de Pair et de la dispersion I'amortissement
ation de Paimaunt NS dans la bobine B. M. Féry

restitutenr donnd, il
magnétique que le pendule éprouve dans Loscill

a éoalement ctudié Pinfluence du ressort civeulaire R amenant le courant a lappareil et il a
trouve quil éait possible de lul donner un riclage tal que le pendule, qui avanee normalement

1

aux pelite ares et relarde aux grands, ail le retard maximum pour une amplitude moyenne. A
1 : 2

ce moment du retard maximum, Uerreur due a une pelite variation d'amplitude sera tres faible
le pendule peut 8tre ainsi vendn isochivone pour des arcs assez grands, ce qui aungmente sa

puissance régulatrice.
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11 fant remarquer que la faible durée de passage du courant n'entraine qu'une dépense trés
minime d'¢lectrieité correspondant & une intensité moyvenne de 0,001 ampére sous 10 volts.

DISTRIBUTEUR ELEGTRIQUE DE LA COMPAGNIE PARISIENNE DE L’AIR COMPRIME
POUR HORLOGES PNEUMATIQUES

Jusqu'ici la distribution de 'air comprimé dans les canalisations des horloges pneumatiques
de Paris s'effectuait mécaniquement ; mais, la puissance étant limitée, la Compacyin a bien vite
compris quels avantages elle recueillerait en adoptant 'éne

ie ¢lectrique pour lancer dans ces
diverses canalisations I'air comprimé parti d'un réservoir et qui doit agir surles divers cadrans

du réseau i des intervalles égaux. C'est done un distributeur-relais fonctionnant électriquement
qu’avait exposé cette Compagnie a la classe 96 de U'llorlogerie, aux Invalides. 1] est simple et
ingénieux a plus d'un point de vue.

Saton ceatiale

Siizrervos

Fi, 6. — Schéma des eonnexions d'nne station secondaire

Pour bien faire comprendre le fonctionnement et I'utilité de cette commande électrique, il
nous faut d'abord indiquer sommairement le principe du systéme & air comprimé employé
actuellement parla Compacyie paristexse et desservant les Ter [le, [Tl Ve, VIIIe, INe et N+ arron-
dissements. La distribution de I'heure dans des horloges multiples comporte nécessairement,
quel que soit le mode adopté, une horloge centrale ; ici comme loujours ce principe a élé res-
pecté, el I'horloge-type en question est située rue Sainte-Anne. Elle est a remontage automa-
tique et peut &tre considérée comme un régulateur, de la marche duquel dépendent tous les
cadrans secondaires. Ce régulateur central actionne, par I'intermédiaire d'un systeme spécial
de déclenchement a came, un arbre qui ellectue denx demi-révolutions trés rapides par mi-
nute. Sur cet arbre est calé un excentrique qui commande la tige du tiroir d'un evlindre & air
comprimé dont le piston actionne & son tour un grand tivoir de distribution. 1. air comprimé
provenant des réservoirs est on charge sur les deux tiroirs. & une pression movenne de
700 gr : cm?®,

Apreslademi-révolation, le tiroir met en communication le réservoir 4 air comprimé avec les

canalisations des horloges secondaires. (Quant au mécanisme qui actionne les aiguilles de ces
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cadrans, il consiste simplement en petits soufflets, reliés aux rochets qui commandent les
minuteries.

La deuvieme demi-révolution de Farhre a pour fonction de laisser I'air, qui =e (rouvait dans
les conduiles, s évacuer librement dans l'atmosphere.

On comprend qu'nn systeme semblable ne puisse assurer un service direct, sans relais, que
dans un rayon limité, Ce rayon, dans le cas qui nous occupe. alteint un maximum de
3 %m, & cawse du temps pris nécessairement par Ualimentation et la vidange \ios canalisalions,
et & cause cégalement des fuites iné vitables et des pertes de charge inhérentes a toute conduite
de quelque longuenr, qu ‘elle soit pneumatigue, hydraulique ou élec trique. En conséquence, S
lnn voulait distribuer Uheure pneamatique dans tout Paris, par exemple, il fandrait diviser la
ville en zones de 3 km de rayon et pourvoir chacune de ces zones d'une
horloge centrale et d'un distributeur. La Cowraayie Parisixye a done
dvitd cette diffienlté en établissant son distributenr-relais élec trique qui
constitue une sous-station en quelque sorte et qui remplacera avantageu-
sement ces stations centrales multiples qu'il faudrail dabord metire
d'accord entre elles; di

ficulté quasi insurmontable !

Dans le projet de la COMPAGNIE, il
'y a done quane seule station centrale
comprenant I'horloge régulatrice, pour-
vue toujours, comme ]]1‘1"(’{"([(2TI]IHl‘l'li,, dun
arbre a déclenchement portant excen-
trique de I'horloge ot cfectuant deux

demi-révolutions par minuie; sur cet

Horloge

arbre sont disposces antant de touches de
N o contact que l'ona de slations secondaires
Fre, 7. Détails des contac . . )

de I'horloge centrale. a desservir et qui sont installees vers le

milien de chague zone de 3 k.

Ces sous-slations sont relides a la station centrale par un circult

alimenté par une batterie de piles primaires ou d’accumulateurs; elles

A
Arret

comprennen( chacune, comme matériel. deux électro-almants, Fappareill  pio 8. — Deétails des
s réservoirs régulateurs dair comprimeé. contacets de Phorloge
- Y"L‘Ilh'f]h’.

de distribution et le

Examinons le {'(:tu't_[unm_‘mum d'une station secondaire S° reliée i la
station centrale Si/ig.6). Sur Tarbre H de Uhorloge régulatrice ~'up|nni('ni deux halais frotteurs ¢
et 4, qui lancent Al!nvn Wivement le courant de la hatterie soit dans un sens, soit dans autre,
suivant qu'ils appuient soit sur Ta hande métallique de I'arhre, soit sur la bande d’ébonite (fig. 8).
qui couvre une demi-circol férence: le frotleur o {fg. T, teujours en rappori avee la masse
métallique de arbre, complete le circuit.

A la premiere demi-révolution de arbre H, le courant est envoyé par le balai ¢ dans I'é¢lectro-
aimant A Parmature & est attivée et le levier D, auguel 1 elle ¢

it fixce, suit son mouvement; la
tige ¢ et le tiroir /' se déplacent vers la cauche et I'air comprimé, provenant du réservoir, agit

dans le cyvlindre g sar la face ante irfeure du piston. commandant ainsi le tiroir de distribution If

par la tige /v et la hielle /; Tair comprime est alors envové du réservoir dans la canalisation des
horloges secondaires. Mais, avant la fin de la demi-révolution, les balais & et ¢ touchent labande
d’ébonite [position 3 3 de la fig. 8.5 le courant est interrompu.

Alors se produit la seconde demi-ré svolution, le uxmam passe par I intermeédiaire du balai /
dans I'électro-aimant B, qui attire son armature s levier D snit encore ce mouvement
inverse : le tiroir / se déplace en sens contraire: Uair eomprimé agit sur la face postérvienre du
piston g et la tige /i avec la bielle j fail reculer le tivoir I') qui laissze alors air des conduites
sécouler dans latmosphere par le tube Jevacuation. Avant la fin de celte seconde demi-révo-
lution. les balais reprennent toujours la position § de Ia figure 8 et le courant est de nouvean

interrompu.
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Ces diverses phases se produisent régulicrement toules les minutes.

On voit done la facilité avec laquelle une senle horloge centrale peut distribuer une heure
unique & une infinité de cadrans pneumatiques disséminés dans toule une grande ville. Ce relais
électrique ne va pas tarder & étre appliqué a Paris. La CompacNie pARISIEXNE, cantonnée jus-
quici sur la rive droite, va passer ces ponts et desservira une partie de la rive gauche, les
Ve, VIe, VII¢ arrondissements,

Clest encore un succes pour 1'électricité, puisqu'une distribution rivale ne peut étendre son
exploitation qu'avee son aide,
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APPLICATIONS AUX CHEMINS DE FER

pin G. BAIGNERES ©1 F. RODARY

Nous n'étudierons dans cette partie que les applications de I'électricité aux appareils de
protection et de contrdle utilisés sur les voies de chemin de fer, ainsi que quelques applications
électro-mécaniques.

I APPAREILS DE PROTECTION POUR LIGNES A DOUBLE VOIE

[es appareils spécialement employes pour assurer la cireulation des trains sur les lignes a
double voie tres fréquentées sont les appareils dits de block-systeme ou de cantonnement. Pour
leur application, la ligne est divisée en un certain nombre de sections conséculives, de longuenrs
variables entre 1500 m et 10 km, dans chacuiae desquelles on ne dolt pas admetire plus d'un
train A la fois. 11 doit donc y avoir une porte a Ientrée de chaque section, que l'on onvrira seu-
lement lorsqu'il 0’y aura plus de train dans cette seclion, ¢est-a-dire apres que la porte de la

section suivante aura été ouverte, puis refermée derricre le dernier train pas Ces portes

successives constituent des postes de block-systéme ; ils manoeuvrent les signanx gui autorisent
ow interdisent lentrée de la section et ces signaux, dits de cantonnement, sont CUX-MNEINEeS SOUS
la dépendance du poste saivant, qui seul peut permetive. en envovant un courant ¢lectrigue, de
remettre ces sionanx a voie libre.

Appareils de block-systéme de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée. — Le programme du
block-systéme réalisé par la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée est le suivant :

Solent trois postes conséculifs A, B et C:

1° Le signal de cantonnement du poste .\, mis a Parrét derriere un train gqui continue sa
marche sur B, s'enclenche antomatiquement dans cette position et ne peut étee libéré que par le
poste suivant B

20 Ce poste B ne pent rendre voie lihre & A quapres avoir couverl avee son propre signal le
train allant de B vers C :

3° Ce poste B ne peal rendre voie libre 4 A quune seule fois par chaque opération du
passage d'un train, c'est-a-dire mise suceessivement a voie libre eta Iarrét dusignal,

APPAREIL DE BLOGK-sYsTEME, sysTive Ropary. —:Voiel comment sont réalisées les (rois
conditions indiquées ci-dessus, en faisant intervenir deux signaux, I'un en avant du posle. qul
est le signal du cantonnement, ¢ Fantre a Tarriere, qui sert a protéger un train arréle an poste.

f.a figure | représente un appareil double, ¢'est-a-dire établi en B el relié avec les postes
At C .

Condition 1. — Ve levier qui manceuvre le signal de canlonnement est rattaché mécanique-
ment alaregle T.

Cette regle T est représentée immobilisce par le verrou V entré dans lencoche 7
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or ce verrou peut étre relevé par la hascule €. lorsque celle-ci se détache du noyvau de la
hohine B. '

Cette action se produit lorsque la bobine B est parcourue par un courant électrique de sens
convenable, qui erée aux deux extrémités de son noyau des poles magnétiques de méme nom
que ceux de la fourchette C, polarisée d'une facon constante par Paimant permanent A, d'ofi
résulle une action de répulsion aidée dua reste par le ressort R,

Apres cela, Ta tige T peut élre tivde vers la gauche pour meitre le signal a voie libre. Mais,
dans son mouvement, cette tige a, grace au profil de la platine D, relevé au passage le taquet |,
qui appiique € contre le noyau de la hobite B; lorsque T revient 4 sa premiere position, le
verrouw V, retombant dans 'encoche 7, immobilise de nouvean la regle T et, par suite, le .ki;;’;na]
est rétabli a larrét,

S

L Ceartier

Fra. 1. — Appareil de block-svsteme. systeme Rodary,
Condition 2. — Lorsque le signal d'entrée a été mis a I'areét, le balancier Y, qui est reli¢ &

son levier et oscille autour de I'axe O. occupe la position indigude par la figure 1. et son autre
extrémité K maintient soulevée la plaque H, mobile verticalement dans une glissicre, en suppor-
tant la goupille & lixée sur cette plaque. Mais, lorsque le signal est efface, Y se relove,
K s'abaisse. 1 vient reposer dans 'encoche p du houton-pressoir P {fy. de droite] ef, par suite,
empéche celui-ci d'arriver an contact des ressoris » pour envoyer le courant qui lihérerait le
signal de cantonnement du poste précédent.

On ne peut done rendre voie libre que lorsque le signal d'entrée est a larrét.

Récemment le balancier Y a été relié iala tige T, de facon que l'on puisse rendre voie
libre seulement quand le sémaphore de cantonnement a été enclenché & Uarret.

Condition 3. Ce signal venant d'¢tre mis & l'arrét derritre le train arrivé, la plaque
repose, comme on vient de le voir, par sa goupille & sur Pextrémité K, qui est 4 pied-de-hiche
avece articulation en /4. Lorsqu'on pousse le bouton P pour rendre voie lihre, sa saillie ¢ fig. de
droite vient appuyer sur I'articulation en équerre T qui abaisse la piece 17 a glissiere verticale.
comme Il

Celle-ci, par sa coupille £, appuie sur K. qui s'incline autour
; ! | ]

e / en abandonnant Ia cou-
pille 7 de la picce 1. Cette plaque. n'étant plus sontenue, tombe par son propre poids dans 'en”

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



APPLICATIONS AUN CHEMINS DE FER 15-01

coche p. lorsque le bouton est revenu a sa position normale, et immobilise celui-ei: on ne peut
done rendre une seconde fois voie libre.

Nous n'insisterons pas sur le mode d'émission des courants, qui sont obtenus au moyen
des boutons-pressoirs P, terminés par une téte en ¢honite () portant des plaquettes métal-
liques susceptibles de relier ¢lectriquement, d'aprés une combinaison donndée, lesressorts » et L.
de facon 4 envoyer sur la ligne des courants de sens convenable: PP, qui n'est libre que sous
certaines condilions indiquées précédemient. sert & émettre le courant négatil libérateur;
P, envoie des courants positils servant & des annonces et correspondances par sonneries conven-
tionnelles.

LRemargue. — On a été amené a solidariser la regle T avee le balancier Y. afin que ce

soit finalement le mouvement de T qui, par I'intermédiaire de Y. libére le bouton I?, seulement

lorsque le sémaphore de cantonnement est Ini-meéme blogué a Varrét, an lieu que cet effet soit
produit par le sémaplore d'entrée qui. lui, n'est pas bloque: il en résulte une plus grande
sécurité.

ApPAREIL DE BLOCK-sYsTEME. MoDELE 1899, — Cel autre appareil, qui remplit dailleurs le
méme programme que le précédent, est plus simple et peut étre place en plein air sar un sup-
port quelconque et meéme sur le fiit du sémaphore de cantonnement. Yoici comment il remplit
les trois conditions énumérdes (fiy. 2 :

¢ ala
manivelle M. Cette manivelle est goupillée sur T'axe O d'un seclenr en fonte d'acier S, évidé et

Condition 1. — La manette ou le levier de manceuvre du bras sémaphorique est re

porlant sur son contour extérieur une cncoclie E. Un verrou VV', maintenu et guidé par deux
couliss

es (G, (v, peat se mouvoir librement dans le sens vertical.

Lorsque le verrou tombe par son propre poids dans T'encoche I7, le secteur S ne peut pas
tourner autour de son axe O et la manivelle M est immobilisée dans sa position relevée. Le
bras sémaphorique qui est relié a cette manivelle se trouve dene lui aussi immobilisé dans la
position d'arrét. Si, par suite du dispositil quiva étre déerit, le verronu V'V’ est soulevé, 'encoche
I est dégagée, le secleur S peut tourner el la manivelle M ainsi que le bras sémaphorique
correspondant peuvent ¢tre ahaissés.

Pour obtenir le relevement du verrou VV', on a fixé sur ce verron un goujon a qui vient
sappuyer sur extrémité 1 d'ane piece LI, L,. Cetle piéce se compose d'un corps en bronze
terming & Pune de ses extrémités par un hras 1. également en bronze et i I'autre extrémité
par deux doigls Iy et L', en acier. Chacuu de ces doigts 1/ et L', est relié an moyen d'une
articulation C & 'une Jdes masses polaires d'nn aimant permanent A en fer a cheval dontil
constitue le prolongement.

La piece LI\ L7, pivole librement autour de Darticulation (C: mais sa course est limitée

par deux barreaux en fer doux DD, DD, contre lesquels viennent les deux doigts L', 1.5, de
telle sorte que, quelle que soit la position de la piece [.LL', Ly, T'almant se (rouve {oujours armé.
Sur le barreau de fer doux D" est placée une bobine B. intercalée sur le fil de ligne. Un

ressort R, fixé a la piece LL L, tend & appliquer les doigts L7, et L', sur le fer D mais sa

tension n'est pas suffisante pour détacher ces doigts du fer doux D" lorsquils s'appuient sur
celui-ci.

Lorsque les doigts L'y, 1, sont appligués contre le fer doux D', le hras 1. est abaissé el le
verrou VV' s'engage dans l'encoche E. Le secteur S est immobilisé.

Sion envoie un courant négalif dans la bobine B. ce courant détermine dans le barrcau de
fer doux D une aimantation de méme sens que celle de Paimant A. Comme les pdles de méme
nom se repoussent, les doigts L', L'y ne sont plus alors maintenus par le barreau D el la
picce L1/, 1.,, rappelée par le ressort It, pivole autour de Particulation C. Le hras L. en se
relevant, souléve, au moven du goujon . le ressort V. qui dégage alovs Uencoche E. Le see-
leur S est libre et la manivelle M peut étre abaissee.

Si le courant envové est un courant positif, il détermine dans e barreau de fer doux D' une

aimantation de sens contraive i celle de 'aimant A1 comme les pales de nom contrairve s'allirent
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les doigts L7, I, restenl maintenus appliqués contre le harreaw D’ et e verrou n’est pas
déclenché,

Lorsdue I'on abaisse la manivelle M. le talon V' dn verrou VY suit le contour intéricur du

secteur S, Le profil de ce contour présente, en p. un renflement qui a pour effet, lorsque le
talon V" du verrou vient & son contact, d'exercer une pression de haut en bas sur le verrou
el de le faive descendre, Dans ce mouvement de descente du verrou VV'| le goujon « s'appuie

sur le levier L, fait basculer la picce L' 17, et les doigts L', L', viennent s'appliquer sur le

barrean D" contre lequel ils restent maintenus jusqu'a ce qu'un nouveau courant négatif soit
envoyé dans la hobine.

7

-
|

Fro. 2. — Appareil de block-systome, modéle 1800,

Lorsque la manivelle M est relevée pour metire le sémaphore & larrét, le verrou VV',
n'étant plus maintenu relevé par le goujon o, vient par son propre poids gappuyer sur le
contour extéricur du secleur S et tombe dans I'encoche E, deés que celle-ci se présente.

e bras sémaphorique mis a l'arrét se trouve donc enclenché dans cette position, jusqu'a ce
quiun courant négatif soit de nouveau envoydé dans la bobine B, c¢'est-a-dire jusqu'a ce gue C
rende voie libre a4 3.

Condition 2. — L’appareil qui permet de rendre voie libre au poste précédent se compose
d'une petite manivelle i, solidaire d'un secteur s recouvert d'ane plague d'c¢honite, sur laguelle
sont montdes en saillie six lames dargent e, e,, ¢, ¢y, K,. K, susceplibles d'établir des
contacts entre les cing ressorts Z, C, L, T, A, montés sur un bloe d’éhonite fixé sur le fond de
la hoite.

Lorsque la manivelle m est dans sa position normale. comme lindique le dessin, les
plaques ¢, et ¢, mettent en contact les ressorts Loet A, c¢est-d-dire la ligne et Ia bobine de
Tappareil de block.
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Un ressort de barillet, enroulé sur Vaxe O” de la manivelle de voie libre, tend a laire tourner
de droite i gauche cette manivelle e le sectenr ¢ qui en est solidaire; mais ce mouvement ne
peut se produire gque lorsque le cliquet ¢ dégage les dents du platean we fixé sur le secteur.

SiTon met le bras sémaphorique a voie libre, la manivelle M actionne, par U'intermédiaire
d'une petite bielle placée derriere Pappareil, une picee ¢. qui est munie dun doigt isolé g. Ce

at

doigt g, dans son mouvement de rotation autour de Farbre 07, vient soulever le cliquet £ et le
secteur tourne de droite 4 gauche sous laction du ressort du barillet.

Lorsque le secleur a terming son mouvement de rotation, les ressorts [ et .\ sont mis en
contacl par les plaques ¢, et e,. Une came » pénctre dans Pencoche /du plateau 1 et empéche
ainsi de ramener la manivelle 7 et le secteur « de gauche a droite.

En méme temps, le doigt g souleve le cliquet ¢; il appute sur le talon 7 du ressort 7 et isole
celui-ci de maniere 4 empécher toute émission de courant sur la ligne dans le mouvement de
droite & gauche du secteur s.

Tant que le bras sémaphorique reste a voie libre, c’est-a-dire tant que la manivelle M est
abaissée, la manivelle # est immobilisée et on ne peut pas rendre voie libre.

Lorsque le bras sémaphorique est remis a Parrét, la manivelle M est relevée, Ta pitee ¢
tourne de

auche a droite autour de laxe O souléve, par un plan incliné 7, la came w, et

I'encoche / esl dégagde. On peut alors faire tourner & La main, de gauche a droite, la mani-

velle 7 et le secleur s. Dans ce mouvement, le goujon g dégage le talon 7 du ressort 7, la

plaque K réunit les ressorts 7 et L et la l‘ﬂ{u[lw K, les ressorts Cet T c¢est-a-dire que le

courant négatil est envoxé sur la ligne pour libérer Iappareil du poste précédent et le courant
positil est mis a la (erre.

Condition 3. Lorsque la manivelle s est ramenée a fond de course, le cliquel £ empéche
le sectenr de revenie en arriere et limmaobilise dans celte posilion jusqu'a ce gue le cliguel soit
de nouveau soulevé par la manceuvre de la mise a voie libre du sémaphore de cantonnernent.

La came » et le eliquet qui immobilisent 7 et # dans lenrs positions extrémes sont rendus
solidaires I'un de Uautre par le ressort en boudin 7.

Lorsque le bras sémaphorique a été manceuvré, pour que I'on ne puisse pas rendre voie
libre plusieurs fois. en imprimant a la manivelle % des mouvements de va-el-vient avant de
Famener & fond de eourse, le plateau i est muni dun crochet dans les dents duquel pénetre le
cliguet ¢.

