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L'ELECTRICITE

A

L'EXPOSITION DE 1900

CINQUIEME PARTIE

CANALISATION ET APPAREILLAGE

CANALISATION

Nous examinerons successivement les conductenrs, les isolants el wsolateurs, les lgnes

adiiennes, les cdbies et leurs accessoires o' installation.

CONDUCTEURS

Cuivre. — Le cuivee ot ses dérives sonl presgue exclusivement emaployés

| ploy
canalisations électriques. Le cuivre est obtenu a l'état de grande
lytique (classé 24) et par d

aujourd’hui pour les
purelé par un rallinage électro-
es Lraitements métallurgiques spéciaux classe 63

ton parvient a lui
donner des qualilés appropriées

aux applications spéciales auxquelles on les destine. Ces
qualités sont résumdes dans le tableau ci-dessonsg, dresse parla €

ompagnie francaise des Mélavr
(Paris}. Toutes les grandes maisons francaiscs et ¢trangeres produisent aujourdhui des qualités
equivalentes.

ESISTANCE MECANIGIE

NATURE DES FIL: E RUPTURE
’\ en kg @ mm?
Fil cuivre rouge haute conductibilité e 1on 102 iT
Fil cuivre rouge durci haute conductibilito pour telégraphe u 08 i
Fil cuivre rouge haule conduetibilité dure Lo 80 82 | L
Fil bronze pour téléphone. oo 0 [ 12 | 0
Fil bronze extra-dur pour téléphone. i a8 80 & 80
Fil bronze jaune pour téléphone . . ah | 98 12
Fil bronze janue extra dur pour téléphone 30 ‘ 32 82
Aluminium. — Employé comme conducteur 7o sous furme de fils et cables, I1 est plus

¢eonomique que le euivre dans certaines conditions : mais il ne faut pas I'employer comme cabl

e
isolé. a cause du plus gros diametre vésullant de la faible densité. surtout pour les hantes
tensions, qui condnit a un prix de I'isolant trop élevé La masse dun conductenr de résistance R:
de Jongueur 7. de densité D el de résistivité o est donnée par la formule :

r
72

M =z,
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o=k LELECTRICITE A L'EXPOSITION
Pour une longueur et une vésistance donnde, celte masse sera done proportionnelle au pro-
duit :D. Pour le cuivre et 'aluminium, on a respectivement :

Cuirre: =D [4,2%; Ahwminivm @ 2D

h

Laluminium donnera done une ligne sensiblement deux fois moins lourde, et coutant,
comme meétal conductear, le méme prix dés que 'aluminium est & un prix double environ de
celui du cuivre,

Des conducteurs en alumininm figuraient classe 24, et les ateliers d’Oerlikon construisent
des transformateurs dont le circuit 4 hasse tension est en barres d’alumininm.

Conducteurs divers. — Pounr l'établissement des rhéostats et des boites de résistance, on a
composé un grand nombre d'alliages (constantan, rhéostan, manganine, ferro-nickel, krup-
pine, ete. ), dontles uns présentent une résistivité élevée, Tes autres un coelfictent de température
faible, nul ou négligeable. L'examen de ces alliages, dont les propriétés sont données dans les
formulaires et aide-mémoires électriques, sortirait de notre cadre.

[SOLANTS

Depuis 1899, le développement de Uemploi des hautes tensions et le prix de plus en plus
¢levé du caoutchoue ont contribué a la création d'un grand nombre de substances isolantes
spéciales — mot mystérienx qui dispense d'indications plus précises — en vue de trouver un
snecédané aux matieres employées il y a une dizaine d'années.

L'ardoise, le marbre, U'éhonite, la porcelaine. le verre, le mica et le caoutchoue conservent
tonjours leurs applications anciennes. Nous n'en parlerons pas ici, nous réservant de donner
quelyques renseignements, dailleurs fort incomplets — et pour cause — sur les isolants nou-

veaux.,

Ambroine. — Cette matiére isolanle, presentée par la Socidle fraincaise de I Amdbroine, est
une composition dans laquelle entrent, en proportions variables suivant les qualités & obtenir,
des résines fossiles. de I'amiante, du miea, ete. Sa densité varie entre 1.4 et 1,7.

Résistance de rupture & la traction. ... ..o oo oo ooioa oo

— COMPLESSION. oot

Sa rigidité électrolytique dépasse 5 000 volts pour nne épaisseur de 0,33 mm, el Uisolement
specifique alteinl 300 mégohms-cm.

Elle résiste a hamidité et n'absorbe que 0,32 pour 100 deau aprés immersion prolongée
dans de 'ean a 70° C,

Sa fabrication par moulage permet de fabriquer des pitces isolantes de formes les plus
compliruées, lels que plots de traction pour contacts superficiels. carcasses de complenrs, cle.,
et de disposer au préalable dans le moule les garnitures on les piéces taraudées servant a
ménager des trons ou des écrous tout prépards davance.

Signalons encore des carcasses de transformateurs pouvant résister a 10 000 volts, des
tendeurs de lignes de trollex a 500 volts, des isolateurs de troisiéme rail pour le Métropolitain
de Paris. donnant un isolement individuel de 350 mégohms.

Stabilité. — Maticre isolante moulée de I'AL E. G,

Résistivité en MSZoRINS-CII. .t e 200
Rigidité électrostatique en kilowatts s mm .o e 10a 15

Cet isolant se fabrique en plaques, en barres et en tuyaux, mais peut se mouler sous toutes

les [ormes.
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CANALISATION 5-3

Amiante vulcanisée. — Isolant incombustible, non fracile aus choes ef peu déformable,
fabriqué par I'A. E. G Obtenu en comprimant 4 haute pression des fibres d'amiante et du
caoutchoue spécial, le caoutchoue ne servant qu'a donner a 'amiante le lant qui Tui fait défaut,

Micanite. — Le prix du mica naturel augmente trés rapidement avec la dimension et devient
bientét prohibitif. On fabrique depuis quelques années un suceédané de mica avec les déchets
de bonne qualité et les petits morceaux finement clivés superposés et agglomérds a chaud sous

pression par des résines spéciales. La micanite ainsi obtenue se moule et sert d'isolant pour le
collecteur, les bobines de moteurs et transformateurs. ete, Sa densité est d'environ 2.4, ’

Toile de micanite. — Est de la micanite couverte de toile qui a pour but de faciliter la
manipulation; elle ne se fabrique qu'en plaques dures on flexibles, I'épaisseur varie de 0,3 a
3 em format usuel 60 >< 60 em. Sa densité est de 1.3,

Micanite recouverte de papier japonais. — Se fabricue en placques, durcies ou flexibles. l.a
couverture ne sert que pour faciliter I'emploi, spéeialement lorsqu'on veut obtenir des produits
9

courbés. L'épaisseur varie de 0,3 mm a 3 mn. Format usuel 60 > 60 em. Densité: 2

.

Toile huilée. — Sert & recouvrir les induits et se fabrique en diverses ¢paisseurs et en cou-
leur jaune.

Papier japonais (Watterproof Felt). — Se fournit en ronleanx de 90 cm de largeur el 90 m
environ de longueur, gommé d'un ¢6té, on non gommé, et en rubans de 6 mm de largeur et au
dessus; Ce produit s'emploie a la construction de dynamos, appareils et cables, & cause de ses
qualités de souplesse, de ténacité et de fort isolement.

Cornite. — Cette matiére estun bon isolant anx températures élevées et pour les hautes ten-
sions. elle est tout a fait inaltérable jusqu'a 200° C.

Vitrite. — Cetle maticre, analogue a la cornite, résiste aux températures élevées, mais ne

peut étre utilisée que pour des picees robustes, a parois épaisses.

Carton comprimé lustré (Pressspahin . — Ce carton est présenté par la maison 77, Weid-
mann, de Rapperswyl (Suisse). Sa préparation spéciale lul donne une densité de 1,25 el une
rigidité clectrostatique de 3 000 volis elficaces pour une dépaisseur de 0,26 mm. 11 se fabrigue
en épaisseur variant de 0,2 a 7 mm, sous le format normal de 70 em sur 90 em. Les résistivités
sont trés variables avee la qualité, car des essais faits a I'Institut polytechnigqne de Munich ont
montré, pour des picces fabriquées, des résistivités variant entre 1 el 30 000 mégohms-cm, pour

des tensions comprises entre 20 et 900 volts.

Carton comprimé lustré micanisé. — Se fabrique en feuilles minces revétues de mica d'un

ou des deux cotés & volonté. S'emploie pour des isolements plus soignés.

Amiante durcie tmiante rileanisée.. — Cette matiere exempte entiérement de toute
alfinité par un procédé spécial de vuleanisation, mais sans emplover de caoutehoue, de sorte
que ce produil résiste aussi bien i nne température assez élevée qu'a toule influence de T'humi-
dité. car il ne contient aucune maticre soluble et altérable. Sa condeur naturelle est grise ; mais

elle s'obtient aussi en noir ou en brun, et ses surfaces prennent un poli parfait. La matiere dont

la densilé est 1.7 se travaille avee facilité, en plaques, hobines, rondelles. boites de sire

interrupteurs, harres, tubes ronds, elliptiques, carrés, etc.
Pyrostat. — Celte matiere, analogue a 'amiante durcie. mais moins facile 4 travailler, est
spécialement préparée pour résister aux hantes températures; elle <'emploie pour des infer-

rupteurs d'étincelles et pour des pare-étincelles
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5-6 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

Papier d’amiante. — Ce papier se fabrique en rouleaux de 90 em de largeur ou en rubans
de 6 mm a 40 mm de largeur. Celte matiére s'emploie avantageusement pour lisolement des
induits de dynamos.

