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’ELECTRICITE

L’EXPOSITION DE 1900

QUATRIEME PARTIE

TRANSFORMATION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE

[.es appaveils servant i transformer I'énergie électrigue forment deux groupes distinets,
suivant que Nulilisation de 'énergie électrique transformée est fumnddinte on diffrie,

Le premicr groupe comprend done 1es ThANSFORMATEURS 1NSTANTANLS O IMMEDIATS, allX-
quels on donne, plus spécialement. le nom general de translormaleurs.

Le second groupe comprend les tRANSFORMATECES DIFFERES 01 AcC UMULATECRS.

(Uesl aussi parmi les transformatenrs différés que devraient figurer les coxpexsatrvRs
ELECTROSTATIOUES, car ils emmagasinent I'énergie clectrique et permettent de utiliser ulté-
rieurenient, mais ils n'ont pas encore recu d'applications industriclles comme acenmulateurs
d’énergie, & cause de leur faible capacité, de leur prix élevé, et de la forme trés variable sous
laquelle se font 'emmagasinement ot la restitution de Ténergie, Nous ne les menlionnens ici que

pour mémoire,

TRANSFORMATEURS INSTANTANES OU IMMEDIATS

La puissance électrique [ournie parungéncrateur dun appaveil dutilisation est caractérisée
par la sorine du eourant et les facfenrs fui constituent cetle puissance : force clectromolrice e
intensiteé,

Lorsque Tappareil de transformation ne modifie que les facteurs de la cirenlation électrique
sans en changer sensiblement la forme. le translormatenr est dit Joumrphiqee,

Lorsque la transformation porte & la fois sur les factenrs de la puissance of sur la forme du
courant, le transformateur est dit Jtéroninrplige.

Certains dispositifs, dont le développement industriel est encore insuffisant pour exiger nne

classification spéciale, seront examinés sons le titve de foansfurmeton s idiveors,
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1-4 LI'ELECTRICITE A LEXPOSITION

Pour faciliter 1'étude de ces nombreux appareils, nous les classerons dans I'ovdre snivant ;

TRANSFORMATEURS HOMOMORPHIQUES

Cloieranl coalting e coviaal confian !
Transformateurs indirects : Moleurs-généraleuars : survolteurs : — Devoltears :
— Regulatrices; — Compensalrices,
I'ransformateurs directs.
Corpants n;‘fw‘,/[(/i'f.y ,\/.,j/l’)f’y>_\' e eouranls ffF,’U."urﬂfrA;':\' .\'f'mj/?tj.\‘ N

(rivirants ltei ,]rt.’f’f\ [;.f;ﬂ',//u]ut\y'\ e e ri s ,‘J/;"‘,',uu’f’/'\' ‘);.',?;/‘;,7;,"1\‘;:\3

TRANSFORMATEURS HETEROMORPHIQUES

Coupand contin ea comraints alteriatifs dissymetyiques ©
Bobines d'induction
Courants alternatifs e coviant conling
Indirects @ Moteurs-géndratenrs:
Directs J]l!'l]]‘['ﬁf*t-‘lll“:
Permulatrices ;

Cormmulalrices on converfisseurs.,

TRANSFORMATEURS DIVERS

lh;]'.lwa\wm-a :
Polyphaseurs :
Transformaienrs de fréquence;

Transformateurs e haute fréquence.,

TRANSFORMATEURS HOMOMORPHIGUES
COURANT CONTINU EN COURANT GONTINU

[.es transformateurs de courant continu recevant de la puissance électrique a haute tension

et faible intensité et la vestituant — au rendement pres a basse tension et grande intensité,

ont recu un certain nombre dapplications de 1886 & 1891, L'invention de courants alternatifs
polyphasés qui permettent deffectuer la transformation d'une facon plus simple, plus écono-
mique et plus sire, ont arrété le développement de ces appareils dont aveun type ne figurait a
I'Exposition de 1900,

1

[.e seul exemple de ce wenre de transformation que 'on puisse signaler est le Nystewe de
; { E X

distribution en sevie de M. Thurv, exposd par la Compagnie Iadustrie dlectrigie, de Geneve.
dans lequel un courant continu & intensité constante et de haute tension est transformé, par
des moteurs-générateurs, en courant continu & basse tension et & potenliel constant. Nous en
parlerons en détail dans le fascicule consacré ala distribution de I'énergie électrigue.

Mais, si emploi des transformateurs de ce groupe est limite lorsquil s'agit de transformer
rowte la puissance produite dans une installation. il est. an contraire, assez répandu, lorsquil
sagit de n'effectuer que la transformation d'ie paifie de cette puissance. Suivant les applica-

tions. les 'L[I'\P;n‘niia <ot 110\ sitirealienrs., des déralt RN \1['\ f'g‘j/.'//r!//'/f_"w.\‘ 01 (,!UF: [‘[Jf;f/'jl’f?i\”‘fl‘!.fﬁ's»
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TRANSFORMATEURS INSTANTANES 06 IMMEDIATS B3

'Survolteurs & courant continu. — Un survoiteur est, en principe, une dynamo auxiliaire,
destinée & augmenter ou a diminuer la tension d'un résean électrique,

Lappareil expasé par la Socidtd alsacivine de Constiuctions mdeaidgees a pour hut de
metire automatiquement en charge ou en décharge la batterie d'accumualateurs dun réscan de
tramways. Lorsquiune batterie d'accumulateurs est installée en quantité avee les génératrices

L) + - _— . R 5 LR .
d un.lc-le’seahu de tramways, elle ne se charge que lorsque la tension des genératrices angmente
considérablement, et ne se décharge sur le resean, pour venir en aide aux géncratrices, que
lorsque la tension de ces dernivres sabaisse d'une facon lrés sensihio. 1 en resulte des dearts
de tension considérables 4 chaque variation de débit sure Ja ligne. Lo swrvoltens astomnalioue
e-s_,t dcst.me a cviter cet inconvenient en réglant Ta charge ot la décharge de Lo batterie suiviet
lintensité du courant de L ligne,

Fio. 1. — Sarvoltear-devoltewr de Lo Sceiete alzaoenne de Construelions mecanigues,

11 se compose “fig. 17 dun molear a 550 volts, alimenté par le réseau, et d'nn geénérateur
capable de survolter de 150 volts un courant de 150 a4 200 amperes. La generatrice est munie de
deux enroulements inducteurs : envoulement en dérivation est branché anx bornes de la batterie:
l'enroulement en série, enroulé en sens inverse du premier. est parcouru par le conrant de la ligne,

Lorsque le débit de la ligne est nul, la génératrice. sous Uinfluence de Fexeitation en déri-
vation, produit la tension nécessaire a la charge de la batterie. qui se trouve ainsi sous une
tension de 350 -} 150 — 700 volts.

Lorsque. au contraive, il y a appel de courant sur lu ligne. co courant, en traversant
Ienroulement en série, produit un champ démagnétisant qui diminue la tension E fournie
par la génératrice. Pour une certaine valeur du courant de la ligne. la tension E <annule. o
la balterie se trouve ainsi mise en parallitle avec les géndratrices de la station. il tension
normale de 330 volts, préte a se décharger sur la ligne. sile debit vient encore a augmenter.

Comme, d'une part. la charge de la hatterie se fait d'elle-meme lorsque le débit sur le
réseaun est nul. et que. dautre part. cetle hatteric nevient en atde aux géneraivices de la siation

que lorsque appel d» courant dépasse une cerlaing Hinite, les variations brosgnes du convant
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4-5 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

sont évitées aux généralrvices, el ces machines penvent fonetionner d'une facon continue a une
charge voisine de la pleine charge,

Le survolteur ainsi combiné permet done d'amcliorer les conditions de fonctionnement des
genératrices de la station au point de vue de la consommation de combustible.

Survolteurs et dévolteurs. — Dans certaines installations, on n'a quelquefois & modifier
que la tension du courant primaire. Sl slagit de courants triphasés, cette operation s'effeclue
simplement & aide de transformatenrs riphasés déerits plus loin,

S'il sagit de courant continu, on se sert de dynamos accouplées directement ou par cour-
role. el fonctionnant 1ine comme moteur, lautre comme generalrice. e moteur recoit le cou-
rant primaive quiil s'agit de transformer, et actionne la génératrice «ui débite le courant
secondaire,

On donne i ces appareils le nom de survolteurs ou de dévolteurs, suivant que la tension
du courant & obtenir est supérieure ou inféricure a celle du conrant quil s'agit de transformer.

Le plus souvent, les denx machines, réceplrice et génératrice, onl leurs induits calés sur le
méme arbre, et leurs soecles lixés sur un bati commun. Ce disposilil i #g. 1) a T'avantage de
véduire au minimun les dimensions d'encombrement de Fappareil, grice i la suppression des
paliers intermédiaires.

Ces appareils sont employés principalement dans les grandes installations d’éelaivage
comportant des batteries daccumulateurs et un systeme de distribution i trois oun a cing fils;
les survolleurs peuvent étre branchés tantol sur Ia batterie, pour en faciliter Ia charge, tantdt
sur un pont du réseau de distribution pour élever la tension du courant. (qui tenait a s'abaisser

par suile d'une surcharge momentandce de ce pont.

Régulatrices on compensatrices. — Dans les disiributions par courant continu el a poten-
tiel eonstant, & trois fils (deux fois 110 volls', ou a cing fils (quatre fois 110 volts | les dynamos
produisent directement la tension totale de 220 ou do 440 volls {plus les pertes en ligne), et il
faut disposer d'un moyen permettant de fractionner cotte difference de potentiel totale en parties
égales, de la répartiv sur plusieurs poais sur lesquels se hrancheront les apparetls d'ulilisation i
10 volts, 11 faut qm_"l:\ mise en service & volonté de tous ces appareils, en nombre et en pruis-
sance variable & chague instant sur chaque pont, ne modifie pas sensiblement la différence de
potentiel fournie.

Pour obtenir ce résultat, on emploie le disposilif indigue., des 1888, par M. le professeur Efi/iu
Thouson. Co dispositif, que nous allons supposcr appliqué a une distribution A trois {ils (deux
ponts de 110 volts). est constitué par deux dynamos shant, dont les induits sont montés en
tension entre cux, en dévivation sur les 220 volts el relics mécaniquement. Les deux ponts sont
constitués parles fils exteémes ol un troisicme (il branche sur T connexion des deux balais.
Les induils tournent & une cerlaine vitesse angulaire fonclion de PFexcitation, et, par raison
de symétrie, le potentiel du fil intermdédiaive est lel quil divise exactement en deux parlies
égales la (ension entre les fils extrémes. 11 ne passe dans les induits que le faible courant
nécessité par la marche a vide des deux dynamos. 11 en est de méme lant que les appareils
drutilisation sar les deux ponts absorbent des punigsances égales. Mais I'un des ponts vient a
etre plus chargé que l'autre, la différence de potentiel sur Tun des ponts diminue légtrement.
tandis quiclle augmente d'autant sur lantre pont. A ce moment, la dynamo du pont le moins
chargd recoit du courant el fonctionne en mofenr, puisque sa force clectromolirice est plus
petite que la difference de potentiel qui lui est appliquéc. La dynamo du pont le plus chargd
Joursit du courant et fonctionne en génératrice, puisque sa force dlectromolrice est plus grande

que la différence de potentiel entre ses bornes. Cetle aciion réciproque compense Iaction per-

irbatrive et la réduit aune valeur pratiquement négligeable, surtout si les induits ont une

tres faible résistance intérieure. Fn dornicre analvse, le compensateur vétablit I'égalité de
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FRANSFORMATELD R INSTANTANES OU IMMEDIATS i-

puissance dépensée sur les deux ponts o chaque instant, en pedsool colle puissance sur le punt

le mains charad et eule cersans sur le pont te plus char
(Cest, & la fois, un répartitenr de puissance, e — quon nous permetle celte expression —
un couperr de volls en parties égales. Ce que nous avons dit pour les trois {ils sapplique égale-

ment anx cing fils, et 'Exposition en offrait un exemple. La classe 23 avait Desoin de courant

a 110 volts obtenu en coupant en qualre. & ide d'une réounlatrice constituce par quatre dyna-
mos Gramme de 100 volts chacune, les 240 volts fournis par Ja distribntion & courant continn

des services électrigques géndranx

Transformateurs de MM. Legros et Meynier. — Pour pouvorr recharger  économigue-
ment les accumulateurs dallumage des motenes dantomohile sur les vitesses & 110 volts,

MM Legros et Meynier ont combiné wn petit moteur-génératenr

/020 quioa pour particu
larite de donner di courant redressé i basse lension sur le secondaire.

I

—

o2 — Transiormadenr Legros ef Meynier pour b chiavge des accumuiatenrs de voitures d allumage électrigqu

BT

Il est constitae par un moteur a deux cnvoulements. Fun recevant e courant & T volts
{enroulement moteur . Pautre fournissant le courant a hasse tension, nécessaire ala rechorge
d'nne hatteri o de 3, 4, 5 éléments. L'enroulement primaive 4 110 volis est un tambour ordi-
naire. mais le secondaire ne comporte gnune bobine eten fait. de ce coté, une généralvice & cou

rant redresse semblable a Uindutt Siemens. e

elle possede un commutateur a deus coquilles
sur lequel frol tent deux balais,

[ parait illnsoive @ piord dessayer de charger des accnmulalenrs avee un courant anssi
variable qu'un courvant redressé 1 mais la pratigue montre quon v arrvive parfattement et ce dans
de tres bonnes conditions de rendement,

Le transformateur. tel qu'il se construit courammment pour les batteries doe 3, 4

est extrémenment rddnit comme poids el comme dimensions il ne pese tout monté «

ses induectenrs sont en acier doux coulé: ils sonl excilés en shunt. Relie 4 une canalisation

a 110 volts, Pappareil absorhe 0,64 ampere au total, dont 031 ampére dans Pexeitation il tourne

dune vitesse angulaire de 2 200 tours par minute.

L envoulement secondaire. constitud par une hobine & gros til logée dans denx encoches de
I'induit diamétralenent opposies, est relide aux deux coquilles d'un commutateur-redressenr
Le rendement atieint 50 pouwr 100 en chargeant des accumulatenrs an nombre de 2 ou D en

tension. pour uve puissance de 80 a 100 walts
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1-4 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

GOURANTS ALTERNATIFS SIMPLES EN COURANTS ALTERNATIFS SIMPLES

TRANSFORMATEURS (1’]!())>|’.E_\1EN'I‘ DITS

Les appareils appartenant & cetle classe constiluent les (ransforinatenrs proprement dits, et
sont de beaucoup les plus nombreux. Leur puissance varie entre quelques walts et 1 800 kv,
el, pour ces derniers, le rendement atleint 98 pour 100 & pleine charge non indnetive, ce qni
fait du transformateur le meillenr appareil industriel actuellement connu.

Apres avoir recu bien des formes et bien des dispositions plus ou moins compliqudées, le
transformateur est devenu aujourd’hui un appareil trés simple constitué, en principe, par un cir-
enit magnétique entoure de deux circuits électriques, le circuit inducteur et le eircuit induit. Le
circuit magnétigque est généralement constitué par deux noyaux en feuilles de tole douce mince
et isolées, réunis par des traverses constituées de la meéme fagon. Le métal doit avoir un faible
coefficient de Steinmetz. Ce circuit doit étre le moins réluctant possible et offrir les plus grandes
facilités de refroidissenient,

Les civcuits électriques, toujours en cuivre pour la haute tension, queliquefois en aluminium
pour la basse tension, doivent s'imbriquer le mienx possible, afin de réduire la dispersion magné-
tique. s sont disposés concentriquement ou alternés, sandirichés, Le cirenit a une tension est
souvent en barres nues, séparées par du papier igolant ou de amiante, roulées directement sur
le noyau, alin de réduire la longueur de 'enroulement.

Les transformateurs de petite puissance ont toujours une surface suffisante pour le refroi-
dissement. Les transformatenrs puissants, au contraire, malgre leur rendement plus éleve,
s'¢chauffent davantage. On empéche un échaunffement exagéré en prévoyant, dans la construc-
tion, ine civenlation dair autonr des novaux et des bobines, en faisant dela ventilation artificielle,
ou en plongeant le transformateur dans de huile de pétrole dense renfermée dans une cuve
métallique ronde ou prismatique & ailettes, en vue de faciliter Te ravonnement et la convection.
L'huile sert a conduire Ja chaleur dégagée dans le transformateur sur les parois de Ja enve qui
la relroidit.

Proportions des transformateurs. — Un transformateur alinientant wn réseau de lumicre doit
encore fournir une tension aussi constante que possible sous différentes charges; car les trans-
formateurs sont des appareils quine doivent nécessiter aucun service. La onstance de la tension
sous charge variable est nécessaire par le fail qu'il n'arrive jamais que to s les transformaleurs
d'une installation soient également chargés, tandis que la tension primaire est tenue réguliére-
ment constante a la station génératrice.

Lrabaissement de tension des translormateurs d'éclairage n'est, snivant la puissance, que de
L5 a3 pour 100 entre marche a vide et pleine charge, la tension primaire supposée constante.
Lo rendement industriel est de 93 & 98 pour 100, la perte dans le fer variant entre 1 et & pour 100
suivant la grandeur. Le rendement journalier d'un transformateur constamment branché sur le
réscau est done tres élevé comme force, ce qui est trés important pour les installations utilisant
la vapeur moirice.

Les transformaleurs pour distribution d'énergie sontproportionnés aulrement que les trans-
formateurs d'éclairage. En effel, une mise en marche facile des moleurs exige que V'abaissement
de tension produit par leur mise en circuil soit aussi faible que possible, méme sous charge
variable des moteurs. Or, ceci est d’autant plus difficile & oblenir que la chute de tension pro-

duite par e décalage de phase du courant est bien supéricure a celle causde par la résislance

olenique des bobines. 11 est donc nécessaire de dimonsionner largement les translormateurs et

de les construire de facon que. méme en cas de surcharge momentanée, la perte de tension soit

aussi petite que p

sible ton amoindrit ainsi le rendement du transformateur & laible charge ; ceci

v'a toutefols quune importance secondaive, car, dans le transport et la distribution de 'éner-

gie, ¢'est le rendement en charge normale qui entre sw iout en ligne de compte, ainsi que dans
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THANSFORMATECURS INSTANTANES 0L IMMEDIATS 1-9

toutes les applications pour lesquelles le transformateur fonctionne longtemps a pleine charge et
peu de temps a vide.

Ne pouvant déerire iei tous les transformateurs eXPOses. nous insisterons plus particu-
lierement sur les types pour lesquels nous avons pu oblenir des détails de construction ou de

fonctionnement.

Transtormateurs Schnaider et G'*. — Ces transformateurs fge 3.0 5 et 60 sont du tvpe
cuirassé a circuit magnétique fermé. La partie fer de ces appareils est constituée par deux

F'\\
e r
e 'J
I -
R 290 L)
“
n
J
» = gy
& ] 5 3
\
8 ¢
|
i
|
i -
:{
J AN TER Coupe Iransversale,
Froo a0 det b0 — Translormateur 1 courdants
niterna simples de 10 kilovolts-anpires

=chneider et G

FiG. 5. — Vueen plan.

paquets de tole en forme d'E, les bras des F etant en regard, Les bobines primaives et secon.

daires, tres aplaties. sont disposées verticalement et embrassent le bras médian du faisceau de
) In ] ir I'ospace laissé libre a 'intéreur wiscean. Les deux paguets de
toles, de maniere & rempliv lespace laissé Tibre a Pinteri ‘r du {a A-um [ d paquets de
tole sont maintenus serrés 'un contre Vautre au moyen de boulons sappuyant sur quatre mon-
rrands cotés des B Une gaine en 10le fixée

tants en fer forgé appliqués deax par denx sur les

le transformatenr e facilite la ventilation en formant cheminée

contre les montants protege

d'appel.
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Une plaque en fonte placée i la partie supéricure supporte Ies hornes par Tintermediaire
d'ane plaque isolunte; des maniiles de levage sont fixées aux montants : lorsque le transfornia-

teur doit etre isolé du sol, on scelle les pieds
des moutants dans des isolateurs en poree-
laine.

Les bobines primaires sont ordinaire-
ment enlil. les hobines secondaires en raban
de cuivre utilisant micux espace disponible.
Lisolement de ces bohines, directement en

Fie. . — Transformateurs Schneider,

confact avec le noyvau, est tres soigne, el elles peuvent supporter sans ineonvenient uie tension

i
o
S

(g
d

double de celle normale.

L série courante de ces transfor-

T

waleurs comprend T types, dont fes

puissances varient de 0,5 2 30 kilovolts-
amperes.,

Le rendement i pleine charge est
de 0.90 pour le plus petit modele, de
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Fio. 7. = Transformateur & courants alternatifs siiples

U du tomns, — .

Fasissemoe tedide ere o loimodis

o000 eevo  Joos  podo  Gooo  Ooms oo Bose

FREUOTON NaTadl an. et

de 10 Kilovolts-ampor

de temprrature des
24
I e akeorhi Vizauction maxin

el celle avide ne dépasse pas 2 pour 100
pour cos o = 1. el & pour 100 pour
cos e 0,7, .

Les figures 3. 4 et 5 se vapportent
aoun bansformateur de ce type
dune puissance de 10 kilovolls-am-
" peres. Le primaive prend normalement

Iz

une intensité de 3,14 amperes sous une difference de potentiels de 2 875 volts, le seconduive
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FTRANSTORMATEURS INSTANT ANES 00 TMMEDIATS -1t

fournissant une intensité de 86 ampéres, sous une différence de potentiel de 115 volts: la fré-
quence est de 42 périodes par seconde, L'induction maxima est de 7 350 causs.

[ enroulement primaire comprend 3 bobines de chacune 283 spires d'un fil guipe de 2 mm
nu. L'enroulement secondaire est constitud par 2 bobines de chacune 34 spives d'un ruban avaunt
22 wm de larveur et 1.8 mm d'épaisseur.

[.es courbes de la ligure 21 soul relatives aux essais effectues sur cet appareil.

T

Ureo 80— Transformateurs a courants alternatifs simples =chneider ef (3,

Pour les paissances supérieures a 30 kw. et Jusquia 100 kw, les transtormatenrs sont
¢ludiés spécialement suivant les besoins et sonl soit dn type a4 colonnes, soit du lype a noyaux
multiples,

Transformateur & courants alternatifs simples a4 noyaux multiples de 50 kilovolts-amperes.
== Ce transformatear 'y, 910 ot 11 possede & noyaux de toles indépendants placés en eroix;
chacun des novanx est formé de deux paquets de tdles en forme d'U, appliqués T'un contre Nantre
par les extrémités des hranches des U: on oblient ainsi un circuil magnétigque fermé avec un
vide intérieur pour loger les enroulements

Les bobines primaires et secondaires. en forme de couronnes de section reclangalaire,
sont allernées @ il v a deux hobines secondaives en ruban de cnivree el trois hobines primaires
en fil.

Le sectionnement en deux parties des novaux rend aisée la wmise cn place des hobines : les
noyvaux sont fortement serrés I'un contre Lautre entre une embase ol un couvercle en fonte an
moyen de quatre boulons.

Une tige centrale tixée a lembase traverse le couvercle ot est munic d'un annean de lev
g

une tole perforée entoure le transformatenr latéralement,
grande surface de refroidissement pour un faible voluwe

Ce transformatenr presente ane g
de Loles;

nombre de bobines réduit et d'obteniv un montage

g

a disposition adoptée permet en outre de vealiser des appareils puissants avee un

facile.
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Le transformateur exposé de 30 kilovolls-ampéres présente les constantes suivantes :

I*rimaire, secondaiye.
Tension, en volts ... .. .00 o L 2875 115
tutensité, en amperes. oo 17,1 134
Nombre de bobines.. ... o .0 o 3 en tension 2 en parallele.
Diametre du Gl ou, co mme oo B »
Dimensions da ruban, en vn.. . ... 48 i
Nombre de spires par bobine. o000 175 21
Rapport de transformation. ... .. 5
Induction maxima, en Sauss.. ..., ... 5200
Fréquence, en périades tso 0000000 2 »

Coupe horizoniale

Fi6. . — Transformateur o courenis olternatifs simples @ novanx multiples de 50 kilovolls-ampercs.
Les figures donnent une vue de face avee coupe verticale partielle el une coupe horizon-

tale de ce transformateur. La figure 16 en est une vue d'ensemble.

| es courhes de la figure 11 se vapportent i des résultats d'essais effectués sur cet appareil.
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Nous ferons remarquer, a propos de ces résultats, que Uon retrouve dailleurs, dans lous Jes

transformateurs de construction récente aun degré équivalent, que le rendement reste trios

Fra. 10, — Vue d'ensemble do transformateur Sehimeider &novanx muallipies de 50 Kilovoltssampires,

élevé a toutes les charges. ce qui est favorable & une honne utilisation jowrnalicre, méme lorsque

Papparveil reste toujours en cirenit. Les progres daps cetle voie doivent clee atlvibuds, drune

X
&
-

i

el

> = ~

T 00 3
Loon T
T
&

o s 3 & 3 % 1z o

de Bartronnemant: en- cher 708
weile en filovsod
o 100 2000 )
Incduction  meaacima
Fi.. 11, — Transformatenr o courantz alternatifs siwples 4 noyaux mulliples

de 50 Kilovolts-awmperes,

part, 4 la qualité excellente des toles liveées par lindustrie métallurgique, d'autre part
a de judicieuses proportions entre les éléments qui entrent dans la construction des tra; s-

formateurs,
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Transformateurs de la Société alsacienne de Constructions mécaniques (fiy. 12). — Tes
noyaux du transformateur sont constitués par des toles de grande perméabilité magnétique
solidement a

mblées, sur lesquelles sont montées les hobines primaires et secondaires. Les
enroulements hante et hasse tension, constitués tantot par du fil. tantot par du ruban de cnivre

A,
R0

F ey,
Rl
aerriegeee?