Brock-systeve avroaariovs Hae, — Nous dirons ici quelques mots de ce systeme auto-
matique que la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée a mis en essai, entre Laroche et Cravant,

sur une longueur de 40 km em iron.

Dans ce systéme. ¢'est Ja présence méme d'un train sur les rails d'une section qui mainticnt
a larrét les signaux donnant acces dans celte section, puis les débloque lorsgulil passe dans la
section suivante. Ces signanx sont dailleurs combinés avee des verrous électriques places aux
aiguilles, de Tacon que ces aiguilles puissenl ¢lre manouvrees sculement lorsgue les signaux
sont & larrét et que, réciproquement, pendant leur manceavre, elles bloquent ceux-ei a la posi-
tion d'arrét.

Le fonetionnement di block Hall repose sur Vemploi de eourants électriques eireulant dans
les rails de la voie, principe draillears appliqné & daulrves blocks automatiques. géncralement
dorigine américaine,

Un eireuit de voie se compose des deux files de rails. isolées & chaque extrémité par des

f?l‘]

isses speeiales isolantes A, A en bois fig. 3 oua fourrures de carton. et dont chaque rail est
relié au rail voisin par des fils métalliques B, B.

Si Ton élablit de la facon indiquee fignre 3, 2 une extremite de la section, une pile P, el &
lautre un ¢lectro-aimant R, celui-ci est normalement parcouru par le courant de Ta pile et main-
lient attirée son armature formant relais: ce relais ferme une pile locale PPy sur le cirenit d'un
moteur M. donl un {rein magnétique maintient alors & vole libre le sémaphore 5. NMais quun

train vienne a franchir le signal S, chague essicu I’ met en court-circuit la pile P, R abandonne
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son armature et le courant de P est coupé dans M, qui laisse le signal tomber a Parrél par Peflel
dun comtrepoids ; le eourant de P ne peul &lre rétabli dans Ret le sémaphore ne peut s'effacer
de nouvean que lorsque le dernicr essien a quitté la section AN Le train reste donc couvert
par S tant quil se trouve entre A et A, el ce n'est qu'en pénélrant dans la section suivante, ob
il se couvre pareillement, qu'il ouvre la section précédente.

. N . |
B B B | L
fa___
B B B
Vi i, — Block=systame Hall

Si une voie de manceuvre ou de garage aboutit dans la section, il faut empécher deux Lrains
de se prendre en écharpe a Taiguille. A cet effet, on dispose les circuits comme lindique la
figure 4, avee des commutateurs et C et des isolements aux entretoises V des aiguilles. On

voit alors que, silaiguille est disposée pour la voie principale, le courant de I arrive en R par

la voie M et le commutateur C et vevient par la voie N i par suile. le signal reste effacé. Mais,
si Laiguille est faite pour la voie accessoire. le cirenit est coupé en G, ety de plus, si I'édelisse |
n'était pas suffisamment isolante, la pile serail mise en court-circuit par N, C" el la voie M. De
méme, sioun train garé engage en T la zone dangereuse en dehors du garage franc, quand
meéme laiguille serail faite pour la vole principale. la pile P oest mise en eourl-cireuit
par MCJTN et tonjours le sémaphore S est maintenu a Farrét,

c
—<
[y i
Ll o~
i
—— N
Fig. 4. — Block-systeme Hall, — Disposilif pour voie de garage.

Pour mettre sons la main du chief de care la commande des signaux et des aiguilles, la gare
posséde un tableau, muni d'indicatenrs et dinterruplenrs, auquel viennent aboutir le circait, les

signaux et les circuits de verrous ¢lectriques enclenchant les aiguilles a leur position normale.
e 4

Ce tableau. représenté figure 5, porte en haut les deux relajs, dits deligne, qui permettent le
régime de la voie pormalenient fermée. tandis que, si on se bornail aux dispositions précédem-
ment indiquées, chaque secltion serait ouverte normalement des qu'elle ne serait plus occupée
par un train : on apercoit ensuite les voyants qui marquent I'état lihre ou oceupé des deux voies
en amont et en aval. Au-dessons sont des interruptenrs susceptibles de fixer a Tavret les signaux
precédant la gave, disque el sénmapliore d'entrée, ou bien, avec ces deux premiers, le sémaphore
de sortie oun de cantonnement. Les boiles infercalées portent des clés commutatrices quine
peuvent étre retivées qu'en metlant a Parrét les signaux de la voie 1 ou de la voie 2, on des voies
1 el2: ces clés sont neécessaires pour aller sur place déy errouilier les aiguilles corres ymdantes :

ruilles, que les manceuvres exéentées sur elles

on est done bien sur. avant de manceuvrer ces

sont protégdes par les signaus, Mais. la nuit, sile service est interrompu it la garve, il faut cepen-
dant quun lrain puisse se garer On MAan@wuvrer. A cet effet, le soir, laelé de la Dbolte 1-2 est
:

introduite dans la boite portant Iindication automatique et alors toul conducteur de train, muni
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d'une clé 1-2, peut déverrouiller sur place

s aiguilles, en mettant du méme coup les signaux a
£

Farvet, mais sans avoir besoin de recourir au tableau de la gare. Par réciprocité, tant quune

clé 1 ou 2 ou 1-2 est emprisonndée dans la bolte commutatrice dune aiguille, les signaux corres-

pondants ne peuvent éire remis a voie libre. On congoil facilement comment ces elfets peuvent

se produire, en considérant qu'un courant permanent est nécessaire, soil pour maintenir a voie
libre les signaux. soit pour déverrouilier une aiguille, et, d'aprés le montage du tablean ou des
boites commulatrices, lorsque l'on établit le courant sur 'un des cirenits, on Uinterrompt dans

l'autre ; done toujours ou les signaux seront a arrél ou les aignilles verrouillées.

Tollanmty Aa
iil‘u‘ﬁ\,am Ut

T, B, — Tableau de

gare pour block-svstéme TTall

Les moteurs des signaux sont de petites dynamos auxquelles le courant est fonrni par des
piles de graund débit a la potasse et 2 l'oxyde de cuivre. Le conrant actionne la dynamo pour la
mise i voie libre du signal, puis, & la fin du monvement, passe de la dynamo a un {rein magné-
tique qui maintient le signal & voie libre. Clest lorsque T'on interrampl ce conrant que le frein,
cessant d'agir, abandonne le signal, qui tombe a I'arrét par I'effet d'un contrepoids.

Les circuits de vole sont alimentés par des piles au sulfate de cuivre de grand volume et
trois ¢léments suflisent pour une longueur de 1000 & 1 500 m de voie.

Nous avons parlé dun senl sémaphore: dans Ia réalité, chaque gare posséde pour chaque

sens (rois signaux : un disque avancé, un sémaphore d'entrée et un sémaphore de sortie on de
I

cantonnement ; tous (rois se metlent simultanément & voie libre des quiun train quitte la section

précédente. puis tombent & larrét successivement dés que le train les a franchis. Les signaux

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



15-06 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

qui fermaient 'entrée de la section précédente sont débloqués lorsque le train a passé le séma-
phore d'entrée du poste suivant. On voit ainsi que, dans sa marche, un train est protégé en
pleine voie par les trois signaux du posle précedent el, dans une gare, par le disque et le

sémaphore d'entrée. D'aatre part, les manceuvres sont couveries par les deux mémes siguanx,

Appareils de block-systéme de la Gompagnie du Nord. — Les appareils en usage sont les
¢lectro-sémaphores du systeme Tesse, Lartigue et Prudhomme avee certaines modifications

destinées :

'
1

.

Fra. 4. — Enclenchement condifionnel ponr bifureation,

17 A assurer la dépendance des sections successives de block par l'enclenchement des
grandes ailes avec les pelits bras dans la méme direction;
20 A enclenclier le disque a distance avee la graunde aile
3 A détruive la dépendance des sections encadrant une station. Jorsqu'un train quitte la
voie principale sans continuer immédia-

tement sa route,

Toutes ces modificalions subsislaient

TR

en 1889 et nous n'y reviendrons pas,

Nous allons déerire sommairement

les perfectionnements récents apportes

aunx c¢lectro-sémaphores dans la période
de 1839 & 1900.

ENCLENCHEMENTS CONDITIONNELS.

Passage d'un train ¢ vne bifurcalioin, —
Aux abords d'une bifurcation munie du

block-gysteme, lorsquun train vient du

trone commun M pour se diriger vers O

fg. G, il est nécessaire non sealement

de ne pouvoir débloquer en arricre avant

g d'avoir couvert le lrain & son passage,

L - mais cncore de ne pouvoir hloquer que

o dans la direction réellement suivie par le
Fro. 7. — Commutatenr

icquaire plots da block-systéme de la Compagnie da Nopd. train.
Cette derniere  condition implique
done Tobligation de ne pouvoir lancer le courant de désolidarisation pur la mise a Parrét de
chaque grande aile que si les aiguilles donnent bien la direction couverte par chacune de ces
grandes ailes,
[nversement, pornr un train allant de O vers M, on ne doit pouvoir débloguer en arriere
fquan poste situé sur la branche d'oft provient le train ; celte condition est réalisée en intéres-
sanl i la fermeture du cireuit de désolidarisation les positions d'aiguilles et de signaux donnant

la direction correspondante.
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[in pratique. pour que les courants de désolidarisation ne passent que pendant le tres
faible temps nécessairve a leur action, les leviers d’aiguille préparent d'abord le circuit, qui n'est
(,‘UTll]»lE‘h‘IlL(‘I’l‘ fermé que par un contact électrique tres courl pemian‘t la fermeture du signal
d'arrél correspondant.

On emploie a cet effet deux commutateurs

un, dit & quatre plots (fg. 7, s'installe sur le levier intéresse ou sur la transmission
n

qui en dépend : il ferme alternativement un circuit dans telle ou telle direction suivant la
position du levier.,

Lautre, pour les enclen-
chements entre sémaphores et
signanx  d'arrél. serl en meéme
lemps pour le controle de la posi-
tion du signal « fiy. 81 le contact «/
est velié a Lappareil de controle
el Ie contact ~ a lapparveil d'en-
clenchement numdero 2 du séma-
phore; sur ces deux contacts glis-
sent deux ressorts » et R en com-
munication avee la terve. Le petil
ressorl # frotte seal sur le contact
de contrdle 1 quant auressort B,
il ne frotte sur le contact , relié
a Fappareil d’enclenchement, que
pendant Tinstant tres court du
temips de la fermeture du signal
carré ; pendant Fouverture, il est
cearté de ce contact par le petil

plan incliné p et passe par-dessus

[ui, el ainst de snite.
PEXETRATION DES THAINS DANS

LES SECTIONS BLOQUEES. AppAREn.s

MEMENTO. —— Lype o jelais. —-
I‘(”""'([”””“.;”“[Wl"]‘"‘l“l‘\“M“A[H‘n i, 8. — Conibataienr Jonvclenchetent G bloek==y=toun
bloquéce, Nautorisation nest don- de 1o Conipagnie du Nord.

née que sur la remise dun ordre

deril an mécanicien. Or il en vésulte nécessairement que le carde-sémaphore doil compler Ie
pombre des frains entrés en section bloguée. afin de remelire la grande aile du sémaphore
a Pareét aussitot apres le déblogquage. ot coln antant de fois qu'il ¥ & de traing enires en section

bloque

L appareil mémento de péndivation a vte clabli dans le but de faciliter au garde-sémaphore
fe complage des trains qui penetrent successivement dans une section bloquée el de lal rappeler

Pobligation de remettre fn grande atle o Tarpél, apres g mise a voie libre par le poste suivant.

1

autant de fois qu'il & pénétre de trains dans ln section hlomquee, L appar il presente, en oulre,
Tavantace dinléresser les agents Jdes irains i ce complage: cesteon effet le mcécanicien qu
sur la demande du conducteur chel du train, remel a celui-¢i un de ces jetons. en échange
dun bulletin dit de peénétration, el ¢ est le conductenr qui introduil lui-méme ce jeton dans
Tappaveil,

Cet appareil so conmpose June boite en fonte divisée en deux compartiments: le premier,
ABCD Frg, 9ot 100, est accessible sur le edtd par une porte spéciale et il communique par une
ronlotte N avee Vanvertore rectanculaire O menagee sar le devanl de | ;quutwl].

l.o second compartiment esl qecossible, sur la face. par une porte N g b osar laguelle
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»

est fixé un électro-aimant R. dont armature V. montée sur pivot a lune de ses extromilds, est
terminée i lautre extrémité par une ancre destinée o laisser passerune a une lesdents a, o, o, o,
d’un éc

rappement solidaire d'un disque en laiton K,

Le disque est divisé en sept parties égales. de 1 a 6 et une croix ; il est constamment
sollicité en arricre par un ressorl. Un isolant en ivoire », dans la position de la croix, permel
d'isoler entre eux deux ressorts de contact el d'interrompre ainsi le cirenit dune pile locale.

A Faide d'une tige 11, portant un cliquet a ressort , on peut faire avancer le disque d'une
division chaque fois que 'on tive sur le bouton. En méme lemps celle lige appuie, a fin de

course, sur un levier mobile J terminé par un écran M qui dégage ouverture O par laquelle
on introduit les jetons.

Froc v o toel 110 — Apparveils mémento de Lo Compzenie

I introduction dun jeton oblige a agiv sur la tige de tirage 1 pour déconvei

‘ouverture O ;
par cette manceavree, on lait avancer 'échappement d'une dent et, par suite, d'une div

sion le
disque K qui. au lien de la croix, présente devant Vonverture vitrée 1. le numdéro 1. 11 8" établit
alors un courant local qui fait tinter une sonneric,

Le retour en arriére el par numéro s'obtient par la mise a arrét de la grande aile du
semaphore, autant de fois qu'il est nécessaire. A cet effet, Pappareil est intereale fy. 12
sur lappareil d’enclenchement numero 2, de telle

facon que le courant clectrique produit par la
manceuvre de la grande aile enclenche le disque et aclionne en méme temps Pélectro-aimant de
Fappareil « mémento

Type sans jetois, — Dans certaing cas, il n'est pas possible au conductenr dacecder facile-

ment el rapidement au poste de block pour v apporter le jeton de péndtration. Aussi la Compa-

gnie du Nord a-t-elle transformé Vapparveil mémento de manicre & laisser la grande aile & arrét
tout le temps que la section quelle couvre est effectivement oceupée eb & suppléer aw transport
d'un jeton, toul en conservant le comptage mécanique des trains.

Auw liew de procéder 4 aulant de blocages et de déblocages suceessifs. i Faide des appa-
reils numéro 1 et numéro 2 en correspondance. qu'il entre de trains dans la section bloquée. on
suspend Lo mancenvre elfective de ces appareils tant qu'd v a an (rain dans Ja section et on v

substitue, durant cette période, la manouvre de deux appareils spéciaux | &ix el 2 2is enclenchés
respectivement avee les appareils 1 et 20 qu'ils remplacent temporairement.

Lorsquiun train pénétre dans la section bloquée, la manceuvre de Fappareil 1 44s a pour
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elfet de désolidariser les appareils ordinaires du poste, comme si le train était convert cffec-
tivement. ct de faire passer aunombre suivant le nombre indiqué sur les enregistreurs des deux
postes.

Le poste de sortie, par la manauvre de son appareil numeéro 2 Z/s. fait décompler les comp-

teurs, unité par unité, a la condition de liberer Pappareil numeére 2 4iy lui-méme, avant vhague

manceuvree, par la mise a Parect de la grande aile de e poste ou une désolidarisation exic-

rieure,

Froo 12, — Connexion< de Pappaccil memento de la Compagnie du Nerd.

Enfin, le garde du poste de sortic ne peut faire tomber la grande aile du poste d'entrée par

la manceuvre de lappareil numéro 2 orlinaire que lorsque Uenregistrenr 2 bés a déscunclenche

Fappareil numéro 2 en revenant an zero et que le dernier des trains infroduits a dégage la

stemes de block fone-

Appareils de block-systéme des Chemins de fer de I'Etat. Trois

tionnent actuellement sar les chemins de fer de Thtat @ 101 ‘tro-sémaphore Lartigne @ 2° le

block-svstome Flamache; 39 e bloek-svstéme Sarrvoste et Loppé.
Nous ne parlerons que de ce dernier, qui est special aux chemins de fer de 'Eist.

Brocr-systiye Sakroste g1 Lopee. — Cet appareil remplit le programme habituel avec

I adionction d'une pédale. Ainsi le rnal de cantonnement mis a Parrdét s'enclenche antomati-
) I {

quement et ne peut etre libeére que par le poste suivant: ce second poste ne peut lul-ménie

ndre voie libre an premier quiapres avoir mis a larrét son propre signal et quapres que le

dernier train annoncd a venconfrd une pédale placée surla vole a proximité du poste.
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Voici eomment sont réalisées ces conditions :

Les leviers des signaux de cantonnement sont enclenchés par un verrou électrique qui sera
déerit plus loin, avee commutateur K (/ig. 13-, et chague posle comprend. comme appareils
électriques, outre le verrou de signal et la pedale T. un commutateur a plateau circulaire, une
sonneric Jousselin J, une sonnerie trembleuse ordinaire ¢t un microtéléphone.

Solent deux postes conséeutifs [ et 11 et un train sur voie 1 annencé a 1: celui-ci demande
a 1l le déclenchement par sonnerie Jousselin. A ce moment, les deux commutaleurs o el o,
sont sur la position oM, «attente sur sonnerie o, qui meb en communication les frotleurs A

et Z par la bande métallique ab. Sile poste | appuie sur un houton B, le courant de la pile I,
est envoyé sur la ligne jusqu'a la sonnerie J,. Le poste 11 inlerpelld améne sa manivelle dans la

position oM, {envoi de déclenchement . sil le peut; or, pour quil le puisse, il faut que la saillie

du plateau ait pu franchir le crochet de 'armature des hobines V: le circuit de celles-ci peut se

Tole I

i b — Block-svsteme sivoste of Loppe.

trouver coupd en trois endroits didférents : an commutateur K, dulevier du signal, aux frotteurs S
et V du plateau. enfin aux contacts = el n. La continuité en K est établie lursque le signal de
cantonnement est a larrét; les frotteurs S et V oont ¢lé reliés momentanément pendant le
mouvement circulaire du plateau; enfin les contacls i et % se sonl tronvés réunis lorsque le
dernier train passant sur la pédale a excité labobine X. qui, en attirant son armature Y, a laissé
tomber le levier D. Lorsque le plateau continue son monvement jusqu'a la position oM’ de la
manivelle, le doigt /7 ramene le levier D a sa position horizontale. Dans cetle position oM, un
courant permanent partant de P,. an poste 1, passe en NL. sonnerie trembleuse, ligne, puis
auposte [, on il suit son commutateur sar la position oM, A, C, bandes g et A, actionne le verrou
du levier L et le libére. Le poste I, apres avoir ouvert son signal, remet sa manivelle a Ia
position oM attenle sur sonnerie’ et Te poste 1T en fait de méme, ce qui arréle la sonuerie
irembleuse

Lorsque les deux postes veulent causer entre eux, ils appuient réciprogquement et successi-
vement douze fois sur le bowton. ce qui amene les aignilles des deux cadrans Jousselin i une
position qui. par les petits commutateurs (), et (),. met les téléphones sur le circuil de ligne.

SEMAPHORE AT FOMATIOUE POUR L'ESPACEMENT DES TRAINS systeme Sarroste . le riseau

de I'ktat exposait un type de sémaphore destiné a séparer les irains se suivant sar la méme
voie par un intervalle de temps et non par un intervalle de distance, comme le fait le block-
systeme. Cet appareil est relié a une pedale et disposé de telle facon gue. lorsqa un train passe
sur la pédale, un déclenchement délectrique met en action un moteur spécial placé dans une
boite métallique fixée an bati du signal et qai @ pour effel de mettre aussitol & Farrét le bras
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! la cireulation d’un train montant. Montage de la boite de rupture
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sémaplorique destiné d couvrir le train, puis & le remettre automatiquement i voie lilve apres
un temps détermind

Le moteur est constitue par une sorte de mouvement d'horlowerie a poids et le compteur
de temps est actionnd par un ressort qui est remonté antomatiquement a chaque manecenvre du
sémaphore,

] APPAREILS DE PROTECTION POUR LIGNES A VOIE UNIQUE

Block-systéme de la Compagnie de I'Est. — La Comp

liser un block-systeme de vaie unigque avee les électro-sémaphores Lartigue, quelle utilise sur

nie de i'lZst s'est propose de ria-

les lignes a double voie.

Les simaphores \ et 3 7iy. 14+ étant normalement a lareét, il 'agissait. lorsque le séma-
phore A avait été débloqué par I'agent du poste B, de ne rendre possible le déblocage du séma-
phore B qu'antant que:

I Le train avait pe

2¢ Llagent du poste BB avait abaissé Ie petit hras dn semaphore an moment on le train
quittant Ta station A\ passait devant i,

tsur une pédale C placée pres dw sémaphore B

Fre, b Princtpr de Uoleetra

Ponr réaliser ce programme, on o ajoulé anw sémaphore B oune boite dite de rupture dans

laquelle passe le fil de ligne reliant la grande aile du sémaphore I3 au petit bras du sémaphore A.

[Les organes de cette boite sont disposés de facon que la communication électrique qui,
dans la situation normale. permet au poste A de déblogquer le poste B, se trouve conpée prici-
sément an moment o0 le poste B débloque le poste A en manceuvrant sa hoite numeéro 2,

La coapure duo cirenit se fait mécanicquement pour éviler font rate,

La fermetnre du eirenit sobtient électriquement par le passage do train surla pedale €
a Ll condition, toutelois. que Fagent du poste 13 abaisse le petit bras de son <émaphore au ma-
ment ot le train venant de A passe devant lui.

La méme disposition est appliqueée au séimaphore A Te eircuit élant vétabli par le passage
du train surla pédale D placée pres dusémaphore A,

ssives et le schema des

Le montage des apparcils ainsi que le détail des opérations sue
organes intérieurs des boites de rupture sont représentés sur la tigure 15 planche).