Carton durci et laqué. — La maison Adt Fréres, de Pont-a-Mousson, s’est fait une spécialité
de cet isolant, obtenu en imprégnant du papier avee des huiles, des graisses, du bitume et
autres maticres équivalentes, et en les reconvrant de laques résistantes qui les rendent imper-
méables et augmentent l'isolement. Le carton durci et lagqué est pen coiteux; il posséde assez
d’élasticité pour résister aux choes, ponr qu'on puisse en faire des récipients de piles dites
seches, en prenant la précaution de le recouvrir intérienrement d'un vernis résistant aux
acides. La rigidité électrostalique du carton durei atteint 5000 volts pour une épaisseur de
5 mm.

Fibre vulcanisée. — Cet isolant bien connu, dont la fabrication remonte & 1875, est présenté
par la Vileanized Fitre (¢, de Wilmington (Delaware, U, S. AL Elle se Tabrique en deux
yualités @ dure et flexible, en planches ou en tuyaux. Sa densité est d'environ 1,38. La fibre
dure se moule et se travaille & U'outil, comme le bois; elle prend un beau poli, n’est pas cassante
et présente un isolement elevé, On en fait des bobhines, des montures de commulateurs, des
isolants de conductenrs dans les induits dentés, ete. La qualité flexible n’est pas employée en
électricite.

Phulaxite. — Isolant dérivé de I'éhonite, et d'une trés grande souplesse, présenté par la
maison firells et C, de Milan, On en fait des tubes isolants pour traverser les murs, des
gants et des souliers pour monteurs électriciens, cte.

Verre moulé. — [a Société de Saint-Gobain fabrique avee le verre moulé des isolateurs
pour lignes aériennes, des isolateurs de rails de conlact pour chemins de fer électriques, des
sabots isolateurs pour dynamos, des dalles pour revétement de postes électriques de lres
haute tension,

Opaline. — L'opaline, verre opalin fabriqué par Sair-Gobain, s'emploie brute ou polic,
laminée ou moulée, pour les tableaux de distribution et les socles d'appareils électriques, en
raison de son inaltérabilité, de sa grande résistivité, de sa propreté et de sa facilité de nettoyage.
Son homogénéité rend les fissures superficielles sans importance et lui constitue une supériorité,

a ce point de vue, sur la porcelaine et les autres matiéres émaillées,

Porcelaine. — La porcelaine est toujours le meilleur isolant & employer pour les lignes
aeriennes el les piéces non soumises a des chocs. Les applications aux interrupteurs, coupe-
circuits, isolateurs, ete.. sont innombrables. Nous signalerons ici plus spécialement les
isolateurs pour hautes tensions de la maison Parcillée et C'¢. Pour les tensions des 2 000 volls,
ces isolateurs sonl & double c¢loche, & triple cloche pour les tensions de 3000 volts, et d'une
forme spéciale pour les tensions de 20000 4 30000 volts, dont on envisage les applications en
France & bref délai. Les formes disolateurs ne sont pas encore d'ailleurs définitives, et
I'Exposition ne nous a pas fourni d'indications bien précises sur les dispositifs les meilleurs,
car toutes les canalisations v étaient souterraines, et il ¥ avait fort peu d'isolateurs exposés,

LIGNES AERIENNES

La construction des lignes aériennes est devenue anjourd’hui une industrie classée. ot
I'Exposition ne présentait rien de spécial a ce point de vue. Nous signalerons cependant deuy
tvpes de poteaux métalliques présentés dans la section francaise par M. Jova et M. Génission,
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CANALTSATION -1

Poteaux métalliques en téle d'acier rivée, systeme Joya. — Ftudiss spécialement pour les
lignes de tramway a fil aérien. Le potean est constitné par une sérvie de viroles tronconiques
en tole d'acier doux et d'épaisseurs différentes, décroissant depuis Ja base jusqu’au sommet.

Un tel genre de poteau permet ainsi d'obtenir par une constitution bien étudiee de viroles.,
de diamelre ef dépaisscur voulus, des poleaux de toutes hautears et defforls différents, depnis
150 kg jusqu’a 800 kg et plus de tension horizontale au somniet.

Ils sont constitués par des viroles tronconiques en tole d'acier doux. emboitées el ascemblées
par rivetage a la presse hydraulique. Les emboitages sont exdeutés par une double rangée de
rivets assurant une adhérence parfaile entre les viroles,

Hs sont susceptibles d'une grande tension an sommet avee une Hexion trés réduite, la
composition des vireles étant élablie pour donner une éoale résistance anx offorts dans ehacune
des parties du poteau. Cest la le plus grand avantage de ce systeme.

Les poteaux tétes de lignes et tendeurs & haute tension sont du méme tvpe et établis
speéeialement pour étre renforeds par un remplissage en ciment armé, en vue d’en augmenter la
résistance dans une trés grande proportion.

Pour Padaptation de ce ciment armé, il est fixé, dans chacun des poteaux, trois équerres
au sommet, ot trois équerres a la base, relides entre elles par des barres de fer rond de 13 mm
de diametre, portant & chacune de leurs extrémités un éceron spécial a laide duquel on fait
tendre ces barres avant la mise en place des poteanx. Le béton en ciment est ensuite introduit
par la partie supéricure de ces derniers, ou bien encore il peut &tre introduit dans le poteau
avant Ia mise en place de celui-ci dans le sol.

Daiis ce systeme de poteanx, la composition des viroles est éablie pour chaque efforl de
tension demandé, quelle qu'en soit la hauteur d'application au-dessus du sol. 11 offre done un
avantage considérable sur tous les poteaux similaires.

l.e poleau « type Campagne », qui est d'un prix assez réduit, remplace avanlageuscement,
an point de vue de la durée et de esthétique, Te potean ordinaire en bois. qui est mis rapidement
hors de service el dont les ruptures [réquentes, par suite d'orages, peuvent oceasionner de

tries graves accidents, et des interruptions de service prolongées.

Poteaux métalliques systéme André. La maison Genissice ef C'* expose des spéeimens
dlun systeme de poteanx métalliques destinés a étre seellés dans le sol. Ce systeme consiste
essentiellement dans 'emplol de quatre cornicres & angles arrondis dites cous re-joints, formant
arvétiers, assemblées et maintenues vigides par un frettage extérienr formé de fors plats, et par

un contrelrettage intérieur, réalisé par des contrelreltes en fonte. Le serrage se fait 4 chaud, et

Fon obtient des poteaux absolument solides et rigides sans emploi de rivets ni houlons, sans per-

cement d'aucun trou. Ce type de poleaux a recu de nombreuses applications & des lignes de
tramways, de distributions d’énergie. comme supports de lampes & are. ete.

En faisant varier les dimensions des corniéres, lespacement des frettes entre elles. on
peut exactement proportionner la construction du poleau a la résistance quil a a supporter,

Ce systéme de poteaux s'établit jusqu'a 10 et 12 m de hauteur hors terre, et jusqu’a 3 a
G600 kg de résistance au sommet. Pour Uintérienr des villes, il est tres facile de rendre ces

poteaux décoralifs en v ajoutant des embases, socles. chapiteaux. ete...

GABLES INDUSTRIELS

[Les edbles industriels sant constilues par une w2 condactrice en cuivre. un (soluinf continu
plus ou moins parfait et. dans cerlains cas. une armature formant protection mécanique.

Chaque labricant de cables a des spécitications spéciales, et il serait fastidieux d'en faire
I'énumeération pour chacun d’eux. Nous nous contenterons d'indiguer les plus courantes el i

constituent les ¢léments movens caractéristiques de la fabrication actuelle.
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a-8 L'ELECTRICITE A L'EXPOSITION

En général, I'ime en cuivre est en fil unique jusqu'a des diametres de 5 mm_ On la fait en
cible A partir de 3 ou 4 mm de section jusqu’a 400 mm?, avec 7, 19, 37 et 61 file,

Isolement léger pour endroits secs. — Guipage coton imprégné, Ruban imprégné, Tres-
sage coton enduit.

Isolement moyen pour endroits secs. — Conducteur en cuivre étamé. Une conche caoutehoue
naturel, un guipage caton imprégné. Un tressage enduit.

Pour le conducteur cablé, le guipage est remplacé par un ruban imprégné,

Isolement de 5 mégohms-km. — Conducteur en cuivre étamé, Une couche caontchoue vul-
canisc¢, Un ruban caontchouté avee endnit noir pour les fils ou un ruban caoutchouté ot un tres-
sage avee enduit noiv ou deux rubans caoutchonlés avee enduit noir ou un ruban enduit et un
tube de I)l(ll"l']]l pour les cibles.

Isolement de 250 mégohms-km. — Conducteur en cuivre étamé. Une couche caoutchone
naturel; une eouche caoutchouc vuleanisé et deux rubans caoutchoutés avee enduit noir o deux
rubans caoutchoutés et un tressage endnit noir, ou deux rubans caoutehoutés et un tube de
plomb.

Isolement de 600 mégohms-km. — Conducteur en cuivre étamé. Deux couches de caoutehoue
vuleanisé. Deux rubans caoutchoutés avee endnit noir on deux rubans caoutchoutés ef un lres-
sage enduit noir, ou deux rubans caoutchontés et un tube de plomb.

Isolement de 41 200 mégohms-km. — Condunctenr en cuivre étamé. Une couche caoutchoue
naturel. Neux couches caoutchoue vuleanisé et denx rubans caoutchoulés avee enduit noir ou
deux rubans caoutchoutés el un tressage enduit noir, ou deux rubans caoutchontés et un tube
de plomb.