Froe 12

- — Transforinateur de la Société alsacienne Jde Constroctions mécanicques.

électrolylique, sont soigneusement isolés, et fixes sur les carcasses de ces bobines. faites d'une

maticre isolante. [Capparetl est monté sur un socle en fonte. e protégd par une chemise en tole
perforce.

Transformateurs des ateliers d'Oerlikon. — Ces transformateurs ont des noyaux verticaux
formés de feuilles de tale de 0.3 mm 'épaisseur. isolées par des feuilles de papier. Les enrou-
lements sont constitués par des hobines cylindriques concentriques séparées par un manchon
en matiere isolante. La bobine de grosse intensite est tonjonrs a intérienr. afin de rédnire la lon-
guenr du cireuit électrique et, par suite, sa résistance, Voicl les données relatives aux Lvpes
conrants exposes

Fréquenee, cooo o0 0 e S0 pericdes par seeonde,
Echauffement aceeptd doa fev, oo 0000 L. . i L

fil gros......oo IR

il fino.oooo .. . I

Le translormaleur est constitue par deux colonnes verticales et deux traverses verlicales.

dont la longuenr est égaled 8 4.8, 8 étant la section des colonnes en tdles sur lesquelles sont
disposés les enroulements.
Dans le tableau ci-aprés:

P est la puissance utile, en kilowatts

93, Uinduction, en Kilogauss ;

N, o s

ion des novaux, en cm?;

/. la longuewr des novaux, en cm
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la densité du conrant dans le gros fil, en y - mm? -
."‘
I, . -
= 1o densité du conrant dans Te Gl fin, en 4 : mme?
Ny

< {0

= Ja force magnétisante a vide, en amperes-lours par e

n. le rendement, en pour 100, & pleine charge non induetjve

i | ‘ | -

/ % N ' 3 d | L ‘ _\i r
i ! I 4

e T ——— ‘7 ——— -| ——— ,,i —_— e
it il | o | I : | k ! : |

= 1 N i L | L0 R
; ‘ T } ‘ 1 3 . N
8 | U ! ! L | I H}
10 | 20 1.1 ! 1.3 | 100
1. { Th i I i to 100
7.0 i ! | 1.0 \’ LA Ho
I - ; 11 | L3 120
an ; N 1 124

i I | i 1.0 | I | bin 1.

I | { 71 1.0 | 1.5 | Lan

.4 | N8 L. | £o4 154 915

i.4) | INAIE 1.0 I L. Lo a8

l ‘{ ; |23 ! | i 140 YN

i 1
baisse fension senl, Wwee les deax envoulements coneen{rinnes.

conrangs

Transformateur Farcot de 250 kilowatts. — Cel appareil (ransforme une fension de
88 volts en une tensinn de 6000 volts. 11 se composze de novanx verticans de 1.2 m de hauteur,
disposiés dans Ie méme plan ¢t rénnis par deux traverses horizonlales dans lesquelles ils s'en-

cistrent, Ces fraverses sont seprrdes dans des batis en fonte: Te hati inférieur forme socle of est
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rénni au batli supérienr par des tirants. Les novaux extrémes et les traverses ontune seclion
utile de 790 cm?, le novau central de 79042 == 1110 m? ; ces novaux sont formés de toles
de 0.6 mm d'épaissenr isolées an papier gondron,

l.a basse tension comporte denx hobines de 14 spires de 15 cibles de 93 mm? de seclion,

reliés en parallele par des corcles de enivre, Chague bobine est montée sur un des novaux.,

S e
Le 0%' '

Ty

Carcot, 250 kilowatts, 6 000 volts,

i, 19, — Translormateur

Le civeuit i haute tension est formé, ponr chaque noyaun, de six bobines isolées au mica, super-
posces autour de la bobine de hasse tension. Chaque bobine se compose de 161 spires de il
de 5.5 mm de diametre.

Le rendement relevé de cet appareil est de 97.5 pour 100, ot I'échauffement maximum des

parties les moins refroidies de 15° C. au-dessus de la tempcérature ambiante,

Transformateurs de la Compagnie générale électrique de Nancy (/iy. 1% . — Ces transforma-
tenrs ne comportent quun seul bobinage a havie lension ef nn seal hobinage a basse tension
on les emploie pour la transformation des courants alternatifs simples ou diphasés: dans ce
dernier cas, ils sont groupés par deux. un pour chaque phase.

Les hobines primaires de haute tension sont constituées par une serie de bohines élémen-
laires superposées. isolees les unes des aulres et couplées en tension,

Le novau en fer est forme de toies tres minces isnlées soigneusement, serrées el maintenues

entre des tlasques en fonte houlonnées entre elles.
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l.es babines primaires et les holines secondaires sont enroulées mécaniquement et isolees
par un procédé spéeial, Les transformatenrs sont construits normalement pour des tensions
allant jusqu'a 7 500 volts pour courants alternatifs simples, et jusquic 10 000 volts

pourcourants
Iriphasés ; il sonl caleules pour une fréquence de 40 4 60 periode

s par seconde,

Fio, B30 — Transformatears de la Comnpagnic gonceale Clocliique de Nanew,

La pussance maximadun transformatenr est alteinte forsqu'il fonctionne sur charge non
mductive. Quand le transformateur alimente des moteurs asyochrones. sa puissance réclle dimi-
nae et diffive de Ta puissance apparcnte dune quantité correspondant au factenr de prissance,
ainsi que le rendement,

Pour charge inductive, cos vendements diminuent dans Ta proportion de

3 pour 100 pour des transtorwateurs dont le vendement est enlre 91 ef 62 potr o
2 - . - [ NI R
1 — - - Ghoet 07

N
Iovolls-amperes, pour une tension de 3 600 volts aw primaire. do 430 volts an secondaive et une
fréquence de 42 périodes par seconde. Le novan de ce transformatenr Sl 16 se compose de
deux colonnes verticales lamellées d'une section civenlaive et de denx calasses horizontales bie
mellces 1 le noyau forme done un civeuit magnétique simple, Tout le transformateur repose sur
W support en fonte partage en deux, qui contient la picce de jonction infévicure du noyai. Les
deux parties sont lides & la construction supérieurve en fonte par de forts haulons. tandis que fa
partie supérvieure du novau est tenue ensemble par des barreaux. de <orte que la construction
de fer forme un toul compact. sur le noyan sont enfilées directement les hobines primaires :
celles-ci sont entourées deos bohines secondajres. lajssan( entie ebfes e expace favaralle i 1y
ventilation. Daus lo meéme bt o novai estanssi muni d'espaces dair dans le sens do o Fomel-
Lation, quirendent possible une vendlation efficace. Les bobines secondaives sonl dew barres e

Transtormateur Ganz et G°. — | pritssance apparente de ce ansformatenr est do 300 ki1

cuivre i dune seclion carvée de 25 mm de ente, Avee cette disposition des Lobines, Jos fiites
agnetiques <ont ains plus faibles quen disposant les cironlements primaive et sceondaive g

3
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2-18 LELECTRIGITE A LEXPOSITION

la suite I'un de lantee: néanmoins un contact avee les bobines a haute tension est rendu tout a
fait impossible.

Avec une ventilation avtificielle par un ventilateur centrifuge de 750 walts et & une charge
de 300 kilovolts-ampives, aucune partie du transformatenr ne s'éehautle de plas de 23 (.
au-dessus de la température ambiante. Le transformatenr pese 4000 kg el aun rendement de
98,3 pour 100 & pleine charge.

Firo i — Transleripatear i couranls aiternalils shoples
Je 200 kiowatts, de o maison Ganz et Coode Budapest.

l.es deux hobines primaires en serie onlen tont 840 spives en cuivre a seetion reclangulaire
de 10 mm sur 3 . Les deux bobines seeondaires en sévie ont en loul 75 spires en enivre de
23 sur 25 mm,

Reésistances 2 200 C.de la bobine primaire 0.36 obne s de Ta bohine secondaive 0.0032 ohn,

A 95 périodes par seconde el 5 000 volts primaives. o transformateur prend 1.3 ampere,
représentant 3 100 walts de pertes dans le for 3 e cos s dn courant & vide estde 044,

Les pertes dans le fer ot dans les bobines s'elévent done apeu pros exactement a1 pour 100
chacune. le rendement sons une charge de 300 kw est de 98 pour 100,

Les fuites magnétiques sons pleine charge < éléventa &8 pour 100,

En maintenant le transformatenr sous pleine charge et appliquant une ventilation artiticielle
sous une pression de 8 a 10 mm d'ean senlement. ce qui represente envivon 0.4 m¥ d'aiv par
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seconde par transformateur. celui-ci alteint une termperature stationnaire apres cing heares, Les
echanffements an dela de 1a temperature ambiante mesures au thermomeive aux points acces-
stbles donnant les maxima velatils. sont

Pour e fer, de

220
l"a\il L IlHEH»]M' k]| .
Pour la bohine SR
Pour la hobine 1o
Poue Tn habiye 200

Avec une presswon dair de 15 a4 20 mm dean, aucune partie dua transformateur ne s échaulfe

de plus de 250 ( ]
A\l)l‘va' avolr chanffé le travsformateur a4 600 C._ 4l aoeld soumis pendant une demi-heure i

une tension de 9000 volls aux bornes primairves. Chacane des hobines primaires avail preala-

blement é16 soumise pendant plusicurs heuves & une tension de 6 000 volis,

Le poids tolal du transformatenr es de 4000 ke, Sur ce poids 2300 kg sont & compler
our le noyau en toles de for de 0.5 mm. | 030 kg pour les envoulements en crivre ef le reste
I . o

I')rvut' ]Jl carcasse et 1!‘\ :u_‘vr.\h‘u[['t'»
A 50 périodes par seconde, hn puissance du transformateur atteint 400 kw. avee un rende-

ment de 98,4 pour 100, Le quotient de son poids par sa puissance n'est que de 10 kg par kilowalt.

Transformateurs Packard. - Les appareils, construits par da New-Tork aond Ohio O de

Warren ‘Ohio, U, S, A sonl du type a noyaux en colonne et isolement 3 I'huile Sl 4T a 20,

e, 17, — Translornaatenr Packarvd.

" : Pk ol YT I S ochacnuie s hobines O
Cliacune des denx hobines primaives est etablie pour OO0 volts et chacune des hobines secon

daires pour 110 vol Par des couplages convenables. on peat done fonctionner i LO0O oun

R Ca B 0ils 2 fois 110 surle secondaive. Les plombs
2000 volts sur le primaive, & 1104 220 ow & 3 lils 2 [ols 110 surle secondaire. | plombs
fnsibles of fes connexions se font 2 exterienr du transformatenr, qui e trouve ainsi lierme ficpue-

ment fermdé et peat se placer a Textéricur, en un point queleongie. 1es types conrants ont une

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



§-20 LELECTRICITE A L EXPOSITION

Vue intertenre du transformateun

Faveleppe transparente. )

pelits Lypes el de 8 pour 100 pour les Types puissants. Les digures 17 a 200 montrent sufli-

samment la disposition de ces appareils pour quiil solb inulile dimsister,

Autotransformateurs. — On désiune sous ce nom peit explicite un dispositil qui permet de
[Fractionner, en parties egales o incgalesonne difference depotenticl alternative donnee. Liauto
fransformateur est constitue par une hobine de self-induction hranchée sur une différence de
potentiel © en cerlains points convenablement choisis de Venroulement de ceite bobine, sont

Stablies des dérivations sur lesquelles se hranchent les appareils dutilisation qui recolvent ainsi

une différence de potentiel telle que sow rapport a la différence de potentiel totale soit sensible-
ment cgal aw rapport duw nombre de spires comprises enirve les deux poinls an nombre lotal de
spires de la bobine. Lenvonlement unique joue done a la fois le role de civenil inducteur et de
civewit induit: de Tale nom daviotransformaleci.

Les autolransformateurs élaient employveés i UExposition pour fe démarrage des molenrs
asyuelivones par los Ltelivrs de coustraction d Oevlifon el par M. 1 eispana pour son systeme
deeliirage Slectriqne par Tanpes a hasse tension. Dans ce dernier cas. la bhobine de auto-
Ganslormateur estdivisee en cing parties ézales. La dilférence de potenticl totale de 110 volis

fournic 4 ses hornes se lrouve divisee en cing parties indépendantes de 22 volts chacune. coqui

permet dalimenter & volonte 1.2, 3.4 ou 5 lampes, et d'en ¢teindre nn nombre quelconque sans
perturber leregime des lampes restantes, Dans ce cas, Pautotransformateur joue le méme rale

e los compensatrices ow régnlatiices dans les distributions a courant continu.
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COURANTS ALTERNATIFS PCLYPHASES EN COURANTS ALTERNATIFS POLYPHASES

Transformateurs diphasés. — I.'emploi des couvants dj iphasés est heaucoup moins fréquent
que celni des courants triphasés, et cela Justifie Ta rarveld de transformatenrs specianx élahlis
pour ces courants. En pratique, la transformation de comvants diphasés en courants diphasis
aul)!u nt par dewe transformatenrs & courants alternatifs <im ples dits monophasés IllH]ll‘HH"\

m par le circuit sinus et Fautre par le cireunit cosinus. O pourrait cependant réaliser un trans-
fnl‘]ll(ll"flll‘ diphase unique avee teois novaux magnetiqgnes reliés par deax traverses. Los MOV
extrémes recevreaient chiacan un des deux bobinages. et 1e novaun da milicu sans hobiinage servi
rait de retonr commun aux denx {lux magnétiques. Lemploi de deux transformaicnrs distin:(s

tout aussi avantageux, plus svinétrique el n'exige pas une consleaclion speciale s anssi ne

construit-on pas, en oéncral, de transformaleurs diphasés dune forme spéeiale,

Transformateurs triphasés. — La trans=formation des convants alternatifs (i RGN cot-
ranls allernatifs triphasés pent s’ohteniv en e mployant trois transformateurs i courants allorna-
tifs simples dont les primaires sont convenableniont coupleés entre eux, en éloile o en ranwle,
en Y ouen A en enrvoulement onvert ou en cnroulement ferme, Cetle solution, 1 pha

s osimiplo,

esteependant la plus cotteuse et la plas encombrante ; aussi prefeve-t-on, en woéndral, dtablie
des transformatenrs spéciaux constitnds, en principe, par lrois noyaux miagniliques & axes
paralléles réunis par denx eulasses, Cos trois axes vonl tantol dans o méme plan, tantit disposcs

aux lrois somnets d'un - triangle Gquilatéral, La promiere solulion est moins encombante, 1o

seconde est plos symétrique @ elles jouissent actucllenment dune coule faveur, comme on panrra

s'en convainere par la '.||-<:'J-[inljnn de quelques appareiis EXpOSES el pris ponre [y P,

Transformateurs a courants triphasés Schneider ot G0 — L <iric conrunte de cos app
reils comporte T types diftéronts coreespondant i des puissances allant de 2 & 100 Kilowalls

Les teois noyaux bohinds sont verlicaux el de seclion carpée o angles ahaltus : v on E'l‘”‘~

ils correspondent aux teols sommets dun teiangle G juilatéral par raison de svinceliie, Les
culasses réunissant ms 1"rwlnitu‘|m nl les extrémites des novaux sont constituées par des p ui:w1~'
de toles assemblés et plics en foerme de Vo Apros inteodiction des enronlements primaive ef
secondaire. les culasses sonl sorrdes contre les uoyaux enbre deux plateaus en fonte dont an,

celut infévienr, est muni de piods et sert de socle aw transformateur: une tige cenfrale. servant

I anheat 1l|‘ ||‘\‘2_‘_;-— e LGN L

daalement aun serrage, est lerminde i sa partic supéricure par

duguel on peat déplacer Fapoareil.

Les enroulements primaive et secondaire sonl composcs, <ol de hohines superpostes of
ippartenant alternativement aux denx cirenits, soit de bobines concentriques. le secondaire
ctant alors & Fintéviene du primaire. Dans les deux cas. un jeu suffisant est Jaissd ontee los
enronlements et les novaux ponr la ventilation.

Les enroulements primaives sont. en gencval, bobinés avee dufil de cuivree 4o haute eondie-
DL, tandis que les enronlements secondaires sonl eonstituds aun moven de ruban de eniviee
nbilisant mienx Fespaee qui fenr st pdserves Les dsolenents sont tels dque lescappareils [is~end
supporter sans danger ane tension double de La tenston normale

Les hornes primaives of secondaires sont fixces sur les enlasses inféricures, au-d s les
bolines, nvee interposition disolateurs en porcelaine. Lo transformatonr ost oo vpleteent

. . . ! e o sttt d :
entoure par une Wle perforee lixce anx plaleanx en fonte eb dans Taquelle sont pratinees trois
portes pour Ja visite el Faceds des bornes: ces portes sont fermees pendant le fonetionnen o
de Tappaveil.

Le rendement de ces transformateurs est denviron 0975 ponre L pletne cluorae s T vidatiog

. ; . arelie oovidh o
de la différence de potentiel aux hornes entre fa marv le oovide ot

non inductit vst denviron 1.3 ot Lot
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La figure 21 se rapporte a un transformatenr triphasé de 50 kilovolts-mpéres avee hobines

primaires et secondaires superposées el alternées. Les vésultats d'essai qui suivent ont trail a

un transformatear da meéme type et de méme puissance. mais & bobines concentriques.
Posirltats Fexsais effectods e o drdasfordleunr e DO Lilorolls-cuiperes. Fon charce
/ ; )i g

normale. le [n'imairo prend nne intensité de 9.6 amperes sous une différence de potentiel de
3000 volts compnsis: le secondaire fowrnit nne intensité
de 260 amperes sous une dilférence de potentiel d'environ

111 volts composés ; la fréquence est de 30 périndes par

H. ) seconde; le rapport de transformation est égal i 27.
i — . - "
| & l.a hautenr d'un novau est de 720 mm; le edté de
Ta section carvée d'un novau est de 141 mm, si 'on

néglige Uabatage des angles. La hauteur d'une culasse

est de 190 mun comptée verticalement ; les axes des trois

0
[

novaux se frouvent sur une civconférence de 400 mm

de diamétre.

I'enroulement secondaire intéricur est composé par
un novan dune senle bobine de 27 spires d'un condue-
tenr constitué par 3 rubans de cuivre rouge cn paral-
lele, chagque raban ayant 46 mm de largear et 2,3 mm

dépaissenr.

N -
3
g B0
~ zo
~

5 d 3

Ferigs oo inerelie ere hoceros

Lkitovolls-
esthles w el des hobines (4.

wnsformiateny & coarants triphasés de 5
5. ation de temnperature \ )

fon du temp=

en fone

I envoulement  primaire extérieur comprend, par
novaun, 5 bobines ayanl ensemble 730 spires d'un il
auipe de 3.9 mm de dianetee no.

Les densités de courant sont de 0.8 ampére par mm?,

tanl pour le primaire que pour le secondaire; Uinduetion

maxima dans les novaux est de 6 200 gauss,
A courants

THperes.

Essed o 7000 colts. — La tension de 7000 volts
elficaces était obtenue a Patde d un transformatenr auxi-
laire ol mesurce directement aun vollmetre ¢lectrostatiqune de lord Kelvin, Cette tension de

7000 volts fut appliquée suecessivement. & raison de vingt minntes par opération @ 17 entre le

socondaire et la masse: 2° entre le secondaire el le primaire t 37 entre fe primaire el la masse.
Chnne put ohserver avcnne eftluve Hllill‘t.’i_‘irl‘?)]l".
Mesire des ros/stances privaive vl secoudaive. — Le primaire el le secondaiee étant

g_“!‘u!;[n"* en eloile, on trouva. cowme moyenne, aun pond de Wheatstone, 1,86 ohm pour deux
branches de I'étoile primaire a la tempdérature ordinaire. soit L93 ohm par branche. Pour le

secondaire, on fit passer un courant continu. e le quotient (de Ja chute de tension observee
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par Fintensité donna 0.003 ohm pour deux hranches de 1'étoile. soit 0.0015 ohim par branche.

[Les mesures de résistances effectudes & chauwd de la mceme faeon ont donné par branche:

» ohm pour le primaire et 0,00178 ohm ponr le secondaire,

Filévation de teniperatire, - La courbe ci-dessus fg. 2210 domme la progression des
clévations de température an~dessus de celle ambiante pour les enroulements et les toles. a diffé-
rents moments d'une marche conséeutive dune quinzaine d'heares a pleine charge,

Mesive dlisalesient @ clid. — Un galvanometre Deprez-d’Aesonval, non shunté, monts
cn cireuil avee une pile el une résistance de 1 mégohm, donnait une déviation de 150 divisions,
lue sur son échiefle : on noblint ancune déviation sensible en remplacant le mégohm sueccessive-

ment par les trois résistances d'isolement & mesurer : primaire-fer. secondaire-fer.et primaire-

secondaire.

Self=indpetion. — Le secondaire étant en court-cireuil, on applique aux bornes do primaire

une différence de potentiel progressivement croissante. Des lectures faites simullanément i

Pélectrodyvnamometre, an waltmetre et au vollmetre ont donné pour le primaire :

\peres.. B e e R B4
Volls. ... .. e e 153 I
Walls oo o0 e 1069
Difpense 1 vide, Le secondaive élant traversé seul par nn eourant dune fréquence de

S0 periodes par seconde de maniere @ obteniv 11 volis aux bornes, on a relevé:

R P g
AT ES N
N s e i

I<n mettant ta formule de Steinmelz sous la forme

’ r .
T r WD max M waths par ke

17, puissance en wats; M, masse en kilogramimes

o dépense preccdente de 698 watts correspond a:

(A== NI EXS
Rendeent. - Connatssant les résistances & chaud des envoulements et la perte a vide, on
Lronve aisément par le caleul Te vendement aux différentes charges pour cos 4 I
A\ pleine cha 0,972
A demi-charg {463

. A quart de el 0,053

Chute de tension, — La chute ohmigque dans le primaive est

{.2% Gon oy = 20008 valts,

soit (.693 pour 100 de 3 000 volts:
celle dans le secondaire est

O 00158 % 2460 v 3 0,802 volt,

soit 0,722 pour 100 de 111 volts,
[Le pourcentage (otal relatil a la perte ohmique est done de 1415 pour 100

avanl ¢lé lrouviée duale

La foree électromotrice de  self-induction |nrlll‘}.\

. : ) ] S log,
aenviron 516 poar ol ———
1 3 oL

de la différence de potentiel primaire. Io diagramme de

sonr Lo ponr e marehe on E‘EJE_H"_:E_‘

KRapp condnit & une chute de tension relative de 1OAR )

non inductive par rapport aia marche i vide,
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Transformateur triphasé Ganz et G°. — Pour alimenter les moteurs du pont roulant exposé
par i maison Ganz et C de Budapest. on avait installé un transformateur triphasé d'ane
puissance de 30 kilovolts-wmperes, gui transforme la tension de la génératreice de 2 200 volts &

220 volts. Ce (ransformatenr se compose de

trois colonmes de seetion carrée en tole de
fer, dont les extrémités sont magnetique-
ment reliées par denx culasses fig. 230

Les hobines primaires et secondaires
sont alternativement dispasées  sur  les
colonnes de chaque novau et fixées par
qlll‘h[lll'\' toles saillantes des pieces finales.

Les toles sont relides entre elles et les trans-

formateurs sur lenr support par quatre
houlons et des entretoises. Le montage sur
denx flasques en tole en forme danneau a
pour bul de faciliter le transport de l'appa-
reil par simple ronlement. Le poids du trans-

formateur est de 300 ko,

Transformateurs Grammont (systéme
J.-L. Routin). — La section des noyaux d'un
transformatenrdoitétre simple, et d'une cons-
truction facile. Flle doit permettre de fixer
d'une maniére invariable, par rapport an

novau. laposition delabobineintéricure, tout

en ménageant de larges chemindes pour la

) . - L R ventilation. Elie doit enfin, pour une honne
Fri, 23, — Transformateur tripitasé de 30 Kilowalts

de 1o maison Gane eb C@ de Budapest. utitisation du cuivre, présenter un périmetre

de bobinage aussi réduit que possible. Les

bobines circulaives doivent dlre préférdées on raison de la commodité du bobinage, et aussi pour
la vésistance plus grande que cette forme donne anx tuhes de support; mais on doit écarter
immédiatement la solution théorique qui conduait a la forme cieeolaire pour les noyanx magné-
tiques. Elle presente, en effet. des difticultés de construction presque insurmaontables, On doil
également écarler, pour la méme raison, les solutions qui exigent un grand nombre de bandes
de toles de largeurs différentes. M. Routin ehoisi Ia croix regulicre inscrite dans un eercle, en
déterminant les dimensions des bras de telle facon que sa section soit maxima. La section ainsi
déterminée jouit de propriétés spéciales exposées par M. Boutin dans un mémoire présenté au

Congrios Gileinational 4 Flectriedd de 10000 Yoir le Rapport du Congres',

f - —
| r |

T 1 ] o T e T s T
| | | i i |

| i | | | | | | |
L Lo r | .
| | I | I
é [ L [ \ |
i ‘ \ L L J 1
| 1 I l | i — —— i I O I
| a ‘ 1 L - ‘ |
L_ | L1 L I — |

Froo 21, — Disposition des toles des fransformateurs Grammont

igure 24, la carcasse magnélique se compose, en principe, de

Alnsi que le represente la
deux parties distinetes. Vune a en forme de E. Vautve 2 en {orme de |, Le montage de a est

indiqué figure 24, qui représente respectivement deux couches successives
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comporte que trois joinls a

Les avantages de cette disposition consistent en ce quelle ne

dresser. 11 en résulte une économie dans la main-d’ euvee, nne amélioration du conrant de

magnétisalion. un montage plus commode ol plus solide, et un fonctionnenent plus silencicux.