[1 v a liew de remarquer que. les coupures du circnit se faisant mécaniquement. il est
matérielloment impossible de laisser péndtrer dans une méme section denx trains de sens con-
traire. Par contre. le rétablissement du eirenit se Taisant ¢lectriquement. on a di chercher un
maoyen permettant de parer anx ratés de la pédale dlectrique. A cot effet, chaque sémaphoriste
possede un certain nombre de billes en plomb qu'il peat introduive dans la boite de rupture pour
obtenir le méme effet que le passage du train sur la pédale et par suite, le rétablissement du
cicenit, Ces billes ne peuvent otre retivdes que par un agent spécial. ee qui établit un controle
de Pemplot des billes par le sémaphoriste.

Le schéma do la planche se rapporte a deux sémaphores de téte silués Funa 'entrée,
autre i la sortie d'une section de voie unique comprise entre deux stations; mais les mémes
appareils peuvent étre utilisés pour les postes intermédiaires de pleine voie, de maniere que
I'on puisse. dans une méme section, envoyer plusieurs Iraing successifs dans e méme sens
imipairs par exemple et il ne soil pas possible d'envoyer un train pair avant que le dernier

des trains impairs soit sortl de la section,
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Block-systéme de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée. — los appareils appliqués par
la Compagnic Paris-Lyon-Méditerranee pour assurer la sécurit¢ des trains sur la voie unique
sonl, soit des appareils de block-systeme qui enclenchent les signanx dans des conditions déter-
minées, soit des cloches aforte sonnerie quiannoncent le départ du train & peu pris dans toute la

rone comprise entre les gaves que doivent pavcourir ces trains, Le premier svsteme agit par les

avis optiques que donnent les signaux de la voie, le second par des avertissements acousliques.

ADPPAREILS DE BLOCK-SYSTEME (sysTEME Ropary’. Cel appareil, qui est le méme fque
celui de la figure 1, comporte en plus les pieces représentées en pointillé, Il fait le distancement
non seulement entre les trains qui se suivent dans le méme sens, mais encore enlre ceux (ui
vont en sens contraire.

Aux conditions 1, 2, 3, énoncées précédemment, il ajoute les deux sulvantes:

4 Le poste B ne peut « rendre voie libre » & \ qu'apres avoir enclenché son sétmaphore
de sens BA;

3¢ Lorsque B a « rendu voie libre » & A, il ne peut a son tour devenir « voie libre
guapres avoir fait entrer et couvert le train expédic de A.

Voict comment onl été réalisées ces deux dernieres conditions.
|)

Coidition 4. — Au poste B, le bouton P ne peut étre pressé pour libérer le sémaphore de A

et autoriser le départ dun train venant de A en B que si le verron M est retiré de I'encoche =

grice an levier N redressé par la tige [ poussée o fond, ¢'est-a-dire si le sémaphore de 13,
stfixég & Larrét,

couvrant le sens BA, ¢

Lorsque la regle T est Lirde, au conlraire, un ressort en boudin, caché sur la ficure, tend &
incliner le levier N et, par suite, & pousser le verrou M dans Uencoche z.

Condition 5. — En rendant voie libre au poste A, agent du poste B, appuyvant sur le
bouton I, fait descendre la piece a glissiere I par I'effort de I'équerrve [ Dans ce mouvement.
cette piece F, par sa partie supérieure recourbie en dquerre /- abaisse la quene 8 du taquet F|
et engage la goupille triangulaire ', que celle-ci porte, sous la dent inférieure de Ianere U

done, a ce moment, extremiteé 5" de la piéce S'I reste abaissée el, par suite, 'autre extrémité

E’ releveée. Le taquel £ ainsi maintenu soulevé empéche le levier C de se détacher comple-
tement de labobine B (il powrra s'en détacherde lon2 mm) ef. par suite. de relever le verrou 'V,
quand méme le poste A rendrait indiment voie libre & B.

Pour que le semaphore sens BA du poste A se tronve effectivement lihéré, il faut que la
goupille & et, par suite, la queue 5" aient été dégagées par une double oscillation de Panere U,
oscillation provoquée par un dounble mouvement de rotation du balancier Y rencontrant la
saillie v qui forme came. U, ayant repris sa position verticale par Peffet d'un ressort plat,
5 s'eslreleve sous action d'un ressort en boudin et 2" ne cale plus €',

Or le double mouvement de rotation nécessaire da halancier Y n'est produit que par la
mige @ voie libre, puis a Pareét du signal avaneé pour 'admission en gare B et la couverture
du train expédié du poste A,

La Compagnie Paris-Lyon-Méditerrance avail 9 posies de ce genre entre Nice et Vintimille

avanl la transformation de cette ligne en double voie. Elle va appliquer les mémes appareils en

divers poinls de ses voies uniques,
Appareils & cloche des chemins de fer de I'Efat. e réseau de I'lfal emploie sur les plus
importantes de ses veies uniques les signanx a cloche actionnés par des magnétos. Les dispo-

sitions plus spécialement 4 signaler sont les suivanies : us

e de relais dans les garves qui inter-

rompent leur service la nuit, adjonction dans les gares d'enregistreurs de signaux passes, appli-

h

Lorsquune gare se relire du service, elle introduit dans le cirenit des cloches un relais

cation de cadrans indicateurs aux cloches de pleine vole.

systéme Sarroste qui, a chaque coup de cloche. est traversé par le courant émis de la gave
(qui annonce, et emprunte 1'énex

rie d'une pile Iocale pour envoyer dans la section suivante le
courant de cetle pile et actionner ainsi les appareils,
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|,'eﬂre,efrintrwm' de gare ‘n‘\'\'l“'ﬂ'll‘ (".1'¢Eg‘:¢xw consiste essentiellement en un mouvement
d'horlogerie faisant dérouler une bande de papier, et en un style altiré par un clectro-aimant et
imprimant sur la hande le passage de chaque courant correspondant a un conp de cloche, Le
déroulement de la bande est mis en train parla premiére émission de conrant et s'arréte ensuite
automatiquement; les indications marquées par le style sont recouvertes par nne barre ¢qui en
assure l'inviolabilit¢ et laisse cependant sur la bande une place libre pour U'inseription i la
main de Uheure de l'enregistrement du signal et le numéro des trains annoncés, s'il v a lien.

[ indicatenr des cloches de pleine voie a pour but de laisser subsister la trace du signal recu.

Il consiste en une aiguille reliée par engrenages an cylindre moteur des cloches et qui, s’avan-
cant a chaque émission sur un cadran. y indicque la nature du signal transmis: elle est ensuite

ramende au zéro par les soins des gardes-harrieres.

Appareils de block-systéme de la Compagnie du Nord. — Sur les Hgnes a voie unique, les
appareils de block-systéme n'ont pas seulement

pour hut de maintenir, entre les trains qui se
suivent, un intervalle suffisant; ils doivent, en
méme temps, interdire Pexpédition simultanée
des trains de sens contraire entre deux poinis
consécutils de eroisement.

Les électro-sémaphores de simple voie fonc-
tionnent 2 voie sioriaalcinend fermde.

Lorsqu'un train se présente an poste A dune
section AB, dont la grande aile est normalement
a larvct, le garde doit, sl 'y o pas de train

el

engage dans la section, ouvrir d'abord la vole au
train survenant par Dabaissement de la grande
aile. puis refermer la voie en remettani a "arreét

la grande aile apres que le train a pénéted dans

Ia section. cetle derniére manouvre ayant pour
résultat de couvrir le train et de lannoncer au
poste suivant.

Le garde du poste A ne peut faive pénétrer
un train dans la section que si la situation des
appareils du posle B le permet, cest-a-dire si le
petit hras de Iappareil naméro 2 du poste B a

hien été précédemment abaissé par le garde,

position i corvespond a Tabsence de trains ] )
. ] i | . 1 | t Fuai, 16, — Poste terminus de la vole uniqur
circulant dans le méme sens dans la section. e la Gompagnie du Novd.
Postrs TErMiats pE vorE uyiove, — La cir-

culation des trains ctant ainsi réglée pour un seul sens. il devient évident que, pour empécher.
dans ane section déterminée commandée par deux postes extrémes, la circulation simultande
de deux lrains de sens contraire, il fant et il suffit que Pannonce dun train de A vers B, par
excmple, par lapparition du petit bras du poste B, enclenche i Tarrét la grande aile comman-
dant la circalation en sens opposé, ¢ est-a-dire la grande aile du poste B.

Celle condition a oté réalisée mécaniquement, dune maniere simple : la fringle de

manacuvre de la petite aile dune direction, en pas de la position correspondant a 1'hori-
sontalite de Uaile & celle qui correspond & la position effacée, enclenche. sur la platine dn
carillon. la tringle de manceuvre de I grande aile correspondant i la direction opposce e
Iimmobilise absolument dans la position horizontale commandant larrét, jusqu'a ce que, le
(rain étant sorti de la seclion. le garde alt abaissé le petit bras el désenclenché ainsi la grande

aile fg. A6,
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En ouire, et comme surcroit de précantions, un interrapteur électrique spécial est articulé
a la contre-manivelle de appareil numéro 1.

Cet interrupteur a pour mission de couper le civenit électrigque de Tappareil numéro 2 pen-
dant tout le temps que la grande aile du méme poste est effacce.

sntanl simual-

On ne peut done, en aucun cas, annoncer en méme temps deux rains e prés
t

section ne peul jamais élre ouverte en méme temps, car l'annonce dun train dans un sens

tanément chacun iun hout de la section et il résulte, en définitive, de ces disposilions, quune
condamne immédiatement Uentrée de la section dans Uautre sens, & Uaulre extrémité, en calant
alarrét un signal qui s'adresse aux mécaniciens.

D autre part, a chaque botte numéro 2 est articulé un commutaicer répéiileur nlerrypteny
qui émet, pendant le développement du petit bras. le méme courant que celui qui résulterait de
la manceuvre du commutateur i déclic de la boite numeéro 1 de la méme direction. ¢'est-a-dire
quen méme temps que le petit bras du poste B, par exemple, se développe en produisant
Feffacement de la grande aile du poste A préeédent le petit bras du poste suivant C se
développe aussi horizontalement et efface la grande aile de méme direction du poste B. et
ainsi de suite,

En 1893, la Compagnie du Nord a trouvé preférable de produire I'annonce des trains par
'apparition du petit bras aux différents postes d'une section de voie unique, non plus de pouste
en joste par le jeu automatique du commutateur répétiteur dont il vient d'étre question. mais
simullandiient, par I'envol d'un courant lancé du premier poste terminuspar le garde, au moyen
du commutateur a déelic, a tous les autres postes.

Les services électriques de la Compagnie ont été amenés, pour realiser plus facilement la
double condition que doivent remplir les appareils de fonctionner tantot embrochés sur un
méme circnit en vue d'une annonce simultandée, tantdt relics par des fractions distinctes de ce
circuit, ainstaller un fil de ligne par direction pour actionner les petits bras et les grandesailes.
et un il spécial pour actionner les accuses de réception dans les deux sens ainsi que les sonne-
vies de correspondance, soit au total trois conducteurs clectriques,

Accessoirement, alin de parer a 'éventualité d'vne manceuvre intempestive du petit bras,
soit par suile d'une distraction du gavde, soit méme par suite de malveillance de la part de

persomues étrangeres au service, un cliquet spécial placé dans la boite numéro 2 maintient le

petit bras de chaque poste dans la position horizontale et s'oppose, par suile. a la libre rotation

de la manivelle de lappavell jusqu'a ce que fe garde, anquel cette opération donne le temps de

La réflexion, ail déga

gé le cliquet a Taide dune clé spéciale dont il est seul porteur
Postes ixrermeniures, — Entre les postes extrémes, il peut exister un ou plusieurs postes
intermediaires, fustallés en des points ot if n'existe ni voies de croisement ni voies d'évitement,

el dont le role est d"augmenter la capacité de circulation de Ja ligne a voie unique.

Lorsquiun train a quilte un point de croisement ot existe un électro-sémaphore terminas,
la voie doit rester fermeée pour les lrains de sens conlraire jusqu'a ce que le train soit arrive
au point de croisement suivant: mais elle peut étre rendue libre pour les trains de méme sens

des que le premier train a atteint et franchi le premier poste internmiédiaire.
lés que le premier t tteint et franchi le prem post 1 I

Chaque électro-sémaphore intermédiaive du type étadié en 1892 par les services électriques
du chemin de fer du Nord, comporte, en double, sur fe méme mat. les organes des sémaphores
terminus précidemment déerite, a Uexclusion do commutatenr arliculé & la contre-manivelle
de T boite numdéro 1. dont il a ¢té question plus haut,

Fes appareils ¢lectriques de manouvre de 1892 ont subi les modifications suivanles :

AL Poste terniinas. — Dans Tappareil numéro 1, le frottenr de jeive continue da grand com-

autateur a éle %ll{)}il‘i[l'll" el l‘(‘lilpiit(_“: par un commiuialeur de terre manceuvre en

méme temps que le commutateur a déelie, anquel il est relié, ne donnant ainsi la terre quiat
montent opportun (fg. 17

Le commutatenr a déelic, lorsqu'on le mancenvre pour obtenir le déclencliement simultand
de tous les petits hras. envoie le conrant d'une forte pile dans le cireuit de tons les appareils:
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les bobines de l'électro-aimant Hughes, quienclenche la grande aile, sont montées en dérivalion.

afin de diminner la résistance totale du circuit des appareils de tous les postes.

Le garde, en tirant le commutateur a déelic, envoie un courant de tres courte durce qui
déclenche toutes les petites ailes; mais il a soin de maintenir tiré ce commulaleur pendant
assez do temps pour que le commutateur de terre. manenvee du méme coup, permelle au cou-
vant de retonr qui doit déclencher la grande aile de son poste de produire son effel. Lorsque
e garde liche la manctte du commutateur & déclic, apresla chute de la grande aile de son poste,
la terre du civenit des ailes se trouve de nouvean coupeée, ce qui réalise une excellente défense
contre les courants almosphériques

8
el par le groupage en dérivation des holines de Télectro Tlughes, pour les mémes raisons que
précédemment.

Lappareil numéro 2 ne differe de Pancien que par la suppression d'une connexion (fig.

ras verlcal

Fra 17, Conunnubaleur spécinl Fii. 18, — Commutateur spécial
de ferre des postes intermediaives, — Apparveil nv 1. de terre des postes intermédinires. — Apparveil ne 2.
B. Postes cuterinediaires, — 1appareil numéro 1 du poste inlermédiaire ne differe de

Pappareil numeéro 1 terminus précédent quen ce quil ne comporle pas le commutateur spécial
de lerre manaayee en méme temps que le commutateur speécial a déclic et quiil est muni d'une
terre spéciale en vue de la mise a la terre du cuivre de la pile. lors de Fannonce d'un train par
le commutateur a déclic.

I appareil numéro 2 ne differe de Fappareil numéro 2 lerminus que par les connexions aux
piles du commutateur d’échange de sonneries qui fonctionnent a Paide du pole zine aux termi-
nus et @ Vaide du pole cuivve aux intermédiaires.

\PPAREIL pENCLENCHENENT, — |es appareils de poste intermédiaire. type 1895, comportenl

conlement un veritable enclenchement électro-mécanique des appareilsnuméros 1 et: analogue

a celui des postes de double vole [fig. 19 el qui a pouar but d'obliger le garde, dans le cas de
la cireulation de trains dans le méme sens. a mettee la grande aile de son poste a Parret avant
de débloquer la position de section en arriere.

Appaniins ryee 1900, — Dans le dernier systeme. on a cu pour principal objectif de
wobtenir la chnte dancune crande aile de différents postes de Ja section  saus I'antorisation
directe du poste terminus de Pautre extremite.

Pour faire [)f:‘:l\'fl'('i' un train. le garde du 5\4')\[0 terminus agit sur le commutateur a deéclie
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et, par cetle manceuvre, déclenche le pelit bras du premier posle suivanl, qui, a son tour,
déclenche celui du second poste et ainsi de suile, par cascade, jusquiau poste terminus de

lautre extrémite,

rande aile

Mais, contrairement a ce qui se passe dans le systeme de 1892, Pannonee produite a chaque
poste intermédiaire ne fait pas déclencher en retonr la grande aile du poste précédent. Seul, le
dernier petit bras, celui du poste terminus de l'autre extrémité, est muni d'un commutateur
spécial destiné, lorsque le petit bras se développe,
a envover en refour un courant de sens voulu pour
faire tomber d'abord la grande aile du poste précé-
TR dent, puis successivement, par cascade, la grande
aile de tous les postes, jusques et v compris celle

dn premier poste lerminus,

{1 Baton-pilote électrique (systéeme Webb Thompson)
! des chemins de fer de U'Etat.
— {iet appareil a pour but & _LMNO p

S

de ne permettre matériel-
lement., par un baton-pilote,
l'acces qu'a un seul train

| P d'une section de voie unique,

Lo Zjl——; A cetelffet, élant donnés

" il . e N Fis. 21, — Délails

i deux stes  consécnutif .

it — po HES s 1 du bilon-pilote électrique
M et II, chacun de ces postes
— possede un certain nombre de batons d'une couleur
17’ speéciale & la scetion considérée (fig. 20, el tous ces

‘ I batons G sont enfilés et enclenchés dans la rai-
== nure BD d'une colonne de fonte. de facon que,si l'un
1 d'eux vient a éfre reliré en |, par exemple, pour

L.~

étre remis au mdéeanicien dan train, tous les autres

Fio. 20. - - Baton-pilate électrique. soient immobilisés, en I et en I, jusquauw moment

ot le biton sera réintégré dans appareil du poste I1

mais alors on pourra prendre un baton, soit en I, pour envover un train de méme sens que le
précédent, soit en Il pour envoyer un train de sens contraire.

Ce résultat est obtenu grace a la forme spéciale du biton qui porte des cannelures circu-

laires L. M, N, O (fg. 24}, ne lui permettant de sortir de la rainure que par une ouverlure

supérieare plus large I /g, 200 et grace aux enclenchements électriques cantenus dans la
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boite G, arrétant ou laissant passer, suivant le cas, le baton lorsqu'on cherche a4 'amener &
Pouverture K.

lLorsque le poste I veut expédier un train a II, il appuie sur la manette K et attend que 11
lui [‘131»“11(1(- par un coup de timbre: 4 ce moment, les deux postes tournent la clé J de leur
appareil et le poste 11, agissant sur sa manetle K, donne au poste | la facult¢ de retiver un
biton, en envoyant un courant dans un ¢lectro-aimant.

Celui-¢i, attirant son armature, permel a un disque de tourner. Or ce disque présente
quatre encoches, dont l'une se trouve tonjours au droit de la rainure AD. Lorsqu'on a
remonté un hiton. si le disque est immobilisé, ce biton ne peut aller au dela; mais, si le
disque est libre, le baton peul, en entrainant ce disque, s'engager dans la rainure circulaire I
et arriver 2 lonverture I par laquelle il est retivé.

La manette K et la clé J ont pour role de mancuvrer des commutateurs qui sont au
nombre de six, et leur combinaison avee diverses antres pieces ne produit ece résultat que
sent

lorsqu'un baton est dehors; on ne peut méme demander la voie, car les denx fils de ligne ¢
dotre reliés entre cux. Seule la remise du biton dans Fappareil de Tun des deux postes
rotablit les communications coupdées.,

Le jeu de ces combinaisons el enclenchements est trop compliqué pour étre exposé ici tout
au long; nous nous sommes bornés a expliquer la mancuvre de Tappareil ef la fonetion des
organes principaux.

Ce systeme est installé a titre d'essai sur la section de Joud-les-Tours, au poste du Poni-

du-Cher, prés Tours,

<1 APPAREILS DE PROTECTION DE CERTAINS POINTS PARTIGULIERS

Appareils de passages & niveau de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée. — Cerlains
passages a nivean sont places dans des conditions telles quil est utile de prévenir de Fapproche
des trains les agents chargés de la manceuvre des barrieres. 1l y a aussi intérét & ne pas Jaisser
trop longtemps fermées les barritres pour des trains qui ont du retard et que la disposition
du terrain ne permet pas de voir arriver,

[.a Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée emploie & cet effet deux systemes : les appareils
en correspondance et les appareils automatiques.

le Les appareils en correspondance dont il est fait usage sont basés sur le principe des
appareils Tyer. Ils fonetionnent par inversion de conrant et donnent les indications voulues par
le mouvement d'une aiguille qui est attirée dun coté ou de Lautre, suivant le sens du courant
qui a été envoyé dans la bobine sur I'axe de laquelle elle est montée.

[.es boutons-poussoirs du Tyer sonl remplacés par des leviers qui, suivant leur position,
envoient au poste correspondant un courant positif ou négatif suivant le cas, qui incline
l'aiguille de ce dernier poste vers l'indication voulue.

On place un appareil receptenr au passage 4 piveau méme el un appareil dit avertisseur
e un point d'oit l'on peut signaler Larrivée des trains.

A chaeun de ces appareils récepteurs on avertisseurs esl adjointe une sonnerie qui appelle

l'attention des gardes sur les signaux échanges.
Avec ces deux appareils, le passagea niveau demande au poste avertisseur s'il pent ouvrir
la barriere. Celui-ci répond, sile train n'est pas en vue @ Ouvrez, » Le garde ouvre el en avise
télégraphiquement le poste avertisseur par le signal : « J'ouvre. »
Lorsque le train est en vue, lavertisseur donne électriquement au passage a niveau l'ordre
de fermer: celui-ci répond @« Je ferme », et il tient la barriere fermée jusqu'a ce que ce train

ait dépassé son poslte,

2¢ Les appareils avertisseurs antomatiques ant pour bt d'avertir de arrivée des trains

cerlains passages a nivean exceptionnellement fréquentés on placés dans des conditions de

visibilité défavorables.
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lIs se composent d'une pédale conpe-circuit, appelée « pédale Sourol » /iy, 22, renfermde
dans nne boite métallique. La pidale est fixée a Uintérieur de la voie et est aclionuée par le
houdin des roues des véhicules. Elle se place en amont du passage & nivean (4 une distance de
1 500 & 1 800 mi.

La pédale se compose d'un ressort en spirale ayvant la forme d'un ressort de sonnetle,
qui est normalement en contact avec un plot en cuivre {ixé sur un étrier relié au fil de ligne.