CABLES SOUS PLOMB

Cables sous plomb isolés au jute imprégné. — Ces ecibles sont fabriqués par la Socicte
alsacivine de constructions mécanigees de Belfort, de la facon suivante :

Un toron de il de cuivee de section convenable est recouvert dine ou plusieurs couches de
fils de jute calibrées & un diametre et une épaisseur déterminéds. Le cdble ainsi recouvert est mis
a I'étuve, ou, par I'effet d'un courant d’air chaud, le jute qui I'entoure perd la plus grande partie
de son humidité. Le cable est ensuite jransporté dans une cuve chaullée et soumis au vide qui
en acheve la dessiceation parfaite. A ce moment, la matiere isolante, chaude et fluide, est intro-
duite dans la enve et impregne dune facon complete le textile dont les pores sont privés d'air.

Au sortic de la cuve, le cable est passé dans la presse a plomb qui le recouvre d'un tube
homogtne sans soudnre ni couture, d'épaisseur déterminde et croissante avec son diamétre. Le
cible recouvert de son tube de plomb est mis aussitot dans un bassin rempli d’eau, ot apres un
stjour prolongd, il est soumis aux essais d'isolement. de eapacilé et de résislance, ainsi qu'aux
épreuves sous haute tension. Ces épreuves sont faites an double de la tension de régime pour
lequel le cable a été construit. Le systéme de fabrication reste le méme s'il s’agit de cables & un
ow plusieurs conducteurs pour basse ou haute tension. le nombre de couches de fil, leur épais-
seur et le nombre de passages a I'étuve ou au hain variant seuls soivant les cas, Le eable ayant
satisfait aux essais ¢lectriques est recouvert de son armature, qui se compose de : un enduit
bitumineux et une enveloppe de papier bitumé, un matelas de filin de jute bitumé, sur lequel
sont enronlés, dans le méme sens, deux rubans d'acier superposés, dont le second recouvre les
vides restant entre les spires du premier. La cuirasse protectrice est ainsi continue, tout en
laissant une grande souplesse au cable,

L'épaisseur des rubans d'acier augmente avee le diamétre des cables, de facon a opposer
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CANALISATION a-0
aux détériorations accidentelles une résistance d'aut
metre et d'un poids plus grands, L'armature d'acier est elle-méme asphaltée et recouverte
d'une dernitre enveloppe de filin de jute asphalté. D

ant plus sérieuse que le cable est d'un dia-

ans certains cas, celle armature peut étre
remplacée ou recouverte par des fils ou torons de fils d'acier destinés a lui donner
cas, un plus grand poids ou une plus grande résistance i la traction.

, suivant le

Ces cables s'¢tablissent avec 1, 2 ou 3 conducteurs, ¢gaux ou inéganx, el pour des tensions
variant entre 60O et 6 000 volts,

Cables & haute tension de la Société industrielle des Téléphones. — l.a Société fabrique dans
ce but des cables armés et isolés au caoutchoue : mais elle recommande, de préférence, pour les

canalisations soufervaines, les cables isoles au jute et au papier imprégné, dont les qualités

Fri. 1. — Cible pour courants lriphasés de Ia Socicté Fro. 2. — Cable concenfrique & deux conducteurs
industrielle des Teéléphones. de la Société industrielle des Téléphones.

sont an moins égales aux cibles en caoutchouc et dont le prix est moins élevé. Cest ce genre
de cibles que la Société a liveé pour les services de I'Exposition, d'une part & I'Administration
méme de I'Exposition, d'autre part au secteur de la rive gauche. Les premiers étaient des cables
a trois conducteurs tordus : les derniers, des cables concentriques. Voici leur spécification -

Gables & trois conducteurs tordus (fiy. 1. — Chaque conducteur est formé d'un toron de
fils de cuivre ronge de hante conductibilité : sur ee toron sont enroulées des bandes de papier. Les
trois conducteurs ainsi isolés sont cablés avee desfils de jute de maniere a former un ensemble &
section circulaire ; sur cet ensemble sont enroulées d autres handes de paplier. et le cable, & cette
période de son avancement, est. par des procédés spécianx, soigneusement desséché et enduit
d'une composition isolante: puis on le recouvre successivement de deux gaines de plomb, d'un
guipage de jute goudronné, de deux rubans de feuillard enroulés dans le méme sens el d'un
guipage extéricur de jute, dabord goudronné. puis enduit avee une composition & base de

bitume,
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-0 FELECTRICITE A L'EXPOSITION
Cables concentriques /y. 2).— Le conductenr central est isolé comme chacun des con-

ducteurs du eable précédent, puis une couronne de petits fils de culvre rouge de haute conduc-

tibilité est placée sur la dernitre bande de papicr et, par-dessus celte

couronnc, sont (_'I]]'f‘rll.I("L’H

Free.

= Coupe de cable triphast, i, i — Coupe de cdble concentrique A deux fils,

d'autres bandes de papier. Le cible est alors desséché, et la fabrication s'acheve comme colle des
citbles & trois conducteurs.,

Gables pour haute tension de MM. Geoffroy et Delore. — Ces cables sont constilués par des
fils de cuivre toronnés isolés par plusienrs enveloppes de fibres imprégnées, el une caine de

plomb dont I'épaisseur varie avee le diametre du eable, Sur I'enveloppe en plomb est un matelas

diélectrique

"1, 5, — Ciable

arme

e MM GeotTvav et Delore, poar tension de 10006 valts oran

lenr natorelle
de filins goudronnés de I & 2w d'épaisseur, el
de 0.6 a 1.2

51

4, sur ce matelas, un double ruban dacier
mm d'épatsseur, le tont reconvert d'un second wmatelas de filins coudronn és
de 2 rom d'épaisscur environ. Les cables ainsi établis des tensions de 5000 o
10 000 volts, La fi

riésistent &
gure 5 représente une coupe grandeur naturelle dun cable triphase établi
pour 10 000 volts
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Cables isolés pour haute tension. — Les cibles concentriques sont abandonnés anjourd hui
a cause de leur grande capacite qui produit, dans certaines conditions. des effets de résonance
nuisibles & leur conservation. Suivant les fabricants. an emploie comme isolant les malieres sui-
vantes ; jute imprégné, caoutchoue partie naturel, partie vuleanisé, caoulchoue special, papier
comprimé et imprégné, ete,

La qualité des maticres premicres, Ie soin apporté a la fabrication. et eerlains tours de main
dont chacun earde le seeret, spécialisent et distinguent les maisons importantes qui liguraient
en grand nombre 4 I'Exposition, \

On a réalisé ainsi des cables vésistant 4 23 000 volts cllicaces,

Gables de fleuves et de mines. — Lorsque le cable doit traverser une viviere ou élre installé
dans une mine, il doit présenter des qualités speéed

des dlisolement et de résistance meécanique.
LAV E. G présente un cable étudié dans ce but; il est isolé au caontehoue of recouvert d'une
armature en fils d'acier,

ACCESSOIRES DE CANALISATION

Appareils de raccordement. — Llinstallation des cables isolés se compléte par une série
d’apparcils accessoires destinés & raccorder ces cables avee facilité el avec une sécurite absolue.,
et permettant d'effectuer toutes les connexions et combinaisons (ue comporte un résean, quels
qu'en soient Vimportance of le systeme. Ces appareils sont hasés sur le principe de Pobhturation
parfaile des extrémités des cables, leur scul point faible, par une composition isolante spéciale
qui en assure 'élanchéité absolue, Ils ne different les uns des autres que par les dispositions
pratiques, le soin dans Lu constraction et les qualités de la composition isolanie.

l.es principaux genres d'appareils accessoires sont les suivants :

Manchons de jonction el de dérivation servanl au raccordement des longueurs de cables
bout & bout et anx deérivations i effectuer sur ces cibles. Les modeles sont nombreux, par suite
de la grande variéte de Lypes et grosseurs de cables.,

Ces manchons se composent, en principe, de deax coquilles en fonte assemblies par des
houlons, a 'intérieur desquelles les connexions sont faites au moyen de serre-fils convenables, Le
manchon est rempli de composition isolante et reste dans le sol

Boites de distriluetion permetlant le raccordement de plusicurs cibles entre eux an moyen
de plombs fusibles facilement accessibles, Ces boites se composent d'une caisse en fonte, fermdée
par un couvercle hermétique, placée dans le sol an niveaun des cibles et surmountée d'une chemi-
née avee tampon. Par des ouvertures latérales pénttrent les cébles terminds par des serre-files
facilitant Ia fixation des plombs fusibles. Les cables sont maintenus par des coqnilles en fonte
remplies de matiere isolanle, comme les précédentes. A Uintérieur des boites sont disposcs des
rails collecteurs, auxquels viennent aboutir les différents cables.

Boites de raccordeinent : Ces boltes se composent d'ane coquille en fonte remplie de matiere
isolante, dans laquelle le cable est connecld soit aux fils de T'installation intérieure, soit i des
cibles souples le reliant aux lignes aériennes, Elles sont placées, snivant le cas. au sommet
d'un mat ou contre un mur. Elles penvent renfermer des plombs fusibles aceessibles en
ouvrant un couvercle,

Les boites de raccordement sonl des Boires de talilear, Torsquelles relient les eables ay
tableau de distribution ; des Boites arriennes, lorsquielles relient des lignes souterraines i des
lignes aérviennes: des Bodtes dinterription, lorsquelles servent a séparer momentanément des
tr(;msun% de cables de la canalisation géndrale, en vue de vérifications périodiques, de répara-
tions éventuelles ou des vemplacements ; des Dodtes d dutercersion lorsque, dans une canalisation
double établic pour parer rapidement a un accident. elles permettent d'intervertiv deux troncons
dune canalisation. envie de la substitution dun troncon en bon état au troncon mis accidenie]

\
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L) Sl
Iement hors de service; des Coffrets d'abonnés forsqu’elles relient un branchement en cables &

la canalisation d’un abonné.