{

mITEE | RO

Ve de face des navaux a.

Bobines induite et induetrice

i, 25, — Transformatenr Grammont, svatine Routin.

l.es bobines a hante tension sont constitnde

s par plusieurs hobines isolées superposées et
sont extérienres aux hobines i hasse tension voulées en hélice avee un ruban de caivee de section
rectangulairve Ay, 20).

Transformateur triphasé des atsliers d'Oerlikon. — Ces transformateurs son analogues,

IR TR Teansformateur

iphaso des ateliers 4" Oevlikon Fyvpe de 100 kilowatts,

comme  construction et disposition, aux transformateurs & conrants alternatifs simples

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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décrits précédemment,

A

L'EXPOSITION

Frii, 27, — Transformatenr nphasé des atehers d'Oerlikon. TVoe latera ¢ montrant o8 conpe-cir

ol fes inferrupleurs.

it

Transformateurs triphasés de la Compagnie internationale d'Electricité, de Litge.

transformateurs. dont la puissance variait entre

Voicl les données relatives de Vapparei] de 20 kw

DONNEE= NS EA

Ditférence de potentiel primaire. en virlis

secaondaire,
Frogquence, en périodes par seconde

Novau en Loles lamellées, Culasse en foles

Hauteur des novaux, en cm

b
1]

Diametre i cercle cireonscrif aux noyaux en cne ...

wodu fers en om?

ENHOTLFUENTS
Couplage de Venvoulement,

Disposition des entoulements

tion de lenroulemen
Nature de Penvoulement, o o000
Scetion de Venroulement, enomm?

Poids de cuivee. en ke

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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I1s compartent trois novaux disnosés dans un méme plan gy, 26 et 27

Cos

e120 kw, sont du type représenté ligure 28,
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CONTHTINNS TF FONCTIONNEMF N
Awides — Comvant primaive en amperes, 0018
Facteur de puaissanee. o000 000 004
Prissance ‘.‘\-'p-‘t\'-v"' enowalls, oo 0
I r/f-f/':‘f" narmle won Tpduclive, — Poyle a vide, en walls,, ... il
- encharge dans le primairve. 281
secondaire, I80

Plan et coupe horizontale

Coupe longitwlinale.

Fre, 28, — Transformateu: triphase de 20 Kilovolts-amperes deda ( omprenie internationale d Electricite de Licoe

Transformateurs de la Société industrielle d'Electricité, procédés Westinghouse. -- Ces
appareils. isolés o huile, se construisent pour des puissances de 10 4 300 kw el des tensions
atteignant jusqu'a 20 000 volts. Les enroulements primaires et secondaires sonl {ous deax
repartis en bobines plates, composcées dun grand nombre de conchies de fils de pew de tours
chacune, chaque hobine élant isolée séparément. Celte construction présente les avantages
suivants :

I° Répartition de la tension totale entre plusicurs bobines, ce qui réduit proportionnelle-
ment La dilfévence de potentiel entre les extrémités de chague hobine:

20 Repartition de la tension de chague hobine entve un wrand nombre de couches, co qui

reduit la foree clectromotrice entre deux couches adjacentes

37 Possibilité d'éearter los hobines les unes des aulres 4 le

ainsi une grande surface de refroidissement par haile, d'on ravormement facile et isolation

wopartic extervienre. el doffeir

plas parfaite des hobines entre elles, - Ce détail de constraction a une impaortanee capitale, o

il est particulior anx transformatenrs Westinghonse:
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" Le réglage du transformateur est [ortement améliord:

3¢ Les bobines peuvent étre connectées en tension. on

o paralleles don il risalte une
orande fatitude dans Tes lensions:

"

o

semont iy

i Eu eas daceident & Vane des bobines. celle-ci peut dtre facilement vemplacde par une

aulre. sans que le transformalenr doive revenir a l'usine.

[.es hornes sont montées sur une plaque de marbre. celles de la hante tension a une extre-

mite, celle de la hasse tension a Fauntre extremité du transformatenr Les {ils de com

xion sont

passés dans des manchions wolants, ot aboutissent di

cotement aux hornes g, 20
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Lohnite elant reconnne avjonrd’hui comme possidant les plus grandes qualités au point de
vue de Pisolement pour hautes tensions, son emploi simpose dans les transformatenrs & haute
tension. Ce sont ses qualites diverses el aussi sa conduetibilite thermique assuraut un facile
ahaissement de température qui ont conduit a adopter 'isolement par bain d huile dans tous les
wrands translormatenrs Westinahouse @ haute tension,

Le refroidissement des transformateurs est obtenu automatiquement, par des movens
naturels. sans insulflation dair et sans civeulation d'ean an sein de Thuile.

Pour les puissances comprises entie 10 of 100 kw, les transformatenes sont placés dans des
caisses ca fonte pleines d'huile et dont les pavois, munies dailettes en saillic & Lextérieur. pre-
sentent une surfuce considérable exposée a Tair servant a dissiper la chaleur dégngée dans le
transformatenr: Thuile agit come condncleur de la chaleur entre le transformateur ef sa
caisse,

Pour les transfornateurs plus puissants. de 100 4 500 kw. la caisse en fonte es remplacée
parun autre dispositil co deny parties : la caisse proprement dite.en forte tole de fer contenant
Uhiile, ot un cadre extivieur en for corniere supportant La caisse. Les parois de la caisse sonl
fortement ondulées, oifvant ainsi ane grande surface de rayonnement et de convection (/. 30,

Transformateurs de la Société anonyme d'Electricité, ci-devant Lahmeyer. — Ces translorma-
leurs.du type a noyaw. consistent en rois colonnes verticales, de section approximativement
S e

wrmateur Labuever.
ion el plan.

rowde. servees entre dens bloes terminanx fermant le cireuit maunetigue Fyo 31 el 320 e
colomnes. ainsi que les bloes. sont formees par Fassemblage do plaques trés minces en (ol de
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fer, séparées par des couches isolantes, Chague noyau est enveloppé par les hobinages pri-
maire et secondaire sandwiches.

Dans les transformatears & forte intensite de convant. les spirales secondaires  sont
formies dun trés large ruban de culvee roulé sur un manchon en micanite reconvert dun
exlindre isolant, qui rend tmpossible un court-circuit entre les deux bobinages. L'enroulement
primaire des (ypes plus puissants est divisé en plusieurs hobines completement indcépendantes,
isolées Tune de Pantre ef disposées de manicre qu'entre les deux extrémités dune bohine la
tension ne dépasse pas 30000400 volts. Avee cel avrangeiment, ow est a Fabri des courts—cirenits
entre les spivales primaives. et on obtient une grande streté de travail, méme avee los tensions
les plus élevées de la teehmique moderne,
En outre, on a Tavantage de pouvoir
changer et réparer aisément toute hobine
endommagée sans ¢tre oblige de défaire
toute la spivale. Les transformateurs sont,
en gendral, caleuldés pour 50 périodes par
sceonde. La puissance et le rendement
diqués sont pour une charge non indue-
tive: dang les débils mixtes, la diminu-
tion du rendement dépend de Ta partie
inductive,

Transtormateurs-régulateurs. -— Dins
une installation de commutatrices, il est
sonvenl nécessaire que la tension du
courant continu puisse ctre riglée dans
de grandes limites. Ce réglage est géne-
rilement obtenu par une variation cor-
respondante de la tension du courant
alternatif d'alinsentation. Chaque fois que
co reglage est denonde, les transforma-
teurs sont susceptibles dun changement
de rapport entre les spires primaires et

) ) sccondaires. On obtient ce résultat en

Fiv . — l{eg“méeolﬂ;nqglt';“l.i:”d';lg%lg e fa fension surne yaicng différentes prises qui aboutissent

aux touches d'un cadran de réglage dis-

pose de telle maniere que la tension puisse varier graduellement en passant 'ane prise a autre.

La figure 33 repreésente le régulateur de la Nocidtd iodustrieile d'dlectiicite] procédés
Westinghouse.

Transformateurs hexaphasés. — Les transports d'énergie se font géndéralement par courants
triphasés: mais, lorsque le courant triphasé doit étre transformé en courant continu par une
commutatrice, il y a avantage ale transformer en courant hexaphasé.

L'emploi du courant a six phases an licu du courant triphasé a l'avantage daugmenter
considérablement la puissance dune commutatrice de dimensions données: a échauffenent
égal, un induit donné peut p: ire 100 kw s7il est alimente en conrant teiphasé, el 145 kw
Silest alimenté en courant a six phases. Le courant alternatif pénetre dans induil par un
nombre de connexions double. et la perte par effet Joule est sensiblement diminuée de ce fait;
de plus, les spires de Venroulement dtant parconrues par wne intensité variable suivant leur
position relativement aux connexions alternatives, la chaleur dégagée est mienx répartic sur
Pensemble de l'enronlement.

Les transformatenes alimentés & courant triphasé dans leur cirenit primaive permeitent
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i

drobtenir sans difficulté le courant a six phases. Plusieurs couplages du secondaire donnent le
résultat voulu et sappliquent, en géndéral, & tous les translorniateurs triphasés,

Celul qui assure la plus grande simplicité dans la constraction des transformatenrs el
dans leurs connexions est celui presenté par la Nooidtd alsacivnne de Constroctions et igies.
Dans ce montage. les primaives sont en triangle et les exirémilés des secondaires reliées
simplement, sans autres connexions. a deux bagues de la commulatrice, Cette solution donne
au démarrage une légore difficultd ; on la supprime complétement par Femploi. entre transfor-
mateur et commutatrice, d'un intercaptewr triple qui, pendant les périodes d'arret, isole électri-
querment lTa commutatrice du réscan. Lemploi du courant veste, dans ces conditions, dune
extréme siruplicité,

Survolteur triphasé de la Société alsacienne de Constructions mécaniques. — Cet appareil
permet de faire varier une tension triphasée quand celle tension est fournie constante par une
stalion cenlrale owinversement ; il permet de maintenir aux exlrémités dune ligne une tension
constante lorsque la tension de la génératrice est variable. ou lorsquil faut compenser les
chutes de lenston produaites par le passage du courant a travers les eables.

Cet appareil est encore tout indiqué lorsque Ton emploie des commutairices el quil sTagit
de varier la teusion continue. comme cest le cas pour une charge d'aceumulateurs. par
exemple, ot la tension 4 la fin de la charge doit étre de 30 pour 100 plus élevée qu'an commen-

cerent.

[Py

F convtant

Station AANANN LT»*K—
I b

VANV

P, 3

— =urvellene triphnse non cquilibre

Dans cortaines installations. on emploie des hobines de self-induction pour obtenir des
vaviations de lension. M

ces bobines sont loin de vemplir le bat avee un courant variable.
Ainst une hobine de sell-induction, (i permet e régler la tension de 100 pour 100, par excmple
avee le courant normal, ne réglera plus que de 5 pour 100 4 demi-charge ef n'aura plas aneun
effet & vide. De plus, avee les hobines de self-induction. le reglage n'est oblena quan prix dun

décalage qui peut devenir tres éleve, si les variations de fension sont un peu importantes. Un
survoltewr permet, au contraire, de régler la tension, auelle que soit Fintensité, sans introduire
aucun decala

el de regler dans une propartion quelconque. Cet appareil ressemble 4 un
moteur asynchrone triphasé, bobiné, mais daus lequel Fenroulement intéricar joue le yile
d'inductenr ef reste immobile pour chacune des positions de reglage. Le survolleur constitue

ainsi un transformateur triphasé a induction nutnelle variable. Le o

glage de cette induction
mutuelle est ohteny par le simple déplacement de la partie mohile, deplacement qui peut otre

fait & la main ou par un petit molear commandant par vis sans fin une roue dentée fixée sur
i

Farbre du survolteur.

s e la partie fixe ' gy, 35 sont inlercalés en serie dans les

Les enroulemes liznes

triphasecs. Lenroulement de la partic mobile est branché «ur la ligne et prodnit ainsi un
champ (ournanl quiinduit dans la partie tixe ' oune tension 2 constante. mais qui, selon les
positions respectives des enroulements, e trouve décalée sur la lension principale.

Cet appareil presente quelques inconvénients. Fn effet, comme les enroulements sont
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parcourus par du courant, arbre est sowmis a un couple. et il faul mettre un frein pour
Fempécher de tourner. et. ponr déplacer la partie M dans le sens opposé an couple, il faut
developper un effort assez grand. Cet appareil produit également un decalage variable entre la
tension K et la tension résultante.

Ces deux inconvénients sont completement supprimes dans Ja disposition adoptée par la
Nocidle alsacienne des Constructions mdeanigues. et qui consiste i mouler deux survolteurs sur
le méme arbre. Les enroulements fixes I sont en série: mais les deux enroulements mobiles M
sont disposés de facon & ce que le sens de rotation du champ soit inversé dans I'un des moteurs.

L'un des moteurs tendant & tourner & ganche, lautre & droite, l'arhre est simplement
soumis & un effort de torsion. mais n'a plus aucune tendance & lourner, et la partie mabile M
peut étre lil"[\].‘,!tjt_"l' tros facilement.

De plus, on voit que si NO- gy 35 représente la tension de la ligue, les tensions résullantes
se tronvent toutes dans la direction de la ligne AO. Le décalage est ainsi évité,

Pour réglerune (ension constaute, ce suevolleur peut étre rendu automatique par I'adjone-
tion d'un relais monté & endroit o la tension doit élre constante. Ce relais actionne un
inverseur qui donne wn contact Lel quiil fait toarner le motenr soit a dreoile. solt & gauche,

suivanl le résultal 4 obtenir,

Régulateurs d'induction de la Compagnie francaise Thomson-Houston. — Ces appareils
Journt le méne véle et fonctionnent sur le méme principe que les survolteurs triphasés déerits
ci-dessus,

Le primaire et le secondaire des
regulateurs sont munis denroulements

distribucs » ou, en d'autres Lermes.,
semblables i ceny des moteurs dindue-
tion, el ils peuvenl ctre établis pour
nwimporte quel nombre de phases, On
les construit couramment pour des
cireuils alternatifs simples ou & deux,
trois ou six phases, mais ils sonl Lous
bases sur le méme pring ipe.

La construction du régulateur din-
duction ressemble beaucoup i celle des
motenrs dinduction : les eircuits induc-

teurs en cuivre sont d'abord obtenus a

la forme, puis isolés avee beaucoup de

soin el placés dans des rainures pra-

ligquées dans les novaux,
Lenroulement primaire se place

i 3t — Reégalatenwr triplinse de polenticl o induetion.

ur bo e Hila - P : s P i
commande & 1 il sur le noyvau mobile: dans le cas d'un

régulatenr triphasé. 1l est disposé en

triangle ou en éloile: les enronlements sccondaires sonl places sur le novau fixe. et ne sonl
pits relics entre eux, mals inséres respectivement dans les brapelies orrespondantes de Ta ligne.
Les connexions, depuis les bornes Jusquia Fenroulement primaive, sont faites en cables
flexibles. et n'olirent pas de contacts 4 frotleurs. Le deplacentent angulaire maximum est de 902

pour les machines & potes, de Go pour les machines & 6 poles, ce qui permet d'assurer les

connexions au moyven de fils exilles, au lieu de contacts & frotlements,

e noyaw mobile et Fenroulement sont montés sur un arbre vertical dont Pextremite sUpe-
ricure ¢merge dic couvercle, A\ el arhra. est adopté uu secteur denté QUi engrene avee une vis
sans tin portée par Farbre de command.e.

Tout en offrant un rendement un pen plus éleve que celul des moteurs dinduction d'égale
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da

puissance. le régulateur n'a pas de piéces mohiles gul lui

On v supplée en les vefroidizsant par Phuile fusqu'a la puissance
La figure 36 represente wn réoulateur lriphasé de cette I > périodes, & refroi-
dissement par Fhuile., Les nervares extéricures onl pour but d’augmenter la surface ravonnante

yuissanee, 4 2

1 H < it - : ; 2
dans des proportions suftisantes ponr maiuteniv une hasse température, Jorsque le régulateur
fonctionne a pleine charge. Un vefroidissement artificiel peut étre obtenu par lemploi ¢

Uair sous
ius a cirenlation dsan froide.

pression. ow aw moyen de serpent

e comnande par aaoteuar,

Dans les stations coutrales. on il existe des translormateurs 4 circulation dair, cette
méthode de refroidissement est recommandée, aucun maloriel de ventilation séparc n'étant
nécessaire. et le régulatenr pouvant recevoir air de la méme source que les transformateurs.

l.a figure 37 represente un régulateur refroidi par msulflation dair sous pression, |
froid entre par une ouverture ménagée dans la base. ot Uair chaud est évacué par le couvercle,

Ce genre de régulateur est pourvu dune trappe de fond. qui sert a régler le débit d'air néces-
saire au refroidissement.

Jair

Les régulateurs 4 eau sont préf

arables dans les statio

1= ne rentermant pas de transforma-
teurs a air, et avant une source d'ean froide. o vecipient renferie nne quantité d'huile isolante
suffisanie pour couvrir les enronlements el les tuvaux de cirenlation de | ean.disposés a la partie
supérieure

Poids et rendements des transformateurs a courants alternatifs.

en deétail tous les transformateurs — dailleurs forl nombreny — fqui fignraient & 'Exposition,

-~ Nous ne pouvons décrire

Nous avons surtout fait connaitre cenx pour

s nous disposions de données de construction

ou de données expérimenta

iransic

1e ldee de Uétat de perfection auqguel sont arrivés les
ateusrs mcdernes en jsfant un coup L eeil sur le takl ] ¢ 44 qai fournit. en
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fonction de la puissance. les poids et les rendements a pleine charge non induetive de quelgues

types de fabrication courante. Ces chiffres nous ont été communiqués par les constructeurs.
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TRANSEFORMATEURS [ETERGMORDITT WUEN

Dans ce groupe figurent tous los systemes qui effectnent o translormation de Pénergie en
en moditiant la forie,

On peut les subdiviser en deux classes. snivant que la transformation se fait ou non en
passant par la forme mécanique. Dans lo premier cas. les transformateurs sont Zidiveels: dans
le second cas, ils sont direcss,

Les transformateurs indireets portent le nom de soteirs-ydudrateo s,

Les transformateurs directs. sont dos redresserss, des bolines diaduction, des cosivertis-
sewrs, des cowrmotateices on des perilaliices

TRANSFORMATEURS INDIRECTS

Moteurs-générateurs. — La transformation i/ dune forme de courant en une antre
s'effectue en passant par Uintermédiaive du (ravail MCCRNIQUE, e 00 ol ryéndralen,

Fro, 250 — Motewr-gendrateur des Aehors D toplihon,

Comme son pom lindique. nn motenr-génsrateur est constitue en principe par un moteur
recevant le courant a transformer et actionnant un génératenr électrique produisant le courant
transformé. [t pent done modifier 4 1o fois la forme, la fréquence, Ja tension et lintensité du
courant a transformer,

Le moteur-genératenr fourmt la solution la plas gencrale du probleme el transformation
d'un courant de forme A en un courant de forme B. La solution preésents inconvénient d'un
encombrement plus grand, d'un prix plus eleve et d'un rendement un peu inférienr - ma's elle facis
tite Je réglage du géndratenr, qui se trouve cire ndépendant de celui du moteur,
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Les Ateliers d Gorlikon exposaient un moteur

nerateny a courant triphase asynchrone de

225 kilowatis, 1 930 volts, 110 amperes.actionnant une dynamo a courant continu de 200 kilowatts

530 volis, 3650 amperes, Cel ensemble avait, a pleine charge, s rendement industriel voisin de
90 pour 100 g 38

Les Elablisseaents Postel-1inay exposaient également un moleur friphasé syvnchrone

actionnant une dynamo a conrant conlinu, [Capplication de ce disposilil est toui indiquée pour
los circuits déclaivage. car la vitesse da moleur synchvone reste indépendante des tluctuations

du potentiel sur la ligne, ce qui assare une grande régularite de la distribution.

La Socidte industiielle détectiicitd procédés Westinghouse) emplovail pour la transforma-

tion des courants alternatifs a 5 000 volis el périades par seconde en eourant continu a
550 volts actionnant la plate-forme tournante et fe chemin de fer électrique. des moteurs asyn-
chrones Westinghouse actionnant divectement des dynmmos a courant coutinu. Les dispositils
spécianx de mise en marche et de reglage de ces appaveils seront indiques dans I fascicule

consacre o la Distribudtion de (’fl.w‘i‘vf/m- f’/r"_'/‘f’/"}‘/”‘,

TRANSFORMATEURS DIREGTS

Lestranslormatenrs directs hétdramorphiques modifient la forme du courant transformé sans
vasser par Uintermeédiaire du travall méeanique.
]

Suivant les formes des conrants transiormes, an en distingue un certain nombre de groupes

(Ue NOUs CXAMinerons suceessivement.

COURANTS ALTERNATIFS SIMPLES EN COURANTS REDRESSES

BEDRESSEURS

On designe sous ce nom de Redresseres los apparceils qui translornient Tes courants alterna-
Lifs simples en couvants vedresses, Saivant leurs principes de fonetionnement. on les divise en
redrosxenrs ‘,.-'wu,-wf ool pedressenrs o ."U-'[J'f/"ilt,”t'f‘,t-"'J‘,

REprisssons Mpcavioves, — Les redressenrs mcéeaniques sout constilucs. en prineipe, par
i commulatenr aclionnd par un motear synchrone effectuant f comuiitalion s monent oft le
conranl passe per zéro. Nuenn disposifit de cogenre ne ligurait ol [Exposition de FHoo.

REnRESSEURS FLECTROLY FTOTUEs, — Ces appareils effectuent le redressement en utilisant les
proprictés ¢lectrochimiques (force dectramoirice ef capucite de polarisation  d'électrodes én
aluminium et charbon plongés dans des solutions spéciales. On constitue avee ces élecirodes

liu{-‘. clonels O SOM P s 0

iyres. quione laissent passer le courant gque dans un sens, en les

combinant convenablement, on parvient a rvéaliser un verilable redressement du couranl qui

permel. par exemple, la chargede batteries d aceumnlateurs on le fonctionnement dun moteur
f courant continu avee i syslime ne comportant ancune parlic mohile, Ces appareils, récemment

Sludiés par M. 2ollek ot M. Graeizel ne figuratent pas @ 'Exposition de 1900,

COURANT CONTINU EN COURANTS ALTERNATIFS DISSYMETRIQUES

BOBINES D INDUCTION

Ce mode de transformation specind est réalisé par les bobtaes o induction, dont les appareils
de Masson et de |

el sont tes profotypes.,

e transiormatenr est constibad

par leurs orcancs distinets @ la bobine proprement dite et

Vinterrupteur de courant prima
Bonives. Les ravons N ol la télégraphie sans il prendere application dun caractére

ititaiee de T bobine dindinetion ont conduit Tes constrmelenrs, depuis quelgues annees, a
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établir des bobines de grandes dinensions, Tl y avait & I'Exposition plusienrs bobines donnant
I d'étineelles (Klingeliuss, de Bade: Max Levy. de Berlin . Daus la section francaise. deux
bobines. donnant envivon 80 cne d'étineelles. ont fonctionné couramment  Ducretet, Radiguet |
Entin. heancoup d'auties constructenrs avaient exposé des modéles apea pres dquivalents, De
Fensemble on pent conclure que les hobines de 300 & 50 em detineelles sont aujourd hni tres
courantes. Au point de vue de ln forme extéricure. les Lobines allemandes oni presque toutes le
meéme aspeet. Entierementrevétues d'¢honite. elles ont. sauf peul-itre celles de Niemieons un indne-
teur beancoup plos fong que le corps de T bobine, et cet inducteur est lni-miéme reconvert d'up
tube d'éhonite. Celte dispasition permet de faire glisser Vinductenr dans le corps. ef, par suite,
de faive varier induction mutuelle entre Ies deax civenits il en résulte un moven de réglagce

Peoonuo — Bobine Carpentier avee interruplear Webnell,

asser simple, Le plus cowvent les Folines sonl séparces de lenre condensatenr ot dans quelgues
cas, elles sonl suspendus i des potences isolantes de facon a tenir moins de place Alyemeine
Elelitricitin: Geselflschari, A B Gl

Dans la section francaise, au contraire. les formes sont assez varides. La bobine Ducretel,
de 80 em d'étincelles. estenveloppée dans wne hoiterectanzulaive en chonile. et placée an-dessus
de son condensatenr.

La hobine Fadigees de meme longaenr d etincelles, st enfermée dans une trés crande
cuve, a parois en verve, vemplic de paraltine: fes modeles conrants de cette malson <ont cow-
posés de corps evlindreiques noyves amoitie dans Ta parafiine du socle.