L’appareil fonctionne & courant continu; au passage d'un (rain on d'une machine, le ressorl
est dearté et quitte le contact et il en résulte une interenption de courant cf le tintement d'une
sonnerie-avertisseur au pa

age a niveau.
A cet effet. & Textérienr de la maison de garde se trouve un annonciateur dont le volet,
maintenu par une armature normalement attirée par un électro-aimant, tombe quand le courant

Pédale sourot

cesse et, en tombant, ferme le cirenit d'une pile locale el fait tinter une sonnerie intercalée dans
ce circuit jusqu'a ce que le garde-barricre ait relevé ce volet.

Disque électrique systéme Rodary de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée. — Sur certains
points oit des circonstances locales, éloignement du signal. interposition de tunnels, action de
la neige et de la gelée, rendaient difficile et irréguliére la maneuvre des disques par les movens
mécanicues, on v a substitu¢ la mancenvre électrique.

Le disque électrique comprend un disque ordinaire A (fig. 23) et un appareil motenr B
déclenché électriquement, sunivant le cas. par un commutateur C on par une pédale D placiée
sur la voie.

Le disque tourne de 90° sous leffort d'un cable en fil de fer T passant sur une poulie R fixée
sur son axe, et qu'il met alternativement a la position d’arrét et de voie libre.

I "appareil moteur fig. 241, enfermé dans une boite entéle, comprend un tambour A enrounlé
d'une corde T, avee poids moteur P, et susceptible d'entrainer dans son mouvement de rotation
le plateau B a profils spéeiaux, puis deux leviers L et 1. qui, par Tintermédiaire de lenrs
valets ¢ et g', recoivent du plateau un mouvement de va-et-vient: ce mouvement est ensnile
communiqué au moyen du edble en fil de fer T ala poulie R.

l.e mouvement est suspendu par la butée de I'une des cames D, D,, D, sur la partie pleine
p ou p' de l'axe partiellement évidé o; que celui-ci vienne i s'incliner en présentant son creux,
le doigt D échappe et I'ensemble du tambour et du plateau se met a tourner : mais le manne-
fon M vient hientdt buter sur le doigt ~ et soulever le contrepoids = puis M, vient buter sur &

et soulever 7 et, par suite. le levier H s’abaisse et réenclenche tout le systeme dans la position
indiguée par la ligure.

En Tétat de la figure, aucan courant ne passe dans I'électro-aimant E et la position cor-
respondante du disque marque arrét. Siun courant passe, larmature IV est aitirée ; la goupille |
du levier H. sollicitée par un contrepoids en 7. passe de la dent /a la dent 77 : le doigt ¢ de V'axe
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évidé o vient sur le premier vepos K. D échappe poet le plateau entrainé par le poids moteur se
met 4 tourner, le levier L. vient vers la droite, L' vers la gauche, et le signal passe & voie libre,
Alors, la came suivante D),..qui n'est pas dans le méme plan vertical que D, rencontre autre
partie pleine p" de o et arréle de nouvean le mouvement. Lorsque le courant cesse de passer, la
aoupille [ ¢chappe la dent £ sous Taction du contrepoids Z, le doigl € passe du repos K au
repos N, D échappe p et le plateau se met a tourner de nouveau ; le levier . revient vers la
gauche, I vers la droite et le disque se remel & I'arrét ; Iaction successive des mannetons M et M,

B

réenclenche tout le systeme dans la position indiquée sur la figure, comme il vient d'¢lre
expliqueé.

On voit ainsi que la position du signal est fixie a rofe Zbre par la présence d'un courant
électrique et a Uarré! par Fabsence de courant.

Done une rapture du fil de ligne ou une faiblesse de pile ou toute auire cause aifaiblissant
ou supprimant le courant a pour conséquence la mise & Varret du disque.

['influence perturbatrice des courants atmosphériques on de toul fonctionnement accidentel
et anormal du signal est annulée par Uartitice des butées inégales p et p” de o, 7 et £'de K ot les
deux repos /et /" du levier I i des hauteurs différentes.

Prenons, par exemple, le cas du disque a l'arrét représentc sur e dessin

Qu'un courant atmosphérique ou un choe tres violent vienne a faire osciller Ia foarchette IF,
la goupille | échappe /. mais anssi /7, puisque Taclion perturbatrice momentanée n’a pu relenir

indéfiniment 'armature I contre 1'électro-aimant E. Done, si D a pu échapper p, D échappera

aussi ', car le doigt e, nw'ayant plus trouvé la butée /. est venu jusqu'en 4°, repoussant y i sa
position extréme vers la gauche. Au passage de D, le disque a bien é1¢é entrainé i voie libre; mais
immédiatement apris, an passage de D . il est revenu a sa position initiale d'arrét.
Onverrait un effet analogue se produire i la position initiale du disque marquait voic fib,e.
Ainsi D un courant atmospheiique o i accident perturbalewr ne pewvent modifier la posi-
tion donnee an signal.

Reste 4 parer & une négligence dans le remontage ou & une rupture du céble portant le
poids moteur,

Pour le premier cas, le cable portant le poids est tixé sur le tambour A par Iintermédiaire
dun are de eercle S rigide, mais articulé en U et normalement appliqné sur la surface du tam-
hour. A la fin de la course, cet arc se développe. de facon que sa corde soit horizontale, et alors

il va buter par gon extrémilé en saillie du reste, yui a abandonné la surface du tambour, contre

gnal

un obstacle tixe V. lequel arréte alors le mouvement dans une position correspondant au s
a larrét,

Fncas de rapture du cable, e poids P qui glisse le long de la colonne du disgue vienl
faire basculer le levier % qui arrache la goupille 3 maintenant suspendu le poids 4 le poids é
entraine alors par intermédiaire de la chaine p. passant par la poulie o, la goupille de clave-
tage « de la poulie R. Le disque n'est plus alors soumis & Laction du cable T, etla chaine p dans
son mouvement fait tourner la tigee de 90° en entrainant le disque dansla position d'arrét. Donc,
que le poids wail pas é16 remonté ou ait rompu son cible, le signal vient toujours se fixer a
I"avrét.

Dans Ja pratique, avec un poids de 50 kg et une chate de 3 m,on peat obtenir 200 maneuvres
conseculives et un seul il de ligne suffit pour actionner I'appareil.

Pour la manceuvre simple, un commutatenr ordinaire ouvrant ou fermant le eivenit per-
mettrait de mettre i larrét ou i veie libre le signal; les appareils C et D [fg. 23 déerits ci-
aprés ne sont employés que lorsquion veal oblenir la mise & Farrét automatique du siunal an
¢ méme du train.

[)ilﬁh;

Le commutateur C se compose d'une manivelle i portant deux cames y et = placcées dans

deux plans différents en arriére de la manivelle w. Dans le mouvement de rotation, la came ¥y
vient appliquer Iarmature #%’ conire I'électro-aimant W et, #" venant au contact du ressort le
circuit électrique est fermé et le disque est mis a voie libre.
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15-112 LELECTRICITE A L ENPOSITION

En continuant le mouvement de rotation, la came = ovidée vient, par le moven du téton 7 et
Paction du ressort de rappel, deta-
cher larmature de Délectro et
rompre le conlact de »" avee z: lo
cireuil électrique est coupd et le
disque revient a arrét.

Le disque, mis a voie libre par
le commutateur décrit ci-dessus, esl
remis aulomatiquement a l'avrét par
le passage du train au moven de la
pédale D,

Le ressort 7 de celte pedale,
placée pres du rail en dedans de la
voie, fléchit sous Maction du boudin
des roues du train et, par 1'éloigne-
ment du contact ¢, qui réunit le
plot 1 au plot 2, le circuit se trouve

coupt et le disque se met a larrét.

P2

Dans ces conditions. l'arma-
ture w2 du commutateur € quitte
Féleetro VW sous I'inlluence du res-
sort de rappel et le cirenit est éga-
lement coupé en o' el y resle

coupé, de sorle qu'apres le passage

du train la pédale, en reprenant sa
position initiale. ne rétablit pas le
courant, ce qui aurait pour effet de

remettre le signal & voie libre avant

fque la gare n'ait mis son commia-

IVerHiS=eur Qo ereco

Leur dans la position areel,

Appareil avertisseur a crocodile
pour voie unique de la Gompagnie
du Nord. — Depuis longlemps deja

Appars

o
o

la Compagnic du Nord a adopté,

1.

sur ses lgnes a double voie. le sys-

leme avertisseur a crocodile, destind

i avertir les mécaniciens dés guun
lrain a franchi un signal a l'arrét el
aaviser en meéme temps les agents

NN des gares de Tapproche de ces

T

A irains.

Ce svstéme vient d'etre etenda
aux lignes & vole unique cl voici
comment le probleme a été résolu:

En plus des denx croeodiles IF
et G fig. 25 servant sur la double
voie. lunauddclenchement du siftlet
des machines. autre & annonee

des trains, on a installé deux autres

crocodiles 12 et 1T qui onl pour but.
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lorsque les trains circulent dans le sens ou ils doivent actionner les appareils, le premier de
provoquer la mise en charge des crocodiles I et G le second. de remettre les appareils dans
leur situation normale.

Dans lautre sens de cireulation, les crocodiles I el 11 provoquent, au contraire, 'inertie
des crocodiles IY et G.

In commulateur inverseur M, intermédiaive entre les groupes k2, H et F, G de erocodiles,

! il at M, iat ! tre les o dtetl, G d 11l

prépare les civenits sous laction de chacun d'enx de fagon & oblenir les effets priécédents

pour chaque sens de circulation.

Examinons maintenant, surla figure 25, ce qui se produit pour chague sens de civeulation,

{¢ SExs e circroatioy AB. En passant sur le contact 12, 1a brosse des machines ferme

le etrcuit d'une pile P, sur U'électro-aimant « (ui provoque le renversement de armature de
I'inverseur,

Le ressort V. qui était relevé, sabaisse et rétablit la communication electrigue entre le
crocodile I7 et le commutateur spécial du disque. Lorsque ce dernier est ferme, la brosse, en
passant sur le crocodile IY, compléte 1o cireuit de la pile P qui se ferme sur le siffict de la
locomotive,

Au passage sur le crocodile Gl larmature I, quin’est plus enclenchée par armature de
I'inverseur, est attirée par I'électro C et établit une communication électrique avece la sonnerie
avertisseuse S. qui déelenche.

Enfin, Ta brosse. en passant sur le crocodile I ferme le circuii de la pile I, surl'électrod,

.
qui attire 'armature de Uinverseur et la replace dans la position indiguée sur la figure:
Parmature R se trouve de nouveau enclenchice.

2* Sexs pe aircvearioy BAD — Le passage de la brosse d'une machine sar le crocodile 1

ne produit ancun elfet.

[in passant sur le crocodile G, un courant est bien envoyé dans U'électro e, niais il ne produil
aucun effet, puisque Farmature correspondante R est calee,

La brosse, en arrivant sur le crocodile 'L ne peut plus produirve le déelenchement du sifflet

des machines, puisque le cirenit se trouve interrompu en V. qui est velevé,

Enfin, Te passage sur le crocodile o a pour effet de fermer le civenit de la pile I, sw

I'électro-aimant o et, par suite. de rvenverser larmature de Vinversenr: ce diplacement ne

présente aucun inconvénient, car @ o bien un train se présente immediatement dans fe méune

sens BA ol Ta brosse, en passant sor le crocodile Mo remet Parmature de inverseur sur la

position « engagdée », qui est celle de la figure, ot la veplace ensuite dans Pautre position en

passant sur ;. ow bien un train se presente dans le sens AB et, Parmature de Tinverscur
se trouvant dans la I'lw»iqun dégagie, les connexions sont préparées  pour fournir ane

annorce.

Porte-patard électrique de la Gompagnie du Nord. lLa Compagnie du Nord a éludie et
appliqué un dispositif ¢lectrique qui permet de faive placer. & telle distance quion veut du com-
mutateur, i potard sur les vails, an point i on désire avertiv fe mécanicien et indépendam-
ment de la manceuvre des leviers de signaux, tont en enclenchant. s4l v a licu. Te cas celicant .

I manauvree du commutatenr avee celle des signaux

1
I appareil porte-pétard est enfermd dans une boite en lonte AT gy 20 L placee parallele-

nent a la voie. Un novaw de fer doux DD <o ment dans un sens ou dans Daulre. suivant quiil

axeverlical al extréemite

est sollicite par fa bobine B ou par la bobine €. Ce noyan commande
duquel est {ixé horizontalement le port: -petard. qui peut, par suite. occuper deux positions a 90
Tune de autre.
Trois fils sont nécessaives pour Lenvol di cowrant dans e sens vouln o oun pour une
exirémite de chaque bobine. Paulre sepvant de vetour camunm pour les deux auties extromils,
[.o commiutatear de maneuvre est a deux directions. Pour que la durde du COUrait soql

ctest munt v interraplenr antoma-

fonction de la manceavre de Pappareil porte- prtard. co
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tique Vocale sur axe vertical FI7 el composé d'un tambour isolant muni de deux touches metal-

fiques et de quatre frottenrs QO Les deux tonches sont. daillenrs, disposces de maniere que.

SCHEMA DE L'ELECTRO-AIMANT,

anie du Nord.

Fro. 26 Porte-petad clectvigque de b Comp

.‘ LR
5L —
N7 - _ -
e 27, Connexions i porie Pt edoeeterge monte aovee be eead e Liere.

lovsque Vune provogue la vupture du eiveuit de une des hobines, Lantee prépare la lermeture

du circuit de Fautre bobine. et réciproquement.
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es joues extrémes du solénoide sont destinés & empéeher le

Deux verrous placés sur
petard de se déplacer intempestivement. Dés quun courant passe dans le solénoide. le verrou
engage dans 'encoche est immédiatement, grace a sa faible masse, soulevé par l'attraction du
noyau et permet ainsi a celui-ci de se imouvoir. Au contraire, dés que ce courant est interrompu,

les verrous retombent dans les encoches of immobilisent le peétard.

Fui. 28, — Schéma des connexions du porte-pétand éleclrigne wonté avee une pile.

l.e commutateur de manceuvre permet également de controler la position des pétards (fiy. 2
Ponr cela, on a placd, dans le cireunit de chaque solénoide de manceavre, des électro-aimants qui
actionnent des voyvants indicateurs de la position que prend le pétard apres chague manceuvee ;
e méme temps, un courant local, fermd par Darmature de ces éleclros. actionne une sonneric

qui tinte jusqu'a ce que la manceuvre ait été réellement terminde.

Frie 24, — Connexions du porte-petard clectyique actionne pav le signal

Lorsquon se sert d'une pile pour la mancuvre du porte-pétard, la pile principale, montee
en gros éléments peu résistants, est actionnée & distance a Paide d'un relais et de quelques élé-
ments ordinaires {fy. 28, Le courant de la pile locale passe é
qui attive son armature tant que le courant qui cirenle dans Lappareil porte-pétard ne s’est pas

alement dans un électro-aimant 13

interrompu de lul-méme: c’est alors I'armature B’ qni actionne la sonnerie de controle du poste

de mancuvre, 1 armatare de relais BB conserve toujours la position gqu’on Tui a fait prendre en
dernier lieu. Fplin, quand l'appareil [)m'i-,-—xwieu'fl doil &tre actionné soit par le signal lui-méme,

ial fig. 29

sion de ¢o si

mal, 1 voa lien dlinstaller un commutateur spe

soit par la transmis

Le controle est encore effectué an poste de manccuvre par le commutateur a manivelle.
A Pave duguel on fait faire un demi-tour. de maniére a
1+ gquand le porte-pitard est commandd par plu-

pounir en perinanence les trois frottenrs,

On a recours i cette derniere solution

cieurs loviers d'une méme eabine on de cabines differentes @ 20 quand e signal a doubler dan

Taignille contirme.

pétard est muni dune pedale Aubine: e petard n'est alors place que lorsque |

par la manceuvre de son levier, la mise a Varreét automatique du signal.
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D)) APPAREILS DE GONTROLE

Répétiteur de sémaphore de la Compagnie de I'Est. — Il esl souvent utile de connaitre lu
position des grande et petite ailes d'un sémaphore.

A cet effet, les services techniques de la Compagnie de I'Est ont établi des appareils qui
répelent, & Taide de petits bras en miniature, les positions des ailes de sémaphove. La
figure 30 donne le schéma des communications.

Q. 1
cemapnore;

Fio. 30, — Reépétiteur de semaphore

Les répélileurs sont constitues par des armatures en forme de 7 qui sont atlirces lorsque
le courant passe dans les électro-aimants. A chaque changement de position d'une aile, une
sonnerie continue se fait entendre jusgqu’a ce qu'on inverse la position du commulalenr a levier
correspondant.

Les commutateurs appligués aux sémaphores se composent d'un secteur S, mobile autour
d'un axe (fg. 31}, Trois ressorts viennent frotler sur ce commultateur. Lorsque le petit bras est
vertical, le circuit de pile se trouve fermé et le conrant passe : lorsque le petit bras est horizontal,
le courant est au contraire interrompu.

S'il s'agit de la grande aile, le courant est interrompu puour le repetitenr lorsgue celte aile
est verticale 1 mais, par contre, le circuit s¢ tronve fermé sur une sonneric lorsque. comme le
cas se présente. on veut, a un poste cloigné. conpaitre la position de la grande aile avant
Aexpédier un train dans la section de bloc. Si la sonnerie ne tinle pas, «est que la section st

bloquée ou quil y a un dérangement. et alors il faul se renseigner aupres du sémaphoriste sur
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les dispositions a prendre; il convient d'ajouter que ces postes éloignés sont tovjours reliés aux
sémaphoristes par appareils de correspondance Jousselin,

Le secteur S est actionné par une manivelle M, dont la coulisse peut recevoir un doigt de
(

ressorls, on réalise toutes le

conduite N qui se fixe par une vis de pression au point convenable de la tringle de manwuvre,
soit de la grande aile, soit du petit bras de sémaphore. Suivant gu'on utilise deux ou trois
28

(
combinaisons de circuit nécessaires dans les divers cas prévus.,

Comemieiia /G

Lrgeel
v

P @& wrz
4 Ve

\

soliV b o

Blit bras /ﬁ;/rj.,)z{dz

anade gue, @ dre grarae aite-
Gran e

£

Fort p0reda

~

pe A1 — Commulatenrs
|
|

pe repalitenrs de stmaphore.

Controleur-enregistreur électrique de la vitesse des trains
Lif est contenu dans une hoite en

(type Bst). — Cet appareil porta-
bois renfermant également la pile séehe gui actionne,
tambour T. Une sonnerie S dont le marteau

[l se composge d'un mouvement d'horlogerie faisant iérouler, d'une vitesse uniforme, un

bour complete col ensemble gy 32

porte une pointe placée a failile distance du tam-
Lorsque le tambour a étd mis en monvement par la manecuvre du deelic D et
enit électrique de lenregistreur est formé. la pointe perfore le papie
longuenr est proportionnelle i

que le cir-
v cuivant une ligne dont la
ta durce de fermetare du civeuit, cest-d-dive an lemps que mel
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un train & parcourir la distance entre denx pedales placées sur Ia voie & 20m 'une de Tautre.
Apres le passage du train, on it L vitesse du train au moyen dune echielle graduée que Ton
place sur la bande de papier.

Pour obtenir des indications exactes. il est essentiel de remonter le mouvement d'horlogerie
apres chaque expeérience,

| it
Fle Fhe . ‘

fa vitesse i< hrains.,

[.e sapport de la pédale nurdro 1 Voir fg. 331 porte un ressort isold et regoit Taxe e la
pedale, dont le doigt supdricar doit dipasser de 0.02 m le rail. Dans cette position, ITe ressort
isolé porte sur la partie isolée de ta pidale.

Pour la pédale numdro 2. le ressort porte, an contraire. sur un plot d'argent. Les deux
pedales sont relices entre elles et a Penvegistreur par un fil & deux conducteurs et un il
simple B,

Le passage d'un train surla premicre pédale fait abaisser le doigt supdérieur et ferme le
circuit de Venregistreur, Ce eirenit est coups an moment du passage du train sur la deuxieme
pedale.
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Les pedales se fixent sur le patin du rail a Paide de ressorts

Ces appareils enregistreurs sont emplovés & la Compagnie de Ulst par 1o serviee de la voie
D ‘ h ; \
depuis 1894,

Contrdleur de signaux de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée. Ces appareils ont
pour but d'indiguer si un signal que l'on ne peut voir est hien a Iarrét ou & vole libre

Ils se composent essentiellement d'un commutateur placé sur une des parties maobiles
du signal, laxe en général. et dune sounerie ou bien dun répétitenr a voyant sem-

blable 4 celui qui est représenté figure 34 ot qui est tres sensible. — 11 est constitué par

P
)7 - - ’ )
Hon /z‘{'f & des wedales Sur los ranls o A

Ve e Servt
(laerdons®

e 33, — nge lale fe la vi

un électro-aimant dont les ¢panouissements polaives A et I3 embrassent une armature oo, en
forme de 7. qui porte un voyant rouge Vi oce voyan! tend 4 s'écarter de la verticale sons
Finfluence du contrepoids Pr il reprend cette position W lorsquun courant actionnant les
électro-aimants attive les denx branches du /2.

Lorsque le signal correspondant est bien i Varrdi. son commutatenr ferme e cireuit dune
pile sur le repétiteur on la sonnerie et l'on voil apparaitre le voyvant ronge dans le guichel

du répcétitenr, ou Lon entend un tinlement persistant de la <onnerie.

Contréleur d'allumage de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerrance. Cot appareil. appelé
photoscope, sert a lndiquer, Ta nuit. si la lanterne des siguanx rveste bien allumée, Cest une

sorte de thermometre metallique formé par une s ale S gy 85 0 composee de deux ne-

taux dinéoale dilalation. cuivre ef acier, que 'on dispose a la partie superienre de la chieminde
de la lanterne. La chalenre fait cuveir fa spivale qul. par pression de son extremite o, met

) . C— : Ty 1 1 comtend S .
on contact deux ressorts, fermant ainsi le civeuit (e la zoonert de controles gui tinie dun
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facon continue ot s'arréterait si la flamme venait & s'dteindre, la spirale se resserrant
par le froid et cessant de presser 'un contre Iautre les ressorts qui. alors. coupent le
cirenit.