Fis. 6. — Boite de tableau.

Fownal

Fii. 9. — Coffret d'abonné. FiG. 10, — Boite aérienne. Fia. 11, — Boite d'interruption.
Un certain nombre de ces appareils de raccordement étaient exposés ou installés pour les
services dlectriques de I'Exposition. Ne pouvant les déerive tous, nous avons reproduit. & titre

d'exemple. les types principaux de MM. Geoffroy et Delore fig. 6 a A0,
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[

APPAREILLAGE

L'appareillage général des installations électriques, en laissant de eoté les dispositifs rela-
tifs & des applications spéciales, peut se diviser en quatre groupes !

Appareils deinanceurre, comprenantles interrupteurs, lescommutateurs, les inverseurs, etc. :

Apparetls de controle ou indicatevrs, servant a Vindication des réglages a effectuer et a la
viérification de ces réglages:

Appareils de végloge, comprenant les rhéostats, les réducteurs, etc. ;

Appareils de séeurite, comprenant les coupe-civeuits, les disjoncteurs, les parafoudres,
les protecteurs, ete,

APPAREILS DE MAN(LUVRE

INTERRUPTEUR A MAIN

Les dispositions des interrupteurs électriques varient avec la nature des courants employés
{continus ou alternatifs). Vintensité au moment de la rupture, et les tensions en jeu dans le
circuit.

Leur construction s'est aujourdhul systématisée, et, bien que les types varient beaucoup
dun constructeur & l'autre, les appareils obéissent a des regles générales appliquées plus ou
moins heureusement.

Les scctions sont calealées, pour que la densité de courant ne dépasse jamais 1 ampere
par mm? dans les conducteurs, et 40 ampires par cm? sur les surfaces de contact.

Les lames élastiques, en cuivre dur ou en laiton, sont d'un emploi général. On les dispose
sur plat, ou mienx, sur bout, pour que chacune d'elles agisse, élastiquement et ¢lectriquement,
d'une fagon indépendante. Un corps étranger interposé, ou une dénivellation accidentelle,
wintéresse ainsi quune lame ow un petit nombre de lames. Le cuivree rouge donne, par fusion,
des granulations qui rendent celte précaution indispensable, Le laiton est préférable a ce point
de vue.

Le contact doit s’¢tablir par froltement, de facon a dresser et polir les surfaces en contact.
Le courant ne doit jamais passer par les axes des interrupteurs.

La rupture du circuit doit se produire en un point le plus ¢loigné possible des surfaces de
contact, au~dessus de ces surfaces de préférence, pour que 'ave formé ne vienne pas oxyder ou
briler ces surfaces.

La rupture doit étre brusgue pour que l'arc formé & I'interruption ne dure pas assez long-
temps pour fondre les parties entre lesquelles il prend naissance.

On emploie souvent des pare-étincelles en charbon ou en laiton, sur lesquels l'ave de rup-
ture se produit, un instant apres l'interruption sur les contacts. Ces pare-étincelles, faciles
a neltoyer el & remplacer, en peu de temps el i peu de frais, ménagent linterrupteur et les
contacts, ’

Ladistance des points d'interruption doit étre largement calculée pour éviter la formation
el le maintien d'un arc amorcé accidentellement,

1. Les inlerrupteurs de t & 5 ampéres seront examinés i propos de Vappareillage d éclairage électrique
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Pour les hautes tensions, il y a intérét a multiplier les points de ruplure montés en série.
de facon & fractionner T'are, & le velvoidir et 4 assurer son extinction.

Interrupteurs & basse tension. — On peut faire figurer dans ce groupe les appareils [one-
Lionnant jusqn'a 230 volts.

o, 120 — Interraptewrs & levier ft basse tension, de In maison Siemens et Halske.

Pour de faibles intensités ', jusqu’a 10 ampéres, on peul se contenter de simples interrup-
teurs 4 levier dont Ia figure 12 représente, a tlitve dexemple,
un type de la maison SNiemens et Halske, dit type & levier. I
est constitué par un levier en bronze, pivolant autour de
machoires en laiton, replides de fagon a former ressort, et a
sSappliquer fortement contre les faces latérales du levier. La
manceuvre du levier établit un frottement entre les contacls ot
le maintient en hon état de propreté. La raplure se produit
entre les pointes du levier el les lames élastiques, en dehors
des faces de contact, el sur deux points a la fois. Le modeéle se
monte directement sur les tableaux en marbre, ou s'établit sur
des socles en ardoise dont I'isolement est sulfisant pour ces

basses tensions.

Interrupteurs & block-systéme. Il peut étee utile, dans
certains cas, afin d'éviter les fausses manceuvres, que eerlains

circuits ne puissent pas étre fermés simultanément ou ne

puissent ¢tre ouverts et fermés que dans un certain ordre.

On obtient ce résultat a laide d'interrupteurs solidarises

par des verrouillages mécaniques. dont les dispositions varient

Fra, to. ev bipolsire  alUinfini. Voicl o titve d'exemple 'fig. 14, un interruptenra block-
avee coupe-circuits de M. J-AL
Genteur,

svsteme présenté pav la Compayaie frangaise de Constructions
dlectrigues, et combiné pour fermer trois circuits de 1 500 am-
peres, un seul des cireulls pouvant étre fermé a la fois el tel que l'on ne puisse envoyer le courant
dans le circnit principal d'une des directions quapres avoir fermé un des inlerrupteurs a
excitation et rien qu'un, et avoir coupe le courant sur loules les auires direclions; réeipro-
quement, on ne peut inlerrompre Uexcilalion qu'apres aveir coupé le couranl sur larmature,

'

t. Les ntervupteurs de I a 5 amperes seront examinés dans le fascicule consacré & Péclairage électrique

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



APPAREILLAGE
Tous les verrouillages sont obtenus I

sert de supporl géndéral & lappareil.

B
var des leviers disposiés derricre o panncan en fonte qui

f' “, ll
Tk

= I

i A i P H] ‘
e

mmstroetions

ko= Interruptenr

rronillage de la Compagnie feancaise d

clectrigques.
Interrupteurs a tension moyenne. — Interrupteurs rapides.

WO volts (distribution & cing fils

Lorsque la tension dépasse
et tramways ), la rupture doit

se faire rapidement, afin
d'éteindre Tare qui se forme, ot persisterait en
metlant Uinterrapteur hors de serviee,
On emploie  dans ce bul, des inle_‘rru[n---
teursa contean. La figure 15 represente, a titre
d‘exemple, Tinterrapleur unipolaire & coutean

de M. J- L Geitewr, avee tequel Ta rupture se

:
|

-
®

|
| _
| © #Iiﬁ
= .8
. ide s 1 i, — Interruptear tripodaire a raplare hrose
Froo U — Interruptens vapide wodel Fre do. i |
de AL tenteur - de ML dAL tentenr,
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fait entre un couleaw en laiton pris entre deux séries de balais en cuivre dur et élastique. En
agissant sur le levier, on tend un ressort interposé entre ce levier et le coutean, jusqu'a ce que

Fie. 17. — Interrupteurs unipolairves et hipolaives & rupture brusque de Ia maison Siemens el Halske.

Peffort exercé sur ce ressorl soil ¢gal & celui qui maintient le coutean serré entre les balais, A

ce moment, le couleau, rappelé par le ressort, dehappe avee une grande vilesse. La ruplure se

produit en quatre points différents a la fois, ce qui réduit I'importance de U'étincelle de ruplure.
La figure 17 reprisente les dispositifs analogues de la maison Sieineis ef Halshe.

Fro. 18, — Interrupteur hipolaire pour 1060 volts et 1500 amperes de la maison Siemens et Holske (Echelle: 1,7,

Cest comme intermédiaire entre les hautes tensions 2 000 volis et au dessous) et des ten-
sions moyennes (5004 600 volts que doit figurer Uinterrupleur de la maison Siemens et Halske
représentd figure 48, et dont le type est établi pour des tensions de 1 000 volts el ces inlensilés
jusqu'a 2 000 amperes. Les contacts sont établis entre des lames et des plots en laiton, et la
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rupture brusque est obtenue sans ancun mecanisme spécial, par le seul fais
sur les poignées pour vaincre le frotteme

le effort exercé

it des contacts. frotlement quidiminue rapidement des
que les leviers se tronvent suftisamment dégagés,

Des pare-étineelles en charbaon reportent I'étincelle
de rupture sur une saillie métallique ménagée sur la
piéce fixe du milieu de chaque interruptenr. L'appa-
reil se monte dicectement sur le tableauy par des
boulons et des écrous, sur lesquels viennent se fixer
les eables derriere le tableau.

Interrupteur bipolaire a doubles ressorts. — le
modele d'interrupteuar bipolaire (pour 500 volts) de
la (’quw‘.,.h-f«‘ gendpale de Constiectlons r“/w_'ﬁ‘;’f‘/"/”/-\‘
representd figure 190 est muni. outre les ressorts de
rupture brasque, de vessorts de position qui ont pour
hut de maintenir Fappareil soit cuvert, soit fermé.