Les hohines Galge sontenformées dans des boltes rectangulaires en bols,

Les bohines Corpentier sont couvertes dune euveloppe polvgonale en hots zg. 30

Les transformateurs Focke/oot sontl enfermes dans des cuves exlindriques verticalos, les
bornes elant Pune au-dessus de Vantre.

On tronve chiez M. Carpenticr des madeles verticans qui vappellent un pen les dispositions
de certaines bobines construites an debut pav RidihorT,

Liemploi des isolants lignides au patenx ne se répaud pas beaucoup. Seuls M. Focliefori ot
M. Ducietet en fonl usage. La bobine de ce dernier est formee de sections séparces par des
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eloisons en verre, et le tout est noyé dans unisolant pateux spécial. Tous les autres constroe
teurs emploient les isolants solides @ parvalfine. cire, résine.

Niewrens et Healske enroulent les inducteurs sur un faiscean composé de lame de tole, de

largeurs indgales. de facon & <'inserire dans un evlindre,

Fro, d00 — Transformatenr Klingelinss

Dans la bobine Kligeifiss  fy. 40, a cireail magnétique fermé, le noyan ost composé de

tolesen forme d'L < surchacune des branches verticales est placée une desmoitiés du secondaire.

Afin de fermer micax encove le circuit magnétique, deux piéces polaires, également en tole,
peuvent élre ajoutées, laissanl sealement enive eles an enteefer dteoit.

Interrupteurs. Les interruptenrs actucls peuvent étre rangdés dans brois calégovies : inler-
rupteurs secs, mterraptenrs a liquide et infersapteurs électealyvtiques,

Les interrapteurs sees, dérivés dua clussique inter-
Fiupteur & marteau. ne sont guere emplovés pour les
bobines donnant plos de 25 o d¢tineelles, of ils ne
peavent pas supporter regalicvement des forees élec-
fromolrices supérieures a0 200 volts, Dusage de ces
instroments est ainst assez roduil et lmite, soit aux
expériences de courte duvée, soit aux petites hobines
inflammation des moleurs & guz .

Parmi la orande variéts de formes que Fon ren-
contre anjourd i il o'y avien de particulier dsignaler.

; sanf cependant ]'i'z!c-wi'lzpin-m' de Mae Favlane Moore,

expose par Ve fokd de Chemnitz, Cet appareil { gy, 41

consiste simplement en une lame vibrante placiée dans

s e vide.

eIz

Fre. 4l

Model: une ampoule ott on a fuil le vide le plus parfait possible.
! ! I

Un électro attivant la masse de fer portée par la lame

entretient la vibration de celle-ci. et 'ouverture du circuit se fait dansle vide. entre denx contacts

de platine. de sorte que etincelle de rupture est tres vidaite.

Interrupteur Villard. — L= wouvement de vibration de la tige qni plonge dans le mercure

est entretenn par P'action électrodlynamique qui s'exerce entre le courant et un aimant perma-
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nent. Dans le petit modele destine a donner 20 inter ruptions. environ, par seconde fiy. 6 et 7 .
une tige € est fixée & un ressort plat encastré 4 ses deux extrémités: une masse, mobile le long

de la tige, permet de régler la vitesse des oscillations. La tive (7 passe dans I'éiroit entrefer

ménageé dans un aimanl annulaire, et elle porte un fil en nickel qui plonge dans le godet & mer-

Fu 120 <= Intereuptour Vithied, Petit modale | ETIR Interrupteor releve

ge C

care. Au repos, le contact existe entre le fil of le mercure. et Te conrant passe dans lat

mais. & Fon a en soin d'envover le conrant dans le sens convenable. con action sur Daimant tend

a relever la tize ef a laive sortir le til de nickel du mervcure: le courant est ainsi rompu et 'élas-

ticité de la lame raméne les choses a Uetat initial. La tige prend aiusi un jnouvement vibratoire
dont on peul faire varter Famplitude en agissant sur Ta vis Ro qui regle la plovgée du fil de
nickel dans le mercare. Grace aux dispositions ci-dessus, la rupture peut étre réglée ponr une
intensité determinee, ow a peu pres, el il n'y a pas besoin d'une source auxiliaive pour entre-

tenir le mouvement de vibration. Le systeme, aimant et tize vibrante, est portd par wne plan-
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chette articulée & charniere sur le socle, ce qui fait que I'on peut sortir le godel & mercenre sans
changer le réglage.

Le grand modéle repose sur le méme principe mais il est disposé pour des oscillalions pius
rapides: 40 & 43 par seconde, Lalame vibrante est ¢ mplacée parun diapason fig. 8. La manette

son en mouvement | il suffit

qui est en avant sert a la fois & fermer le circuit el a metlre le dia

de la faire tourner de 180° pour faire les deux opcrations, une clef venant. dans ce mouvement,

ecarter les branches du diapason, Des masses, mobiles le long des hranches, permettent une

faible variation de la {réquence. Lo méme appareil. trés 1é;

rement modifié, peut servir pour
actionner les bobines a aide du comrant alternalil. ce qui penl élre utile dans les villes oil ce
courant est seul distribué. Le diapason ordinairenient emplové, 40 4 43 vibrations doubles par
seconde, convient pour un grand nombre de résoaux

oYW
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el de sortie du trans-
s principales de Vinter
Finterruption

[Fre, 450 - Rehéma de Vinterrupteur de M. Villard & diapa E
formatenr a décalage: GO nes duelrenit auxilinire de Uinderraple
rupleur: EE' bornes do circuit induefeur de s bobine: HHH . condensal

mo— AAT B Bores dlenty
by

SiLdans | appareil de Ia ficure 8, on envoie un courant alternatif, et si le diapason est en svn-
chronisme avee ce courant, il est évident, que pendanl une phase, fa tige tendrah plonger dans
le mercure, landis que, dans autre, elle tendra & en sortiv: il n v aura done quune seule rupture
par période. Mais, comme il [aut que Ta bobine ne soit parcounrue que par du courant de méme
sens, il faut produire U'excitation du diapason par un covrend speeiall pris sur le méme réseau,
tandis que le courant de la hobine passe d'un godet pusiliaiie au godet it se fait Ja ruplure,
sans traverser aimant. Livstallation, veprésentde sclin aliquemert par la figure 9, est ainsi
faite : une dérivation prise sur le résean alimente un pelit transformatenr dont le secondaive est
relié a Vinterrupteur : 1o courant transformeé parcourt toujours la partie du diapason qui traverse
Faimant: mais, commie le courant est décald par rapport an courant primaire, il st possible de
régler tes choses pour que la fermeture. qu se fait entre lo gcdel D et le godet auxiliaire, se
produise au début de la phase utile. tandis que la veplure se produit au maximum de cetle

phase.

Interrupteurs a moteur. — Un (,“s[‘wkil]’i‘ uy tend & tw::_"‘.l ariser et |_‘ul]'.‘lff otre un des meil-

leurs, est celui dans lequel un petit moteur électrique, alimenté par une source spéeiale, on

encdérivation sur le réseau, imprime un mouvement veriicsl alternatif i une tice de cnivre qui

plonge et émerge du mercure. Cette disposition se retrouve, avee quelques variantes, chez

. ete, Ces

presyue tous les constructewrs @ Hivsclmann  fiy. 47 Maw RKobl. Ducretet. Gadj

grande récularité de marehe, leur amplitude uniforme.

appareils se recommandent par lear tres
qui évite hien des ratés. et le mouvement vertical de la tige qui produit le minimum de pro-
jection et de pulvérisation du mercure. Par contre, ces interrupteurs ne se prétent gucre a la
réalisation des fréquences élevées, el co n'est quien disposant deux codets semblables. nn a

chaque bout de Uarbre du moteur, que M. Gailfe obtient 100 interruptions par seconde.
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Interrupteur rotatif Ducretet. — Sur un axe lhorizontal, actionné par un moteur électrigue.
sont fixés un disque et une éoile métalliques, qui plongent dans deny codets en fonte reraplis
de mercure et isolés I'an de Pauntre:
le lout est renfermé dans une cuve
remplie d'alcool ou de pétrole. Le
disque plonge constamment dans son
:,_"ul]('IA tandis que les Emiﬂ[(,‘h de I'dtoile
plongent el sortent successivement du
mercure. Pour régler la durée du
contact, 1l sullit d'é¢lever ou dabaisser

les godets

Interrupteur Radiguet /iy, 16 . —
La ruptore se produit entre deux pidces
de euivre. La lige supéricure est sus-
pendue A Parmatore dun électro par
Fintermdédiaive dan ressort elliptique
semblable & wn ressort de voiture.
I électro étant exciid par le courant
méme de la bobine, son armature se
Feve ol rompt le contact qui exislait

entre la tige verticale et un gros bloc

de cuivre porté par une potence. lLe

courant Ctant rompu, armature ol

la tige relomhbent en rétablissant le

contact. Grice aa rvessorl, la lige ver-
ticale prosse sur le bloe pendant une
fraction riglable de la période. et la’
rupture =c {uit quand la vitesse de Farmatire est deja devenue assez grande, oo gul assure
un  arrachement fn'ua'xluu de Tntige verticale. Le reglage sTabiiont par e «!u[;Lt-:r*Nlmll du

contacl, au moyen de la polenee qui fa porfe.

Interrupteur Hirschmann & contact glissant yiy. &7 . Cnomoteur éectrgque M fait toar-

1

ner une lame de euivre qui glisse sur une antee lame tixe ol pour assurer un hon contacl, sans

Fro 17, — Tateeraptene trselnmana 4 maoteutr Froois Interrupt

couche de

deux lanes. Leréglage de la durée du contact se fait aw moyen du vessort G Cet interrupteur

2=t i\'\'w:'}wf'w-:--- cntre les

produire un frottement trop énergique. une mince
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doune, parait-il, une grande rogularité dans les tulerruptions. et Iusare du mercure est réduite
au minimum.

Interrupteur-turbine de I'Allgemeine Elektricitats Gesellschaft, —— Dans cet appareil fig. 49
el 12, une petite turbine, dont Faxe est vertical, pompe le merenre contenu dans une cuve en
fonte. Le mercure monte, dans arbre creax de la turbine. jusqui un disque horizontal on il
rencontre un ajutage: il sort de i, projeté par la force centrifuge. sous forme d'un jet fin et
rigide. Ce filet de mevcure vencontre en towrnant les dents d'un anneau de fonte suspendu dans
la enve el isalé dlectriquement de celle-ci. Quand le filet de mereure tombe sur une des dents,

le civenit est fermé il est ouvert quand le filet tombe dans Uintervalle de deux dents conséeu-

Froo i — Interruptevr-turbime de A1 6.

tives. Les interruptions sont trés framches, de mame que le contact <’¢tablit hien. la [réquence
des inlerruptions peut otre augmentée facilement @il sulfit de remplacer la couronne dentie par
une autre ayant un plus grand nombre de dents. La turbine est actionnée par un petit moleur
électrique que Fon voil sur le ¢oté, ou par une manivelle tournée i la main, 11 valien de remar-
(uer que cel interruptear ne fonctionne pas a une faible {1 équence, la turbine ne s'amorcant
pas aun-dessous d'une certaine vitesse. La cuve esl naluvellement remplie d'un liquide isolant ;
celul qui parail préférable dans cet appareil, c'est alcool. Cet interruptenr pulvérise fortement
le mercure: mais Uinconvénient est assez faible. puisque la turbine puise toujours le merenre
homogene au fond de 1a cuve, Les deux aileties hélicoidales que Fonvoit sur la coupe ont pour
but d'empécher la masse de mercure de prendre un mouvement de rolation continue aqui désa-
morcerait la turbine. Une conséquence évidente du principe de cel interrupleur, ¢est que I'arrét,
accidentel ou volontaire. de la turbine. coupe immédiatement le circuit: cette particularité
permet de sapprimer le rhidostat, que T'on met généralement sur le eircuit de la hobine pour
éviter I'élévation anormale de Uintensité en cas darret,

Interrupteur a jet de mercure de M. Max Lévy, de Berlin. — Dans cel instrument ' fig. 30.
La el 15 le jet de merenre est lixe el ¢’est la couranne dentée qui tourne. L'arbre qiti porte
la turbine porte également une couronne wélallique a dents triangulaives. Le mercare, refoulé
par la pompe rotative dans lajutage /. est projeté sur les dents de la ecouronne dentée qui
passent sur son trajet, mais comme Uajulags 7 est mobile et pent ére soulevé ou abaissé. en

tournant le houton ¢, le jet de merc

- dirige plus ou moins hant, rencentre les parties plus ou
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moins larges des dents, ce qui fait que la durée du contact peut étre modifiée, meéme en

marche, indépendamment de la fréquence des interruptions

Ve doensemble avec fe mateo

Elécation

i 500 — Interrupfenr & jef de mercure de M, Max

On retrouve des modéles de ces interrupleurs, tres pe

Interrupteurs électrolytiques. —

différents les uns des autres, chez beavcoup de constructeurs,
Laterraptenys Wekoelt, —— Dans te modele le plus simple, Tanode. réglable an maoven d'un

bowton moletd, est placce dans un h

v de porcelaine. et son extréemite sort & la partie infe-
I
lame de Mnm!) enrotlée antour du

Pour un fonelionnement

tube.

rieure ; la cathode esf une
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continu. afin d'éviter I'échauffement exagéré de I'électrolyte, lequel a, comme on le zait, I'incon-
véuient d'arvéter I marche de Tappareil. des que la tension est superienre 4 10 ou 50 volts, Ia
cathode est un vase en plomb, placé dans un récipient plus grand, dans lequel une circulation
dean est ménagée, Afin damener un vefroidissement plus rapide de électrolyte, le vase cathode
porte, latéralement, un serpentin en plomb dont une des extré mités est i la partie supérieure.
Tautre & la partie inférieure, de sorte quune cireulation s'établit également dans 1'eau acidulée,
le serpentin élant plus facilement refroidi que le vase.

Dans le modele de M. /. Carpentier fig. 510, ichauffement de I'électrolyte est utilisé pour
permeltre le fonctionnement & basse tension, 135 4 20 volts environ. Dans cef appareil, I'anode

réglable est placée dans un tube de verre et plonge dans U'électrolyte renfermé dans un vase en

plomb formant cathode: mais, afin d’éviter le refroidissement du liquide, ce vase est entoure
I)

d'une enveloppe en feutre et en bois. Pour mettre en marche cel interrapieur, il faut. ou rem-

Fue, 3 - Interruptear Wehnelt avee anode

e, B2 Interropteur =inon on Caldwell
plir le vase d’eau acidulée. chauffée a 907, on échauffer le liquide sur place en faisant fonction-
ner l'interrupteur sur un cirenit & 100 volts environ: au bout de dix minutes, en movenne, avee
une intensité de 10 4 15 ampéres, la tempdérature est assex élevée pour fonclicnner a basse tension
el cette température se maintient trés hien. si interrupteur est emplové d'une {acon continue.
Tinterrieplevr Coddiwell o Ston. — Liétude de Tintermptenr Wehnelt avant montré qu'il
slagissait la. principalement, dun phénomene calorifique tres intense qui. se produisant au
conlaet de Fanode el de I'électrolyte, amenait la formation dune gaine de vapeur isolante. i
élail naturel de penser. que sioon réalisail cetle résistance en un autre point du circuit. on
arriverait an méme resultat, Llexperience ful tentée presque en méme temps, en Angleterre,
par Caldwell. en Allemagne par Simon, de sorte que la modification qui en est résultée porte,
suivant le payvs, 'un ou lautre de ces deux noms,

Llinterruptenr Nigon ou Caldwel/l el quon levoit chiez Maw Levi el cher Niemens  fig. 52,

est composé essentiellement d'mn vase evlindro-sphérique, en porcelaine. percé. dans sa
partie sphérique. de deux petits trous, Une électrode en plomb est placde dans ce vase, une
seconde électrode. également en plomb, dans le vase extérienr et, le tout étant rempli d'eau
acidulée, si on interpose cet appareil dans un circuit a plus de 50 volts. on obtient des inter-
ruptions comme avec le wehuelt, Pour régler lintensité du courant. il faut changer le dia-

metre des trous. Cet interrupteur, le plus simple de tous, fonctionne bien entre 60 et 200 volts:
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dans Texposition de Siemens et Halske avee 230 & 240 volts. los rosnllals oblenus clalent tres
remarquables. Le prénomene calorifique étaat produil par la grande résistance (que présenten |
an courant les petits trous pereés dans la parvol de porcelaine. et les deux dlectrodes élant de
méme nature, Fappareil est symétrique, et il fonetionne également hien, ruel que soit le sens du
courant: eelle propricté permet de I'emplover aussi bien sur courant gue sur courant coutinu.
wais, dans ce cas, les diécharges fournies par la bobine sont coalement alternatives ou. plus

exactement. elles se composent de séries de décharges allerndes.

GOURANTS ALTERNATIFS SIMPLES EN COURANT CONTINU

En dehors de la transformation indivecte par motenr-générateur, qui constitue une solution
générale, on peut transformer les courants alternalils simples en conrant continu, alaide d une
contutatrice constituée par une dynamo a couranl continu excitée en dérvivation. Denx hagues
velides A deux points diamétvalement opposés de lenroulement — dans le cas dune dynamo A
deux poles — lut ameénent le courant alternatil simple par deux frotteurs, et Yon reenciile le
courant continu sur les balais du collecteur.

Malheureusement, le courant alternatif fournit une puissance periodique. tandis que le cir
cuit d'utilisation aborde wne puissance continue. Ces denx puissances sioyeines sonl éwales, —
au rendement pres, — mais il n'en est pas de méme des puissances (ustaifandes. 11 se produit
done des échanges périodiques d’énergie qui nuisent an bon fonctionneent du systeme et 4 la
commutation,

En fait. la transformation divecte des courants alternatifs simples en courant continu 4
Faide de commutatrices ne se fait anjourd’hui que trés exceptionnellement, et FExposition de
1900 ne nous en offrait pas d'exemple. tandis que. dans bien des applications, on utilise un
molewr a courants alternatils, synchrone ouwasynchrone : actionnantune dynamo a courant con-
tinu, pour réaliser la transformation iodirecte,

COURANTS POLYPHASES EN COURANT CONTINU

La transformation des conrvanls polyphasés en courant continu se fait actuellement a Taide
de deux séries dappareils bien distinctes @ les peritalrices el les commnbalirices ou conrer-

fisseitins.

PERMUTATRICES

Nous deésignons sous le nom de persadansices des apparveils transformant les courants alter-
nalifs polyphasés en courant continu en laissant fixer tous les organes qui sont le siege de phe-
noménes d'induction, et en ne faisant tourner que les organes servant au redresseinent, a lacom-
]

pittalion on aux peraiidalions d

es connexions nécessaires a la transformation'. Cest une
extension du prineipe dn redressement des courants par commutation et permutation opportune
des bobines induites,

Les permulatrices translorment les courants alternatifs polyphasés (diphasés ou triphasés)
en courant continu en utilisant un organe de transformation el un organe de commutation ou de
permutation. Supposons, pour fixer les idées et simplifier le raisonnement, qu'il s'agisse de cou-
rants alternaltifs diphases.

Alimentons avee les deux courants diphasés les primaires de deux translormateurs @ les

. Les peruiatrices sont tat des etudes & pen pros exclusive

< Jde M. Maurtee Leblane. Ses pre
fevrs, Le (|

andonn

ils recurent le pom Tantaisiste. apjourdhoi a

exactement, on le verra par Ia ription. serait «de

. .l
B resud

des mavens o

cui fourniss

choist: car Pappareil £t plus quiun simple redressement le en mettire

en reliel ie caractere principal. essentiel g oavst
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deax courants etant diphasés de un quart de période, nous pourrons les distinguer en donnant
au premier circuit le nomn de civeuit siaws et au second celui de circuit cosis.

Disposons sur chacun des noyaux des transformateurs » bobines renfermant un nombre de
spires variables d'une bobine a autre, et relions ces hobines entre elles, deux a denx, de facon
a former o groupes renferniant chacun deux bobines en tension. Si le nombre de spires est can-

venablement choisi. on pourra obtenir que les u forces électromotrices alternalives d(“\'gh)ppt"(‘i

dans ees o paires de bobines sotent egules, muis quielles soient déplacées de — de période. car

i”
chacune d’elles pourra &tre représentée, en grandenr et en direction. par 'hypoténnse d'un
triangle rectangle dont les eotés de Langle droit seront respectivement proportionnels
aux nombre des spires sinus ef cosinus qui constitnent la paire de hobines, Lorsque Lon vent
transformer des courants triphasés en courant continu, les gronpes des bobines sont formés
chacun de trois bobines & nombre de spires variables d'une bobine & lautre, induites par les
trois primaires et couplées en tension. La foree électromotrice résultante est la somme vecto-
rielle des trois forces électromotrices déphasees dvn tiers (e periode.

Les » paires de bobines sont done assimilables aux « bobines d'un anneau Gramme. En les
couplant en tension entre elles et en les rehant & un commutateur permutaleur) convenable,
on recueillera du courant continu sur les halais, courant d'autant plus continn que les bobines
élémentaires seront plus nombreuses. Pour obtenir ce résultat, M. Maurvice Leblane utilise deux
disposilils, Vun & balais fixes el & permulateur louenant, autre & permutaleur fixe et a balais
tournants,

Le type a balais fixes figurait seul 2 I'Exposition ; e type a balais lournants n'a pu étre

pl‘l_‘[ a l“lll}):l pour } [ll_{‘ill'(JT"

Permutatrice a balais fixes. - Les permulatrices a balais fixes ont un collectour tournant
conmunandé par un petit moteur synchrone. Chacune des o toaches da collectenr est reli‘e aux
points d'atlache des n bobines élémentaires successives par nne bague toarnanie colleclrice relice
a ce collectenr. contre laquelle sTappuic et vient frolfer un balai de contact relié a lun de ces
points d'attache,

Cetle construction ne permel pas d'employer un trop grand nombre de bobines ¢lémen-
taires, 12 ou 18 au plus, sous peine de donner au systtme tournant une longueur domesurde.,

Pour quavee les fréquences employeées, il ne soit pas nécessaire de douner au collecteur des

dimensions el des vitesses excessives, le motear synchrone a &, 6 ou 8 poles, et comporte 2,3 ou

i séries de touches dont les homologues sont connectées en dérivation. Des lignes de balais, en
nomhbre écal i celui des poles du moteur synchrone, recuetllent le courant simultaném nt ol

permettent de réduire dans de grandes proportions la longucur du collecteur,

Permutatrice & balais tournants. -— Pour pouvoir augmenter a volonté le nombre de bobines
élementaires, ci faciliter ainsi la commutation, les nouvelles permutatrices comportent un collec-
teur fixe crewr. a lintérieur duquel viennent frolter des balais lournants appliqués par la

force cenirifuge. Le courant. rendu wlia[y_mihlu sous forme continue anux extrémites de ces balais

tournants, est recueilli & Vaide de denx balais lixes appuvant sur deux bagues collectrices relides
electriquement, Tune a toutes les lignes de balais positifs. autre a toules les lignes de balais
newatils.

Pour des raisons de symétrie ot de bon contact des balais, axe tonrnant portant Uinduit du

P verticalement

moteur synchrone. les balais et les bagues collectrices, est dispe
.o moteur synclhirone porte un enroulement codipeind étudié pour réaliser un décalage

o5 balais en fonction de la charoe

automaligue
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COMMUTATRICES OU CONVERTISSEURS

Les commutateices transforment les courants alternatifs polyphasés en courant continu a
Uaide dun induit mobile & courvant conting recevant les couranls polyphasés par des bagues et
fournissant du conrant continu anx bornes de balais frottant sur le collecienr, Suivant la forme

du courant a transformer, les commutatrices sont diphasdes, triphasées ou hevaphasces.

I.a Société d’Applications industrielles avai

son Exposition dans le pavillon spécial qui lui
avail été concédd a Esplanade des Tavalides en dessous de la plate-Torme mobile,

Dans ce pavillon se trouvait une commniatvice \loth de 300 kw & courant diphasé el
42 periodes par seconde. Le courant alternatil diphasé, produit a 1'usine de I'Exposition, avenne
de Labourdonnais, ¢tait amené au pavillon de Tlisplanade par deax eables souterrains a la
tension de 2 000 volts. Ce courant ¢tait ramend a la tension de 400 volts par deux transformateurs
a courants alternatifs simples de 200 lkw chacun, branchés sur chacune des phases du courant
diphase. Le courant alternatif & 400 volts dtait transformé par la connmuutalrice en courani
continu a la tension de 530-550 volts.

Le démarrage de la commutatrice détait obtenu an moyen dun groupe de démarrage
compose dun motenr asynchrone diphase de 33 kw a 400 volts, actionnant par manchon d’accou-
plement une générateice a courant continu de 30 kw a0 550 volts.,

Le démarrage du moleur asynchrone s’effectuait an moven d'une résistance intercalée dans
Vinduit, que Von enlevail progressivement, a mesure que la vilesse s'acedlérait, Linduil était
ensuile mis en court-circuil,

Un tablean o haute tension place a Taeeivee du couvant portait un intercupleur a haute
tension el des coupe-cireuils,

Un grand tableau portail tous les appareils a basse lension. le rheoslat do dénlarrage de la
commutatrice el les rhiéostats de champ.

La seeonde installation se trouvail dans Te sous-sol do orand Palais, avenue d Antin. Flle
comprenait une commutalrice triphasé de 200 kw.