Le photoscope est disposé dans le méme
circuit que le ecommutaleur du signal, de sorte

que la sonmerie ou le répétiteur nentre en

fonction la nuit gqu'ala double condition que le
signal soit bien a Parrét el gue la lanterne soit
bien allamée. Durant le jour. le courant se

tronvant normalement interrompu au photo-

[ TR Photoscope.
[ ] scape, il faut retirer celui-ci du cireunit et réta-
) W I i blir la continmté de ce circuit. Cet effet est
— f J oblenu au moyen de deux pelils appareils

| . . . .
/ accessoires dits patins et <h~j~'n'lrlc“1|1‘~;.

~ e , N e N

4 lontroleur d'aiguilles, systéme Chaperon,
e . . . £r g0 r
de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée.

Fro S — Contrlenr de <ionias. Cetappareil a pour bt dlindiquer, parle tinte-

ment d'une sonnerie. les cas ou les lames de

Faiguille ne sont pas hien appliquées contre Te vail il sert aussi a marquer la dicection donnée
par Iaiguille.

It se compose dun commutatenr a secteur B /gy, 36, susceptible de tourner auntour de

I'axe O sous Paction. soit du contrepoids Q, soit de la tige e qui traverse le rail, lorsque celle-ci

est repoussde par la lame d'aiguoille voisine; le secteur S réunit électriquement ou isole denx

ressorts qai se profilent en » sur Ja figure.

Fii, i, = Contealear Jaizuilles svstome Chaperon

Pour vérilier siraplement la position d'une aiguille, il saffit de placer un seal appareil
du edte de la fame qui doit se trouver normalement appliquée contre le rail et dont on peut
viéritier la position.

Pour contrdler la Jonetion des deux lames, on dispose nn conlrdlenr a chaque lame. de
facon o ce qgue, des que Taiguaille est entre-baillée en quittant le contact du rail de 4 mm.
une =onn-rie se fasse entendre, sounerie qui s'arretera, da reste, lorsque la lame sera de nou-

veau appligqaéde contre un ou Daualree rail,
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i’ APPAREILS ELECTROMECANIQUES

Chariot électrique transbordeur sans fosse de la Compagnie d'Orléans. — Cet appareil est
installé & la gare de Paris sur un chemin de voulement de 150m de longueur et desser|
20 voles.

Il se compose de denx chariots proprement dits : Tunest un charfot porieur dutype employé
aux Chemins de fer Paris-Lyon-Mdditerrande, saul pour les galels, qui sont munis de bondins
sengageant dans une ornicre ménagée entre deux rails Vignole qui constituent le chemin de
roulement, et sanf aussi le mode d'arrét. qui consiste en crochets, susceptibles de s'abattre
contre des entretoises et d'immohiliser ainsi le chariot: ces crochets (fig. 37 servent & réunir
les deux chariots.

—
G paptn st

Fris. 3% — Charvial clectrirque transhordenr

| autre chariot constitue lo tracteur; i porte aussi un tambonr pour le halage des
véhicules.

Le moteur ¢lectrique conduit, par I'intermédiaire d'engrenages réducteurs et d'un limi-
tateur de force, Uachre des embrayages. Cet arbre est susceptible d'actionner soil un second
arbre & pignon double portant des chaines de Galle qui, finalement el par deux essieux internme-
diaives du truck, transmeitent le mouvement aux galets: soit. par vis sans fin, une crande rouc
qui entraine le tambour du eabestan de halage.

Tons ces organes sont portés par un chiassis-caisse en fonte qui repose sur le truck par
Uintermédiaire de rondelles Belleville.

Le conducteur. abrité dans une eabine vilrde, commande .

1° Par le levier M, Vembraya

halage :

ge du motenr sur un des deux mouvements, translation on
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2° Par la manette du combinateur I, la marche avant ou arriere avec cing vitesses progres-
sives ; cette manette abandonnde revient d’elle-méme au zéro;

3¢ Par les trois leviers () agissant sur les trois cales . Mimmobilisation de lavoiture sur le
chariot

1° Par le levier S actionnant un verrou, le calage du chariot au droit de chaque voie
transversale.

e combinateur porte un certain nombre de touches reliées électriquement a cing commu-
taleurs a relais magnétique du svstéme de la maison Sautter et Harlé, et ce sont ces derniers qui,
en s’abattant automatiquement. coupent et ferment les cirecuits trés rapidement sur contacts en
charbon, supprimant ainsi les inconvénients des étincelles de rupture.

La prise de conrant s’effectue sur une ligne aérienne par un trolley.

Appareils d’enclenchement électriques de la Gompagnie Paris-Lyon-Méditerranée, — Ces
appareils ont pour but de réaliser, entre des signaux et aiguilles éloignées et manceuvrées sur
place. les mémes enclenchements que ceux qui sont établis, dans les postes Viguier et Saxby,
entre des leviers de manceuvre réunis sur un méme bati: notamment, par exemple, ils réalisent
I'enclenchement réciproque entre l'aiguille d'un embranchement particulier situé en plein air
et les signaux de protection placés en un poste éloigne, de telle fagon que 'aiguille ne puisse étre

ouverte que si les signaux ont été préalablement enclenchés a Tarrét et que ces signaux ne

puissent étre cffacés que si aiguille a été remise & sa position normale. 1ls servent aussi parfois
plus simplement a faire commander une aiguille ou un signal par un poste. de facon que ces
appareils ne puissent étre manceuvrés qu’avee lautorisation de ee poste.

La Compagnic Paris-Lyon-Méditerrance emploie a cet nsage un petit verrou s’adaptant a
son type de leviers Saxby, un aatre susceptible de s'appliquer & un levier queleonque et enfin
des commutateurs-répétiteurs mancenvrés a la main et indépendants des leviers.

Verrow de poste Saahy. — Le verrou, spicialement destiné aux postes Saxby, se compose
d’une boite en fonte A, que 'on fixe sur la traverse supérieure du hati qui supporte les grils
d’enclenchement (fig. 38 . et d'un secteur B boulenné sur le gril méme du levier a commander.
La boite A constitue une véritable serrure avec son mécanisme, dont le seeteur BB est la gache.
Le mécanisme consiste en une tige L qui peut se déplacer verticalement en suivant les oscilla-
tions dun balancier auquel elle est rattachée comme une bielle. Le balancier se compose de
deux bras, ¢ et ', mobiles autour des axes o et o" et réunis entre cux # leur extrémité par une
bielle 7. Cette disposition a pour but d'augmenter la course de la tige L par rapport au mouve-
ment de I'armature, L'axe o est taillé en couleau, de lacon a diminuer les [rottements et a rendre
Pappareil plus sensible. Le bras ¢ porte une armature en fer doux D, susceptible d'étre attivée
par un ¢lectro-aimant E quand on fait passer un courant dans celui-ci.

Au repos, ¢est-a-dire quand aucun couranl ne pas

se. la tige L agit seule, par son propre
poids. sur le balancier; I'armature se trouve alors éloignée des poles de

I'électro-aimant et la
tige [ pénélre, a travers une ouverture-guide <. dans un tron F ménagé dans le secteur B
qui est ainsi rendu solidaire de la piece A. En d'aulres termes, le péne pénétre dans la giche
et la serrure est fermée; le gril ne peut plus tourner et le levier correspondant ne peut plus
dlre manouvre.,

St un courant est envoyvé dans I'électro-aimant, Uarmature D est attirée, le bras inférieur ¢
du balancier s'incline du ¢6té de Varmature et la tige L, relevée dans ce mouvement, dégage le
trou IF du sécteur qui est alors libéré. La serrure est ouverte, le gril peut tourner et la manceuvee
du levier correspondant est possible.

Pour pouveir régler I'attraction de Narmature, le bras / porte un goujon »# qui s’'engage entre
les deux branches d'une fourchette H, mobile aulour d'un axe ¢” el munie a son extrémité g
d'un ressort en boudin actionné par un bouton moleté. Des poids p. dont on charge Uextrémild
dn levier ¢, permettent de contre-halancer 'action du ressort quand cela est nécessaire.

['ne tige /. soudée sur la fonrchette H. porte. & la partie supérienre, un vovant V opeint en
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Blane, que Pon peut apercevoir & travers une ouverture triangulaire ménagde dans la boite en
fonte qui contient Uappareil et dont le fond est vouge. Quand [a lige L est abaissée, ¢’est-d-dive
quand elle enelenche le secteur. le voyant V est invisible ; si, au contraive, la tige 1. est relevie
par suite de Tattraction de Parmature D. le voyant blane apparait, ce qui indique que le secteur
est devenu libre et que le levier correspondant peul étre mancuvre.

Tel quiil est déerit, Uappareil permettrait d'opirer I'enclenchement dun levier de Saxby,

car il suffirait de faire passer ou d'interrompre le courant dans les hobines au moyen dun

[TIE R Verrnu de poste Saxby

commutateur pour libérer ou immobiliser e gril. Mais, en géndral, il est nécessaire que les
enclenchements ¢lectriques solent réciproques, ¢'est-i-dire quiil faut que 'appareil an moyen
duquel le courant a été établi pour permetire la mancuwvre <o trouve lui-méme enclenché
lorsque le levier auquel est appliqué le verrou a éle MAaneuyre,

De cette facon. Fagent qui a autorise la mancenvee du levier d'un poste peut se rendre
compte sicelle manoeuvree esi hien effectuée.

Pour obtenir ce résultat. sur la tige L. est fixé an moven dune matiere isolante un doivt
qui. dans le mouvement de descente, vient buter contre deux petils ressorts » et /7. qui sont mis

en contact quand la tige est & fond de conrse, ¢’est-a-dire quand Te gril est immobilisé,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



10-120 LELECTRICITE A LEXPOSITION

Fn outre. une pédale, placée enire les leviers de mancenvre du Saxby, permet de ne fermer
qu'au moment voulu le cirenitdans lequel se trouvent les bobines du verrou. Celle pédale se
compose dun secteur en fonte S, recouvert d'ébonite et pouvant osciller antour d'un axe o
lorsqu'on appuie le pied sur le levier M. Un ressort en boudin rappelle dans sa position primi-
tive le secteur quand le pied abandonne le levier M. Sur I'ébonite du seclenr sont ajustées deux
lames d'argent K et K’ qui font communiquer eutre eux, soit les ressorts ¢ el ¢” soit les res-
sorts g et &/, suivant la position du secteur.

Un bouton 0, placé sous scelle, permet d'annuler le verrou en cas de dérangement; il sullit,
pour cela, de briser le scelle, de dé

ager le erochel qui maintient le bouton relevé, d'appuyer
sur celui-ci et de le caler avec le erochiet. La tige du houten vient alors appuyer sur armature
D et maintient la tige L relevée.

Fre, a9 Verrow universel svstemne Raodary,
Vervow wniversel systéi e Rodumy. — 11 se compose fig, 39+ d'nne boite en fonte dans lacuelle

peut glisser, surla gorge de deux poulies P et P', une re

le rectangulaire S. Cette régle porte
une entaille K présentant d'un eétéun planincliné sur lequel peut glisser un pene T. La téte de
ce pine vient buter contre um levier [ mobile & Tune de ses extrémités autour dun axe o.
L'autre extrémité sengage sous la came s d'un axe évidé ¢'0”, commandé par Fintermédiaire
de Ta hielle ¢ par Tarmature D dun ¢lectro-aimant E. Quand Tarmature est attirée, la bielle
fait tourner l'axe 00" et la came i dégagy

> Textremité du levier [.. Si, alors, on exerce

T

le pene T alisse sur la partie inclinée de Pentaille K, reléve Ie
levier L et la manceuvre du levier auquel est adapté le vereon est possible.

une traction sur la reole S,

Un contrepoids, que Uon peut rapprocher plusou moins de Taxe de rotation w de 'armature.
permet de régler Uatiraction de cette dernicre.,

Une tige 2. rendue solidaire par la foarchette H des monvements de Tarmature, porte an
vovant V blanc et rouge.

Cevoyant est apercu & travers une fenétre C pratiquée dans le couvercle en fonte de I'appa-

reil. Lorsque larmature D estattirée, Ja came m dégage Uextrémité du levier I. par suite de la
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rotation de axe /0", la partic blanche du voyant est visible et le levier est libre: si an con-
traire, armature n'est pas allivée, la came m cale le levier L et la partie rouge du voyant appa-
rait, ce qui indique que le verrou ne peut pas alre manoeuvre.

Un doigt «, solidaire du levier L, maintient le voyaul au blane et Farmature D appliquee

sur les poles de I'électro-aimant tant que le levier [. est releve, ¢est-a-dire tant que le péne T
west pas revenu dans son enlaille K.

Tel quil est décrit, Vappareil permetivait. dopérer I'enclenchiement d'un levier. car il
suflit de faire passer ou d'interrompre le conrant dans les hobines pour libérer ouw immobiliser
le levier I: mais, comme nous Favons vu. il fant que Iappareil au moyen duquel fe courant est
établi pour permettre la manauyre se trouve Jui-méme enclenché lorsque le levier correspen-
dant an verrow a 6té manoenvre. Pour obteniv ce résultat, Taxe o'0” porte un doigl d qui, dans

1

et =

.CARR

.
£
|

, POUR PLACER LA
{ APPUYER SR LE BOUTON DELA
TCURKER LA MANETTEDELAT

i, 40, — Commutateur-repetiten

fe mouvement de rotation de cet arbre, inferrompt le contact entre deux petits ressoris » el i,
contactqui n'a dés lors lieu que lorsque la came s enclenche lextrémité du levier L. Fnoutre,
une pédale semblable & celle employée pour le verrou précédent permet de ne fermer qu’au
moment voulu le cirenit dans lequel se trouvent les bobines du verrow.
Commitlatenr-idpotiiear. — Le commutateur-répétitenr est destine a verrouiller & distance
soit des leviers isolés. soit des leviers faisant partie d'un poste d’enclenchement. Cet appareil
est manoeuyre a la main. 1l se compose dune manette M7y, 467, que Ion peut incliner. soitdans
la posilion « Autorisation ». soit dans la position « Interdiction -, Cette manceuvre fait mouvoir

deux sccleurs S et S fixds sur son axe: lorsquon amene la mancile sur « Aulorisalion » en la

faisant tourner de droite i gauche, un goujon « fixe sur e sceteur S souleve un ressort 1L qui
vienl s‘appuyer contre un contact 4 et ternier 1o civeait de lapile P 5 au contraire. la manelte
ost mise sur « Taterdiction - 1o ressort Rorevient a sa position primitive et le circuit est coupd.

e poste qui a la manouvre de col oappareil dott pouvoir se rendre comple que la
maneeuyre du verrow il a suiorisee est Lien effectuce ef ne doit pas pouveir remetlre la

manetie sur « lnterdiction » fant que Je dovier du verrou commandé est dans la position antori-

see. Dans ce but, le sectenr 5 porte une neoche |5 dans lagquelle peat venir selover un do

fixé au grand bras { d'une eguerrs mohile antaur dwn axe O Le pelit bras de ecelle équerre

porte Narmature D dun électro-aimant F. Sila manette est mise sur - Autorisation » el si aucun
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courant ne passe, ce qui a lien lorsque le levier commandé, dont In maneuvre a éte autorisce,
a été manceavree, Farmature D, n'ctant pas altivée. fait par son propre poids pivoter I'équerre
autour de Faxe O le doigt d'arrét o pénétre dans encoche I du sectenr S et la cale dans cette
position. Si, au contraire. un courant est envové dans les bobines de 'électro-aimant. 'ar-
mature D est attirée, le doigl 7 déwage Vencoche F et la manette peut etre remise dans la posi-
tion d'interdiction.

Les mouvements de 'armature sont rendus visibles an moyven d'un voyant blane V que T'on
apercoit a travers une fenétre percée dans le couvercle de la hoile et qui est rendu solidaire de
mi 'V oesl
blauc, et, lorsque aucun courant ne passe dans les hobines, le vovant V disparait et laisse voir i

la tige / par une arliculation in. Lorsque la manette est sur « Interdiction ». le )

iravers la fenétre un voyant ronge fixe V-
Pour que le verrou du poste commandé ne puisse étre maneuvre que sile secteur S° est
bien enclenché par le doigt & et, par suite, que sila manette esi bien calée dans la position
Autorisation », une tige ¢, fixée a Uarticulation . porte une massc isolante qui vient buter sur
les ressorts » et 7', qui sont alors mis en contact. Ces ressorts sont placés sur le cirenit de la
pile P qu'emiprunte le verrou commandé pour étre manceuvré. Lorsque l'on a amené la manette
sur « Autorisation », sile doigt ¢ n'a pas pénciré dans lencoche I, les ressorls » el + ne sont
pas ecncontact; le circuit de la pile P est coupe etle verrou commandé ne peut étre maneuvrd,
car aucun courant ne passera dans ses bobines quand on appuiera sur la pédale.
Ein outre, un bouton B placé sur le couvercle de Fappareil permet de ne fermer le circuil
dans lequel se trouvent les hobines du commulateur quan moment voulu. Ce bouton esl fixd a

une tige qui vient appuyer sur une barre de ressorl s en communication habituelle avec un

pont ¢

Lorsqu'on presse sur le houton B, le ressorlz quitte ¢ et vienl sappuyer sur une buaté -
relide a la terre par l'intermédiaire des bobines de 1'électro-aimant.

Manceuvre électrique a distance des électro-sémaphores de la (Gompagnie du Nord. —
Voici le programme indiqué ct réalisé par la Conpacxie v Nowp :

PreEMiER cas. Manceiere cxclusive d'un point exieriewrs, — 1° Le commutatenr élec-
trique de manouvre & distance doit dtre enclenché avee le levier du disque a distance. alin de
réaliser enclenchement entre le disque et les appareils numéro 1:
orande aile n'est

b

2° On ne doit pas pouvoir mancecuvrer ce commutateur tant que la
pas retombée;

3° Quand la grande aile retombe, une sonnerie doit tinter jusqu’a ce quele garde ait remis
le commutateur dans sa position normale ;

i On ne doit pouvoir manmuvrer le commulatenr actionnant Fappareil nnméro 2, pour dé-
bloquer la section en arriére, que si le petit bras s’est bien effectivement développé et sile com-
mutateur de mancenvre de la grande aile a bien ¢té suceessivement manomuvré ef renversc
4 sa position normale, ou encore si la désolidarisation a été obtenue par la mancuvre dn
commutateur spécial de désolidarisation:

5 [’enclenchement entre les commulateurs de mancenvre des bojtes numeéros 1et 2 doit se
reproduire autant de fois que l'on fail entrer de trains dans Ia section. méme la grande aile
ctant & larrét;

6o 11 faut, enfin. si un train a &té garé et sl T'on a pu débloquer en arriere sans bloguer
en avant, qu'on ne puisse pas. aprés avoir expiédié ce train el lavoir couverl. supprimer
Fanuonee d'an train venant du poste prec

dent avant que. la grande aile étant cffacée, on ait
remise a larrét pour couvrir le denxiéme train lorsqu’il passe, ou bien avant quon ait pu faire
usag

e du commutatenr spécial de désolidarisation, si ce denxiéme train doit se garer on

rebrousser.
Drexrive cas. — Mancuvire sur place ef & distiice d i on plisieirs postes, —— Oulre

les conditions ci-dessus, on doit réaliser les conditions complémentaires suivantes :
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7 La mise a Parrét de la grande aile ne doit étre possible de Tun quelconque do

hores.

-SCHHY

PO

— Mineavee électrique acdistanes des ¢leclro

IR

T

ces postes de manceuvre que si le disque a distance a ¢t¢ préalablement mis & Paredl, S0l
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wexiste pas de levier de disque 4 I'un des postes, le commutateur de mancenvre de la grande
aile située & ce poste doit étre enclenché avee le levier de I'an quelconque des antres postes,
de maniére quion ne puisse, d'un poste quelecongue, manceuvrer la grande aile que si le disque
a bien été mis & Tavrél el quion ne puisse coffacer ce disque tant que la grande aile est
horizontale:;

8 Une fois la grande aile manceuveée par I'un quelconque des postes, ni celui-ci. ni
aucun autre poste ne doit pouvoir effectuer une seconde manceuvre du commutatenr de ma-
noeuvre de la grande aile lant qae la section n'est pas devenue libre par la chute de ceite
grande aile, provoquée par le poste suivant;

92 Quand la grande aile tombe, une sonnerie doit tinter jusqu'a ce que Vagent ait remis le
commutateur de mancavree en position noermale, si le retonr a la position initiale ne s'est pas
]’ni‘mluil all_ll(ltl.l'd(illlli‘!l'l(}ll'l )

10 L'annonce d'un train par le posle précédent doit ¢lre répétée atous les posies.

e programme ci-dessus a été réalisé comme suit ;

Les appareils E et I¥ sont installés an pied du mat sémaphorique (fig. 41}, La commande
se fait a Tarbre de la manivelle de chaque boite de sémaphore par chaine de Galle.

Lapparcil moteur se compose dune boite en fonte conlenant un petit moteur dont
Paxe porte, & I'une de ses exlrémités, wie vis sans fin engrenant avee une roue hélicoidale :

agissant sur

la roue dentée de la boite de manazuvree. Le méme moteur commande les Lrains d'engrenaces de

sur cette derniére rone est calé un arbre en connexion, par un embravage syvstéme Bovel,
[

avec 'axe de la roue & dents sur faquelle engrene la chaine Galle dentrainemen

deux holtes contigués 1 et 2 de manmuvree scmaphorique,

Liénergie électrique est fournie par une batlerie d'accumulateurs de 36 ampéres-heure
composée de 8 éléments a 9 plagues, powvant débiter 10 amperes sous 12 volts anx hornes du
moleur,

Le courant est envové an moyen de commutateurs disjonctenrs automatiques en relation
avec un comynudaleur automatigque, 4 double effet, placé dans Pappareil moteur.

Ce commutateur est identique & Pappareil denclenchement numdcre 2 place sur le badi

méme du sémaphore entre Ies boites numéros 1 et 2, Ces appareils denclenclhiement du type

numero 2, situés aux postes de manceuvre a distance el sur le sémaphore méme, sont reliés ¢lec-
triquement entre eux, de maniere qu'ils assurent exaclement les mémes enclenchements et dé-
clenchements. e courant envoye par le poste de manceuvre a distance traverse done 4 la fois
le moteur et 'embrayage de Bovet; la grande aile est mise dans la position horizontale.