(Ces r

sorts de position sont disposes & la partie
inféricure du levier, et leur tension est telle quelle
agit pour maintenic et néme entrainer le levier dans
une des denx positions normales d ouverlure o de

fermeture. On évite ainsi la position indifférente que

tend a prendre nlerrupteur, lorsque le cireait est
cuvert. surtoul lorsque | interruptenr est posé hori-

zontalenment

Interrupteurs a haute tension. - - Interrupteur
& haute tension de la Compagnie Schuckert. — L'in- | - oL — Tutervaptens hipolaire & deux ressorts,
. . . . o de In Compagnie  oener il mstrielions
terraptenr a haunte tension est tliw]msu a limtérieur clectriques,

d'un kiosgue: seale la poignée & laquelle il est réuni

parune longne hielle s trouve i Fextérieur. | interruplear est hase sur eo fait d' pertenes que

0, — Interrnpteus
le L maison Schucker

les wétalliques separees Fune de Vautre par mn espace dequelgies

¢ estentre des galels ou des bil
millimetres seulement qu'an are lumineux & courant allernatif s'éteint Lo plus facilement, 1] «¢
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compose essentiellement fy. 20 d'une servie de galets tres mobiles dispozes surdes ressorts plals.
Ces galels forment une ligne continue: ils sont poussésde colé el serres Jes uns contreles antres

Vue laterale, Nue darriere.

Frao 220 — Intervupteur pour haote tension de la Compagnic francaise de Gonsivuctions eleclvinues.

pardes cames excentriques. lorsque le levier a main est tourné dans la position de marehe, tundis
que les plots de ces cames les vendent Tibres, quand e Tevier est ramend dans la position d’in-

Vue lntile Ve dneriire.

Lro 23— lotevvuplenr pone comrantsz alternatifs stimples (usgaa oo volts” de la maizon Drown, Boverl e 4
terruption. La course des zalels extrémes est Huntde par do forts vessorts o lames de Tavon
quiils codent 1o moins possible a la pression exerces par les antees.

Les galets sont montés de telle facon quiils sont forees de tonvner anssi bien quand on ferme
que quand on cuvre le clrcuil: les points en contact de cos valels <e penouvelant conlinuello-
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re lumineus étant enleve an fur cta mesure par e

Lo

ment ef loxvide form. pér |

froltonent.
Fappareil peut sepvip Lot

Hips =ans necessiter de I'-'[mi‘.‘«l\:w]l,

Interrupteurs de la Maison Ganz et G e L vnodele poprcsontde dans la position e
fermeture 21 esg hipolaive ot wuni de guatie couteans, Ta purtio fixe de quatre contacls corres

‘i>=\||<f;|iwh

. i T B r=-0 N rtal X
Parsutte de anomenlaiion da nombie o potnds dlinterraniion cundieus e Support
e I 1OO volts, Tes contonne of los caliac]- sont oot <y ol fenrs on IR ‘wh:““:: N
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double cloche, isolés des parties en fer qui les supportent par de l'ébonite. La mise en action de
linterrupteur se fail par un levier en bois & denx bras; les interrupteurs de I'Exposilion étaient

tripolaires; ils portaient six couteaux et six contaets.

/;,_ﬁ
s

i, 260 — Interruptenr poar L0000 veits, 300 amperes des atehy

”

s od Qertikon

modele ‘I'-l,-m- en sous-sol et cotnmand par leviers

Le lype & couteaux rotatifs montcs sur porcelaine est éoalement constenit par la Compagnre
(raecaise de Cansfeuelivns clecliigues  fig. 220 et par la maison Brows, Boveri el (% de

Baden (fig. 237, Les intervupienrs sont lonjours disposss deeriore le tablean, en marbre géndra-

Frs, 270 — Interroptear tripolaire o haute fension de UAteemeine Eloktricitate tresellseha it
lement, et les leviers de manceuvre isolés devant le tablean. pour eviler toul contact entre 1'élec-

tricien chargé de les manceuvrer et les parties de lappareil ou des circuits soumises & des ten-

sions éleyées,
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Pour des courants de 80 ampéres st des tensions jusqua 8000 volts. M. J.-A. Genlewnr
présente un interrupteur Ay, 24 monté sur socle en foule et isolateurs en porcelaine. Cet inter-
rupteur comporte des ruptures brusques. des eoupures multiples et des écrans isolants pour

empécher la formation d'ares permanents. Les figuras 25, 26 et 27 representent des dispositions

d'interruptenrs pour hautes tensions qui n'exigent ancune explication.

Interrupteur & huile. — Pour des tensions comprises entre 1 000 et 3 000 volts, et des
intensités de 30 amperes, M. J.-4. Geiteirr emploie un interrupteur a huile g, 28 a rupture
et fermetnre brusques monté sur marbre. La communication entre les deux plots s'¢tablit par une
traverse en laiton montée sur tige isolante. dont la longuenr peut élrve modifice a volonté, pour
placer I'interrupteur hors de la portée de la main.

Fra, 28, — Interruptenr & huile Fia. 20, — Interruptenr & cornes de fa Compagnie francaize
de M. I.-A. Genfeur de Constructions électrigues.
Interrupteurs & antennes. — Pour des tres hautes tensions. et des courants de 'ordre

de 350 ampéres. I'arc amorcé persisterait sur une tres grande longuenr. Dans linterrupteur

exposé par la Nocidfe des Auciens Etablizseinents Daydé et P17 Creil ]'i.it‘s' fl'lt‘%llté el amorce
entre les denx points de sdparation vient samorcer entre deux tiges de cuivre 1'«‘1.1.!'“\ aux xlj’ﬂlx
I'“‘lh"s et disposées en forme dantennes. comrme dans le IJ'*II‘?'Y"“‘“E" i ""\"'”“* de Siemens. Lare
ainsi amores monte par convection, sallonge et sTaminet jusquace qu .11 se \‘r'm.pe automatique
ment. mais la distance des antennes & la base est suflisante ponr quil ne puisse se reformer

ala partie inférieure.
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La figure 29 reprisente un tmtervuptenr basd sur e méme principe construit par la Cai-
pagiie fraicaise de Constiictivis eleet,iyies. Linterraptonr se wmanceuvre o Faide de deny
chaines qui, parune combinaison des leviers, soulovent on ab dssent nne picce de contact montée

surisolateur en porcelaine et dont Fobjetest d'établiv deux inte) rupiions ou lermetures distiy

iweles,
Pune entre les cornes ow antenmnes, Uantre enlre des ressorls et des plots montés sur les antennes.
A a rapture, Tinterruption se produit d'abord sur los plots. puis & Vexteémite inférienre des
cornes oi elle amoree un are qui s'allonge en remontant et s aminei Jusqu'a rapture

Interrupteur systéme Steele. Cetappaveil constenit pav la Compayo e

i eile de Cons-
fritelings dlectiigues, a des dimensions asser petites pour dlre placé suruntablean de distribution.
[.es deux pieces darrivée o de départ du eable sont mises en comimunicalion an moven

Fro 30, — Interreaptear steele pour tension de 3 600 virlis,

dun pont mobile mancuyee par la poignée de Fapparetl: quand on coupe e caurant, un volet
en mica vient s'\'rlh-rl'nmlr brusquement entre les pieces fixes de eontact ef le pont mobile pour

conper Fare qui poareail se former, (e dispositil donne Tes meilleurs vésullats.

Interrupteurs & rupture liquide, systéme M. Buchet. Dins ce svsteme, construit el
exposeé par MM, A, Gudnde or €% le civeuit se trouye coupe entre denx molécules de merenre
se separant au sommet d'une cloison en porcelaine ou aulre matiére isolante, Cetle eloison
stpare deux cavités correspondant aux hornes. Celles-ci descendent av-dessous du sommet do
la cloison, mais ne sont pas en contact avee le mercure a4 cirenil onvert. Par suile. Ia coupure

n'a lien que sur la cloison. et les hornes sonl completement isolées de la chambre de rupture

parlu disposition de Vappareil formant gphon. Lélévation du mercure est ahlenue par Uimmer
sion d'un plongeur ow par wn mouvement de bascule de Pappareil. Anenne partie mitallique
solide n'intervenant a la rupture. on est en présence de poinis d ttervuption liquides (qui. par
feur constitution meme, se renouvellont indéfiniment. '

Llisolement entre les deuys hornes ne dépend que de Ta matiore sar laguelle cos prises de

courant sont elablies, et celles-¢i, potvant etre extéricurement recouvertes denduils, on & un jso-
lement toujours constant et indépendant de Tendroit dans lecuel Lappareil se irouve,
La résistance entre les hornes & circuil forme ne deépend que de la section du mercure e

ile la surface de contact des bornes : elle oxl done. par le prineipe de appareil, mu]{‘J,:__-Uul:lntf' de

la fabrication et de la duvée de fonctionnement. Le contqe! des bornes et da mercnre ne peut
saltérver, puisqu’il n'y a jamais ruptire entre ces parties, Le dispositif sappliqne aux interrap-

teurs manceaveés 1 la main, 4 distance ou automaticquement
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Interrupteurs de court-circuit pour systéme série. — La % 7 Lodislrie slocirigue, de
Geneve. qui expose le systome sivie do Mo 20 Thiry, presente un interrupteur de conrt-cirenit

qui reste dumeme modele, quiil sTagisse dune gendratrice dune grande puissance ou dun petit
maotenr queleondue. [ha pour but de mettee Vappareil de production on d'utilisalion en civeuit
o hors civeuit <ans canser d'imterrplion mame nonnenlandce fl sl

Pt - Jaterenpteur de courf-civenit de la Conpagnie d'Industrie électrigne.