Le courant alternalil triphasé était fourni par usine de Pavenue de Labourdonnais a la
tension de 3 000 volts entre {ils. Un transformatenr teiphase ramenait la teusion a 350 volts
tension simple. La commutairvice vecevait le convant alternatil au moven de 6§ bagues relides
chacune a extrémiteé des phases du transformatenr. Le démarrage de T commulatriee se laisait
de méme quia Ta commutatrice de 300 kw an moven d'un groupe de diémarrage composeé dun
moteur asynchirone triphasé a six fils et dune géncratrice continue a 350 volts. Les commuta-
trices étaient installées pour le compte de Vadministration de 'Exposition universelle. Celle de
Flsplanade des Invalides foarnissait Peclaivage de 'lEsplanade des Invalides et la force motrice
necessaire aux exposants, Celle du grand Palais fournissait 'éclairage de avenne Nicolas 11 et
des jardins du Conrs Ia Reine.

Les donnces relatives 4 cos comunutatrices sont resindes dans le tablean densemble de la

page 50,

Gommutatrice de 500 kilowatts de la Société alsacienne de Constructions mécaniques. — Cette
commutatrice est ctablie pour wne fréquence de 25 péricdes par seconde et est disposée pour
recevoir du courant a six phases et pour fourniv du courant continu i 350 volts Ay, 33

Lemploi du conrant a six phases au lieuw de courant triphase a avantage daugmenter
considérablement la puissance dane compmutatrice de diviensinns données: a échauffement dgal.
v indui donme neul Jwr-n[v{i['u 100 kilowatts, 511 est alimente en conrant l!‘ip]m_\t_‘. et 145 kilo-

1
walls silest alimente en courant a six phases Le convant alternatif penctre dans Finduit par un

aombre de connexions doubis la perte par it diminuee de ce fait: de plus,

les Venroulement etant parcournes par une intensite variable suivant leur position
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velativernent aux connexions alternatives, la chaleur dégagée est mieux répartic sur en-
semble de Penroulement.

Pone oblenir le convant a six phases. il n'est nullement nécessaire d'avoir recours i des
generatvices el ades canalisations asix phases : les transformatenrs alimentés a courvant triphasé
dans Tear civenit primaire permettent d'obteniv sans difficulté le courant a six phases.

Les translormateurs peavent etre disposés suivant ditférants sehémas qui ont chacun leurs
avanlages et lewrs inconvénients. Nous avons emplové les uns et les autres: mais nous nous
sonunes areciés i celul gui assuee la plus grawde simplicité dans la constraetion des transfor-
malenrs el dans lewrs connexions, Ce hut est atteint par le schéma ne 4, dans lequel les transfor-
matenes sonl di by pe normal s les primaives sont en triangle et les extrémités des sccondaires
reliées simplement sans anives connexions a deux des bagues de lacommutatrice. Cette solution
donne an démarrage nne légére difficulté que Yon sopprime complétement par Veniplol, entre
transformateur et conmutatrice, d'un interruptenr triple. Lieniplol du conrant & six phases reste
dans ces conditions dune extréme siniplicite.

5

Froo dd, — Conntenlateny hexaphase de Ia soeieté alsacicune de Cansfractions mecaniques.

Les essais successifs quioant die lans ont accusé un rendement en pleine eharge de 933

pour 100 et a demi-charge de 92,5 ponr W0, Les perles se décomposent connme suil

R pour 100
2.4

(1} o

Le conrant de court-circutl est 2.3 fois le conrant normal : cela permet de prévoir, ce que
Lexporience a pronvé, que la surcharge que ces appareils peuvent produire sans se décrocher est
plus considérable que la pratigne ne Fexige,

Lo Gpe de commutateive exposé est alimente par 3 transformateurs triphasés de
170 kilowatts. Ces transformateurs sont do type a novaan: les hobines sont juxtaposées de facon
a véduire an minimum les fuites magnetiques, Le rendement de cel appareil est de 98 pour 100:
les pertes élant sensiblement do | pone 100 Jags le fer et §opour 100 dans lo cuivre,
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La chute de tension qui se produit dans un groupe complet de transformateurs et commu-
tatrices, n'estque de 44 3 pour 100 entre la marche a vide et la charge normale. Cela a permis de
renoncer pour certaines installations a toul réglage de tension, snil par com poundage, soit par
un autre moyen, et de réaliser ainsi des installations d'un montage simple et d'une exploitation
facile,

Reglage des commutatrices. — Pour maintenir la différence e potentiel aux hornes du
couranl continu sensiblement constante. malgré les variations de la charge. on emploie plusienrs
artifices.

La Compagiiie prancaise Thomson-Hoston intercale dans les circuits secondaires alimen-
tant la commutatrice des hobines de réaction,

La Suciote alsacienne de Constroetions miecigues utthise leo survoltenr friphasce deéerit
precédemment,

La Société dndustriolle d [lectricits Procedes \\ estinghouse fait varier le rapport des
nombres de spires primaires et secondaires du transformatenr alimentant la commutatrice. ou
dun transformatenr anxiliaive constituant un réductene,

Dans les installalions de tramways, pour lesquelles le réglage n'a pas besoin d'étre tres
rigoureux, la Sociéid alsacicnne le supprime completement en construisant les appareils de
transformation. pour que la différence de potentiel entre ta marche & vide et la marche o pleine

charge ne dépasse pas 3 pour 100,
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TRANSFORMATE RS DIVERNS

DEPHASEURS POLYPHASEURS. — TRANSFORMATEURS DE FREQUENCE. — HAUTE FRECUENCE

Déphaseurs. — l.es //.-'[;/'///,‘\‘;‘Ff/‘_\‘ o f,'/7,gw/f,,‘,,/f//f N 0t ﬁ’:'r-m/r{‘;r sont les .‘l|=!u|:x'i§-~ destinds o
produire une dilférence de phase entre un courant et une tension. entre deux conrants on enlie
deux tensions.

Il niexistait pas. a Exposition de 1900, dlappareils presentes dans ce hut special, mais o
peut considérer comme tels los bobines de self-induction ou bobines de réaction Chockisig-coil
en anglais, Draselsprle enallemand), employées pour le démarrage des motenrs svnchrones
courants allernatifs simples exposes par certaines maisons,

Polyphaseurs. — Ou peut embrasser sous ce nom tous les appareils qui multiplient le
nombre de phases d'un ou de pliusicurs courants alternatifs simples. Pas plus que pour les
déphaseurs, il n'était presenté dappareils remplissant spéeialenient el excinsivemen! celloe
fonction; mais on avail plusieurs exemyples de lears applications.

On peut considérer comme E}ull\'llllft\f'lll‘ﬁ

I“ Les bobines de réaction intercalces dans le circuit de démarrace des molears Asyii-
chrones a courants alternatils simples dans e but de produire un courant déphasé oo et
par rapport auw premier : le courant ainsi deéphasé, cnvové dans un second enroulemoent du
moleur, pi'u-!:ii[ un vh.:\mp tournant et transforme momentlancément e moleur en moleur « \-im:uj:
tournant {Voir le fascicule consacrd aux MWoreirs dlectiigues

2* Un condensatear intercalé dans un circuit produit dans ce circuit un déphasage oy
wreanre sur ladiffitvence de potentiel qui Talimente. It joue le role de déphaseur et de polyplia-
seur lorsquiil est combine avee un antee Sreuit presentant seulement de la sellf-indaciion

3% Un transformateur triphasé dont le primaire est alimenté parun courant triphasé et dont
les six extremilés des trols lils secondaires sont relides anx six bagnes dune  connmutatrice
formant & celle-ci du conrant hezaphase. 11 fonctionne, dans ces conditions, comme polvphaseur,
car la combinaison double le nombre de phases

A

i La combinaison des envoulements des pernutulrices de M. Manvice Lol

ane consbitae
toalement un polyphaseur. car on obtient, par la combinaison des hobines induites entre elles.

avec deux courants diphasés) on trois courants friphasés | 5 courants alternatif<.

exactement, » forces électromotiices alternatives déphasdes Tune par rapport a Lautve e

Fa
période

57 (Clest ¢

alement dans le groupe des polyphaseurs e dispositil imaginé par va ingénienr
américain, M. Scoz. et desting a transformer des conrants alternatifs diphasés en courants alter-

nalifs friphasds, on inversement.

Ce resultat est obtenu bien simplement par une combinaison convenable de circuits indue-

teurs et indunits de deux translormateurs. Nous ne le mentionnons qUE POUT WEmaire, car nons
nwavons vu tigurer & I'Exposition aucun dispositif de ce genre.
On voit, par ces quelques exemples. que les déphasenrs et les polyphaseurs sont plutot
des oreanes ou des dispusitifs de transformation que des transformateurs | previent dits 1
n'étail eependant pas inutite den signaler ici lexistence of les fonctions Lo postan e
Transformateurs de fréquence. — L euploi dalicrnatenrs de plus en pins pris<o s com

mandss par des moteurs a vapeura faible vitesse angulaive ablice 4 hafewey n B

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



1-52 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

de faciliter le couplage en paralléle, de ne pas employver un trop g rand nombre de poles, et de
permetive Dutilisation des commutatriees dont le fonctionmement saccommode mal dune
feéquence élevée,

Mais eette has<e fréquence rend Téclairage parare el méme par incandescence impossible,
el Pom aintéret & augmenter la fréquence du courant alternatif, tont an maoins dans le résean
desting 4 Péclaivage. Le tansformatenr de fréquence a pour objet de résoudre le probleme
ainsi pose. Une solation simple et élégante nous est fournie par la Station centrale d'Edison a
Brooklvn, on des couranls alternatifs triphascs & 6000 volts 25 périodes par seconde sont
transformés en courants alternatifs diphases & 2500 volts et 62,5 periodes par seconde.
IV appareil est constitué par un moteur triphase synchrone & 4 poles faisant 750 lours par
minute ef entrainant un rotor de motenr asvochrone & § poles dont le stator produit un champ
tonrnant i 6 pales erée par le conranl triphasd, T votation du champ élant en sens conlraire
de celle dn rotor. Le champ & 6 poles faisant 500 tours par minute, il en vésulte que la vitesse
angulaire relative du rotor dans le chamyp tournant de son stator est de 750 4 500 == 1250
tours par minute. Le rotor portant un enroulement diphasé at poles est done le siege de cou-
rants alternatifs dont Ta fréquence esl dgale a

G200 periodes par seconde

les enroulements du rotor out combines pour gque la foree clectromotrice développie soil
de 2300 volts - mais il est évident que envoulement du votor peut étre élabli pour une fension
1[11(,‘51"4'111:{111*.

Grace a Femploi du moteur asyochrone. dont on peul regler I exeitation, la transformation
slopére avee Ul 08 o asser élove. el le rendement de Pensemble atteint 88 pour 100, La trans-
formation s opére sans autre systeme de connexton mobile que les bagues el frotfeurs reliant le
rator mobile an civeuit dont la fréquence a été surélevée par le transformateur.

e méwe transformatewr pourrail également sappliquer a un réductenr de fréquence en
faisant tourner le rotor dans le méne sens que le champ: mais il n'existe pas encore d'applica-
tion counue pour laquelle il soit nécessaive d eltectuer une transformation de cette nature.

Transformateurs de haute fréquence. — los couranis allernatifs dissymélriques des hobines
dinduction ow symeétriques des alternateurs ont une frégquence relativement faible, Comprise
entre 25 et 100 periodes par se onde pour les alternatevrs, et natteignant o "\uv'pilumu_!]l»“mvni
e chiffre de 800 A 1600 periodes par seconde aves les hobines dinductiop munies d un mterrup
teur rapide tel que le wehnelt ou le caldwell

Pour les expeériences de téléaraphie sans il of certaimes applications medicales et physio-

logigques, on a besoin d'obtrenir des courants alternatifs de haute frequence, o, plus exactement,

1 . !
e o} e an ————— de seconde.
Lo ao) i GO0 000

b i Ao o b i A cerenee an

Fes mopareils peemettant doblenir des conrants alternatifs daussi conrte période sonl

appeles, par anliphrase. des Drapsforaileis de Bt frogrence, s comprennent les oscefla-
feres et certains disposilifs indiqués par M. Tesla et M, d"Arsonval pour transformer chacun
des extra-courants de rupture dune bobine dinduetion ordinaire en une série de décharges
oscillantes de tros courte duree et rapidement amaorties,

[ s oseiliafer s sont examinés dans le fascicule consacré 4 la télégraphie sans {il. et les

dispositifs de Tesla el d" Arsonval dans fes applications diverses,
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CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES ACGUMULATEURS

L'Exposition de 1400 n'a vien réveld de particalierement nonveauw dans ceite branche spe-
ciale de Tindustrie ¢lectrique.

En dépit defforts innombrables, il semble que toas Tes travaux postérieurs a la déconverte
de G, Planté wond fall que conlivmer les idées de ce savani, dont les recherches paraissent avolr
Llli'\i!ﬂ“ cette 1l|1»--‘l\'un si \‘uill[ﬂi:\!'.

Nous ne voyons guere subsister avjourd hui, & edte de Vaccumulatenr original de Plantes
aquane modification due i Faure, ot cette modilication tend méme & étre abandonnde.

Bien que Faccumulateur soil resté jusegulicn un oulil teés imparfait, il répond @ un hesoin si
hnperienx siu.:‘ll dépit de ses imperfections son emplol s’est gencralisd,

Lindusteie

des acenmulateurs est devenue s importante @ les stations d’éelaivage et de
fraction en cuplotent d'enormes quantités | malgre leur pouds considérable et leur entretien
onérenx. les batteries d'accumulateurs sont utilisces dans la traction sur voie ferrée. sur roules,
I navigation sous-mavine, les hateaux de plaisance. Latélégraphie et la t¢léphionic oni subs.
titae dans bien des cas Fieeumulateur a la pile primaire ; on se sertenfin de ces appareils pour
Pallumage des moteurs & uxlylnxi(vu_ les applications medicales de eleetvicité, éelairace des
wagons de chemins de fer, ele.

Ces multiples cmplois  de accumulateur ont necessite la création de nombreux modeles
appropriés aux difféventes applications, d'antant que, dav~ chaque cas particulier, il faut choisir,
parmiles défautsinherents a Fappareil. cenx quil convient d'attenuer el. parmiles qualités, celles
qu'il faut exalter.

Clagsification. — Cette multiplivité de types daccumulatenrs. qui risulte & la fois de ses

i

nombreux usages et de Fimperfection de leur fonctionnement, nécessite une classification rigou-
rease pour présenter sous une forme utile les différents modeles exposes.

Comme ce nest pas ici le cas dinnover. nous adopterons la clas

cation géndéralement

adopice, si arbitraire qu'elle soit,

Cette classification esl basée sur les pr cedis emplovés en constiu U

ne Clestoainst que.
parmi les accumulateurs au plomh, on distingue © les accumulateurs a formation autogene du
type original de Planté: les accumulatcurs & oxvdes vapportes, basds sur la modification e
Faure: comme certains (ypes actucls di cumnlatenrs participent & la fois des deux procedes de

[abrication. soit que fewrs plaques apparticinent, les unes o la premicre. les antres a la seconde

classe. soit elles lonctionment sinullunewent come les plaques Plante et Faure, nous

sommes conduits a distinguer les catégories vondrales sulvantes
1 N ' - ] N .
. Accumulateurs au plomb a formation antogene Plante:

IT. Accumulateurs au plomb a oxydes rapportes Faure:
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HI. Accumnlateurs au plomb. dont les platques posilives appartiennent a la calegorie | et
les négatives a la catégorie 11

Vo Aecomulateurs au plomb, dont les plagues & oxvdes rapportes peavent sublr postérieu-
rement la formation Plante

Vo Aceumulateurs divers dont les plaques ne contiennent pas unigquement du plomb,

Nous diviserons ensuite chacune de ces catégories en deux grandes classes

1" Les accumulateurs stationnaires ou fixes

2* les accumulateurs amovihles on ransportables.

Entin, pour pouvoir distingner

es nombrens types actuels d'éléments, nous devrons encore
diviser chacune Jde ces classes en un certain nombre de groupes correspondant chiacun & une
application hien déterminde,

Acoumulateurs stationnaires. — Cette classe d'acenmulaleurs doit répondre a des hesoins

assez divers pour lesquels les construeteurs ont di créer des modeles speciaux. Nous distingue-

rons lrols groupes, savoir ;

at Fléments none bhatteries d'éc
b .

alrage:
de seconrs ¢
. tampons.

a: f .

£ 7 3,4 . ]
ity gacinry betlieries of

laivage. — Ces dléments sont cmployés dans les slations

d'éclairage poar assurey le serviee P mdant les heonrves les moins chareées de facon o éviter de

Faive touroce les motears & faible charge: ces éléments sont géndralement établis pour des
charvges ol des decharges on cing ou six hoeures ;
b 7

vy ot batteries de seconis. — Ces clements sont destings a parer & des aceidents

possiblos ations qui n'ont pas de maléviel de secours : elles sont caleulées pour des

5 <-.J:‘:i|w§w~ entre une heure ef trots henres ;

aetls pavee beatierios tespnin, — Les balleries tampons sonl. comme on sait, deslinées
dvegulariser I ditférence de potentiel pendant les varialions instantanées da déhit en ligne, en
absorbant Uexcident de énereie clectrique produite parles génératrices pendant que les lignes

sont pew chargies el en restituant, au conlraire, celle éner

rie quand le debit devienl supérienr

celul des géniéralrices; ces batleries sont élablies geénéralement de facon que teur vésistance

interieure soit aussi faible (ue possible.

— Dans cetle classe rentrent tous les éléments daceumnlatenrs

vvie de Ja traction ou dapplications secondaires : nous les divisons en

s ponr traction sur rails:

2 roiles:
‘ celairage de wagons de chenins e fer;

albimaze de moteurs 4 explosion ;

nsages divers ttélégraphie, téléphonie. lahoratoire, usages médicaux, ete.
WA ety poer Fraeting soe rails, —- Ces éléments, emplovés pour la traction des tram-

wavs e des vollures antomotrices sur certains parcours de chiemin de fer, doivent étre i la [ols

tegers of

sfes: lewr décharge s'effectue en gindral en un temps tres court, une henre envi-

]
ton, ef i

i pouvoir e faile tees rapidement. un quart d'heure, par exemple;

s fraclion svr routes, — Ces éléments sont destinds a 'automobilisme : par

conscquent. ils doivent dre surtoul 14,

ers et pen encombrants: la durde de lear décharge est

witre heares en movenne et leur charge se fait habituellement en eing ou six heures;

de (rois 4 q

les bacs dolvent avoir une fermcture élanche de facon & ce que Télectrolyte ne soit pas projeté

rs par les caliols de la route ;

c e ity pour e

e uragaas de cheaiing . — Ces éléments travaillent dans

de bonnes conBtioas: lene déchares seilectue ea hait o dis leures el la charge sc {ait aussi

Lentement s on nest pas evceani sur le potds of Pencombrement,
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A Kt poe allwmmage des maotenis i eeplosinn, — Ce sonl de petits élénents qui tra-
vaillent d'une facon intermittente et qui doivent conserver leur charge pendant longtemps @ ceux
employés sur les automobiles a pétrole doivent &lre hermétiquement clos:

e Elémeils pone esages divess o lelégraphio. ldploide. vsayes wmdd ieqra, ele, — Los ¢lé-
ments de ce groupe comprennent des types assez divers: les modeles destinés a la télégraphie
et a la téléphonie se rapprochent de ceux du gronpe précédent; ceux employés en laboratoire
pour les mesures d'isolement ont une capacité tres faible, mais doivent étre parfaitement cons-
truits de facon & évitertout court-cireuit intévienr. Les éléments destinés aux autres applications
n'offrent pas grand intéret.

Les développements dans lesquels nous sommes entrés @ propos de la classitication des
différents types daceumulatenrs nous permettront d'étre frés brels pour la desceription de chacun
d’enx : nous nous contenterons de décrire sommairement les plaques. d'indiguer les quelques
maodifications que sabissent ces plaques quand on veut en constilner des ¢lements destinés a un

service particulier el de donner les détails de montage dans chaque cas spécial,
| |

1. — ACCUMULATEURS AU PLOMB A FORMATION AUTOGENE

Cette calégorie déléments renferme fort pen de types. Bien ne bheaveoup de fabricants
reviennent maintenant a la plague originale de Planté, dont les qualités sont incontestables, il
en est peu qui se soienl encore décidés & adapter la formation antogene pour les plagques néga-
tives de leurs éléments. Cela Lient en partie au poids plus éleve des plagues négatives actuelles
du genre Planté et en partie i des considérations commerciales: la lenteur de formation des
plaques négatives en plomb pur immobilise une grande quantité de maticres premieres. cequia
le double inconvénient d'encager des capitaux considérables et d'augmenter le prix de reviend

de ces plagques.

Fléments Blot & navettes. - - Cet clément était le senl de cetle catégorie fignrant & U'Expo-

sition dans les différents groupes,

Praoue prostmive (fg. 1. —
Elle est formee par la réunion
dans un cadre appropri¢ d'un
nombre  convenahle  d'¢lédments
semblables, Chaque élément est
obtenu en enroulant deux rubans
de plomb pue, dont Tan a éte
préalablement gaufré a la ma-
chine sur une dame formée par
une lame de plomb antimonié;
la navette ainsi oblenue est scide
par le milien et fournit deux élé-
ments constitutifs de la placue.
Ces fléments sont soudds, a la
5('[['!%['(‘ il]lltl‘\__'\‘l‘fltﬂ au \‘il‘il'l' (S
[:lnmiz antimonié 1|:M sert  de

collecteur au courant. Le ruban

onduld a pour but de maintenir

un ceartement convenable entre

les différentes couches de la na- o
Feeo 1.

vette et de ménager a la matiore
Poar que les naveltes

puissent se dilater librement dans le sens longitudinal, Uextrémite opposée a la <oudure vient

aclive un espace ol elle puisse se diposer sans déformer la navelie,

aboutir a une certaine distance du cadre
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Les plaques de grande capacite comportent plusieurs rangees de navettes superposées
chacune de ces rangées est soudée sur un collecteur relié métalliquement au ecadre et lui
servent d'entretoises.,

On maintient généralement les naveltes par leur partie inférienre en soudant & quelques
millimeétres au-dessus de leurs extréomiteés et de chaque coté du cadre une barette en plomb anti-
monié.

Prague seearive. — Cette plaque est identique a la précédente; cependant, une fois que
la navette esl seiée, on enleéve I'ame intérienre, qui n'est pas nécessaire, puisque la plaque ne
foisonne pas.

Les plaques Blot sant ajourées par construetion et laissent I'électrolyle eirculer librement
autonr des lamelles de plomb qui constituent la partie aclive.

ACCUMULATEURS STATIONNAIRES. — Les ¢léments appartenant aux différents groupes
ne different entve enx que par le nombre, la dimension et la disposition de leurs plaques et lo
nature des bacs emplovés.

Les plaques de méme polarité sont relides entre elles,

par soudure autogene des quenes, d une barre deconnexion
en plomb antimonié de seetion convenuhle.

Les différentes plaques constitvant un élément sonl
suspendues par leur partie supéricure 4 aide d'wn doubl
cadre en plomb dur # Ay, 2 dont les deux parties sont

P 2, Fia. 3.

maintenues a I'éeartement voulu par denx tiges de plomb ¢ filelées, lixées par les boulons 4. Ces
deux cadres portent & leurs extrémités inférieures des encoches ¢, dans lesquelles on place des
lames de verre, v les plaques viennent reposer sur ces lames par les lalons disposés de chaque
cote de la partie supérieure de leurs cadres. Le support repose sur fe bord du bae [ fig. 3). et la
libre dilatation des placues est ainsi assurée. Un espace vide de quelques centimetres est laissé
entre la partie inférieure des plaques et le fond du vase. L'écartement des plaques est maintenu
par des tubes de verre qui sont soulenus entre deux lames de verre posées sur les cadres des
plaques. Les bacs soul en verre pour les faibles capacités el en bois double de plomb pour les
grands modeéles.

Dans les batteries tampons, les plaques sont formées un peu moins prafondément.

La Sociéteé des accumulateurs Rlol exposait des plaques dont la surface active variaitde 4,16
ad m? un élément de 5400 ampéres-heure, composé de

5 plagues montées dans un bac de hois
doublé de plomb; des éléments de 1750 Al, 900 Al l(lli Ab. ete.

2° ACCUMULATEURS AMOVIBLES groupes ¢ el 7, — fcs p]mgm-« de ces éléments sont presque
identiques a celles que nous avons décrites ci-dessus: la seule différence g iw'elles presentent con-
siste dans la suppression sur les plaques positives de la barette qui maintient les navettes et
dans la disposition horizontale de ces navettes. qu'il faut alors adapler pour pouveir izoler les
plaques par des feuilles d'ébonite perforées. Les plaques positives des élements légers sont
formées de navettes sans dme centrale fig. 4.

Dans ces eléments. les plaques ne sont pas suspendues, comme dans les eléments station-
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Y =

baires ; elles reposent sue an cadre en ebontle disposé au fond du bac el elles sont isolées entre
clles par des lames en ébonite ondulécs et perlordes

[.es baes de ces éléments sonl en ébonite @ ils sont fermiés par une plaque en ¢ébhonite qui
penetre afrottenent dur a Pintérieur du bac et qui est percce dun trou pour 'évacuation du gaz

les connexions de hac a bac sonl réalisées par des lames de clinquant servées sarles (ueues
a l'aide d'éerous; ces connexions sont vaselinées quand le serrage est fait.