A ce moment, le courant cesse de passer, le moteur electrique s'arréte et Vembrayage se
décalle de la roue helicoidale @ celle-ci tournant alors fTolle sur Larbre, lorsque la grande aile
retombe automatiquement a voie libre il ne se produit aucun effet que celui de faive tourner
d'un peu plus d'un demi-tour la roue hélicoidale.

Pour la mancuvre du pelit hras, les opérations sonl les mémes, mals les mouvements sonl
inverses,

l.a manmuvre durant quatre secondes, la dépense d'énergie est de 1 8 de wali-heure
environ: la capacité de la balterie étant d'environ 1 2 kilowatt-henre. on peut effectuer plus
de 3000 manwuvres sans changer la batterie.

Serrure électrique spéciale d’enclenchement réciproque des aiguilles et des disques de la
Compagnie du Nord. — L'appareil d'enclenchenent électrique gy, 42 comprend @ une 1

sole on

fer forgd CC/, munie de 4 encoches o, /. . d et lermince par une chape qui permel de la relier

soit a la tringle de manccuvre de Vaiguille, soil an levier da disque. Celte reele porte un doiol

avec galet qui transmet ko mouvement aw eviindre & rainures helicotlales M: la course de la
regle est limitée par une butée N. Deux cames O, O. solidaires du exlindee M. actionnent les
secleurs s, wz, . qui sont munis de contacls denclenchement ot de déclenchiement. Le

support avec sectear () est réservé & enclenchement, et Pantre. O, an doclenchement. Une
Pi ) d

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



APPLICATIONS AUN CHEMINS DI FER 15-120
roue & rochet I” et un cliquet P empéchent tout mouvement en arricre du evlindre, En cas de
manceuvre intempestive d'une des aiguilles enclenchées, il s'établit des contacts avee le disque T
el les ressorts o, ¢/, <" qui ferment les circuits de sonneries spéciales.

L'appareil comporte, en outre, 8 électro-aimants EE'. Chaque électro-aimant inféricur
commande une armature I pouvant osciller sur laxe /el pourvue d'un rochet d'enclenchement.
[ armature I aune tendance, par son propre poids. a s'éloigner constamment de I'électro-aimant.

Chaque électro-aimant supérieur I commande une armature F', solidaire d'un levier H, pouvant

ISerrure electrique speciale denclenchement de In Compagnie du Nord.

osciller sur 'axe /7; le levier porte a son extrémité inférieure une patte [ en acier, avant une

boutonniere dans laquelle est engagé le vochet. Le levier H est normalement éloigné de Félectro
par le ressort de rappel J et sa course est limitée par la tige K.

Lorsquon envoie un couranl dans la bobine de 'électro inférienr B, Farmature I est altivee
et le rochet se trouve dégagd de la houtonnicre de la patte 7. Au méme moment, le levier 1.
sollicité par Te ressort J, oscille et s'engage dans Uencoche correspondante de la regle CC°
Celle-ci se trouve alors enclenchée et immobilise 'aiguille ou le levier de disque avec lequel
elle est relide.

Fn faisant passer un courant electrique dans I'électro-aimant supérienr F' Tarmature ' est
altivée, la régle C se trouve dégagée ot la patte / se remet en prise avec le rochet.

Dans toute autre position que sa position normale, Uaiguille envoie le courant négatil d'une
a

b
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pile spéciale dans une des deux
sonneries par les contacts o, ¢ 7
¢l le tambour T. Dans toute position
autre que celle du signal a I'arrét,
le disque envoie un courant positif
dans une sonnerie par les contacts ¢,
oo et le tambour T de son appa-
reil d'enclenchement.

Divers appareils accessoires ont,
éte installés dans le but de rensei-
gner les postes éloignés sur les opd-
rations du poste de commande et.
par suite, d'éviter des manceuvres
intempestives oul détruiraient les
organes des appareils.

D'autre part, afin d'éviter que
le poste de commande n’ouvre intem-
pestivement le disque dans le court
intervallependantlequel lesaiguilles
auraient ¢té remises momenlane-
ment en position normale. on a
intercalé sur le circuit deux com-
mutateurs spéciaux a chacun des
postes, de commande el commande,
jonant un rale analogue a celui des

désengageurs.

Appareil électro-mécanique de
manceuvre et de calage des aiguilles
de dédoublement de la Compagnie
du Nord. -—— Cet appareil a ¢1¢ ima-
gine dans le but de permettre au
personnel de maneuyrer a distance
et de caler les aiguilles de dédon-
blement de voie unique, et de faci-
liter ainsi aux agents Vapplication
des  prescriptions  reglenmentaires
concernant la visite des atgnilles
isolées,

i.a fignre i3 monire la disposi-
tion Jd'ensemble des appareils ins-
talles pres de Paguille,

l.e moleur s-h'n'll‘i(lul‘ M peul
actionner alternativement les arbres
A et B omunis de pignons Galle,
Le pignon A attaque dircctement
Farbre CD, porte-agrafe quisapporte
Vagrafe E et qui passe sous Ja voic,
Cel arbre est guidé par un support
i galels 17 et se lermine, en DL par

un joint universel le reliant a un
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contrepoids de rappel GIHL, dont un des balancie

s agil sur la barre | du désene
¢

>

e pignon B du moteur M attaque, par chaine Galle, une roue dentée intermédiaire.
clavetée sur un arbre LN muni d'une vis sans fin engrenant avec une roue O, dontPaxe vertical
est maintenu dans une chape 0" Le bras P, fixé sur celte roue, s'articule sur le balancier QRS.
dont le point R est rattaché a laiguille. Le point S de ce balancier est relié par la tringle i.' au
levier a lentille T, qui permet la manceuvre & la main de Vaiguille.

Guand laiguille est manowuvrée par le moteur M, le point S resle fixe et 'extremite du
bras P décrit un arc de cercle. Le point R se deplace en entrainant l'aiguille dans un sens ou
ille
est mancuvrée a la main, par le levier & lentille I, le point Q reste fixe el sert de pivot au
balancier QRS. °

dans l'autre, suivant le sens de rotation de l'arbre B du moteur. Lorsque au contraire I'a

S 44 Counmntatenr special de wmnmuvre.

Pour effectuer les manceuvres, on fait tourner le moteur dans un sens en embrayant
I'arbre A, Tarbre B étant débrayé. [agrafe s'efface. On actionne ensuite l'arbre B, Tarbre A
restant immobile, ce quia pour effel de mancuvrer laiguille. L'arbre B étant mis en mouvement
en sens contraire, 1'aiguille reprend sa position primitive.

On replace Nagrafe pour caler Taiguille en actionnant en sens inverse larbre AL

[.c moteur recoit le courant d'une batterie de 6 & 8 éléments daccumulatenrs. Les

arbres A, B sont coupés par des embray s magnétiques de Bovet, de telle sorte que le

moteur, en tournant, entraine 'on ou Uautre de ces deux arbres. suivant que le courant

envoye dans I'un ou autre de leurs embravages l'lk.‘:gn(‘[ii;iu‘s‘ respectifs. Le moteur comporte

des organes accessoires qui sont @ 1" sur chaque arbre \, Boun interrupleur aulomatique ol
coupe le courant quand la mancuvre & produirve est terminée: 2 quatre relais & double euroun-
lement ayant pour effet de fermer le circuil Jdu motear pour le faire tourner dans un sens on
dans Faulre et lui faire actionner soit Farbre AL soit larbre B.

Le premiee enroulement des relais est en fil lin: il recoit Te conrant de pile envoye par le
commulatenr special de manouvre plecé dans le burcau du chel de gare. Ce premier curonle-
went ferme le eireuit o gros fil du velais, lorsque le courant de pile Pexcite. Le courant des
acenmulateurs arrive alors an moteur. i fait exécuter la manoavee. le motear coupant de
lui-méme le courant & la fin de opération. De celle maniere. chaque opération ne peul ctre

exécutiée qu une fois,
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Le comiitatenr spécial de monwirie se compose { fig. 44 d'une caisse hermetiquement
fermée d'ou partent 6 fils X. Y. Z. T, U, V. Un axe maneuvre par une poignée M qui sort seul
de ta hoite porte : 1V nne roue a rochet qui ne permet la rotation que pour le seul sens indiqué
par la fleche /75 2° une came A munie de 6 dents D, 1Y, D7, D™, v, D,

Ces dents peuvent passer successivement devant la butée conslituce par Parmature el
I'électro-aimant £, ou élre arrétées par cetie hutée, suivant que 'armature de I'électro n'est pas
o se trouve attirée. La manette M porte un contact isolé mn qui peut venir réunir le cerele
métallique G avee les plots a, 4, ¢, d, ¢, /.

Latsars

Fiio . — Motedr electrique de appareil électro-mécaniane de manceuvre et de calage des aigoilles.

La manelte M porte une aiguille située pres de la manivelle de manceuvre et qui indique
la position oceupée par le contact #n. Le courant partant de la pile se rend tont d’abord & la
serrure électrique solidaive du levier de manceuvre du disque a distance. Le conrant ne peul

i. En sortant de la

passer quautant que le levier et, par suite, le disque se trouvent mis a larr
serrure (*Te('tl‘i([llc._ le courant arrive dans 1'électro-aimant E, puis de lia au cercle C. 51 on
amene la manette M sur le plot ¢, le courant de la pile esl envoyé, en passant de C par e, a
Félectro de blocage de la serrure du disque, qui est ainsi enclenché dans la position d’arrét. De
la, le courant arrive dans un des 4 relais de la bolte du moteur électrique M (fg. 45 . Celui-ci
se met en marche, actionne l'arbre A et agrafe est dégagée; nne grosse sonnerie. placée dans
le bureau du chef de gare, se met alors a tinter.

Pendant ce temps, électro F a attiré son armature et a bloqué la came A, gui ne peul plus

dtre manceuvrée ni dans un sens nt dans lautre. Quand agorafe est décacée, les courants sont
. o T

terrompus, Pélectro I devient inactif et la manette M peut étre amende sur le plotd. Le
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second relais fonctionne : le moteur tourne en entrainant cette fois l'arbre B (qui renverse
Paiguille. La manivelle M, qui restait bloquée par I'électro I£ pendant cette manceuvre, redevient
libre, par suite de la rupture antomatique du courant dans le moteur électrique.

L.es manmuvres se continuent dans L'ordre suivant : aiguille replacée normalement ; agrale
engagéce calant l'aiguille ; déblocage de la serrure du disque: mise de la manelte du commu-
tateur spécial ala position de repos.

Pendant toute la manceuvre, la grosse sonnerie dont il a été question tinte et ne s’arréte que
lorsque I'agrafe est venue de nouveau caler 'aiguille.

Afin d'éviter que I'électro-aimant E n'intervienneaun moment du déblocage de la serrure, ce
qui aurait pour eflet d’enclencher la manivelle en 'empéchant de revenir sur la position« repos »,
Ie plot fest relié directement a Pentrée X de I'électro K et, par suite, le courant ne peut passer
dans ce dernier.

La caractéristique de  ce commutateur est de s’enclencher de Iui-méme pendant les
maneenvres et de ne permettre de faire une opération avant que la préceédente n'ait été ter-
minde.

La figure 45 représente la disposition schématique du moteur ¢lectrique, des quatre relais e

des embrayages magnéliques de Bovel.

Manceuvre électrique d’aiguille et de signal (Systéme Ducousso et Rodary) de la Compagnie
Paris-Lyon-Méditerranée. — l.e but de ces appareils est d'actionner les aiguilles et signaux des

Fio. 46, — Manceuvre électrique d'aiguille el de signal. syvstéme Ducousso et Rodary,

gares, au moyen de moteurs ¢lectriques, dans un rayon ctendu et pour ainsi dire indéfini. avee
controle i|'1'||)(3[“<ll,[[d\_| hon fonctionnement de ces organes et leur (l@]J:‘il([‘rlll('l‘ 1‘1\‘i]1I‘(l(;li(? par fe
moyen denclenchements, 1s permettent aussi par I de donner d'un seul coup un itinéraive
complet. de facon que toute traversée, tont passage puisse étre obtenu par la manoruvre dun
senl levier.

[.¢ principe de leur fonctionnement est le suivant : le levier commutateur de commande

onvoie, dés le commencement de sa course, le courant au moteur. puis se (rouve arréte on nns

nal.alt hien pris Ta posi-

station intermédiaive, jusqua ce que Forgane commandd, aignille on siy
tion correspondante. St par exemple. Paignille est restée entre-liiliée ou sielle n'ost pas ealide
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dans la situation voulue, le le

ier ne peut achever sa course et, par suite d'enclenchements
meécaniques avec les autres leviers qui sont dans sa dépendance, empeche la mancewvre de
coux-ci, ¢'est-a-dire toule opdration sur la voie pouvant présenter quelque danger. Ces eondi.
tions sont réalisé

s de la manicre suivante fig. 46

La manette L, mobile autour de l'axe O, entraine directement par une bielle B les
commutateurs I, el I, qui servent a 'envoi du eourant moteur et au retour du courant de con-
trole, puis, par intermediaive du sectenr S, également mobile autour de O el suseeptible d'étre

entrainé dans un sens on dans Uautre, par les erochets C et C" et labielle B, I'inversear |

LLe courant provenant d'une source W accumulateurs par excmple ) passe par le distribu-
teur D et le commutateur G dans le motene M qu'il actionne. Celui-ci, au moyen de la vis sans
fin A, commande le plateau P portant le galet y : ce dernier, se déplagant dans le profil /,
entraine le levier K, qui, par son extrémité /., mancenvre aiguille Q0. Le méme platean |
aclionne par une nervure ¢, le commutateur G, qui, en fin de course de Paiguille, met 'induit

du moteur M en court-circuit, produisant ainsi un freinag

e énergique,

Lorsque Pon commence & manceuvrer le levier L, celni-ci. déplacant les commutateurs T, et Ly,
envoie le courant au moteur M, qui met Taiguille Q) en mouvement. Mais la course du levier [,
est arrétée par la butée de son doig

ot N conlre la partie pleine du verrou V.

Or. des que Taiguille QQ, a quitté le contact du rail, la tringle 7 entraine le commutateur H,
qui rompl en /2, le circuit aboutissanl par G i la bobine J, placée dans le bati des leviers de
manceuvre ; son armature, en tombant, ferme le cirenit de U'électro-aimant E. el armature de
celui-ci. soulevant le verrou V', permet au doigt N de passer dans une encoche de celui-vi el par
suite, au levier L de poursuivre son mouvement, jusqua ce que le crochet €' vienne huter
conire l'extrémilé supérieure alors en saillie de ee méme verrou V, ce qui arrete nue seconde fois
la course dulevier I.. Mais l'aiguille, avant achevit sa course, rétabliten /iy Le eirenit de la hobine J.
qui, att

nt son armature. coupe le circuil de 1'électro-aimant E; le verrou V retombe et le
crochet Gy etle levier L achivent leur course. On voit done que, pour gue le levier 1, passe entie-
rement d'ane position & une autre, il faut absolument que aiguille correspondante effectue son
mouvement complet en quittant le contact de 'un  des rails, pour reprendre le contact de
I'autre.

Ainsi le levier est arrcte dans sa course et, par la barre K, enclenche les autees leviers qui
sont dans sa dépendance. St laiguille est entre-baillée, une sonnerie T se fait entendre.

Chaque levier n'occupe quune largenr de 6.5 em.

o

Manceuvre électrique des signaux, aiguilles et appareils de la voie au moyen d'électro-
aimants, systéme Guénée. MM, Gueeser e C¥ oont imaginé une nouvelle disposition
d’électro-aimant ayant pour but de permettre de régler a volonté la force en chaque point de
la course. On peut donc ainsi, on régulariser Uellorl sur toute la conrse, ou modifier en chacue
point effort en suivant un graphique donndé pour un méme travail total développé par 1'électro.

Iélectro est. en outre. construit de maniére a angmenter le plus possible Te flax produit
par la force magnétomoltrice de la bobine en réduisanl & sa plus simple expression entrefer
existant entre 'armature el la picee polaive. Par la position de Parmature, la plus grande partie
du flux est utilisée pour produirve I'effort.

L'électro se compose d'une cuirasse en mctal magnétique sy, 47 el 48 formee de deux
parties boulonnées ensemble aprés la pose de la bobine.

Ces pieces servent de passage au flux magnétigne en formant cuirasse ; les deux expan-
sions polaires qui les terminent sont tres développées, de facon a diminuer la réluctance de
Ientrefer.

Le noyaw glisse dans un tube de laiton serti dans la carcasse. La moditication de Ieffort
en chaque point de la course est obtenue par la réluetance vaviable de la partic du noyau se
présentant en regard de la pitce polaire. Grace a cette réluctance, que Pon fait varvier a

volonte. on gradue le {lux magnétique produit selon Teffort & obtenir. Laceroissement
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du flux pendant la marche du noyan suit alors une loi dépendant du graphique de marche a
obtenir.

Plusienrs artifices ont été employvés pour modifier la réluctance du noyau. Celul adopte
pour les electros de mancuvre des signaux de fa Compagnie de 'Ouest consiste a sectionner le
novau et i interposer des rondelles isolantes d’épaissenr variahle.

Grace & la disposition des expansions polaires el du novau cylindrique, Pentrefer est
réduit le plus possible et presque tous les ampéres-tours sont utilisés pour aceroitre Teffort
snr larmature, Celle-ci se trouve ainsi portée 4 une induction magnétique voisine de la
saturalion.

Les électros sont généralement réglés pour un effort constant o pourun effort un peu supé-
rieur au début de la course, de lacon & vaincre les efforts de démarrage. On pent, du reste,
rappracher le diagramme de I'électra d'ane courbe quelconque donnée et proportionner ains

dans les diverses applications effort motear a effort rosistant,

Fin. 47— Electro-aimant Guende e 48, — Conpe de Pélectro-aimant traende,

On peat produaire, par exemple, un effort de 500 kg, sur une course de 30 em, sans balais
collecteurs ni rouages mécaniques: on réalise ainsi un véritable piston magnélique comparable
aun piston hvdraulique se déplacant dans un eylindre sous une pression donnée. Cette solu-
tion est méme plus simple, puisqu'il 'y aici ni garnitare, ni joint & conslituer et & entrelenir.

On concoit que cette disposition réalisant le véritable électro-aimant industriel se préte a
nn certain nombre d'emplois, tels que la manceuvre des signaux, les commandes de vannes,
servomoteurs, débravages et [reins. '

Les différents types délectro-aimants actionnant les signaux et aiguilles de la ligne

Conrcelles-Tnvalides ont les caractéristiques suivantes :

oo en he SOUPse e Gy Amperes s
1 1 bl Bl 0
Adouilles . oo oo oo 200 10 |2 0
iy . 0
Pédales, oo foe S ) O
b $ 0
Signaux.., .. Rl S 8 0
N 5 &) i)

Porte-pitards.. ...
Ces électros sont réglés pour donner un effort uniforme dans toute leur course: I'intensité
da courant quils utilisent en marche normale est bien inférienre a celie donndée au tableau. &
lectromotrice quils développent.

necessite 5 ampéres environ pendant 12 seconde.

canuse Je la forece contre-¢é Ainsi la manoceuvre d'une Hi;.{'ui“(‘

Le courant devant étre coupd en fin de course des électro-aimants. on a été conduit a
créer deax lypes d'interrupteurs actionneés  par fes novaux mdémes, Ces interrupleurs,
pour des raisons que nous n'avons pas i examiner. nont, parall-il. pas donne les résultats

(iron en attendait et on a di les moditier
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Pour les pédales, on a utilisé la flexion des rails pour actionner, par intermédiaive d'un
relais, des interrupteurs qui réalisent différentes manauvres de signaux.

Chaque signal est manceuvreé soit par un, soit par deux électros.

Les aiguilles sont actionnées par deux électro-aimants produisant 'effort nécessaire a la
mancsuvre dans les deux positions.

A Textrémité de chaque électro se trouve placé un interrupteunr dun type spéeial qui
coupe aulomatiquement le courant 4 fin de course.

Comme les deux électros d'un méme signal sont reliés méecaniquement ensemble, un de

ceux-ci se trouve toujours prét a étre actionné,

des dlectro-aimants Guenee ila manmuvre des aiguilles,

Deux fils de commande et un il de retour relient chaque appareil au poste de manwuvre,

Celui-ci comprend un combinatenr permetiant enclenchement mécanique des leviers do
commande du poste et lenclenchement électrique des différents cirenits de la seclion ou des
seclions voisines, en vie de véaliser les conditions du block-systeme.

Le courant w'est jamais rompu dans le combinatenr uj dans Je poste, puisque, comme on I'a
vu plus haut, U'électro coupe lui-méme son courant 4 fin de course.

Pour les aiguilles, on a du adopter des rhéostats dont le commutateur permet de conper lo
courant sur la ligne au moment oi le verrouillage se trouve en partie effectué. A co moment.
Pélectro-aimant est mis en court-circuit.

Les appareils de la voie comprennent

Adguilles. — Les électros actionnent un svsteme de leviers qui permet doblenir, suc-
cessivement el par une seule course de Parmature. 1o déverrounillage de Iaiguille, son change-
ment de position, puis le verrouillage (7rg. 49

Lavantage du systéme esl que tout le mécanisme, i I'exception dn contrepoids, est
coferme dans une boite of qu'il suftit d'atteler la tige de maneuvre daiguille a la chape fixée a
li tige sortant de la hoite. Leffort de I'électro-aimant se fait directement sur la tige de
mABeRyre sans quiancon frottement daxe on de olissement se fasse sentir, autre que celui di

an pords des pitens.
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Deux interruptenrs, mis chacun a une fin de course. permettent de rompre le cirveuil
lorsque laignille est arrivée & sa place. Ces interrupteurs sont commandés par les verrous et
ne peuvent done rompre le cireuit que lorsque l'aiguille est verrouillée, La position des verrous
esl assurée par un contrepoids qui produit un effort suffisant pour empécher toul mouvement
de Taiguille en temps normal, mais qui céderait forcément sous la pression énorme produite
par les jantes des roues, lorsque l'aiguille est prise en talon.