N moment de Lomanoeavve, Papparetl maintient le court-civenit de la muchine et de ta

ligme jusquian moment on la machime peat Stree insércée sans interruption du conrant.
A repos. Inomachine veste isolée ducirenil géndral, tout en éianl courl-civeuiice sur elle-

mime. Les borues de départ de la ligne sont cgalement en conrt-
circuil, of il n'y a plus ainsi cucune communication quelcongue
entre la ligne el a machine,

Lorsique Vinterrapteur de court-circuit serl a la mise en
marche d'mn motenr puissant plus de 75 kitowalls, par exem-
ple il s'y prodoit woe dtincelle assez forte due a la résistance
de self-induction des inductenrs et de Uinduit du motenr, Pour
éviter la production de cette Stineelle et les inconvenients qui
et resalievaient, Uinterraptenr est complété parun petil appareil
NOMMe peie-clinee/tes, manté en serie avee le motenr gy, 32

Povo-ptine="os, — Deux blocs de charhon. dant oo est
fixé sur larmatore mobile d'un électro-aimant, sont relids aux
deux bornes dimotenr e, dans fa position de reprs. font con-
tact entre enx. 1l ne se produit aucune étincelle a Uinterrupteur

Fri 320 — Pare-etineelles pone
svsteme serie.

lors de la manceuyre., puisque cet appareil est conrt-cireuité par ces contacts de charbon. Mais
le courant traversant Uélectro-aimant. produit Patteaction de Pavmature, Searte los bloes
entre lesiquels Petineelle se produit momentansment, of le moteur se mel en marche, Tonte

usure de Vinterruptenr est ainsi evitee: les bloes de charbon durent fort longtonps: lenr

vemplacement eventuel est daiflenrs peu contenx,
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INTERRUPTEURS A DISTANCE

Ces appareils sonl généralement combinés pour étre manceuvrees soit A la main. soit i
distance, en ne mettanl en jew quiun léger effort initial transmis a Papparell, soit par nn eourant
emprunte 4 une source dlectrique étrangere, goit par de Vair comprime,

Interrupteur a distance de courant primaire. — La Compayaie fraicaise d Lppareiliaye
dlectivique expose un interraplenr pour courant primaire. adopté par les secteurs parisiens pour
couper ou envover directement le courant dn transformatenr. Spécial aux ascenseurs, cet
appareil peut flre alimenté par le courant d'ane pile, soit actionné par le courant alternatif i
10 volis.

Un commutateur spécial permel d'envoyer
ou de couper le courant de cet interrapteur pri-
maire en méme temps qu'on coupe le courant du
secondaire.

Liinterraptenr dit est formé par une tige de
cuivre argenlé avee ses deux extrémités recour-
bies. Cette tige est portée sur une piece isolante
mobile. Au dessous estun bloe de matiere isolante.

portant & gauche et a droite des hornes {ixes.
Sur la borne de gauche, en avant, est maintenue
une petite famelle de cuivee argentée; il en est
de méme sur une antre borne semblable placée
en arricre. Sur cetle dernitre borne est fixé wn
cible da cirenit primaire, qui vient & ganche
traverser un tube cn ¢bonite, A droile du petit
socle se trouve une autre horne. presentant devant
elle un petit godet rempli de mercure. A cette
borne est relié un autre cable qui ressort par un
autre tube d'ébonite. )
Lorsque la tige de cuivee argenté recourbie
s'abaisse, elle vient appuver surles deux lamelles,
et en méme temps les deux extrémilés tombent

dans les gadets de mercure. La Jonetion des deux

ciables est done assurdée parle contact des lamelles

et par le mercure,

La piéce fixe, autour de laguelle est mobile

Paxe portant la tige métallique, est pourvue d'une

d*Appareillage électrique,

glissiere dans lagquelle se déplace Pextrémité d'ane
tige mobile autonr d'un axe et lixée 4 une antre tige. L'ensemble des pitces servant a établir
les contacts est plongé dans un verre contenant de 'huile de ricin, On obtient ainsi des rup-
tures sans otincelles,

A la partie supérieure de "'appareil se trouve une tige maobile autour d'nn point central el
portant & une de ses extrémités un électro-aimant. Son antre extrémité agit sur le contact.
Ala partie supérieure de Vinterrupteur sont disposés trois électro-aimants alimentos par des
piles locales. L'électro central conserve tonjours sa polarité: Ies électros latéraux changent de
pole suivant le sens du conrant envoye de Fextérieur. Aux points de mise en marche ou darrol
des ascenseurs sont disposés des commntateurs qui envolent ou non le courant des piles locales

dans los civenits d’éleciro-aimants pour la manceuvre de Finterruptenr.
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Interrupteur & distance. — Cot appareil. présenté par la Compagaie géndrale & Flectricits

de Creil. permet d'ouveir on de fermer un  cirenil depuis wn endroit élo

gne. par exemple

dallumer on d'éteindpa depuis une station contrale an oronpe de lampes servanl & éelairage

< Il

trin

K

—— — o — —
¥ X

%

——

SUR

i i | . |
! bowdowd bl =
1 — e
E v Loy ER
I B i | -
| b S
[ O T B b2
Cl - | b2 E
N r | |0 %
] b e — i — 1 ! | . =
Ol l e ST - A
*‘ o e o . = Z
f | | LE S, - i | E :_
: Aoy E2OE
P P2 g
P b
‘ .
i | z
i =

- . 2
i i E
L e =
Lo e
| ¢ .=
! ! [ ! - £Z
5 s -
L o CoEE

[ i -

[ po ] | E

| 1 L | i -

] I ! Pl
| ! : =
P
| : MW S
| = o L =
) T =
|| bz

|

]

i {

P

public, et situé i une certaine distance de la station. L'interrupteunr. place a proximité du cirenit,
est relié & la station par un seul fil de faible section.

Les schémas figure 34 montrent les conmextons de Fappareil.

installation a deux file. le second dans une installation trois fils: A es
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Fintevrupteur, ot M électro-aimant dont Farmaluee fait fon dlonner Vintervapteur, Lane des
extrémités de la hobine de cat Slestro-nimant est rolide an cirealt i Fautve exteemitd est relice
parun simple (il un commutateur ordinaive 4 deux divecHons, plece & la station et dont les
deux contacts sont wrgques, Panoo cuvert » el Vantre o ferne

Pouv fermer le civeuit A, an mel Te commutalenr <ur le contact o fermé ». Cette manweuvre
passer un courant a travers les lampes. Ta bobine 3 et le il qui la relie an

i pour elfet de faire

commutateur. La bobine exel attire de nouveau son armature et ferme Finterraptenr. Celui-ci
en fonctionnant met la hobine hors circuit, de sorte que Narmatare revient 4 sa prenvere posi-

{ion, !'Illlwl'!'!l[)lvur restant fermd,

o

T A AN St e

P

755
Huvert. Fermé,
B0 — Interrupteur & distance de lo Compagnie générale d Flectricite de Creil

Pour ouvrir le civeuil, on ramene le commutateur sur le coniact « ouvert »: la bobine M

recoit aussitdt fa tension totale du réseau: elle attire de noavean son armalure. qui ouvre
Finterruptenr. On reconnait faciloment que la bobine M ne recoit que de courtes impulsions de
courant, de sorte que sa consommation d'énergie est sensiblement nulle.

La figure 335 montre Vappareil dans ses deux positions, ainsi que ta manicre dont Varmature

de la bobine fait fonctionner Fintereaptenr. Llapparell esi véglé sur le minimam des lampes

la bobine M, lors

boite en fonte protoge Vappaveil contre I'linnidite et contre les

en cirenit, la résistance des lumpes étant on série avee Denronlement
\

de la fermeturee dua civeuil. Un

inlemperies

Interruptenr de primaive dans la distribution par courants altsenatifs. — (ot appareil

ouvre o lerme autom

tigquement le cirenit primaire dun transformatenr, lorsqu'on ouvre on

ferme e civenit secondaive © 1 perniet aiest de réaliser une économic notahle d'éne . Onsait.

en elfet, que les transformateurs ont un rendement a pleine charge tres élevé, mais que le
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rendement tolal annuel et de beancanp inférienr an rendement 4 pleine charge. Tovsque Ta
consommalion de courant secondaire oot interrompue régulicrement par des arréts prolonges, ep
quicarcive dans L plupart des installations. Cette différence pravieut de ce que ie cil‘(-{iit pri-
maire reste constomment fopmeé, of (il est tonjours parconeu parle conrant mawnitisant, il
est le méme dovide gqulen charge. ‘7

Supposons. par exenple, quinn transformatenr de 50 kilowatls sorve @ alimenter seulement
un motenr qui fonctionne 10 lenves par jour pendant 300 Jours par an. Lencrgie absorbée en
pure perte par e conrani mags
par an 300, 1775065 24, 750

sligant est d'environ 150 0, 0l 750 walts, co (qui représente
== 1320 watts-heure. Le prix woven du combustible et de
Phuile sans teniveompte dos antres frais dexploitation est denvivon 10 contimes par kilowalt-

¥

i 3. - Ahaverl, e 5h 0 Fermae,

Tnterruptowe de civenit peimaive pour distribution: par conrants allernalils
de b Compagnie generale dElectrivite de Crell.

heare, soit une depense annuelle de 432 francs en pure perte. Duns Ju plupart des cas. ce

clifffre n'atteint pas tonjours 3000 heares de marche par an. On concait done combien il est
important de penvoir coonomizer cetie dépense inutile. en intervampant Te clvenit primaiee en
méme temps que fo cirenil secomlaire,

La Compagiio gpvorale o Eiectiirite de Cred exposait des interrniptenes éudiés en vue de
vesomdre ce probléme, Tes fiwures U0 el 87 montrent Pappareil en civenit onvert on fermed, Les
sehemas fig. 35 ot 39 morndtrent los connexions duns woe tnstallation & convant allernatil simple
el dans une instollation o convant el phase,

Lorsquion ferme Dlutervaptonry secondaive Ao on ferme enodme teaps 1o cirenit dune
source de couranl anxilicive B pilos soches Cle contact £ ot o Dobine N0 Catie derntere attipe
son armatare oo ce gni fanl pivoter Le fevier conde o antour du point ooia branche 2L en s'éeap-
tant abandonne To donitle I dinovan 120 Cotle doniile Lombe ol feenes Tipteviuptenr o hante

tension \ .
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Quand onouvrel'interrupteur A, le levier, en passant surle contact ey, ferme Je eircuit de la
bobine S, forlement excitée par du courant alternatif secondaire: elle attire e novau de fer E
qui entraine la douille Il et ouvre Uinterruplenr A En méme temps la branche # du levier
coudé vient s'engager dans la douille H et l'empéche de retomber. Dans ces positions extrémes.