[.a Sociétd de Maccumulateuwr Blot lJl""\i‘H[HH deux cléments de ce l‘\ pe.

Liun d'enx appartient i type a charge rapide pouvant, dapres les constructeurs, fourniv
G0 amperes-heure disponibles, apres une charge de quinze minutes, sous In différence de potentiel
de 2,60 volls: eel élément pese 23 kg, Une batlerie de 200 ¢léments de ce type du poids de
1300 kg actionne une voilure sur rail pesant en charge 195 tounes pendant an parcours de
16.800 km.

S

S

Liautre ¢lement expesé fournit 45 smperes-heare disponibles apres une charge de
trente minutes sous une diffiérence de petentiel de 2,405 volts, Une Dbatterie de 180 éléments de ce
modele, pesant environ 3 tonnes, peul entrainer. pendant un parcours moven de I8 kilometres, une
voilure roulant sur rails du poids de 17 tonnes en ordre de marche

Eléments de la Maison Chalmeton groupe <. - Ces Sliments sont constitués, tant pour
les plaques posilives que pour les plaques négatives, par des électrodes en plomb doux de tres

grande surface, de fagon a réduire leur résistance intérienre,

II. — ACCUMULATEURS AU PLOME A OXYDES RAPPORTES

Cette calégaorie d'éléments renferme de nombreux Ivpes gqoi ne diffcrent entre eux (que par
des détails.
On sait gque Femplol industriel de Facenmulateur date cenlewent de Vinvention de Faure:

aussi les plus anciennes manulaciures d'accunnidatenrs produieent ce genre d'dément. Les formes

des Su[:[mi’ls destinds a retenir .]‘”x,\-'l" sont tres vartees, Oy construi ;"u-r“-;g\é\ ment h‘gl‘]h(iups

en empatant ces supports: les plagues positives qui det tétre robustes sont plus habituelle-

ment constituées par empatage dun support plein: tandis que les plaques négatives, dont le

puids peut ainsi elre nofablement réduit. sont montdes avec support perlore.
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Ces acenmulateurs, dont la capacits spécifique initiale peut étre trés clevée. sont genéra-

lement adoptés pour la traction.

1¢ Accumulateurs stationnaires. — FLEMENTS DE LA SOCIETE ANONYME POUR LE TRAVAIL ELEC-
FRIQUE DES METAUX groupes a, & oter. — Les plaques positives de ces éléments sont constituées
parun support plein empaté, Ce support se compose d'un gquadrillage, venn de fonte, en plomb
antimonié: ce quadrillage est formé parune série d'augets inclinés tres rapprochés les uns des
auntres, qui sonl disposés de chaque coté d'une dme centrale. Le support est empité a la
main avee du mininm imhibé dacide sulfurigque ; comme il n'est pas aliaqué sensiblement par
I'électrolvte. il peal subir un grand nombre de réempatages. La matiére active représente, sui-
A vant la dimension des plaques, de 22 a4 15 0.0 du poids total.

Les plagues négatives (fig. 5 sonl oblenues par un pro-
cedé special @ On coule sous forme de pastilles rectangu-
laires un mélange de chlorure de plomb et de ehlorare de
vinc: apres quot on dispose ces pastilles en nombre conve-
nable dans un moule spéeial et on les réunit électriquement
en coulant dans les mtervalles du plomb antimonié. La
plague ainsi oblenue, qui est formée d'nn quadrillage métal-
liue retenant les pastilles, est réduite par le zine, puis per-
oxvdée par le courant, Dans ces plaques, la maticre aclive

forme de 50 4 27 pour 100 du poids total des plaques,

suivant ¢u'on veut obtenir une capacité spécifique plus ou

moins erande.

l.es plaques positives et négatives sont suspendues
dans les baes par des talons qu'elles portent & leur partic
supérienre et viennent reposer sur des dalles de verre.

Lisolement des plaques entre elles est ohtenn par des tubes de veree qui fixent lear écar-
tement.

Jusquia Ia capacité normale de 200 amperes-heare, les baes sont en verre: au-dessus de

cette capacite, ils sont en hois doublé de plomb.
LLes modeles stationnaires sont tous 1dentiques.

A titre dlexemples nous donnons, dapres le constructenr, les éléments de construction ef

les constantes de deax modeles exposes:

! PETIT FLEMENT GROS FELEMENT
NATORE 1 ! !
i s N 2 LiF &
. — i P S —_
1 i . 1 oy ! L]
{ohauteuwr oooooooooo oo 2 | b=
Dimensions extéricures du baveoen man, longuenr .. E55
Fargear L ay
Nombire de plagues | o0 15
hautewm [y
Dimensions des plagues, en nno . R o
1 Tt oepatsseur positives bl
— it H
Poid= des plngues. en kg ) opositives
negatives
— total de 'elément, ¢
Capacites en Ab [0 heures
\ux ditfévents v 0
e [ i
Eiesests pe ta sarsox Micuer Praca groupes o et 4. — Les plagques posifives de ces

éléments s

it a support plein empate: les plagues néoatives sont o quadrillage retenant des
t poort pl pate: les plag zal Lag _

pastilles de maliere aclive,
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4-60 L'ELECTRICITE A L'EXPOSITION

arrondies, dont les grandes faces sont garnies de pointes de forme conique, venues de fonte avec
I'ensemble. Ces cuvettes sont percees de trous symiétriquement disposés entre les pointes. de
fagon quiune pointe se présente en face d'un trow quand on soudora les deux cuveltes apres
remplissage. Les pointes qui pénetrent ainsi dans la masse de plomb pulvérudent sent destindes
icamener le courant-en tous les pointe de cette masse, Les cuvettes sent soudées sur tout leur
pourtour, et portent des projections qui servent i relier la plaque qu'elles consbiuent a la
barre de connexion.

La formation de la poudre de plomb qui garnit les cuvettes <'obtient par les procédes
ordinaives ; cetle poudre de plomb est trés finement divisée et pe contient anenne matiere
étrangcre,

q-‘én-n
LT SR S
-

-
Eo e

1
4
{3

Fro, 8. Fro, 4

La diffcrence essentielle que présente cet élément sur ceux que nous avons précédemment
décrits consiste en ce que Uame conductrice, qui amene le courant a la matiere active, est
placée i Uextérieur de la mussc de matiere active au licu d'élre noyé dans celle masse.

es plaques sont supportées sur des lasseaux trianguiaives, placés au fend des baes, qui
sont, soit en verre, soit en bois doublé de plomb. snivant ta capacité de Vélément gy, 9.

Ereneyrs ety o otue Erserrican Powrn Storace C7o greupes . b o — Les éléments
exposes par celte Société ont leurs plaques formées de grilles empitces de différents types de
quadrillage. Nous n'avons pu malbecreusemeni nous procurer des clichids de ces plaques ni
obtlenir des renseignements sulfisamment précis sur les types exposds,

ELEMENTS DE La SOGLTE ANONYME DECLATRAGE ET DAPPLICATIONS CLECTIIOUES DU\ RIAS
(groupes a et & fig. 10— Les plagues de ces élements sont corstitndes par a réunion. dars
un eadre en ploh antimonié, d'un nowbre convenable de grilles npitaives enipilées,

Le cadre ou chassis sert @ la fois de support meécanigue pour les grilles actives et de
collectenr pour le courant qui ost distribué ainsi i chague grille. & cot effel des grilles unitaives.
qui ort 118 mm de hauteur sur €8 mm de largeur. sent fixées @ ce ehissis par deux soudures
aulogenes faites au miliew de Teur hauteur, Clest done par ces points que le courant est
amené par le chassis & chaque grille qui, en tous ses avires points. est libve de se dilater,

La grille wnitaive qui sert de support a Ja matiere active cstobtenne ndeuniquement. Elle
est découpée dans de la feuille de plomb légérement antinonice. pais embeutie et perforde,
Cette  grille cst diviede cn Gorie devy alvéeles recforoulaives £y, 10 portant chacune.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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en lenrmilien. e croix de faible épaissenr qui. & Uempatage. se trouve novee dans la matiere
active et concourt a la réparti-

tion du courant.

La malticre active dont sont
garnies les alvéoles est du plomb
spongicux chimiquement pur qui
est comprimé dans ces alvéoles,
puis transformeé en oxvde par
formation électrolytique.

Ces éléments ne présentent
auncune particnlarité de montage
pour les différents usages aux-
quels ils sont destinés.

=
o
4
=
il

Evisestsornavasoy Wiste
er Rueprecwr. — Les plagues
positives et négatives de ces élé-
ments sont identiques: elles sont

constituées par un support en
plomb antimenic. empaté de ma-
tiere active,

Nons n'avons pu nous pro-
carer de renseignements procis
sur cette fabrication.

Fro. 1o

Frtuevrs Pescrrro ne i o Sociera Fraciaxa pi Ereernicria ey Covro o groupes a et
—- Les plaques positives Ay, 1) de ces ¢léments se compesent d'un support plein, qui est

Fr. 1%, Fis, 12

empite de maticre active. Le support est constitué par une plague venue de fonte qui est rainée

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



1-62 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

sur les deux faces et présente. par suite, une sévie de sillons séparves par des cloisons: ces
cloisons sont, apres démoulage. sectionnées & la main a l'aide d'on outil qui rejette une partic
de la paroi au-dessus du sillon correspondant. en formant des sertes de griffes. comme on peut
le voir sur la tigure 11,

La plaque ainsi préparvée est alors enduite d'une pate, composde doxyde de plomb intime-
ment melangd avee des ulmates. qui résultent de Uattaque des glucoses par Tacide sullurique.
Cette matiere inerte est employée pour augmenter la porosite de la couche doxyde rapportce.
Apres empatage. la plagque est comprimee
pour rabattre les grifies dans la matiorve
active

Les plaques négatives (o, 12 sont

empdtées par le méme procede, mais le

support est ajouré: c'est un grillage venn

de fonte portant des cuve. tures rectan-
oulaires sur lequel on vient aussi, apres
démounlage, former des séries de griffes,
en soulevant le plomb aniimonié sur
chaque coté des rectangles. La plaque

cst également comprimée apres emipi-

tage, de telle sorte que tes gritfes qui se
trouvent rabatlues au-dessus deg onver-

tures rectangulaires, peéncirent dans la

matlére active.

Le montage de ces plaques ne peé-
sente rien de particalier.

e type destiné a effectuer des dé-

charges l‘ailitls‘w. soit pour batteries de
secours A, soit pour batteries tanpons ¢

est identique & celui que nous venons de
déerire.

[os haes sont en verve ou en bois doublé de ]:'lt)m‘n_ savant la capaeite,

|::, FAENTS DE LA SOCIITE ANONYME SCISSE DES ACCUMULATEURS IRIBELIORN aroupe 7. —
Ces accumulatenrs sont d'an type tres spécial: iis sont a électrode unique et ne comportent pas
de haes, Chaque élément est constitué par une piec? massive en plomb A4 13 d'une forme
conigue, Cette piece porte nne serie de rainures circulaives ou en spivale, (ui existent des deux
cotés de fa piece - ee sont ces rainnres gqui servent a retenir la maliere active, La partie inte

rienre du cone est positive et [a partie extérieure négative. L dlecirolvie est placeé a intéricur

du récipient conique qui porte uie projeciion servant de prise de conant, Pour constifzer ung

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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hatterie, il saltit \fg. 1t de supecposer un nombre convenable de ces éléments. L'isolement

des éléments entre eux est obtenu a l'aide de hilles en verre. disposées comme on peat le voir

sur la figure 13,

L'ensemble dune batterie ou portion de batterie. composée d'un nombre convenable
d'éléments snperposés, repose sur des picces isolantes de forme spéeiale.

Les éléments de grande capacité sonl constitnés par des auges en plomb, de forme rectan-
conlaire (/7

Fextérieur, des plaques négatives de mame forme. Ces anges de plomb sont superposées comme

7. 16}, sur lesquels sont fixés, i Uintérienr. des plaques rvectangulaires positives, a

les précédentes et le montage des batteries se fait de ta méme facon.

Pour I'un comme pour Lauive fype, il wy oo éiablir ancune connexion entre les ¢léments

d'une méme batterie. puisque celle connexion est réalisée par la picce de plomb quiserl a la
fois de support el de recipient pour Pélectrolyte: cect résulle de ce que les deux faces dune

mene piece appartiennent aux deux ¢léments voisins de la batterie.

2 Ascumulateurs amovibles. — FLEMENTS DE LA DOCIETE NOUVELLE DE L ACCUMULATEUR
« FUinMEN ». — Les plaques de ces éléments sont du type & pastilles emprisonndces dans un gril-

lage spécial en piomb antimonie.

l.e grillage de la positive fig. 17 est forme par la superposition de denx grilles identiques

illes est fait de

dont les séparalions ont une section en forme de trapeze; Faceolage des deux g
telle sorte que les pelits coles des trapezes sofent en contact,

Le grillage de la negative Ay, 18, est identique an précedent, =aul quil n'y a pas de renfor-
cement aus angles des eloisons et que, sur chague pastilie. est disposé un petit quadrillage tres
leger qui divise la surface de celte pastille en douze parties ¢oales, formant ainsi un reseau qui

concourt a la répartition du courant et retient en meme temps la matiere active.

Groupe & : Eléments pour traction sur routes,

Les éléments de ce oroupe sont constitues par les plaques gque nous venons de decrire; ces
plaques qui sont, pour tous les modeles d'élements, dune dimension uniforme. ont nne hauteur

de 18 em. une largeur de 10 em et vne épaisseur de 4 mm; elies comportent trente pastilles per-

cées de trous, comme on pent voir sur les figures.
Les differentes capacités sont oblenues en modifiant le nombre de plagues

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Les plaques reposect sue des tasseans en caoutchoue de section triangniaire tronguée, dont
la grande base est en caoutchoue dur ef e sommet en caoutehoue souple. Ces tasseanx sont
placés an fond du bac.

I écartement et Visalation des plegues sont assupes par des feuliles en ébonite ondule et
perforée,

Les bacs sont en chonite unic, Le couvercle formé par une plague d'¢honile pénetre al'inté-
rieur du buc et est pered de deux trous latévanx qui laissent passer les quenes de connexion des
groupes pesitifs et négatifs et dun teon central fermé par nn honehon gui sert a I"évacuation
des gaz.

Les connexion- de bac o bac sont realisées par des lames de clinquant en culvre rouge
serrces contre les quenes de connesion des plagues par des derous de cuivre qui se vissent sur
des tiges filetées: le tont est vaseiind powr preveniv aitaque do métal par les projections
dacide.

Gronpes o 4 ot o0 Les dlenenis de ces gronpes sont constriits avee des plaqaes de
meme tvpe que celles que nous vonons e déerive qui ne diffevent de celles-ci que par les
diniensions.

FreMesis BE DA SOCIETE ANONY cn POUL BT TRAVALL DLECTRIOUE DES METAUS [@roupes o
ol b —— Les éléments ordinaives do ce groupe apparticnnent ala troisieme catégorie el seront
déerits plus loin: le type Juer o <es plagues posiiives el négatives semblables : ces plaques sont
de Ta fabrication déerite déin & propos dos eliments stationpaires et consistent en pastilies for-
mdes dun mélapge de chiorires de plamb o de zine gue Pen emprisenne dans un quadrillage
conle autour do ces pastilles: novs venverrons a la précidente descripiion pour les détails de
fabrication de ces plagues.

La Société anonynie pour Lo travail lectrique des melans exposait aussi des éléments nlira-
legers pour traction. dont tontes Tes plagues ctaient obtennes par cmupitage dun cuadrillage
en plomb antimonis, Dars cee rlagues.la matiere active rerrezente envivon A4 pouwr 100 du poids
todal.
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=~ | BYON]

Nous donnerons i titre d'exemple, d'aprés les constructenrs. les éléments do construction

ei fes constantes de denx modéles correspondant aux Lypes I¢

rer el ext l'&'t*Jll‘t.:'L‘!'.

MENT LEGER ELEMENT ULTRA

hautear,
longuenr

Himensions extérieures du bae, en wm.

Nowhe de plagues

2
............. . L
210

Hensions eur, L Lo |
issear positives. 3
- ¥

Sords total de élement. en ke,

Capaeitd & différents régimes de
hayoe, an :Ln-w“r‘“\'|\<‘ri]'r"...‘.A...‘._

Groupe « @ Les plaques employées dans les éliments pour Piéclairage des trains sont du
neme type que celles des éléments ordinaires de traction, ¢ est-a-dire au'elles appartiennent i la

tn

rorsieme cateoorte,

Cironpe

o Les plagues des éléments destinds a I'nllumace des moteurs sont du Lype & pas-
1! 7
oS [WHI 1€

s positives et les négatives, Les haes cont en dhonite ou en celluloid.

Les ekiffres du tablean suivant se rapportent & iin clément de ce groupe monté das
Lo collulond.

) Ly hantear. ooy [Poids total de I'élément. en kg "
o longuenr .. 63 i
! largear 127 i
R s ' Dimensions des plagues. er L.
A 7 P Diensions des plagques, en mm
| posit . 1,200 | o :
“Fonegalives. | H ‘“‘“i‘i"‘J’-“"]"‘ en AbL T N

Eresexrs ve Ly Socrirt pes VoITrnes ©LEC rrroves BT Accovenvriens BGS. Cot Lo
ment se compose d'un grillage en plomb antimonié & ouver-
tures en forme de losanges, qui est empdlé de mativve active i
par des proecédds habituels, Les pastilles de matiore active :

quivemplissent les mailles du grillage onl une assez crande
dimensgion 20 sur 20 mm. el sont percées de neal trous
de I mm de diamétre.

ibes €léments de type conrant sont montés avee des
plaques positives de & mm d'épaisseur el des plaques néga-
tives de 3 mm. Ces plaques se font habituellement en trois
dimensions @ 105 sur 105 mm: 216 sar 105 mm: 220

sur 220 mon,

Les plaques sont séparées par des feuilles déhonit
plag f I

perforée munies de quatre cotes verticales. Elles reposent

sur des tasseaux de 135 mim

e hauteur disposés an fond
des baes en éhonile.
[1\‘5 baes sonl i."l"ll"‘:- avecs un couvercle en deux j)ir"-."\‘x

J.es connexions de bac a bac sont démontables pour faci-

ter la sortie des plaques de chaque  dlément ol lear
nettovage.

Lati

gure L represente un élément monte dont le bae

avte déchire pour kusser voir les plaques et leur montage,
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e tableau suivant donne les variations de la capacite de ces cléments en fonction du d2hit

Capacité en AQpar kg d'électrodes. 305 267 248 205 2085 20 193 S N
Débit en AL par délectrode . I 1.5 2 3.5 H 55 5 &
Durée de L décharee en heures,... 30300 17887 12,24 6.5 5. 520 2 3
Le débit peut atteindre 10 & 12 ampéres par ke de plagnes.
Foupxts pe ra swaisox Mner Prsca cgronpes a. ¢ el e — AL AMichel Pisea exposait

des acenmulatenrs Iewers, ctudiés en vue de la tfraction clectrigue des ramways, de la propul-

sion des navives, de Iéelairage des (rains, des nsages medicanx et des expériences de lahora-
toive, sur lesquels nous n'avons pu mallienreunsement avolr des renseignements précis,
[urvExTs pE ra aarsoN Cnanyerox. -— Auenn renseignement e nous a SLé fournt sur
ces eléments.
Frivests or Lo Brectrican Powrr Storace Cy aronpes ¢, bhoe, dete . — Celte Sociéte

exposait de nombreux types d'éléments transportables et entre autres une hatterie complete du

—

modele emplové sur les fincres électriques; cette batterie pese 630 kg, Une autre hallerie, dn

poids de 225 kg, est montée suvun tricvele & deux places pesant 725 ko sans compter les voya-
geurs. [ parait que celte batterie eslt capable de [ourniv 32 kilometres sans recharge.
Erparsts Pescrrro ne pa « Socrera Iraciaxa o Beermmerra aia Crero o groupes @ el .
-

— Les plaques de ces éléments /g, 20 el a1 sont de fabrication identique & celle que nous

st il e A St Fouk
Vol bl L. 4;_,.{.@(‘,& L,
mﬁ.ﬁ&mj Aﬁ;‘{ r= ,J,:;# j,ﬁ’;\: -J.m

MMA.#‘.&.{ i
JJAAMJJJAMA‘IJM ,{4.‘
M.adaAAMA{MM
YEF R pe pele e prpE pe bR ot
u‘agﬁmgx‘zmg.wjmm‘
E PP pr e DO e i | SR e g e P R A |
ld,;iiaﬂ;dm.d"ij‘(sfdﬁz’wﬂj‘
S e N RN T PR A b
it ,afnt,f@f,..:‘./.,;,.x_y,.z;—lm’v
g P i A At A Ll

avons deécrite plus han Opos des acenmulaleurs stationnaives. La disposition des plagues

dans les bacs el la nature des bacs sont seules modilices,

T .| —— LY o e N - :
onpe & les puadpuies sond .-w"lml'w‘w‘- J]iw' Les ClOISONs e1n ‘:w:]\\li ondu

nes il uwl "ll JI(L"\."{H'"

lees ei [n'-r'gu‘;'l'x"-‘ Y enues an milien de Uintervalle qui sépare i

izons ef de boutons r-—{.;‘r[jx' surle reste de la surface. Los

placées sur les bords verticaux des clot

bhacs sont en énonite @ deux des parols n[.lm\w“\ sont retetées vers Pextorieur. de facon a formel

1il\li_\r{hl\l‘(’.:\l'x~ sur lesquels les plaques viennent reposer par ie prolo mocment latéral de leurs
cadres. Le couvercle du bac est v]mn_u(w:m nl. cest-a-dive quil sappuie o la fois sur fes parols
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internes et sur les hords supérieurs des parois du bac, Ce couvercle porte trois trous dont denx
latéranx servent au passage des tiges de connexion el un trou central pour 'évacuation des gaz
ala charge. Ces trous sont fermés par des bagues en caoutchoue, Les bacs sont supportés par
leurs épanlements dans les caisses de groupement par I'tntermédiaire de cales en caoutehour.

Voiei quelques données relatives & une batterie deslinée 4 actionner une voitare pesant
A0 tonnes en ordre de marche sur un parcours de 81360 km. Cette batterie dont un élé-
ment type fignrait & UExposition. eamporte 230 ¢léments pesant chacnn 30 kg, Chaque élément
se compose de 10 plaques négatives et de 9 plaques positives avant les dimensions suivantes :
les positives 210 >7 162 < 6 mm et les négatives 210 - 162 ¢ 4 mm.

Frivests v oo waasoy AL ey v O groupes @ el b o— Les dléments de ces deux
groupes ont leurs denx ¢lectrodes constituses par dos grillages empatis.

Lidectrade positive /i, 220 est formée d'mn arillage en plomb antimonié a 8 pour 100 fondu
d'une senle picee. dont P'épaissenr est de 4 mm envivon: ce support porte des onvertures rectan-
culaires de 2 e sur 3 em. La maticre active,
composee diun mélange, par parties égales, ©
de mivivm et de litharge. est comprimée (ris
forterient dans les alvéoles du support: an E—
montent de la compression, on ménage dans
les pastifies nn certain nombre de trous,

oy wenvivon 170 ge de maticre active par din®. de sorte que Je papport di polids du sippost
a celud do o maticve active est denviron 1.9,

Apres formation, électrode est cnroulée dun il damiants prevow dan mélange damianie
el de caoutchione, Celle enveloppe sert i aszurer Uisolation des plafques en wméme temnps qivelle
retient fa matiere active,

Le support de Vélecivode négative iy, 23 est forme par la rénsion, par scudire of rivetage

apres lenr ciipdlage, de deax grillages en plomdh antiwonié: Uensenble forme une sorte e cage

a barreoux teés vapprocliés, qui présenle une grande surface de contuct avee la matie
Liepaisseur de la pladque terminee estde 6 . Le support pese environ i50 v par it
contient 250 gy de mabisre active pour la meéme surface. de sorte e e vapport du poigs do
maticre active a celui du support est donvivon 167,
Lempatage de fa plague négative est fait avee do T tithe oo malaxée avee une diss duliog
de sulfate de magnisie.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Voiei, a titre d'exemple, les conslantes d'un ¢lément du groupe 7 :

weur, ... 1.2
Bimensions do bac en centimetres. ..o oo 000 i lavgeur, ..., 9
I hauteur. ., ..., 20,3
Poids des électrades nvee connexions en Koo oo o oo oo oo 1. 800
— du bae en éhonite . i 1.500
— du liguide 1.300
— total delé S.630

150 amperes-henre

Capaeité 4 faible régime de d
- au régime de decharg

— —_ 3

l.a figure 24 représente un élément monteé.

Groupes e, d et e : Ces éléments sont constenits avee des plaques identiques a celles que

nous venons de déerire, dont les dimensions seules sont réduites. Les bacs des éléments pour

Jlumace de moteurs  fg. 25 groupe 1 sont en celluloid. La figure 26 représente une balterie
médicale,
FLianesrs of £a Marsoy Avrrep Divix groupes oo . el ¢ - — Ces éléments sonl du type do

Jement Boese. qui se distineue par des pastilles de grandes dimensions. qui atteignent dans
: I = £

corlains modeles 57 mm sur 83 mm. Ces pastilles sont obtennes en malaxant les oxydes de

plomb avece de Laleool et du brai de houille ; aprés quol on chauffe pour évaporer aleool. puis
i traite par Tacide sulfurique étendu. La formation des plagues se fait par les procedés ordi-
naires. La fignee 27 représente une de ces plaques.