Sigiana, disques arances, st carves, sigaawe de posilion, efc. Suivant les cas. les
¢lectros sont placés verticalement ou horizontalement et commandent les appareils par Iinter-
médianire de leviers produisant le calage du si

anal a fin de course.

Fra. 50, — Application des electro-aimants Guence a la manoewvre des signaux.

La figure 50 représente la partic inférienre dun signal. Sur le mat sont fixés tes deux

électros de manceuvre avee leurs interrupteurs. Ces novaux sont prolongés par des tig

s qui
se raccordent & un levier pivotant sur un axe hovizontal, Perpendiculairement a ce levier se
trouve une tige terminée par un poids.

(est ce poids. dans ses mouvements a droite eta g

auche, qui imprime a l'arbre vertical du
signal un dépla

ment anaudaive de 90°, La transmission de mouvement se fait trés simplement

e

par Iintermédiaire d'une chape calée sur 'arbre dans un plan horizontal.

Pour certains signaux, on a emplove un seul ¢leetro pour Touverture, la mise a 'arrédt étant
obtenue & laide d'in contrepoids. Cette disposition a été prise dans le but de placer automati-
quement le signal dans la position « areét - aneas ot un dérangement quelconque. électrique
on meécanique. viendrait a se produire.
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XPOSITION

Nigiauz acorstiques. — Parto-petards, - — Deux dlectros placés en regard actionnent la

tige qui avance ou recule les petards au-dessus du vail (fy. 51 .
Pédoles, On utilise la flexion du rail pour agir sur un levier commandant un refais: co
relais actionne les divers interrupteurs qui produisent la mise a areel du signal placé immé-

diatement dans le voisinage de la pidale. ainsi que Iouvertare dn signal précédent. On réalise

W el
.

Fro, Gl — Application des électro-aimants Guenée 4 Iy manenvre des pog

pétards

ainsi un bloek-systéme antomatique. Lorsque le signal est mis 4 arrél par la pédale. aiguil-

leur est averti di changement de position de ce signal et il doit 4 e momenl manmuvrer son

commutateur pour effectuer la mise a Parret, autrement il yaurail blocage de fasection, Touver-

ture du signal ne pouvant &tre oblenue lorsque fo train passe sur la pidale suivante. i
'énergie nécessaire & toule Iinstallation est fournie pais plusicurs hatteries dacenmula-

teurs Tudor 2120 volts réparties dans divers postes de commande,
1.

a ligne Courcelles-Invalides comporte plus de mille appare

commandes par une ving-
taine de postes: mais certaines difficultcs matérielles wont pas permis de mettre tout Je systéne
en exploitation normale: seul. le troncon Invalides-Cliamp-de-Mars fonetionne régulicrement et,

a bref deélai, il en sera de méme pour tout le reste de I'installation.
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pan A, BAINVILLE

JEUX D’'ORGUE

Ces appareils sont, comme on sait. destinés & produire les différents effets de lumiere
nécessaires sur les scones de théatre, Aussi quelques vxposants francais, désirant montrer lears
appareils en fonctionnement. les avaient installés sur de pelites scénes pourvues de décors avee
portants, herses el rampes éclairdes par des lampes commanddées par ces appareils.

Tous ces appareils doivenl réaliser certaines conditions que nous atlons énumérer rapide-
ment pour I'intelligence des descriptions qui vont suivre.

Nous savons que les jeux de lamiere sont oblenus a aide de lampes diversement colorées.
On a reconnu qu'avec des lampes blanches. bleues et rouges, il élait possible de realiser toutes
les combinaisons nécessaires. 1l faut. tout d'abord, que la puissance lumineuse de ces lampes
paisse étre modifice de facon & passer insensiblement de sa valeur normale & 'extinetion ou
inversement, c'est-a-dire, par exemple. de la nuit an plein jour, sans que le spectateur observe
de brusques variations : ces modifications doiveal &tre obtennes d'ailleurs, suivant les cas, avee
une plus ou moins grande vitesse ; d'autre part, il est quelquelois nécessaire aussi de proedder

4 l'extinetion ou & allumage brusque en partant d'un éclairement guelecongue. Entin, chaque

appareil, portant, herse, rampe ou lustre, doit éire indépendant, de sorte que des modifications

faites sup Lond’eux nwaffectent en ancane facon les aulres.

11 est superflu d'ajouter que le jeudorgue doit prégenter foute séeurits dans son fonetion-
i ] . {

nement el e sa maneuvre doit otre facite. de facon a ne nécessiter quun persotmel Lres réduit.

Jeu d'orgue de MM. Mornat et Langlois. — Comme dans tous les syslemes similaires,
le jen dorgue de MM. Morxar g1 Laxcrors se compose dune série déléments identiques
correspondant chacun & un appareil d'éclairage et commandant par suite un certain nombre de
lampes.

[ élément ( Ay, 1)se compose dun rheéostat dont les touches, au nombre de 100, sont dispo-
sées de facon & constituer un collecteur rectilione N sur ce collecteur se déplace un frottenr P
dont les mouvements sont solidaives de ceux dun bouton B dit bouton de réglage. Ces deux
organes sont rendus solidaires par une cordelette métallique tendue par denx contrepoids () et

A ses deux extrémiteés.

J. placé

l.e houton B est guide dans une coulisse rectiligne gradude en cent parties. La cordelette
metallique passe sur les poulics de renvol gque 1'on voit sur la ficure et fait un tour complet sur
le pignon a gorge .. Ce pignon esl fou sur son axe et est monté dans une chape cui, fixée a
une de ses extrémités, peat cétre déplacée par un levier venant buter contre Faulre extrémitd,

Aux deax points de commande de o levier sont fixés des ealets G destineés a véduire fes frotte-

ments: Foest une came que Fon commande par un doigt et qui sert a la maneivre da levier.
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Un ressort de rappel 1 raméne le levier 4 sa position de repos. (Cest une roue dentée qui est
montée sur un arbre attaqué soit 4 la main. soit par moteur. #nfin Ie contrepoids 1 parte nne
rainure longitndinale dans laquelle vient s'engager la tige du honton d'arrét |,

Pour obtenir sur le ciccuit commandé parun élément les jenx de lumiere que Lon désive.
on opere de la facon snivante : T'un ou lautre des boutons d'arrét A ou 1 est serré sur sa coulisse
en regard de I'indication qui correspond au résultat final & atteindre, cest-i-dire 4 Uintensite

lumineuse quon désire obtenir des lampes montées sur ce eireuit. A I'aide de la came |7, que

Fra. 1 — Element de jew dorgue de I'Opéra. svstéme Mornat of Langloi-.

I'on déplace en soulevant son doigt de commande. on med le pignen E en prise avec la rone
dentée C : cette roue entraine le pignon, qui communique son mouvement & la cordeletio, In
effet, cette cordelette. tendue par les dieux contrepoids, agil comme un frein sur la gorge du

o o

pignon E. Le {rotteur P est done entrainé le long du collectenr et il arrétera a la position
correspondant & 1'an des boutons d’arvct A ou |, qui, comme on le sait, peuvenl &tre immobili-
sés en un poinl quelconque. A la descente du balai P sur le collecteur, arrdt se produit quand
le bouton mobile B vient buter contre le houton fixe A cos deux boutons, en effet, sont montés
dans la méme coulisse. A la montée, Iarret est provoque par le houton I, fui est place dans une
coulisse indépendante et dont la tige. pénétrant dans la rainure du contre hoids J, limite dans ce
sens les mouvements de ce contrepoids. Cet arrét du contrepoids 1 détend Ja cordelette of. par
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suite, la rend indeépendante du pignon E. Le frottement du contact I sur le collecteur suflit
alors & provoquer Fareét de ce contact.

Afin quele travail que doit effectuer le moteur pour entrainer la cordelette de manceuvre du
contact mobile I soit trés faible, les contrepoids ) et ] sont équilibrés: cependant, en pratique,
(} est un peu plus léger que J, de facon a donner une adhérence sullisante a la cordelette de com-
mande. Le travail da moteur consiste done & vaincre les résistances passives qui sont réduites
au minimum et & entrainer un ensemble qui est presque équilibré, comme nous venons de
le voir.

W
L
LLL

7
1 w ‘ ‘
o !
; 1w i
1 — Ll |
L@ |
— I !
| R AP
Ll |
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| ff : [ Y
: - . ,,J,L‘

L ergne de FOpeéra,

qanabique duje

Fro, 2. - |n-_|.._‘.-wu.»n S0t

fos moteurs de commande n’attaquent pas divectement les arbres sur lesquels sont clavetces
les roues dentées C. Afin de pouvoir modifier a volonté la vitesse de chaque arbre.on a intercale
deux cones intermédiaires, & axes paralléles. mais dont les sommets sont opposés: I'an d'eux.
attaqué directement par le moteur, vient ason tour commander le second. qui est relié par une
courrole o un petit arbre placé entre les deux cones. Clest par ce dernier arbre que se fait
Fattaque, On peut, avec une vis sans fin. munie d'un volant, faire varier la positien de la cour-
roie qui réunit les deux cones et, par suite. obtenir des vitesses quelconques entre deux limites
convenablement choisies. Fon cas de be<oin, chagque groupe peut facilement éire mi a la main a
I'dide d'un volant monté sur Varbre des roues denlées,

L appareil que nous venons de déerire esl complité pur une serie de tableaux réunissant les
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interruptears & deux directions des différents cireuits. Chaque tableau comporte une conlear de
lampe.

Chacun des cireuits dun tablean peut & volenté étre branché sue le cireuit genéral cor-
respondant ouw bien étre rendu indépendant des autres; on peut ainsi, sur I'nne des trois

couleurs employées, en supprimer une portion sans inconvénient pour le reste de cet éclair

Avee ee modele de jen dorgue, I'électricien est loin de la seéne et a tout loisiv pour survei-

ler s

appareils et exéeuter les ordres qui lui sont transmis. La figure 2 représente schemalti-
quement un jeu ainsi prépare.

La manceuvre destinée a obtenir le jeu de lumiére demandé consiste, comme nous l'avons

vu, a placer convenablement les boutons d'arrét et & faire lembrayage des éléments intéressés

en amenant le moteur a la vitesse qui correspond a la durée de I'effet. Apres quoi. on n'a plus
gqu'a abandonner appareil a lui-méme pour qu'il excéeute fidélement les variations de huniére
qui ont été ainsi déterminédes a l'avance,

Jeux d'orgue de la Compagnie générale d'fclairage et de Force. —- Cet appareil se
compose de deux parties mécaniquement indépendantes. le rhéostat proprement dit, qui est
place en un endroit quelconque convenablement choisi, et Pappareil de commande électrique
a distance.

Nous allons déerive séparément ces deux apparveils, puis expliquer le fonclionnement de
I'ensemble.

Le rhéostat est constitué par un fil de ferro-nickel de section variable. fixé en zigzag sur
deux couronnes maintenues a distance par des entrvetoises : il présente aspect d'une cage
d’écureuil. Cette cage doit pouvoir lourner autour de son axe a des vitesses différentes ; a
cet effet, elle est actionnée par un petit moteur électrique dont nous reparlerons plas loin, car
il fait partie de lappareil de commande a dislance.

Sous le rhéostat est disposée une cuve en fonte d'une faible profondenr contenant un bhain
de mercure d'environ 7mm d'épaisseur.

La cuve est placde a une distance telle do tambour sur lequel sont enroulés les {ils que,
lorsque ce tambour est mis en mouvement par le moteur dans un sens ou dans Uautre, les fils
viennent successivement plonger dans le mercure de la cuve.

Etant donnée la disposition en zigzag de ces fils. chacun d’enx vient foucher le bain d une

fagon progressive, de sorte que le ménisque de contact parcourt toule la longueur de chaqgue
élément de résistance et cue, pendant la rotation du rhéostal, celle résistance varic, par suite,
d'une facon insensible. Le fil métallique a, bien entendu, un diamétre variable. ce qui permel
de réduire sa longueur. et les spires sont disposées de facon a rendre les variations de la
puissance lumineuse proportionnelles aux déplacements angulaires de la cage.

Le cylindre ne peut effectuer une wvévolution compléte: il ne peut parcourir  que
340" d'un bout & Nautre de sa course tolale, laissant ainsi un intervalle suflisant entre les

'.h'ux CXII".“IHEtL".‘S d(.‘ la l‘(’Hi*lHlll‘t‘. P(.‘ll(' U parcours l'l')iTl[\l('T dn ]ll]"\()‘\i‘(il\ les I.’lﬂ][_](":‘ ]lél:.‘&‘]'lf

de l'extinction a leur éclat normal, ¢’est-a-dire de la pleine nuit au plein jour ou inverse-
ment.

La course totale de 340° est divisée en sepl parties égales. qui correspondenl i sep!
valeurs intermédiaires de la puissance lumineuse.

La mancuvre a distance s'effectue par un manipulatenr destiné a actionner les motenars,
(ui, comme nous le savons, entrainent les rhéostats, a provoguer Faredl de ces moteurs au
point voulu. a modilier leur vitesse de rotation et & changer leur sens de marche

Le moteur employé, qui n'a a vainere que les pésistances passives el la résistance opposee
par la couche mince de mercure, est de trés petite dimension et on a po le loger 4 Uintérienr de
la cage que forme le rhéostat, de telle sorte que encombrement de l'ensemble ne se trouve pas
accru et que le moteur est parfaitement protégé. Ce moteur est a excitation indépendante. de

fagon a en simplitier la construction et par suite a en réduire le prix.
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Pour repondre aux conditions imposées que nous avens dnumerces, le rhéostat doil
pouvoir towrner a une vitesse choisie d'avance en  parcourant dans un sens ou dans

» de sa course totale, cest-a-dire des 7 8 d'un

lautre une fraction également détermine:
tour. Chaque rlidostal doit pouvoir étre ainsi actionné indépendamment des antres ou, au con-

Lraire, avoir un mouvement solidaire d'un nombre quelconque d'appareils semblables.

[.a commande a distance doit permettre a I'électricien chargeé de ce serviee de disposer a

Favance le jeu a obteniv, qui se réalise aulomatiquement des la mise en ronte. et de faire cgale-

ment toutes les manceovres dallumage et dextinetion des différents cirenits & un moment
gquelconque.
Ces conditions sonl realisées par les différenis organes du manipulateur, qui comporle

1o Un i

2° Un inverseur pour le changement de marche :

positil d'arrét & fin de course:

3 Un commutalenr pour régler la vitesse:

i Un interrupteur pour arrét des moteurs en un point quelconcue:

5 Un commutatenr permettant Pextinetion ou Uallumage du eireuit corvespondant, soit
direetement, soil en passant par le rhdostal.

Nous allons suivre sur le schéma (g, 3, les dilférentes manceuvres et voir comment elles
sont effectuées en principe.

Nous remarquerons tout d’abord que les circuits de commande des rhéostals sonteomplite-
ment indépendants des circuits de Tumiere.

Les moteurs, qui sont, avons-nous dil, & excitation inddpendante, sont groupeés par séries
comprenant les rhéostats de commande des eireuits d'éclairage, qui peuvent, & un moment
donné, fonctionner simaliancément. Les inductenrs d'un tel groupe de moteurs sont montés en
seevie, tandis que les induits sont en dévivation, Un interruptenr B ditinterruptenr dexcitation,
sert & fermer le civenit sur le groupe des inductenrs, Sur chaque dérivation d'induit se trouve

wne manette darrét ot de marche () de ce motear. Les moleurs d'an méme groupe, dont les

manettes Q sont sur la marche, peuvent étre mis en mouvement en meme lemps, auw moyen de
Finterruptenr D ou « démarreur » qui est monté en série avee linterrupleur d'excitation E, pour
éviter que le eourant ne puisse dlre envoyd dans les induits, tant que le circuit des inducteurs
est ouvert, Sur chaque cirenit d'induit sont intercalds un coupe-cireuit P el une lampe témoin L

(qui permettent & Pélectricien de constaler si le cireuit du moteur est ferme: cetle précaution est

nécessaire, puisgue les moteurs sont placés & distanee. S est un coupe-cireuit genéral, branché

sur l'ensemble de la canalisation spéciale des motenrs. Le eircuit de chaque induit comporte une

serie d'appareils reliés meécaniquement entre eux : les inverseurs G et Fooqud ont pour mission

d

cirenit, ¢e

chaneer le sens de rotation, et les commutateurs [ destines a meltre les molenrs on conrt-

~dire a provogqier Tene arrel.

wees dlans T oposihons diflérentes qlli mwi‘l’r\i';nwlwgl

Ces dilferents appareils peuvent oir
anx 7 graduations de la puissance luminease des lampes. considerces comme suftisantes on
pratique. lls sonl commandiés mecaniquenment par une manette a crans G qui estmise en mouve-
ment a la main par Uelectricien.

A cot effet. la manetle Goest solidaive de la manctte de commande Hocquielle entraine dans

won mouvement s les deux autres manettes des inverseurs Cet I sont entramees par G, & Paide

inole reliant cos deux manettes.

d'un goujon qui coulisse dans une tring
Le commautatenr K, identique & H.est entraing par le moteur.
Quand Pélectricien met Ta maneite G sur fe cran b, par exemple. il entraine Ja manetic H et
les manettos C et Foqui se placent dgalement en 4 sor les plots correspondants. Mais,

res manettes Coet 17 dépend dusens de rotation de G

\-w[n‘mlmrt. la position de ves deux dernic
si (G est entraing dans le méme sens que pendant la msoeenyre qul a preécede immediatement

: = . letance . R | P,
celle que nous considérous, les manettes Gel I {ranchissent une distance proportionnelle an

| de

vieur. il v a un relard dans la marche des manettes, retard

(7 est inverse du mouvement ante-

[it"['llii-.‘(\lﬁl’ilt de G SILau contraire. le mouvement ac
14 la longueur de la coulisse
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ot peul glisser le goujon j; ce retard est emploveé a changer la polarité dans le moteur et. par
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swite, a verser sa rotation, grace a la disposition suivante que I'on peut suivre sur le schema -

lesinverseurs C et F sont munis de deux séries de plots, reliés allernativement anx deuy poles
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les plots adjacents sont 'un positil, I'autre négatif, et placés a une distance egale a la longuenr
de la coulisse ; comme la distance que franchissent les manetles de ces interrupteurs. entre
deux positions successives du manipulateur G, est égale & deux fois cetle valeur quand il n'y a

pas glissement dans la coulisse, les positions successives des manettes des inverseurs. dans ce

dernier cas, correspondront toujours a des plotsreliés au méme pole. tandis que le changement
de sens dans la manceuvre du manipulateur G avant pour effet d'introduirve un glissement égal
ala distance de deux plots successifs des inverseurs. les manecttes de ces appareils viendront
toujours se placer, dans ce cas, surleur plot relié au pole inverse.

+ +

B © Znterrigptocn & b drterragptens, 7901
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Fio. 4. — Connexions da jeu dorgne de ln Compagnie générale des Travanx d'Eclairage et de Foree.

St done la manelte G est antéricurement en 3, par exemple, et les manettes desinverseurs €

k. ces manelles

el I"sur 3 -+ et 3 — respectivement, quand on avancera le manipulaleur sur
viendront se placer sur les plots 4 + et 4—: d'actre part. la manette K. commandée par le
moteur, qui élait restée sur 3, sera entraimée par le moteur jusqu'a ce qu'elle atleigve le plot 4.
position pour laquelle le moteur est en conrt-circuit par le il qui réunit les plots 4 des com-
mutateurs Il et K et par les frottenrs qui relient les manetles de ces commutateurs, I'une
avee V. Nautre avee N, sur les fils aboutissant a I'indwit du motear. Si. maintenant, on revient
de la position 4 a la position 3 avec le manipulateur, les manettes des inverseurs C et IF subiront
un retard dans lear entrainement, qui les mettra finalement en contactavecles plots 3 —et3 -,
cu inversant le courant dans le moteur.

On voit done que les mouvements du manipulateur G, dans 'un ou Iautre sens. sont fidele-
mentl transmis au rhéostat et que Uensemble des apparcils que nous venons de décrire réa-

10
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lise une commande a distance parfaite, On remarguera que les extrémités de course ne

peuvent étre atteintes que dans un seul sens pour chacune d'elles, cesl-a-dire que la mise en

court-circnit du moteur pour ces deux points est indépendante de la manceuvre de I'inverseur

¢'est une condition évidente, puisque le rhéostat ne fait jamais un tour complel, mais bien

des mouvements alternatifs. Le plein jour position 8 correspondant toujours aux connexions
V 4+ et N et la pleine nuit (position 1) aux connexions inverses V — el N 4. la liaison
des plots 1 et 8 est done faite directement sur les poles correspondants et ce dispositif

présente Uavanlage d'areéler sdrement le mouverment du moleur en fin de course, méme

sicet arrét ne s'élait pas produit au point intermédiaire choisi. par suite d'an dévangement

quelconque.

Le commutateur T sert a la com-
mande du rhéostat de vitesse du moteur,

Chaque cireuit de lampe. tel gue
celui que commande un rhéostat tour-
nant, est alimenté par un commutalenr
a3 divections U correspondant a Pextine-
tion plot 0 ou a Nallumage plot PF o du
cireuil sans passer par le rheostal, ou
enlin aux diverses manauvres obtenues
par le rhi¢ostal (plot R

Le coupleur S7 permet de mettee en

conrl-circuit fes rhéostats dune seérie de

civenits groupes sur ce couplene pour
véaliser un effet déterminé. Pour ponvoir
effectier celte manceuvre, le plot Rodo
commutateur précedent estreliéan plot Y
par une fiche et ce ]le\l pi:lll, daulre
part, par le bloe 7, auguel il est réuni

¢lectriquement, clre branche sur la barre

du coupleur 5. Les circuils a grouper

seront représentés sur le couplewr par

des plots, tels que 7. quil sultira de

réunir avec S an moment opportun.