Fappareil est completement hors eivenit; il n'absorbe done auenne puissance el ne fait aucun
bruit.

r o _ [
.“‘4_‘_,__
A,
! — — _ < i O
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i v ‘
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JT%E W
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{‘)31‘ M.
|
B ‘ | 3
b I
| e
i
| Yl
| by
;o
| : b
| b PR G
_ | I - | -
Pl
(I
i, 38, — Courants alternatifs simples. Fiee. 39 — Courants alternatifs polyphasos

Schemas des interrapteurs de civeuit primaire pour dist

ihulion pareoranis alternatifs
de fa Compagnie génerale d'Electricité de Creil,

Interrupteur électro-pneumatique. — L'appareil présentée par la Compagnie francaise
Thomson-Howston. pour couper & distance des courants de haute tension 10 000 volts'. se
compose essentiellement de six cylindres en laiton remplis d huile, dans lescpuels six plongeurs
wmétalliques peuvent prendre un monvement de haut en has par I'intermdédiaire d'une hielle
supportant les plongeurs par paire, fixée en son milien & la tige d'un piston se déplacant dans
un oylindre communiqmant avee un réservoir d'air comprimé yiy. 40 .

Veut-on interrompre le courant, on introduit Fair dans la partie inférieure du evlindre a

air. et les six plongeurs échappent aux méchoires qui les retenaient @ il se produit sur chaque
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phase une donble vuplure qui n'est pas, dailleurs, accompagnée d'étincelles, si elevé gue soit
la tension, grace a Thuile qui recouvre les contacts,

—

FFro. 40, — Interrupteur clectro-pneamaticue de la Compognie Thomson-louston

Trons leviers que Lon peud placer a In partie infericure pernvc(tent dinterrompre comple-

tement les cireuits 4 la main en elevant ensemble des u_’}'“ml}'t'.\ 4 huile an-dessus du batt sur

lequel il repose, par lintermédiaire de 6 contacts de grande surface. en forme de coupe.
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COMMUTATEURS. INVERSEURS. DEVIATEURS,

Les commutateurs sont, on principe. des interruplenrs gui I

erietient de connecler 4

1
SR
H
. b
volonte un point A d'un cirenit a deux aunlres points Boer O nar Fon levier |
dispositions des contacis, des ruptures bousques, des Toviers J des cloisops
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[r]u[\ CHPLCe=, Ges P bncellos, ole,, sont done ,‘[H#L](_»_'llgs' a celles dos inte ['['\|=;[wﬂ|'< I}]‘(‘(,‘\j(llr\u-
ment déerits
- - . e o b . 1 . . .

Nous 1 produisons. o titre d exemple, les apparcils présentés par M. Geatenr pour des
lensions de 250 volts g AL D500 8 550 volts oo A5 pour 1 ODO & 3 000 volls. 30 anmperes
unipolaires montés sur un arbre avers ruplire ]ll'\lw[li‘: et. dans Thuile, poar 4 000 volis
‘ffyr/_ LEIN

a {1 A ronresenle an Fvene inolaip ] . 1 LSy i |

Lafigues 42 vepresente un typ hipolaive de lamaison Siemens of Halske avee pave-ctincelles

dian R, ' - . . 1 L - g :
en charbon venant frotter sur des lames de hronge rapportees et d'an remplacement facile.

i) fnverseur o ol S RI| i i - 1 hipol Vilven
senera g Lonsl =l ! i tvi IERERT: |
Linverseur nnipelaire i peigane e ee! (st s frdegiees i A
i 5 : | 1 s . .
vtabl PoOur tensions nioveniss ;M\ii.‘i-ﬁ)“\ligl-. et caractérise par des dispositils eludios pom
corassirer une fabrication decuomique, toutes Les pieces dtantddécollcos doconptes o estampdes,
Pour dviter Lexereor une traction trop o st los pessorts dans be eas on les machoires
i ! ] g l 1 .
contacl seratent trop serpdes. nn o di e u\l;l-[‘! Coeale des nleany, des Toviors a couliss
dont e role <o com 1l mple insnection de Ta Geure. Ces loviers Hoient Peffort exereo
sur le vessorl of niempdche pas Ta rupiare brosgue, 1 Gl comed des e Pelforl
exXeree par looeos Hasse b acl dos mdachoires en condac!
l i
Inverseurs a haute tenzion. P fignes A0 pepeisonte Dinversenr o hanle ension d
(1 ] ; ot ot wra it oo Lpnbe Lension avs lntaons solantes
gentel .
| ta el e ot
ti 1
: i i I FTI L
Lafionre 17 est un inverseur on déviatenr adiaube tenson qe b fiaisoin & R i f
3 ] | | I roil oes 1rois bras o
de Baden. olabli pour des o N~ voes, juscna SO0 volls o apparet o bivas of
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donble conpure sur chacun d'eux, ce qui permel de T'wtiliser comme_deviateur ou comme infer-

St 2 i i i

Ve faléral

Frs. 43 Deviatour de la mson Brown., Boveri et G,

rupleur teipolaive en établissant, au prealable, Tes connexions correspondanta chacun desmodes

d'emplon.

INTERRUPTEURS AUTOMATIQUES

Les intervuptonrs antomaticues ctaient lort nowbrenx a I'lKxposition de 1200, ausst nous
contenterons-nous Cen déerive quelques-uns seulement a titee dCexemple,
Interrupteur automatigue pour ascenseurs sur distribution & cing fils. — lLes motears

d'ascenscurs sont excités sur 110 volts

et ont Pindail montd sur 440 volts. Pour
cviter des aceidents, il faut que les (rois
fils du montage soient conpés sthmulta-
nément, forsque Fun queleongue des trois
plombs vient i fondre.

lf;q;p:u!‘ﬂi] dela Compagive frangeise

rf‘..l‘u;///f’-'."f"'h“-;‘f ¢ "‘i‘f"."f‘f’/_’ -_/f'f/', et (1\\1
remplit ces conditions se compose d'un

inferruptenr tripolaire,  dans lequel le

lovier de contact est wobile autour diun
axve. Deox ressorts tendent & maimienir ce
levier a la rupture, mais un doigt hori-
zontal lixé sur le socle permel Penclen-
chement du levier ef son maintien an
contact. Sur ce deigl repose une traverse

en caivre,

Av-dessus  de  Pinterrupleur  sont

places trois coupe-circuits unipolaires

— Interrupteur pour wmoteurs dascenseurs dans les ihli\’i,r-.'ili_lillm les uns des antres, et, sous
fibutions i cing fils de o Compagnie francaise d Appa-

fnge cleetrique

le plomb de chacun de ces trois eoupe

circuits, se trouve engagde une poulie en

porcelaine fixde a Pextrémite dun levier munl d'un contrepoids; le plomb maintient ainsi

le levier dans la position verticale,
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Si Tun des plombs vient & fondre, le levier correspondant frappe sur la fraverse guirepose
sur le doigt d'enclenchement ; celui-ci s'ahaisse, dégage le Tevier de contact: la ruplure brusque

delintercupteur se produit aussitat, etle courant est ainsi coupé sur les trois fils, lors dela rupture

de I'un queleonque des plomhs. Cet appareil fonctionne dans bon nombre d'installations d’ascen-
seurs electriques, & Parvis.

Interrupteur automatique a maximum. — Cel apparell gy, 49 expose par lamaison Seleckert
Nuremberg, peut serviv doalement d'interruplenr & levier, est reli¢ au levier & main, de telle
sorte que le premier avant ouvert le cireait, il est impossible de le renclencher avant davoir
préalallement ouvert le circuit anw moyen du levier, A cet elfet, Pintervaptenr & main seul cst
muani d'une poignée; toute fausse manccuvree est done impossible. Pour renclencher, il suffit
d'ouvrir, puis de refermer une seule fois
Finterrupleur a main. Indépendanment
du contact principal constitué par des
ressorts en cuivre, 1l en existe un aulre
en charbon enivree disposé dans le champ
d'une bobine puissante qui sert de souf-
fleur magnétique. L'action de la hobine
est renforede par adjonction dune bobine
derivée, qui ne fonctionne qu'a Tinstant
de la rupture du civeuit par Uinterruptenr
aulomalique, el qui peul, des lors, ¢lre
tres fortement chavgdée, Le conlael prin-
cipal se trouve, il est vrai, en dehors
dn champ extincleur, mais un puissant
contact en cuivre, disposé i Tintérienr
de ce champ, sert au passage du courant
au momenl de la vuplure. Un cliquel
empechie douvriv le circuil au moyen i
Uinterrupteur & levier, qui serait factle-
ment détrait par 'étincelle de ruplure.
iin cas d'urgence, on peut cependant
interrompre & la main le courant prin-

cipal avec linterrupteur automatique au

moyen dune poignée isolante fixée a ¥
Iarmature de I'électro-aimant. L'appareil ' &

est tres sensible, car la pression de rup- Fro. i0. — Interruptenr antoniatique & maximum
T AL 1Al

combine aveo nterruple

ture agissant sur le déclic de larmature
est considérablement réduite par un levier réducteur a hascule. de telle sorte que le {rottement
d'ouverture est néoliceable devant la force attractive de Ielectro-aimant, Au moyven dune