Ftant donnée la grande dimension des pastilles, ces éléments conviennent plus particulie-

lentes ; lears principales applications sont I'éclairage des wagons

rement pour les décharg
de chemin de fer. allumage des moteurs ef les usages médicaux.
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Dans tous les types déléments, la plaque positive est toujours du systéme Boese: |'élec-
trode négalive est aussi géndralement de ce tvpe: cependant dans les ¢léments destinés a allu-
mage des moteurs, on emploie des plagques a grilles pour les negalives, parce qu'on a reconnu
que les grandes pastilles de la plague négative ordinaire avaient tendance a se décoller de lour
support par suite des teépidations.

Voici, & titre d'exemple, les donndes relatives & nnélément dallomage de motear a pélecle
pour voitures automobiles contenant 3 ke de plaques qui peut fournir 60 ampdéres-heure au

l‘l'j_'m‘u‘ de décharge en vinot vflu] houres  fig, 28 .

Dimensions duo bae en eellaloid, en em
Dirmensions des plaques, enoem
[

Potds Foane plagquo

Poids de Velément complel e P Lo

l.es batleries employées pour 'éclairage des trains se composent de qualre caisses de qualie

cléments pesant chacune 46 kg La capacitd de la batterie est de 125 amperes-heure au régime

de 5 ampoeres.

Ui tvpe gpécial dont un modéle a tiourd a VExposition, est emplové par la Compagnie du
A { ploye | Pa;

chemin de fer de P-[..-M. La batterie comporte huit hoites de deux éléments. Chaque élément

est composéde 21 plagques les negatives a orilles. pesant L6 l.e poids fotal d une boife est
| { | |

de 66 k. La capacité des éléments est de 200 Al an régime de 25 amperes. Les plaques posi-
tives de ces éléments ont une epaisseur de 7,3 mm et les négatives, 4 mm.

ELEMENTS DE LA SOCIETE FRANCAISE DES AGCUMULATEURS « Pnaxiy ‘apoupe b — Ces
cléments ne comportent pas de plaques. & moins qu'on ne considére comme (elles, les nombreux
evlindres de section trés petite dont ils sont formes,

Chacun de ces cylindres. dont la capacité individuelle est trés faible. par conséruent. est
Ini-méme constitue par un certain nombre de exlindres élémentaires soudés boutabout g, 28

Le exlindre élémentaive est formé Ay 29 dune tige de plomh antimonie reconverte pur

empatage d'une enveloppe de matiére active: cette tige de plomb de 2 mm de diamétre. dhwe

longueur de 7 em entre les deax épanlements quelle porte en haut et en bas et quon voit sur la
ligure, se prolonge au dela de ces épaulements sur une longueur de 3 mm environ.

Le diamétre du exlindre empdte est de 6 mm; Vempatage alfleure 'épaulement supéricur

quant a I'épanlement inférienr. dont le diamétre est un peu plus grand, il déborde ]ég'{-l'(;mfﬂ

Fempitage. Clest sur ce dernier épaulement que viennent reposer des rondelles en ébonite. g
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sont empilées de facon & recouvrir complétement toute la hauteur du cylindre, Ces rondelles
sont découpées dans du tube d'ébonite de 0,3 mm d'épaisseur et elles ont une hauteur de
0.1 mm.

Les cxlindres positifs et négatifs sonl identiques,

Les chapelets de eylindres positifs sont soudés & une plague : les négalils, & une autre. Ces
denx plarues sont superposées @ la positive esl au-dessus: comme elles ont mémes dimensions,
puisque les evlindees sont réunis en quinconce, en alternants positif et négatif, la plaque infé-
vieure esl percée de trous pour laisser passer les eylindres de la polarité contraive a celle des
evlindres quelle doit réunir électriquement. Chacune des plagues porte, en ontre, auntant de
petils trous du diametre

des ames des evlindres (qn'il va de chapelets de evlindres pour consti-
fuer I.t"!f‘lnw“[,

L
oo, e

L
oY

ol

—
e p—

Fro, 24, TINIIN

Une plaquette d’ébonite percee de trous pour laisser passer les evlindres, repose sur la partie
superieure des chapeleis,

Lies parlies inférieures des tiges pénetrent dans les trous d'une plaquette identique qui est
maintenue en place par des grains de soudure placés a extrémité de chaque tige.

Le bac en éhonite qui contient les électrodes ne porte pas de couvercle; une fois I'élément
monté, on coule une couche de paraflfine sur I'électrolyte, et on la perce d'un trou pour I'évacua-
tion des gaz.

La figure 30 montre un élémeni complet.

III. — ACCUMULATEURS AU PLOMB A POSITIVES PLANTE ET NEGATIVES FAURE

Celte catégorie d'éléments était représentée a I'Exposition par plusieurs lypes imporiants.
(Vest dans cette catégorie que se classent la plupart des éléments & plaques en plomb doux &
formation autogéne: comme nous Favons dit déja & propos des éléments de la premiere catégo-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



TRANSFORMATEURS DIFFERES OU ACCUMULATEURS -7l

rie, les fabricants d'acenmulateurs nutilisent. en général, ce venre de plaques que pour les posi-
tives ot leurs qualités particulicres. telles que : la conservation de la capacite et, par suite. la

durce, les régimes dlevés quielles pernicttent datteindre en clarge el en décharge, la grande

robustesse, sont surtout utilisées: tandis que les plagques négatives, dont le travail est beancoup
motus pénible, peuvenl sans grands inconvénients &ire construites comme celles de la deuxiome

categorie et sont d'une fabrication moins pénible.

1" Accumulateurs stationnaires, — K76ty Jo 1 Soeiche Tidor, Les plaques positives
de tous ces dléments sont obtenues par moulage du plomb doux dans un meule de forme spéeiale.
Les plagnes ainsi monlées portent un grand nombre d'ailettes transversales destindes it accroilre
lenr sarface active; ces ailettos. fui existent sur les deux faces de la plaque, sont réunies entre

elles par une ame centrale conductrice, De place en place. la plague porte des nervures longitu-

dinales qui augmentent sa résisiance mecanique el contribuent & assurer une honne répartition
du conrant. Un cadre, venu de fonte avee la plaque, sert & préveniv la déformation de cette
plarpna en méme temps quelle fonrnit un passage de faible résistance au courant pour atteindre

les dérivations principales formdées par les nervares ; les plagues portent une quene de connexion

tris robnste et elles sout relices entre elles par sondure autogene de ces quetes & une barre do

connexion.

Les plagques niégatives sonl formées dun support en plomb antimonié presentant asy

d'un grillage & ouvertures rectangulaives: ce grillage est venu de fonte: i est trés leger ot les

ouvertures sont remplies d'un mélange de minium et de litharge ; une fois enpitées, les plaques
sont traitees par les procédés ordinaires.
Giroipe a. — Loes batleries destinces a Uéclairage sont formées d°éléments monteés dans des

hacs en verre pour les capacités n'excédant pas iS0amperes-heare el dans des Laes en bois. dou-

bies de plomb & Uintérieur, pour lex capaciiis superienres. Les plaques de ces ¢léments sont

le de tubes de verre: elles sont supportées par des dalles de verre sur

1solces entre elles 4 1
fesuelles elles veposent par des spantements placéds a chacune de Tenrs extremites supéricures :

ves dalles disposdes contre les parois verticales des hacs. permettent anx plaques de se dilater

librement dans le sens transversal. tandis que la dilatation dans le sens longitudinal peut s'effec-
tner sans entraves, puisqie les plaques sontsuspendues dune certaine distance du fond des haes,

Crovpe b lLes éléments des batteries de sccours sont monteés avee les mémes plaques
gue Jes precédents el fe montage des plagques est fait d une fcon identigue.

(Frovpe oo — Dans les balleries tampons, on cherche 4 réduire la résistance inléricnre des

cléments au minimum: aussi les plagques sont-elles légerement plus rapprochées que dans les
éléments des denx groupes précédents,

Dans les éléments de grande capacilé apparlenant 4 ces différents groupes, le serrage des
plaques est obtenn & Paide de ressorls en ploml antimonié places latéralement.

Frisexrs pe ey vaisox Aceveo Doy, Celte maison exposait un nouveau type de plaque
a formation antogéne que nous ne faisons que signaler icl, parce que ces modeles, élant de créa-
tion tonte récente, ne sont pas encore completement étudies,

Eresests peva smaasox Hevz w1 O — Ces dléments. dont quelques échantillons de plaques
iguraient al'Expuosition. sont encore a étude.

Frivests o omeoy - e ta wusos Greorenos g1 Devon groupes ¢. b et . — Les délé-
ments appartenant a ces différents groupes sont identiques ¢ ils sont étudiés pour supporter des

régimes élevés de charge et de décharge.

&
L=l

La plaque positive est du type & formation autogene Planté, Elle est en plomb doux fondn

el constitude par une dme en zigzag. de 3 m d'épaisseur cnviron, qui supporle un grand
nombre de petites lanelles distantes de 0.5 mn envivon,

Ces lamelles. disposées verticalement et perpendiculaivement an plan de la plague, ont une
epaisseur de 0.5 mm. une largeur qui varie entre 2 et 8 mm et une longueur de 20 mm : elles

ait la forme dun trapeze vectangle double qui suil les sinuosités de Fame. Chaque série horizon.
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tale de lamelles est séparée de la série suivante par un inlervalle de 1 mm qui permet leur
libre dilatation.

Grice a la forme spéciale de I'ame. les deux faces de la plagque ne sont pas svmétriques: les
lamelles dune face sont décalies de la moitié de leur hauleur par rapport & celles de Uautre
face.

La plaque normale a une hauteur de 270 mm, une largeur de 210 wmm et une épaissens de
13 mm. Elle est divisée en six parties dgales par denx nervures horizontales et denx nervires
verticales ayant environ 2 mm d’épaissear chacune, Sen poids est de 3,300 kg, Su surface appa-
rente est 11,34 dm? et sa surface aciivs
environ dix fois supérieure.

La plaque négative est constilnée
par un grillage en plomb doux, dumn
forme tres spéciale, qui présente um

série dalvioles, les unes & onverlures

carrées de 10 mm de edté, les antres

rectangulaivesde 16 mm de largeur sur

LI,

3 mn de hauteur. Ces alvéoles sont
cmpidées de matiere active quon réduit
en plomb spongieax par le courant.
Cette plagque a 270 mm de hauteur,
210 mm de lavgeur el 8 mm d'épais-

seur : elle pese environ 3k

o

Quelle que soit feor capacité, tous
les ¢léments sont montés avee ces deax
types de plaques, dont le nombre seud
varic,

les [J;‘u]r[:w sont isolées onli
clles a aide de tubes de verre (. 31 .
et eiles sont suspendues par les queuces
quelles portent sur chaque exteémite

Dans les éléments de faible capaeite,

celle suspension se [ail sur les hords
L du bac en verre; dans les ¢léments

Fre montés dans des baes de bois doublé de

plomb, les plaques sont suppertees par des dalles en verre placées sur les cités intérieurs des

t“d\'f‘,.

Pour les éléments de

crande capacite, les plagues sont montées par série de deux en d

i

vation dans le méme bac.

Votet quelques donndes de construction sur ces Sléments.

'ET ELLAMEN GHAND ELEN

y fantear en
Dimensions extevienres dabac, .. 00000 ¢ Tonguem
{ Livgeur
Nowbre de plagques. ... e .
 haateur en nn .,
Dimensi

12 des plagues. .|

Podds des plaques positives, en kg,
— negalives —

Poids total delectrodes. en ke,

— delément. en ke, L.
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Copacite anx différents régimes

Frramexts pe 14 COMPAGNIE FEANCAISE DES ACCUMULATECRS ELECTRIQUES « UN1oN » fgroupes
0. boe s — Lesplaques positives de ces éléments fg. 32 sont en plomb doux laminé récroui: o

1

[ TEN R

part d'un ingot de 108 mm d'épaisseur, qu'on amene par des passes successives et desens alternd
aune épaissevr variant de 4 a ¥ mu. Les plaques, cou-
pees a la dimension convenable, sont placédes sur une

33 souleve

machine, ou unoutil de forme spéciale sy
de leur surlace une =érie de lamelles i:zif';tllt‘h's e
restent fixces aux plagues par leurs hases: la largeur
de ces lamelles, ¢'est-a-dire la profondeur des sillois
crenses. esl réglée par la position de Uoutil et leve
ecariement, par le déplacement du ehaviot goi porte L
plaque.

Les deux faces de la plaque sont taillées de la mense
fagon d'une sérvie de sillons divieds dans 1o sens de o

hautenr: le nombre de ces sillons par cenlimetre va

de 8 4 30, suivant Uapplication & laquelle la plaque o
destinée: Uépaissewr de 'ame est également variahle.
La formation des plaques est faite par le pro-

cede Planté et

cun arbifice west emplovd ponr ablesie wie formation rapide.
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Les plaques négatives 7. 34 sont constituées par un support empaté formé d'une serie
de barrettes, inclinées tantot dans un sens. tantot dans le sensoppose, maintenues dans un cadre
<t disposées enlre un certain nombre de montants verlicaux fqui ont en méme temps pour hut

de répartir le courant ala maticre active.

Les plaques négatives et posilives sont pourvues de deux queues coudées d'équerre a leur
extrémilé, comme on peut voir sur les figures. La queue destinée & recevoir la connexion porte
un talon a sa partie supérieure: sur ce talon est soudée la barre de connexion,

e montage se fait dans des baes de verre pour les éléments dont la capacité n'esl pas
\Wlpc’*l‘it'lure a 510 ampéres-heure au régime de décharge en trois heures, Les plaques reposent
sur les bords du vase par extrémité de leurs queues,

Lisolement des plagues est assuré par des tubes de verre. Pour maintenir ces tubes dans
une position verticale. cenx placés an milien de I'élément sont engagés dansune rainure crensée

dans labarrette verticale médiane des plaques négatives : les tubes latéraux sont soutenus & leur
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partic: superieure par des griffes placées sur les quenes des plagues positives: ces derniers
tubes reposent sur des supports en plomb antimenié, tandis tue les tubes du milieu sont serrés,
aleur extrémité supérieure. entre deux bague

tles en verre que reunit un cavalier en plomb.
L'ensemble des plaques ainsi isolées est fortement serre par un ressorl en plomb antimonié
qui s'appuie dun c¢oté sur la paroi du bae et de lantre sur la plaque négalive extréme par
Fintermédiaire d'un tube de verve.

Ces disposilils sont veprésentés par les figures 35 a 37.

Les plaques négatives exteémes ont une epaissenr moitié moindre que les antres.
ang T 5 e - A et O . . : i’
Dans les ééments de grande capacite, le bac est en bois double de plomb et les plaques

reposent par l'épaulement de legres quenes sur deux dalles de verre (ros épaisses placdes dans le

bacet legerement tnclinées a leur partic supéricure vers lemilieu du bae. Ces dalles onl une hau-
teur supérieure o la havleur intérieure du bac ot elles reposent dans la rainure extréme dun

support en plomb : une autre rainuve de cette moéme picce sert de gulde aux tubes de verre

=

extrénes qui séparent les plaques "Voir flg. 34 4 36 .

Les barres de connexion en plomb ont une section en forme de trapéze plein pour les petits
elements @ pour les grands modeéles, Te trapeze est evidé a sa partie inférieure.

Les hatleries tampons sont montées avec les mémes plagues et de la méme facon que los bat-
teries des deux autres groupes: le nombre et la largeur des ailettes peuvent seuls varier.

Le tablean suivant indique la variation de la capacité avee la rapidité de décharge.

Décharge en | heure @ 6.7 amperes-henre pae décimetre carré de plague positive,
3 — T
_ A 9y ~
y - 8.6 —
— 7 — N
1h 1o.6 —_ —
FLEMENTS DE LA « Sociera Iratiaxs o1 Ererreicita 61a CroTo ol Cetle maison. qui est

woncessionnaire des brevets Majert poar 'ltalie, exposait des éléments de ce type dont les plaques
positives sonl identiques a celles construites par la Compagnie Francaise des accumulateurs
Union -, que nous avons décrites plus Laut. Les plaques négatives sont du type - Pescelto
e nous avons également décrites dans les éléments de la deuxieme catégorie.
I

de ces élements se composent d'one grille. venue de fonte. en plomb antimonic. Le coulage est fuil

EMENTS DE LA « THE Cirorint ELECTRICAL STORAGE SYNBICATE . — Les plargues positives
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sous pression. a l'air comprimé, ot les moules sont disposés de facon a ménager nne série de
trous ronds destinés i recevoir des novaux de plomb. Ces novaux sont fails avee des handes d
plomb doux de 6 mm de largenr envivon, qui sont ganfrées et coupdes de longuenr par an
machine spéciale: aprés quoi ces bandes sont roulées sur elles-mémes. Les piccesainsi obtenues
sont placdes a la main dans les trous du cadre. Quand les plagues sont complétement remplies.
clles sont passies i la presse hydreaulique pour assurer les contacts électriques des novaux ave
I cadre-support. La formation des plaques ainsi préparées est faite par les procédés ordinaires
de formation autogene, en emplovant des plagues négatives neutres.
Les plaques négatives sont du type Faure. Flles sont formées par Fassemblage, i laid.
d'un support could. d'une série de pastilles en chlorure double de plomb et de zine. Pour fabri-
- quer ces pastilles. on part de la litharg
¢ ue lon dissont dans Vacide acétique @ puis
on précipite par Tacide ehilorhyvdrique. Le
chlorare de plomb  ainsi obtenu est alors
fondu avee une petite quantité de zine ; puis
le Jllw'-]:lll\k_:'r est coulé dans des monles di
forme hexagonale. Les pastilles sont ensuils
disposiées dans o partic inférienre dm
moule dont la partie supéricure est fixée an
piston d'une presse hydraulique. Qnand L
moule est rempli, on le ferme et on intro-
duit sous pression do plomb antimonic
fondu qui remplit les intersiices laissds

entre les pastill

es. Une fois que les plaques
ont été démontées, olies sont ]:5;1:'(‘1',~ dans

les bacs de réduction qui conticnment de

fenilles de zine. Le chlorare de plomb des

pastilles estréduit et les pastilles sont tran
formces en plombh spongicux pur. Apris

pues sont passées au bain

lavage, les pla
d'hyvdrogene pour enlever toute trace de
l'Mt_»l“‘.

Les connexions des plagques enlre elles
sont obtenues en enwageant les angles supt-
rieurs des plagues terminces posilives on
négatives: dans un moule de forme spéciale
dans lequel on coule du plomb.

La figure 38 représente un élénen

monteé dans un bac de verre qui laisse voir
une plagque négative.

Groupes a. b el o Les éléements de ces (rols groupes sont monteés avec les plagques que
nous venons dL‘ t‘«'t'l'ii‘x.‘,

Les plagues sont supporlees, dans les hacs. par des dalles de verre, sur lesquelles elles

los quenes de connexion,

s'appuient par des épaulements venus de fonte en dessons «

Voiei quelques données sur les éléments de ceile fabrication:

L

Vopcestiiv
s néwatiy

Dinensions des plagques en G,

v opoids de la

Placques posifives

Phiques négatives.. . ..
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ELEMESTS DE L Accrseratones-Fannie AkriENGESELLscHaFT . — Les plaques positives
Je ces eléments fiy. 39 e ¢ omposent dun guadrillage coulé 2n plomb doux, formé par l'assem-

blage dans un cadre dun nombre consids

o

able de fines nervures., disposces verticalement, tres

e ‘nchéps ] ' log o s . . :
rapprochées les unes des autres, onze environ par cm La section de ces nervuares est triangu-
To noQ v - N Trara . * N - £1e

faire; le sommet du triangle se trouve a la surface do la placque el la base au milieu. Les
plaques wont pas d'ame continne ; des nervires horizontales bien plus espacées, environ 3 mm

de plus que les précidentes, ont pour but d'assurer la rieidite.

2

.esplaques possedent deux queues.
Ces plaques sont formées par le procéds Planté.

Fro, o Frio. 40
Fes plagues négatives gy, 40, sant formdes par lempatace dune grille aalvéoles rectan-

gulaires: celie grille estun plomb antimonié could ol Teg alvéoles sont disposées de telle sorte

gque le plus grand edté da vectangle est dans le sens horicontal

L

Groupes a, 4 et et Les ¢lédments de ces trols groupes sonl tous montés avee les plaques

que nous venons de décrive. Pour les ¢léments de faible capacité, le bae est en verre of les

nt de Tears queves. Dans les

plagques viennent reposer sur les bo par l'épanle

les

hacs en bois, doublés de plomb. qui sonl emploves pour les ¢

plaques reposent sur deax dalles de verve qui é
I

sents deo

ande capaci

reenl de Pelectrolvie, ponr eviter (ue la
matieére active en suspension ne vienne se déposer sur les hords et eréer des conris-civcuits
entre les plaques par les quenes qui gTappuient sur ces bords.

Voici quelques donndes de construction et coustantes sur ces éléments,

Nowmhbre de plaques Ly - : : L
i
total de Leléme i
" ! .
I it
]
N ] 1O —
L 180 — | S _
I — T
R _ i 10
I
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Cette Societe exposait un élément capable de fournir 50 000 amperes-heure aw régine d
3000 ampéres et 25 000 ampéres-heure, an régime de 23 000 ampéres, c¢'est-a-dire pour une

=

décharge en une heure. Cel ¢lement se compose de 20 plaques positives et de 21 négatives

supportées par des dalles de verre ¢ les plagues sont séparées par des tubes de verre. Le bae do

cel élément est de forme enbigque et a 2 métres de longuenr aux aréles.

2° Accumulateurs amovibles. — bEvrivesTs pE ra Sociite Teoon

oupes a, b, Les

plaques positives de ces éléments fig. 41 sont semblables a celles des

léments stationnaires :
elles sont en plomb doux fondu et divisces dans le sens de la hauteur par une série de cloisons
d'épaisseurs différentes. qui sectionnent les plagues en un certain nombre de parties ¢gales of

assarent Ia répartition du courant.

[
|
=
i
i
i
|
4"/ = - .
e i =T e e €
e o s e e Pl e
T T e .
o e e
S S PR i
e e e
e T
e e
e e S
ey P
— o it jimcal
S e wr e
- .

e Do AR RE, M S a1 Ho G AT T
T e S A T e et
= e R s R S
e e e B Y . St i TR
: o S e I S i

P P b |G T - L N T R ST
S T AT s e et AT A

e ﬂﬁv-;nﬂ S S s S ST e
=4 e - S AR e nn\—‘x‘« i
e —
- '-nn-r'\ﬂf

iﬁ

Les plagues sont encadrdes hericure au milicu. la quew
de connexion quioest tees robuste  efo de chagne cole nopercdée dun
{
leux angles inférieurs des plaques sont conpes de {acon & former de chague cdlé ung

rectanoulaire.

. vy |1y » e .
iﬁ.‘r- DHAILes 1107 sabives [ fyg. 12 sonl ¢
! 1

fin qui sert de support

A la matiere active. Les plagques sont encadrees ot a p du cedre porte une
i ios, deslindes 4 loger les isolants qui sevvenl & sepaver les plaques:a chague
Perion deg cadres est ‘11‘f‘ Iwoe ne que de connexion; eos qlenes {font saillie sur les

ives sonl soudées sur cette sailiie

eOtés latéraux et les barres de vion des plagues o

Enfin. & leur partic inférienre, les plagques négatives portent deus auitres projections

1
L0111 0

i lag es - udces deux lames de
ST j'“-\[llt- 128 200 soudees deux almes G
i 1

e montace de ces élements est toul & fait spocial il a ¢t etadie pour nentraver on vien

la dilatation des plaques posilives.
l.es Iai‘lwinw\' nicatives soudses entre elles, comme nous venons doe e voir. conslituend un

seul hioe. qui repose sur une saillie placée an fond du bac. On intercale. dans ce bloe, les

e . i 1 HE | 1 1 9
positives reunies entre elles par les queucs centrales et on glisse une harre d'ebonile dans

charune des deux séries d'anneaux que portent ces plaques. Les plaques positives vienment

1

done reposer sur L '}"“!H? mlerteure.

catives et soul completement fihres 4l
I isoloment des 311.‘1\“\\’5 entre elles est assuré par des tives de verre el Uensemble des

JJ;;U'[W'?« esi [xl.uf'»‘ dans un bac en ohao
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Voici, ititre dexemple. des données de consteuction surun élement de 120 Al de ce type.

Plagies positives,

NOUbLTe L o
Dimensions, ener c T e
Ilautem ................. . P
16
(IR
1.8
r3
1
12
S
Nowbve oo e b
Dimensions. en em -
Hautenr oo 000 0000 In
Largeur 1
Epaissenr. ., ... .. s
Poids, e kg, ... 16
Poids appm\ms Wil di caidre, en l\ 0.3
de o umllca‘ . 1,86

scelion l.lu calre. en num?, haut..
— —_ bas et cntL s
Feartement des plagqoes, en min

Buc el connevians,

Diriensions extérieures, en cm -
Hautour

-

i
|
!

e

Pm:]a Lotal e ! cléwent complet

e

Groupa% oy et e La Socidd Tudor D\pusml ausst des élements apparicnant o ces
roupes, qui ne présentent ancine particalarite spiciale Cependant, dans les petils éléments
pour laboratoires, ('nmportant une plague positive ol deux plagues négatives, la plague positive
est de Pancien modele (““pdi stur plomb dons.