Fusi. &, — Gha

is de 6 rhitostats avee lenrs moteurs, ; .
b [Lensemble des appareils dont nous

venons de donner la deseription réalise toutes les conditions du programme posé an début, savoir
ir a laide des plots 1

v Dispositif d'arrét a fin de course par mise en court-cireuit du mote
et 8 du commutateur K

2* Changemenl de marche par les inverseurs I et €

3 Réglage de la vitesse par le rhéostat que commande le commutatenr T

1 Arrét en un point queleonque par les commutaleurs H et N

3 Allamage et extinction imdépendants par le commutateur V' oou, en passant par le

rlicosiat, par les deux extrémites de sa course.
Nous allons voir maintenant la réalisation pratique de ces divers appareils.

lLe schéma tigure 4, qui veproduit les dispositions que nous venons de déerire. nous montre

le combinateur G monté avee les manettes C et 7 osur un axe commun: cette disposition, qui
reduit Pencombrement, est facilement réalisable: les plots sont, en effet, placés symétriquement
|IE.‘

sur ces plots: il suftit, par suite. disoler les deux manettes entre elles: les poles communs a

ant ehacune des manettes C et . et ces manettes n'oceupent jamais une position semblable

ces deux manettes, AN et BB, sont repeésentés par deux couronnes superposées, isolees
entre elles et munies d'encoches placées il intérieur sur une couronne, a l'extérieur sur lautre,

qui correspond au plot du schema tigure 3.
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Licmanette I oost fivée s le disque g et relice an pole N du woteur doune |

‘acon perma-
nenfe. La manette C est entraiuce, comme ¥,

par la couronne « dont elle est isolée électri-
quement et elle est en connexion constante aver le pile V opar Pintermédiaire du commutaleur
de vitesse T ot de la couronne a, sur laguelle elle vient continuellement frotter. [a manette H,
au lien d'étre entraince directement par le combinateur ;. comme dans le

schéma figure 3, est
sulidaire de C; aussi on a A augmenter |

asurface des plots du communiateur que commande
acon & ce que le contact soit assure quand la manette C suhit le retard cor-

respondant & linversion du courant. Ces plots sont representes par des lamelles numeros [ a7,

celte manette, de |

i 6o — Enseabie i jen doroue do la Conpagnie gendrale des Teavans d Eelair

¢ ebde Foree,

qui sont disposés antour du disque 5: les plots du commutaleur correspondant N sont fixés sur
un antre disque ealé sur Paxe de rotation du rhéostat et tournent, avee co rhéostat, devant lg
manelle K, qui est fixe et relide au pole N du motenr.

Vo moment du démarrave, le déemarrear D met le rhéostat de vitesse 1 en court-cirenit
pendant nn instant pour étre assuré dun deémarrage frane 4 toutes les vitesses,

les 10 fils quli réunissent le manipulatenr an nioteur sont Froupes sous une fresse qui con-
iient, en ontre, les deux fils du circuit déclairage.

[ensenible que nous venons de décrire constilue une unité el commande un cirenif,

Tous les civenits de méme conlenr sont réunis sur un meme coupleur. de facon i pouvoir
etre manoruvrees simultanément.

La figure 5 moutre un chassis de 6 rhéostats avec leurs moteurs,
o
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[.a figure 6 représente un ensemble complet qui figurait I'Exposition dans le stand de la
Comracsie ¢Extract v Errerniere et ne Fonce.

Dans cet appareil, les trois couleurs sont disposées sur lrois rangdées horizontales; on peut
voir, au bas de la figure 6, les coupleurs et les commutateurs de mise en marche des moteurs
éraux des moteurs: les bornes

de chaque groupe : blane, bleu et rouge; les coupe-cireuits gé
de connexions des manipulateurs anx coupleurs et aux commniutateurs de mise en marche des

moteurs; les coupe-cireuils individuels des maoteurs et les Tampes témoins de chague unilé. A

la partie supdéricure sont disposés les coupe-cireuils pour les cireuits de lnmiére.
Quand les rhéostats peuvent ttre placés dans le voisinage immédiat des manipulateurs,
I'entrainement peut étre réalisé mécaniquement ; dans ce cas, les man ipulateurs sont légérement

modifiés dans leur disposition mécanique, mais la mancuvre reste exactement la méme.
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Fieo 5. — Commande automatique des rhéostals du jeu d'orgue du panorana transatlantiqac.

Un autre modéle de jeu dorgue complétement automatique était également présent¢ par
la CoMPAGNIE GENERALE v'ELecrricirs Br e Forcr et était appliqué, pour réaliser les effets de
lumiere, au panorama transatlantique et au Maréorama d'Tngo d'Alesi.

Ce jeu d'orgue se compose de rhéoslats identiques & ceux employés dans le jeu d'orgue
précédemment déerit, mus chacun par un petit moteur dont la mise en marche et les arrcls
sont commandés par un appareil rotatif special qui effectne un tour dans le temps correspon-
dant & la durée de leffet. Chaque tour de cel appareil reproduit. bien entendu, dans le méme
ordre et dans le méme temps. les mémes jeux de lumiere qui, par suite, peavend otre répetes
indéliniment.

Les figures 7 et 8 représentent schématiquement les dispositifs employes pour realiser la
commande automatique des rhéostals.

M représente un moteur de rhéostat avee son excitation sépardée montée en série avec deux
autres moteurs semblables. Le circuit de ces inducteurs de moteurs forme un cirenit special
tout a fait indépendant.

Les mises en marche, arréts ou renversements du moleur, nécessaires pour réaliser les jeux
de lumiére. sout obtenus en agissant uniquement sur U'induit de chaque moteur.

A et B sont les barres d'alimentation de ces induits. A esl une barre de fer qui porte un
nombre appropri¢ de paires de godels destinés & contenir du mercure. B est une barre de cuivre

sur laquelle sont disposces des bornes datlache qui permeltent de relier cetle barre aux coupe-
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circuits ¢ et, par Uintermédiaire des lampes témoins L', aux barrettes B’. Chacune de ces harres
intermédiairves B est affectée i un moteur et porte deux godets 4 mercure semblables 4 cous
montés sur les barres A.

Entre la harre A et les barrettes B sont disposés des inverseurs de conrant 1. a I'aide des-
quels on pent faive tourner les moteurs dans 'un ou antre sens. Ces inverseurs sont constitucs
par deux tiges en fer coudées & angle droil & leurs extrémilés et disposées en croix, comme le
montre la figure 7. Ces tiges sont isolées électriquement entre elles et chacune est relice par
un fil is0lé a une des bornes de Uinduit. L'ensemble du eroisillon de linverseur | peul osciller
autour d'un axe horizontal perpendiculaire & la divection des barres A et B, de facon a ce que
les extrémités des deux tiges viennent plonger simultanément dans les deux godets de droite
des barres A et B ou dans cenx de gauche. On voit facilement. en examinant le sehéma. que.
suivant le cas, le courant traverse I'induit des moteurs. soit dans un sens. soit dans le sens
opposc. Sile craisillon | reste dans la position
intermédiaire, auquel cas les quatre extrémités e i
plongent dans les quatre godets correspon - ™~ |
dants, induit est en court-cirenit.

e jen de cet inverseur commande, par
suite, le sens de marche de ces moteurs, la

mise en marche et Varret,

D est une lamelle de cuivre montée sur

M"arbre du rhéostat tournant, de telle maniére

quelle vienne buter sur I'une des hornes IF

ou F" du moteur de commande quand ce vhéos-
tat est a tin de course. Cette lamelle, étant

relice a B, sert & provoquer l'arrét du motenr

par mise en court-circuil de son induit.
Lamanccuvre automatique de 'inverseur |,
dont dépendent la mise en marche dans I'un

ou 'autre sens et les arréts du moteur enire

. . : Al
les deux positions extrémes du rhéostat, est
o, 80— Appareil pour ls manuuvre antomatiooe

obtenue, comme nous lavons dit, par un appa- f !
de Uinverseor do jen d oregue.

reil spiéeial.

Cet appareil est constitué par une sévie de disques I embrochés sur un axe horizontal
I»Fll‘:l“!“li' aux bharres A et I3 7y, 8). Chacun de ces disques est pereé de trous 4 sa periphiérie,
dans lesquels on pent introduire des fiches K qui émergent de la surface dun disque sar Fune on
Iauire de ses faces.

La commande des inverseurs | par les fiches K se fait de la facon suivante : Faxe d'oscitla-
tion de chaque inverscur porte une butée H avant la forme indignée par la fignre el qui est
disposée pour venir se présenter sous les fiches K. Quand le disque J tonrne dans le sens de la
fleche. par excmiple, et quiune fiche N se présente. celle-ci. en franchissant le plan inclind tailleé
sur la piece H, repousse cette piéce en provoquant ainsi une rotation de 'arbre de Pinversenr,
l.e sens de celle rotation est différent, suivant que la fiche est sur Fune ou lautre face du disque
correspondant, et, par suite, la position de cette fiche sulfit & déterminer le sens de rotation du
moteur que commande le disque I

Quand avcune fiche n'appuie sur la picce H. un ressort ramene cette pieéce dans sa position
de repos ; linduit du moteur est alors en court-circuit,

Avec une série de disques tels que J. garnis de fiches K convenablement véparties. nous
pouvons done commander un nombre égal de eivenits de lampes qui seront soumises aux varia-
tions d'intensité lumineuse deésirées pendant wne dnrde déferminée et an moment préva: il faut
r]u(‘ nous puissioﬂs mélitlt(}ﬂﬂnt_ p"!‘li!'lr]g-“r an areoter nn effed qhnl:ti il et ndepssaire et un_ﬁai

arréter l'ensemble de l'appareil
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Ce résultat est obtenu en agissant sur le cirenit qui amene le conrant aux moleurs.

Ce couranl passe successivement par un interruplenr principal R Ay, 7, un coupe-cirenit
bipolaire N el un commulateur hipolaive @ deux directions T, avant dareiver anx barees de
distribution A et 13,

Pour réaliser Nautomaticité de la fermeture et de la rupture de ce eircuit, on a intercald,
entre le commutateur T el les barres, un commutateur & baseule constitus par quatre godefs en
fer v, »', contenant du mercure, et denx tices N, X, qui peuvent osciller antour dun axe horizontal ;

les godets v, o' sont reliés chacun & 'un des quatre plots du commuiateur bipolaire & denx
directions T, et Taxe qui commande les tiges N, N/ porte une poulie sur laquelle s’enroule une

v du solénoide 89,

o
cordelelle supportant les denx novanx de fe

Froo 90 — Yue den<emble des commutatenrs inversenr= du jeu d'orene,

Siles tiges N, X', qui alimentent également le moteur de Parbre des disques ). ploncent
dans les godets relics au cireuit, les inducteurs des moteurs qui entrainent les rhiéostals ainst
que les barres A et B dlalimentation des induils scront branchés sur ce cireuit: si elles sont.
au contraire, plongées dans les deux autres gadets, le civenit sera rompu et les moteurs sarre-
teront, quetle que soit la position des inversears 1.

Pour obtenir ces deux positions, il suffit denvover un courant dans 'un ou Faulre des deux
solénoides S et 8. .\ cet effet, un disque spécial est monté sur le meme arbre que les disques )
qui commandent les inverseurs 12 il agit au moment voulu sur des cames qui actionnent 'un
ou lautre des solénoides,

Quand Tappaveil est ainsi arecte par la manauvre aulomatique de interrupteur &

bascule NN il saflit, pour ie remettre en marche, de manceaveer a.la main le commutateur T
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de facon a relier au cireuit les godets de I'interruptenr XN fui sont opposés @ cenx précédem-
ment branchés 5 tout Fensemble se mettra en marche de nouvean jusquia ce gue le deuxicme
solénoide, actionné 4 son tour, provoque Parrét en ramenant les différents organes de I'apparei]
& leur position primitive.

Le commutateur bipolaive i deux directions T, qui peut &tre placé en un endroit
quelconague, réalise done la commande a distance de "appareil.

Pour prévenir de Uarerét de Uappareil Iagent chargd de Ta mancenyree de ee commutatenr, il
sullit de disposer une lampe témoin entre les deux barres A of B.

La figure 9 est une vie d'ensemble des disques J el des commutateurs inversenrs | quils
commandent. On voit sur la droite le moteur qui entraine les disques: i gauche, le disque qui
porte les contacts destinés i fermer lo eivenit sur les solénoides S on 85 en avant des disques ]

sont les inverseurs 1 &l en dessons sont disposies les lampes (émoins.

Jeu d'orgue de la Compagnie générale de Constructions électriques. — Ce jeu dorgue
g pagnie g

est du systeme Vepovenwr o la figure 10 représente un élément complet, dans lequel

&
N
& &

e Tt rer e T Ll
R IR A AT AR A

s & i =

E B 5 R g
8 F & B

g E S i IS
= = » &

g B S 3
B 3 3 &
S 3 E 5

€ g 5
- — -

Il
ANEW
I

Fow 10, — Elément de jou dorzne, svsieme Vedovelli

) . ) , .
le rhéostat et son manipulateur ont eté superposes pour faciliter la lecture du dessin. La

ficure 11 montre un ensemble d'éléments composant wn Jen dorgne complet.
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A (fig. 100 est le commutateur du rhéostat. dont les plots suceessils sont disposés sur
une circonférence. Sur ces plots peut se placer la manette du commutatenr calée sur un axe

qui porte également une roue dentée D,

A e e

c—Jen diargne, svstime Vedaovelii,

Une chaine de commande permet de relier celte roue : d'une part. an manipulateur A
G Bet D

main C: d'autre part, & un pignon G, rendant ainsi solidaives los tp

Le pignon G actionne, 2 Uside dengrenages coniques, un arbre perpendiculaive sor lequel

est fixe un index [ qui se déplace devant un cadran S. et il fail tourner cot index;d'un angle
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¢gal & celui dont se déplace la maneite du commutateur A, 11 suffit done, pour faire varier
Iéclairement des lampes branchées sur le cireui qui commande un élément, de maneuvrer
convenablement Ia manette N du manipulateur, cet éclairement augmentant gquand on tourne
la manette dans un gens et diminuant si on la tourne en sens inverse.

Pour obtenir la manceuvre simultanée d'un nombre quelconque d'éléments semblables dans
P'un ou l'autre sens, il faut rendre solidaires ces différents éléments.

A cet effet, deux arhres horizontaux sont disposés le long de 'ensemble et devant chaque
¢lément; chacun d'enx porte un galet: K. ' représentent les deux galets correspondant a I'élé-
ment figuré. Les deux arbres et, par conséquent, les deux galets tournent en sens inverse. de
telle sorte que, si le calet de friction fixé sur le prolongement de Ia manette N du
manipulatenr est entrainé dans un sens ou dans lautre par lintermédiaire de la chaine, il en
est de meéme des axes D et G.

D’autre part, on voit sur la figure 10 que la manette N se prolonge au-deladu galet de fric-
tion pour s'articuler i un levier w mobile autour du point 0. Dans sa position d'équilibre, ce
levier est maintenu horizontalement par le ressort de rappel i mais, quand Ja manette N est
inclinée, le ressoct  se tend, le bee du levier sabaisse el vient sengager dans le ero-
chet 7 qui le maintient en position par suite de la tension du ressort /. Le levier 0 reste dans
celte: position tant que le crochet / n'est pas déclenché, soil par la tige T qu'on ne pent
manceuvrer & la main, soit par un mouvement convenable de la rondelle i que porle extré-
mite de Farbre V. :

Cette dernicre manceuvre, qui constitue le déclenchement aulomatique, se produit & un
moment choisi i l'avance de la facon suivante :

Sur Farbre V est calée une piece 5 qui porte un talon glissant sur le plateau ¢ ; un cran
esk ménagé sur la periphérie de ce tableau pour permettre an talon de la picce p de dégager le
platean; ce dégagement a lien quand, le talon de la piece p se trouvant vis-a-vis du eran, on
vienl @ pousser en arrigre, & Uaide du bouton ¢, 'arbre V. A ce moment, Varbre V est fou ot
peut tourner & la main: par conséquent, on peut placer l'index | sur I'encoche convenable
du plateau S, ¢'est-a-dire sur le point correspondant & la position de la manette du rhéostat A
oit Ton désire fixer I'éclaivage. Lindex [, ainsi engagé dans une encoche, immobilise I'arbre V
et la rondelle & solidaive de cet arbre; par snite du mouvement de recul qu'on lui a imprime,
il repowsse le crochet £ et lui permet de s'engager dans le hee du levier z2: si on fail tonrner
alors les arbres de commande, le volant C est entrainé soil par I, soit par E', suivant la posi-
tion du galet de friction [ la roue dentie G et le platean ¢ participent a ce mouvement,
qui se continue jusqu'a ce que le cran du plateau ¢ se présente devant le talon de la picee p.
A ce moment, la pitee p étant dégagée, Parbre Voest rappeld par un vessort et il reprend sa
position primitive : la rondelle # étant rappelée en méme temps entraine avec ellele crochet 7
par conséquent, le levier s, qui n'est plus maintenu, reprend sa position d’équibive 1 il s’ensuit
que le galel I n'est plus en contact ni avec le galet E, ni avee le galet ', et que le levier du
commidatenr A s’arrdte.

On a donc obtenn 'intensité lumineuse convenable sur le circuit correspondant a I'élément
considéré, puisqu’on a arrété la manette du rhéostat A sur la touche convenable,

En manceaveant de la méme facon les différents auires éléments. on parvient donc a obtenir,
sur les différents cirveaits, Uintensité lumineuse demandée.

Toute autre disposition relative des rhéostats des manipulateurs, comparable avee la com-
mande par chaine, peut étre obtenne et on peul. par exemple, éloigner T'une de 'autre ces denx
parties de 'appareil.

Jeu dorgue de Ja maison Siemens et Halske. — Le jen dorgue que la maisen
Stramxs Br Havewe présentait a I'Exposition de 1900 se compose dun appareil mécanique qui
commande 4 distanee. par cdble, les rhéostats intevcalés sur les circuits des lampes & incan-

descence.
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Le jeu d'orgue comporte une sévie plus ou moins grande. suivant Fimportance de 1instal-
lation, d'appareils ou éléments identiques, qui sont groupeés de facon convenable pour pouvoir
élre commandés ensemble ou séparément gy, 12

Chague élément comprend Vappareil de commande et son rhéoslat.

Lrappareil de commande est constitug S Vi parune eoulisse D gni porte un bouton I qui
saillit au dehors du bati dans lequel est logée la coulisse; celle-ci se prolonge de part et dautre
par une tige: a la tige du has est attaché un contrepoids I : la tige du haut est fixee i extré-
mité d'un cible qui, par une série de renvois convenablement disposcs, va s'altacher a la
manelte P du rhéoslat et sapporte, & son autre extrémilé, un autre contrepoids () qui sert 4
équilihrer le premier et a tendre le cable.

Le bouton LI, qui ne peut étre déplacé que dans la direction de la conlisse qui bui sert de
guide. peut étre manmuveé 4 la main,

Fra. 120 — Ensemble de lappareil de commande du jew d'orgne Siemens et Halske.

Devant la coulisse D se trouve un levier & trois bras G; le bras horizontal est tiré par un
puissant ressort H: le bras inférienr vepose sur le nez d'un taquet J qui peut osciller autour
d'un axe horizontal quand on vient & appuyer sur lextrémité qui saillit du bali des coulisses.

Quand on appuie sur ce taquet 1. du haut vers le bas, il se déplace autour de son axe de
fagon a dégager le bras infévieur du levier G. Par conséquent, ce levier obéit alors & Taction
the ressort H et oscille autour de son axe de rotation, qui est placé @ la jonction des trois bras:
ilen résulte que le bras vertical supérieur s'ineline vers la coulisse, quil presse énergiquement
contre un cylindre mobile B.

[.a coulisse est donc entrainée par {riction dans I'une ou autre dircetion, suivant le sens
de rotation du cylindre mobile. Son mouvement se continuera jusqu’an moment o le bouton 12,
solidaire de la coulisse, viendra buter contre Pune ou lantre extrémilé de la rainure dans
laquelle il est engagé: la résistance qu'il opposera alors sera sulfisante pour provoquer le
débravage de la coulisse D,

Chague bidi comporte un certain nombre de conlisses montcées cote & cole qui peuvent
étre embrayées ou non par la manouvre des taquets sur un exvlindre commun B. Ce cvlindre

est manchound sur Farbre A et cet arbre est commandé par un volant & main U, La manwuvre
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peut également se faire 4 aide du petit volant 1., A cet effel, ce volanl est moulé sur un axe
radial M qui peut se déplacer dans la direction du centre du grand volant C; cet axe porte un
pignon denté qui, lorsque arbre M est 4 fond de course, vient engrencr Sur une couronne a
denture conigue, solidaive du grand volant C; la manceuvre oblenne par le petit volant L. peut
étre parlaitement régulicre. Dés quion lache ce pelit volant, il relombe et se débraye anto-
matiguement.

l.es rhéostats intercalés sur chaque circuit de lampes sont en il métallique, bien isolés des
cadres en fer sur lesquels ils sont enroulés.

Un commutateur N. {ormé de lamelles de cuivre isolées, sert a fractionner la résistance
lotale de chaque rhéostat. Ce commutalenr est soutenu par un suppert en fonte solidement
vissé au cadre du rhéostat,

Frao 14 Détail< de Papporveil de commande dn dew dorgue Siemens ef 1lalske.
1" i

Sur ce commutaleur se déplace an curseur P, guidé par un tube O, dont il est isolé, Les

. commandés par le cible métallique

fixé a la coulisse D, et sonl, par conséquent, solidaires des déplacements de la coulisse. R est
|

déplacements du curseur sont, comme nous Favons dit d
an interrupteur a rupturve brasque qui est manceuved par le curseur P si, par une cause acci-
dentelle, celui-¢i vient a franchir la derniére touche du commutatenr N

l.es cadres de résistance sont groupés cote a cote sur un fort hati.

Surle devant du bati qui contient les coulisses D et le long des rainures o se déplacent
les boutons solidaires I, on a tracé une graduation qui correspond a la valeur de la différence
de potentiel aux bornes des lampes quand la portion du rhéostat, correspondant aux différentes
positions des boulons, est inlercalée dans les cirenits des lampes,

Les jeux de lumiére peuvent étre préparés a lavance en mettant en posilion convenable les
houtons des coulisses ; on peut. en effet. passer d'une valeur initiale de I'éclairement des lampes
ala pi(-{m\ Liniere ou a la nuit, suivant le sens de rotation de arbre A, On peut, en outre,

embraver ou débraver un nombre quelcongue de coulisses pendant la rotation de Parbre A et

par conséquent, faire varier 'éclairement sur chaque cireuit, indépendamment des autres on,

an contraire. mainlenir cet celairement a une valear constante.
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