LLI MENTS SINTES DE3 SO0

L% DT L \(CT,\H LATIEUR {?\Lﬂ'[ T DbE L‘,\C('[‘)ﬁ:ijf\'l‘]j_lfll Fl:[.,\”’.\'
groupe o= Les plagques positives sont de construction tlentique & ceiles gque nous avons
déerites. i propos de Uélément Blot amovible ef les plaques négatives en tont semblables o
celles de elément Fulmen.

Les plagues positives sont réunies, comme dans 'élement Blot, par une traverse en ploml
antimonic qui pénetre dans les encochies des quenes el v est sondie

Lensemble des plagiies repose sur un cadre en éhonile placé an fond di hac.

Les plagues sont isolées par des lames déhonite perforces ol andulies,

Le bac est on éhonite, renfored par des neevires sindéos sur les faces latérales, ol ferme
par une plaque d'fhonite percde de trois trous,

Les éléments sont véunis entre eax par des lames de elinguant, servées <ur les quenes de
connexion par des orous qui vissent sur o des tges tarauddes. Apris montaze, le toni est
vaseling,

Frinuests ne 14 CoMPAGNIE FRANCATSE DES ACCUMULATELES DLECTRIOTES « UNToY - s uronpe o .
— Cex éléments zont montés avee des plapies semblables a celles gue nons avons déevites plus
hant, Cependant les plagues négalives, qui sont destinées & Stre soumises & des (rdpidations,
ont lewrs cadres divisés pav de fortes harretios verticales, en deux on lrols parties, suivant 1o
grandeur de la plague. Chacwe des compartiments ainsi lormés est divisé pav de petites bar-
relles verlicales dosection en losan:
ci-dessus, a constituer les alveoles o est mainterae la matiore active. Apres cmpatage. les

dautres lamelles horizontales servent, avee lex harreties
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1-30 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

lamelles horizontales sont rabattues de facon a sertir les pastilles. Les plagques sont placées
dans des baces en éhonite, munis sur leurs faces de baguettes en caoutchouc souple.

Les plaques sont maintenues par des guides d'éhonile et sépardes par des tubes de verre ou
des peignes en ébonite. Les plaques positives, réunies par les guides en ébonite, reposent sur
les neégatives, qui elles-mémes appuient sur le fond du bac

Les connexions des plaques sont a extérienr des baes,

Les éléments constituant la batterie sont contenus dans des caisses en hois, revétues dun

solant spéeial; les bacs reposent sur des cales de  cacutchoue, fixées sous lears fonds et

Voiel, & litre dexemple, quelques donndes de fonclionnement sur ces éléments :

Decharges en 15 minutes \h par dim? RS AR pat ko de jlwi-!:« fotal,

— 30 — — VO —
— 5 — — P83 - —
— 1 heure.. ... ... — 205 — —
EMEXTS DE LA Socréth pr Travain ¥iecrriue pes meraox (groupe 4. — La figure 13

yeprésente une portion de la plaque positive de cet élement. On voit qu'elle est constitude par

| i
BB Fl!tllm‘!lfj li]
\b i

DL
A AT

la superposition de rubans de plamh ondulés. Ces rubans en plomb. de 0.5 mm d'épaissenr et
d'une largeur de 8 mm, sont enfilés sur deux tiges de plomb qui divisent la plaque en trois
parties égales dans le sens de sa largeur. A Uendroit of les tiges de plomb traversent les rubans.
ceux-ci sont renforeés. sur une longuenr de 6 mm environ, par de petites pieces de plomub qui
servent en méme temps a maintenir un écartement convenable entre les rubans successifs, Sur
le bord de laplaque opposde ala quene de connexion. chaque ruban porte encore un renforcement
analogue. el tous cenx-ci sont soudés ensemble de facon @ constituer un des montants de la
plaque ; sur le cdté de la quene, les rubans sont noyés dans une sondure bien plus forte.

denviron 4 a 5 mm de largeur, qui forme le second montant. Enfin ensemble des rubans osi
£ {

maintenu serré dans Uintervalle entre ces deux montants par de legires sondures qui fixeni

s haut aux rabans supérieur el inférieur.

La figure 4% est un fragment de la plagque nézative, qui estidentique i celle des clements

chague extrémité des deux tiges dentnous avons parle pl
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TRANSFORMATEURS DIFFFERES O ACCOMULATELRS I-51
de Ia deuxicme catégorie, Iensemble dos plaques repose sur un tasseau placé au fond du bac
qui est aussi en ébhonite.

Voici, & titre d’exemple, quelques donndes de construction sur wn élément de 120 AL de
ce type.

Plugies positives.

Nowbre oo oo A K
Dimensions en om ‘ oo e

Haulear 20).2

Largeur. . 122

Epaisseur. 0.5
Poids. en kg, I L1
Poids appr f P 0.45
Section approximative des monlants, en min” 1]

— S
NOme L . 8
Dimensions, en em :

Haulear oo B[

Largenr.
Epaisseur

Poids, en kg, ... oo 0.5
Poids approximatil du eadrve, en kg, ... 0 T 0.2
Section approximutive du cadre en mm? T 1i
— - de la queue de connexion. en mms. ... 22
Poids de In matiére active, en kg, . ... .. e P
Ecarlement des plaques, en oun.. ... ... e e b

Dimensions extérieures. en cm

Haulear ..o oo e e
Longueur e .. e B T
Lavgeur, o o000 e e e

Poids. en ke o000 o0, LT T (]
Volume approximatif. en dm
Densité :

Friaeses oe a o tur Corortr ELECTRICAL STORAGE SYNDICATE - lgroupesa, boe dete, -
Ces éléments sont conslruits avee des plaques semblables & celles des éléments stationnaires,

Nous n'avons pu recueillir do renseignements sur leur monlage.

Frevexts pe 17« AceuMerarones-Fasnte ARTIENGESELLSCHAR T wroupes ¢ el 4. — Ces
éléments sont montés avec les plaques décrites plus haut: voici les constantes dun élément du

groupe b, monté en bac d'éhonite :

hautenr, oo 417
Dimensicns du bac. encombrement compris les connexions en con. .. | longneur. TR FIN
Plavgewr. ... 0 186
Nombre de plaques. o oo . N
! +

Poids fotal en ke vode Félement naonté, 2o
’ B Brrrrrrer e code Tacide, | 3.2
O heures, .. 130 Ah
I 120 -
Capacités & diffévents végimes ..o 0 L. e B — fos —
[z R N —
(,li‘mi])us o, dele: Dans ces dléments, les I'JIHI'IHI‘\ negatives sonl constifudes par une

orille & barreaux ineclinds: les positives sont semblables aux précédentes.

e des []‘Liif»\:

Les données suivantes se rapportent & un élément destiné a Veela'r,

| Cen i, L, . 25
Dintensions extéricures de I'élément, ., ., ... , —
Nombre de placques. .. A N el e—
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LELECTRICITE A L'EXPOS ITION
{ hauteur en nn
Dimensions des plaques....... o oo i largeur
{ épaissenr — . 1l

Poids des plaques positives, en k

- négatives  —
— tolal d'électrodes, ...

d'acide sulfurique (d =
— total de Pélément

1L amp.-h, & 11 ampéres
. e s . : It — 3.5
Capacités aux différents régimes ‘ 1}'; 1‘\"
: I8 - 26
Intensités maxima de charge, e amperes. .. oo i e A —

IV. — ACCUMULATEURS AU PLOMB A PLAQUES A OXYDES RAPPORTES
SUBISSANT ULTERIEUREMENT LA FORMATION PLANTE

Lapparition de ce lype d’accumulateurs marque le retour timide aux méthodes de Planté;
c'est ce procédé qui a tout d'abord é1é applique par les fabricants qui, ne voulant pas perdre le
heénéfice de la rapidité du procédé Faure, cherchaient néanmoins & réaliser des plaques durables.
Plusieurs manufactures d'aceumulateurs, qui avaient emplové ce modeéle de plaques, ont ensuite
adopté la plaque a formation autogéne sans empitage préalable. Néanmoins certains autres
fabricants ont continué ce procédé de fabrication qui permet d'obteniv des plagues d'une capa-

cité spécifique légerement supériewre i celle des plaques 4 formation artogéne. lout au moins
au déhut.

" Accumulateurs stationnaires. — EFifaexts pe 14 Covpacnie cixtmare v’ Eiecrmcrre
« Pewvis » [groupes a, b et ¢). — Les plaques positives el négatives de ves ¢léments sont de
construetion identique.

Le support de la matiere active esten plomb doux et constitué par des vubans indépendants

T - placés dans le sens horizontal et reunies
A ‘T’T? ‘ a lears deux exirémités par des con-
% [ r [ 7 nexions effectuées a la soudure autogéne
is { ' — dans des lingolicres. Ces rubans sonl
',3 i . P | distants de quelques millimeétres de facon
£ ,', o 7ﬂ:.;_—‘—.| a ne pas entraver leur dilatation el a
E ' ‘ ! permettre la eirenlation de I'électrolyte a
i travers la plaque.
\

Le ruban élémentaire est obtenu par filage sous pression a travers des filicres de forme
convenable ; il se compose d'une dme pourvue, sur ses deux faces, de saillies dont la forme varie
suivan! Uapplication & laquelle la plaque est destinée. Pour les plaques positives, ces saillies ont
une forme ll‘upe‘zm‘dale ou trianculaive et sonttres 1'upprnchﬁs de fagon & augmenter la surface:
pour les négalives, les saillies, en forme de queue d'aronde, sont plus espacées et la proportionde
maticre active dans ces plaques est plus forte que dans les positives.
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THRANSFORMATEURS DIFFERES OU ACCUMULATEURS 1-53
La matiére active employée est du plomb pulvérise melange de pierre ponce pour le rendre
plus perméable,

Les plaques sont suspendues par des saillies venues de fonte avee le cadre sur des dalles
el verre

fig. 45 et 4G}, et isolation des plaques entre elles obtenue par des lubes de verre qui
reposenl, a leur partie inférieure, dans des rainures guides et sont maintenus a lenr partie supé-
ricure entre deux régles de verre.

Jusqua 500 ampéres-heare, les éléments sont montés dans des bacs de verre - au dela on
emploie des récipients en hois doublé de plamb.

ELEMENTS

DE LA DOCIETE ELECTRIQUE DU Nokp. — lLes plaques pusitives fig. 47 se com-

posent de lamelles en plomb doux could (g, 48 presentant a lenr surface des cavités rectangu-
laires destinées a relenir la matiére active ; ces lamelles sont .
réunies par la téte de la plaque, de facon que leur plus petite
¢paisseur se trouve dans le sens de largeur de la plaque.
Les plaques négatives fg. 49 sont de construction

identigne; seule la forme des cavilés que portent les lamelles

est modifiée.

Il n'existe que deux Lypes de plaques; le petit modele est

celui que nous venons de décrire; le grand modéele est forme

par la superposition de deux rangées de lamelles fiy. 507,
Erésexts pE 1A Compacyin GENERALE ELECTRIQUE DE
Naxcy, systive Povrax (groupes a, b et ¢'. — Les élecirodes
{ I

de ces eléments se composent des plaques en plomb donx

qui sant obtenues par un laminoir de construction spéciale.

A la sortie du laminoir, les bandes de plomb présentent

Vaspect des figures 51 et 52, ¢'est-a-dire qu'clles sont héris-
sees daspérités régulicres et traversées en longueur et en largeur par des aréles,
Ces bandes sont découpées aux dimensions des plagues et on v soude les queucs de cop-

nexion et les appendices destinées & les suspendre dans les Laes gy, 33 .
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1-8i LELECTRICITE A L'EXPOSITION
On tartine ensuite les plagues avee des sels de plomb jusqu'a rempliv les cavités de la
plague: on réduit les sels par électrolyse et on comprime sur les plaques le plomb poreux ainsi

obtenu.

Les plaques sont ensuite formées par les procédes ordinaires. Les plaques positives ontune

ame de 1.5 mm et les négatives une ame de 0.5 mm.

Dans les plaques des éléments du groupe 4, destinés aux charges et décharges ordinaives.
le nombre d'aspérités de la fenille de plomb est moins grand que dans les plaques des groupes
el e, ol la décharge doil pouvoir etre effecluée rapidement. Clest Ia seule difference que pré-
sentent les divers types d'éléments.

Les éléments pelits et moyens sonl monlés dans

des bacs en verre et les grands dans des baes on

S B WA BAY bois doubleé de plomb.
S N . g Le montage des éléments est toujours fait, de
0 N 0 O telle sorte que chaque plaque
puisse se dilater dans tons

| p les sens: a cet effet, a la

o ; f Sl plaque  proprement  dite

sont soudées deux oreilles

] fig, 530 550 Tune A sert

B TR e e et o a relier la plaque et aussi

S LA R S A ‘ A la supporter | I'autre,
B, ne sert qua ce dernier
office. Pour cela, dans eha-
cune des deux oreilles, est
pratigueée une mortaise dans

laguelle on introduit un petit

cavalier en plomb, €, muni

de deux pointes quiviennent
se placer dans lintérienr

des tubes D. Ces tubes sup-

portent donc les plaques
en méme lemps quils les
isolent: ils reposent par
leur extrémité inférienre dans de petites vigoles en ploamb, E. Le calage de Tensemble des
plaques composant un élément est obtenu a aide des ressorts en plomb dur, F, constitués
par des lames a section demi-ronde,

Dans les éléments de grande dimension. les électrodes comportent denx ou quatre plaques.
Les ¢lectrodes a deux plaques sout formées par la réunion des deux plagques par une baunde de
plomb a leur partie supéricure ; la suspension ainsi que lisolation des électrodes sont réalisées
comme dans les petits éléments. (uand lélectrade est a quatre plaques, la réunion des plaques
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TRANSFORMATEURS DIFFERES OU ACCUMI LATEURS 1-55

se fait par une bande prismatique de plomb servant de collectenr de courant de chaque coté de
laquelle les gquatre plaques sont symétriquement disposées et rvelides a cette bande par an de
leurs angles supériears. Lu suspension des plaques supérieures se fait,
comme celle des plaques simples, par des tubes de verre qui reposenl
dans une rainure pratiquée dans une saillie de la parol du récipient el
s'engagent par leur partie supérieure dans de forts appendices sondés
a l'électrode; les plaques inférieures sont supportées par des dalles de
verre. L'isolement est toujours

obtenu avec des tubes de verre main-
tenus par des pinces. La fignre 50 représente ~'<‘[1u111:1lit{n--nu_'-m ce mon-
tage dans le cas de I'électrode a quatre places.

La conmexion des éléments entre eux se fait en reliant. par soudure

autogene, lextrémité des oreilles sur des barres de plomb de profils

k“‘ﬁ'l‘f‘\.

Eresexts pe 1« Accrntraronex-\WeERKE systey PoLian . —

[.es

eléments exposés par cette Compagnie sont identiques aux précédents.
FLEMENTS DE LA MATSOX Heixz er Cre groupes /. o ), — Lélectrode posilive gy, 57 de
ces Cléments se compose d'un support en plomb doux portant sur chaque face des rainures
verticales distantes de 0.8 mm environ et

avant une hauteur de 3 mm. L'ame centrale

dwsupport a 3 mm d'épaissenr.

S Ces sapports sont fondus sous pression,

puis passés dans une solution acidulée chaude, qui produoit & la surface du ]':]nmh une légére
attaque et forme des rugosités destinées a la fois @ augmenter la surface et & retenir Fempitage,
L'¢lectrode négative est identique a celle decrite dans les accumunlateurs de la deuxicme
categorie, saul gue U'épaisseur est de 3 mm.
La fignre 58 repreésente un e ces éléments monte dans un hac de verre,

‘o1 ! 9| oo 5 3 nie ns ac p et s 16 ¢
Voicl les constantes dun élément de ce tvpe monte dans un bae en bois doublée
plomb.

Dimensions Ju bac en cm
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1-86 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

7 électrodes.. ... .......... 87

PORi s Bl R e e e clectrolytes. ... ... .. 0

Fhrnttotal. .. ... ...... 150

Régime de charge normale ., ... e e 81 ampéres

Capacite de charge en 6 heure ] tres-heure
— 3 — il —

20 pAccumulateurs amovibles. — ELEMENTS DE 1A COMPAGNIE GENERALE ELEGTRIQUE DE NaNcy
systime Povuak (groupes @, &, ¢, . ¢, — Les plaques de ces éléments sont de construction
identique a celle des accumulateurs fixes: on augmenie seulement la capacité spécilique en
réduisant I'épaisseur des plaques. :

Les bacs se font soit en ébonite ‘groupes @, & el e . soit en celluloid «groupes d et ¢
Le montage est le méme dans les deux cas.

Les plaques reposent sur un chevalet & trois nervures A [fig. 59 t60, en bois dur. Un cava-
lier en plomb antimonieux, soudé & la partie inférieure de la plaque, prévient les déplacements
latéraux. Iisolement des plaques est obtenu par des fenilles d’¢bonite perforée portant des ner-

vures,

A la partie supérieure de chacune des plaques est soudée une lame mince en plomb: ces
connexions. pour les plaques de méme polarité, sont assemblées & Pexiérienr du bac au moyen
d'un boulon en bronze, qui serre en méme temps Fextrémité du cable souple reliant entre cux
doux éléments,

La fermeture du bac est assurée par un faux couvercle, puis par un second couverele,
superposé au premier. de méme matiere que le bac. L'écartement entre les deux convercles est

maintenu par une lame faisant ressort.
]APS dQHX (‘(lll\'(’;‘(’]:-)ﬁ p()[‘[(']]l_ outre ]L‘S ouvertures I)(‘ilr ]e pﬂ\":ﬂg‘t.‘ (_l(_‘:'- qlll‘llfﬁs 1",’ C:“"liﬂ(ixil)!i.
nne ouverture circulaire pour le dégagement des gaz; Uonverture du couvercle supérieur esi

[ermée par un houchon en caoutchouc percé d'un trou.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



TRANSFORMATEURS DIFFERES OU ACCUMULATELRS 187

V. — ACCUMULATEURS DIVERS

Cette catégoric daccumulateurs n'était representée que par deux types exposés tous denx
par MM. Commelin et Viau, dont nous allons donner une description rapide.

Accumulateurs au cadmium. Cet élément se compose d'une plaque positive a oxyde
rapporté d'un type spécial et d'une plaque négative sur laquelle se produit le dépot de cadminm

L'électrode positive a ét¢ construite en vue de réduire le poids an minimum, Elle est cons-
titnée par un quadrillage en ébonite [Ag. 617 sur lequel est rivé an plomb un cadre conductenr
également en plomb (fig. 62). Ce quadrillage est empaté par les procédés ordinaires, apres quoi
la matiére active est véduite en plomb spongieux (ui est ensuite peroxydé. On constitue ainsi
une électrode tres légere,

‘ N R
1 N A O e I
. | 2300
e J0000350
- QJJJJJJJ
U020
i AL ’,J_J_Jg
_— _]_JJJ- J02
™ 'JJJJJ
| 1 JJJJ!JJf
i | Sl 0 O [ R TR
SR S | JoOJg0a0
Ty R T
' 0 A T R [
i 20033000
oo , o [ DA [ |
Fre. 61, Fio. 62, Fro. 63.

L électrode négative . fiy. G3] se compose dune feuaille en maticre isolante généralement en
celluloid, que Ton recouvre complétement avee une feuille de plomb de 0,25 mm d'épaisscur
repliée sur elle-méme. Sur la plaque ainsi constituée, on enfile une série de bagues obtenucs par
découpage d'une encoche centrale de largeur égale a l'épaisseur de la plague dans une feuille
mince de celluloid de forme rectangulaire ayant 40 mm environ de largeur sur une longueur un
peu supérieure i celle de la plaque. Les bagues, placées de 8 en 8 mm, sont disposées oblique-
ment par rapport au plan de la plaque, de facon a former des ailettes dirigées vers la partie
supérieure et i consliluer ainsi autant d’augets sur chacune de ses faces. Ces augets sont desti-
nés a favoriser le dégagement des bulles gazeuses en méme lemps qu’a maintenir les parcelles
du dépit de eadmium qui peavent se détacher de la plaque.

Les bords latéraux et le bord inférieur de la plaque de plomb sont enduits d'un vernis des-
tiné & empécher le dépot de cadmium de se former sur les bords de la plaque et prévenir ainsi
la formation du dépdt arborescent qui tend a se produire sur les arétes

Les plaques négatives ainsi préparées sont recouverles par ¢lectrolyse dans une solution de
sulfate de cadmium dun dépot de cadmium métallique d'un grain tres fin.

Pendant la décharge, I'électrode positive se comporte comme dans les ¢léments au plomb,
c'est-a-dire que le peroxyde de plomb est réduil. tandis que, sur la négative, le cadmium esl
dissous el se transforme en sulfate de cadmium qui entre en dissolution dans I'eélectrolyte. Pen-
dant la charge suivante, la plagque positive esl peroxydée et le dépdt de cadminm est obtenu
sur la plaque négative par la dissaciation électrolytique du sulfate de cadmium en dissolution

dans Pélectrolyte.
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Les plaques sont séparees entre elles par une feuille de celluloid perforée, placée contre
electrode positive et qui vient s'appuyer sur les bords des ailettes de la plague négative.

La force électromotrice est de 2,30 volts quand I'élément est chargeé.

Voicl quelques données sur un élément de ce type :

ELEMENT DE 80 AMPERE

Plagues positives

Nombre de plaques. ..o 00 L P 5
haateur. .. ... .. 21
Dimensions en cm, ,, ., e largear. .o L 1.5
[ épaissenr.. ... ... 0.
Poids du cadre ébonite, ... ... L. e 22 orammes
— conducteur plomb —
de Lo matiere active, .. ... . ... R, .
Total,. ..o, oo o aranimes

['f!fl!ﬂ/#.{\‘ néqaltives

Nombre de plagques .. oooo oo e
hranteur, ..
lnrgeur, e
epaisseur avec dépat,

— sans depot,

Dimensions en eny,

}
J

Paids approvimatif tolnl de Uélémeni

5 pladues positives,

G plagues négalives. .
Eleetralyte environ.
Bac et connexions. enviran,
Total, .o oooo 0L crammes
Poids feuille de plomb de 2.5 mm et son support .o . Vi grammes
— augets celluloid, . e e e e e 1 —
— papier parcheminé. . .. ... o o 2 —
s endwminm deposco L G2 —
Total, oo . 200 grammes
Poids des séparations des plaques. P P e 12 grammes
Electrolyle
Voluime. oo .. bt em®
Polds approximalif ... oo oo LS00 grainmes
Accumulateurs & gaz. — Ce¢ nouvel accumulatenr est un vollametire i dépot métallique au

Bow d'étre uniquement un voltamitee a gaz ; il peut aussi élre considérd comme une cuve élec-
trolytique, sans anode soluble, dans laquelle on wtiliserait,
pour praduire le courant seeondaire, la différence de potenticl
crece par les actions chimiques moléculaires que provoque le
passage des courants. Pendant la charge de 'élément, a V'élec-
trode négative ou cathode. qui constitue le pole positil de
Faceumulateur, on obtient un dépot de métul, tandis qua I'élee-

trade positive ou anode, on a un dégagement d'oxyvgene qne

Fon recueille dans un récipient appropric.

L'anode se compose dun evlindre creux en charbon C

SENEEYRSINIIWITL

fig. Gh . qui communique avec un re
tuhe S.

La cathode est constituée par un cvlindre en plomb anti-

siptent R a 1aide du

monié P ogui entoure Panode.

e vase V. qui contient 'électrolvie, Jdu sulfate de cad-

mium, est hermetiquement ferme et en communication par le
tube @ robinet T avee le récipient R.

Vaoici. dapres MM, Comnielin et Viau. le mécanisme des réactions :

Quand on charge I'¢lément. il se dépose du cadmium sur la cathode P, tandis que Foxveene

qut se degage & I'anode C s’accumule dans Ia partie supérieure du vase V, d'oi il se rend dans

ferécipient R par le tube T ot se répand par laulre tube S & Uintérieur de Panode.
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Quand lapression indiquée par le manometre M est de 1 kg. Lappareil est charge, et il est

inutile d’attendre quelle s’éléve plus haut.

Pour décharger, on ferme le robinel T ot on réunit
les deux poles par une résistance convenable. | .o dépit
de cadmium se dissout alars pour passer a l'état de
sullate: Thydrogene lihére par cette réaction se porte
sur le eylindre poreux C, oit il rencontre I'oxyoene libre
el s’y combine pour former de 'ean. Ce phénomeéne se
powrsuit juscu'a dissolution complete du dépat,

La foree électromotrice de I'élément ot de 1.3 volt.
Le débit peat atteindre 0,30 ampere par din? de surface
de cathode.

Dans Pélément industriel fiy. 657, Tanode unigue
est remplacée par une série de petits tubes de charbon
qui sont tous en communicalion avee une méme chambre,

Les vases extérieurs sont également réunis entre enx,

de telle sorte quiil n'y a aulun récipient & gaz pour une
batterie, it

La calhode se compose d'augets ou nacelles en
cellulovd, disposées les unes au-dessus des aulres. et au

fond desquelles se trouve une lamelle de plomb de meéme longuenr que lanacelle, et dont 'extré-

mit¢ est réunie par une sowdure autowens an conducteur négalif, Le dépdt de cadmium se
fait sur les lamelles de plomb.

La figure 66 montre en élévalion une batterie de quatre ¢lements,
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