]

er a tout

vis qui se déplace sur une échelle graduce. Uinterrupteur automatique peut se v
instant pour une intensité quelconque jusqua 2 000 amperes,
Interrupteur automatique & inversion de la Sociéte alsacienne de constructions mécaniques.
— Lorsquune usine d’électricité fonctionne avec uu cortain nombre dunités accouplées en quan-
tité, il peut arrviver quiune des unites ralentisse, sarréte ou subisse une ‘u\'.u:!-”: a ce 111«';1-1“-:;%4
cette unité, au lieu de produire du courant, en absorbe et peut parfois établiv un court-cirenit
sur les barres communes.
Si toutes les unités sont munies dinterruplenrs a masima. l'interruptenr de T'unité en
tcigux s il ne déclenchera en

7 4 dan !;- s ol <l
question ne déclenchera avant les aulres que dans des ca tout specia
,_ o . . _— RN T ) rg 1

tout cas que si le courant deeerse (ue cetfe unite T ol atleint nne valenr supcricure au courant

. AT . 1 o1l cas 5 wos nnlles eproeuvent une wharce
normal qu'elle doit débiter. Dons un pareil cas, les aulres unlles Cprouvent une surclarg
3
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notable. parce qu'elles ont & fourniv non seulement le courant fourni precedemment avec le
concours de Iunité en défaut, mais encore celul que cette unité absorbe, Dans Ta plupart des
cas, les interrupteurs @ maxima des machines reslant en service déclencheront, et toute linstal-
lation pourra passer rapidement de la charge complete a Farrétcomplel, sans autre raison qu'une
fausse mancruyre ou un ralentisserment momentané de Tune des unités,

L'interrupteur & minima coupe le courant lorsquiil s'approche de zéro; Punite en défant
devrait donc étre coupée en passant par zéro si ce genre dappareil aulomatique était employe.
Mais linversion se fail parfois si rapidement qu'elle est produite avant que cet interrupleur ait
pudéclencher. Le courant inversé le tient alors fermé, D'autre part, les interrupteurs a maxima
déclenchent, en général, lorsque la charge se réduita nn dixieme environ. ¢'est-a-dire avant que
le courant soit réellement tombé a zérvo, de sorte qu'ils coupent les génératrices d'une installa-
tion avanl que la consommation de coarant n'ait completement cessé,

Linterraptenr  inversion évite ces inconveunients: il ne coupe le courant que lorsqu'il
prend une légere valeur en sens inverse. 11 laisse done les machines en service tant qu'elles
débitent si peu que ce soil, mais les met hors civeuit aussitol quielles recoivent du eourant au
lieu d'en fournir,

L appareil se compose d'un interrapteur & main, maintenu en position fermée par nn déclic
et lendant a souvrir sous laction d'un ressort, Le déclic est commandé par un électro a fil fin
commandé par un relai polarisé,

Ce velai bute 4 droite ou & gauche suivaal le sens du courant gui le traverse et envaie du
couranl dans I'électro & fil fin du déclic lorsque, sous influence du courant inversé, il vient
buter a gauche.

I

barres de cuivre du lableau ou de T'un des conducteurs qui relient la dynamo au lablean.

comrant fourni au relai el 4 I'électro est simplement obtenu par le shuntage d'une des

By-pass automatique pour systéme série. — L'appareil a pour hut d'isoler une partic du

circuit qui troublerait le service géncral, en absorbanlune tension exagerée. e by-prss de la

Compavnic Fdadustrie olectrigue, de Geneve fig. 50, se compose !
g / ! )

dun interrupteur & cuclenchement commandé par un ¢leclro-aimant

a armalure lbre. Lélectro-aimant est excité par une dérivation i,
de méme que interrupleur, est hranchée sur les extremités de la
partie du eircuil & proteger. Une résistance plus ou moins grande

permet de végler la limite de tension gqu'il importe de ne pas alleindre.

Si cette limite est dépassée, en cas de raplure accidentelle du cireuit
par exemple, I'électro-aimant fait jouer le déelenchement de I'inter-
rupteur, ctla houcle est alors mise on courl-cireuit aulomatiquement.

hutlllt? motenr est pourvu de ce h_\'—pn:\ :lllimll\illitill(‘. comumne

aussi cliaque boucele de ligne: toute rupture du cireuit est ainsi loca-

tique pour sysléme serie.

lisde et ne compromel pas le service genéral,
Le by-pass peul aussi servie dinterrupteur supplémentaire, permetlant le démontlage des
appareils pour leur entretien.
Les géneratrices n'en sont ordinairemenl pas pourvues, parce gquelles sont surveillées par
un personnel compétent s en licu et place on dispose alors une bride o une fiche permettant de

courl-circniter & la main ¢n eas de hesoin,

Déclencheur automatique de vitesse pour systeéme série. — Cetappareil a pour bul de metire
en court-cirenit tout moteur dont la vitesse dépasserait la valeur maxima assignéc, et de parer
QUX CONSequences Jun aceident aq réculatens de vitesse, Le déclenchement s'opére au premicr
choe donné parune petite masse mobile fixce i extrémits de Darbre du moteur a protéger. Un
ressort antaconiste maintient celte masse conlre un butoir : mais, lorsque la force centrifuge
dépasse la foree du ressort. la masse <oearle ol heurte la détente de Uinterrupteur. Une fois

mis on court-cireuil. le motenr s'arreéle necessairement en nn temps tres court,
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Déclencheur automatique par inversion pour systéme série. — Col apparcil a pour but de
meltre cn court-cireuit. dans une disteibution en série, un gencérateur dont le sens de rotation
viendrait & changer de signe g, 31

11 s'emploie pour chaque génératrice. quiil protege conlre les conséquences dune rupture
d'un accouplement, ouw vn arrét du service qui la commande.

Une géncratvice qui cesse d'étre actionnde ot qui esl
cependant encore un circuit, tend en offel a fonetionner en
moteur en inversant son <ens de rolation, ot peut alors
prendre une grande vitesse,

Le déclencheur par inversion, tout en parant a cef
inconvénient, permet au surveillant de Tusine d'avréter une
unite par la simple fermeture de la tarbine et du motenr,
Lorsque le eouple motenr devient alors plus faible que celii

de la génératrice. qui est constanta toutes les vitesses, Farred

ge produil, suivi du renversement du sens de rotalion el, au

premier tour inverse, ke diclencheur parinversion fonetionne | | ]
et met Ja géndératrice en courl-circuit. Ce nlest quapres L
‘
cela, le groupe élant complétenient arvété, que le surveillant .
: ° I ‘ . I L . Fio, i1, — Declenchenr antomatique par
passe au tableau pour isoler completement la machine pa inversion pour systime séric.

la manceuvre de Uinterruptenr.

AP AREILS DE CONTROLE
INDICATEURS

Les indicateurs sonl des appareils élablis généralement sur les tableaux de distribution
dans le but de fourniv i Uélectricien les renseignements nécessaires & la manceuvee opportune
des apparcils de réglage.

En deliors des voltmetres, des ampéremectres et des wattmetres déerits dans le fascicule 13,
consacré aux mesures électriques. nous signalerons quelques types plus spécialement élablis

pour remplir les fonctions que nous venons de définir.

Indicateurs de tension. - - Cet apparcil est, en prineipe. un voltmetre a sensibilile exagérée

ur de fensior Foe. o3 — Indicateur de tension e M. Gentear.

Compag

12, — Indien

snérale de Construciions cle [N

dans Ta région ot il doit fonetionner normalement, Faooscillant autour de <a position d'équi-

libre, un levier fixe sur son axe touche deux Putoirs correspondant. Tun, @ une tension trop
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haute. autre 2 une tension trop hasse. Ces contacls ferment le civenit & volonté sur des lampes
signal optique . sur des sonneries  signal acoustique, ou sur des régulateurs automatiques
décrits plus loin.

Nous signalerons, par exemple, Uindicatenr de la Cowipegiie gendrale des Constrictions

éleciviques fg. 521, véglable par des contrepoids, et celui de M. Genferr 1 fig, 53

Indicateur d’équilibre. — Cet appareil a pour but d'indiquer Finstant pour lequel deux
dynamos a courant contina gque l'on doit coupler en paralléle ont atteint la méme tension. On
peut emplover dans ce but deux voltmétres ow un voltmétre portant deux hobines égales

coupld

s en sens inverse sur les deux dynamos, Auw moment de I'équilibre, aiguille du volt-
metre est an zéro. L

Compagnie francaise de Constructions électriyues présente un appareil

(fig. 54 daps lequel Téquilibre est indigué par la chute d'un index.

£
=
SR

=

——
J - ) L -
- 230 V7
Fie, 34, — Indicateuwr Fequilibre de In Compagnie francaise  Fra. 35, — Indicatenr de lin de charge d'accunu-
de Constructions electrigues. lnlcurs de M. Genteur.

Indicateur de fin de charge d'accumulateurs. -- La différence de potentiel aux hornes
d'une ballerie daccumulateurs en charge augmente rapidement & la fin e la charge. Ce fait a
6l6 mis & profit par M. Jo-A. Gentewr pour un indicateur de fin de charge (/. 55, constitué par
un =olénoide a fil lin monté en dérivation sur 20 ¢léments de la hatterie. Ce solénoide attive de
plus en plus un noyaw snspendu & un levier gqui, & un moment donné, vient fermer un contact

sur une sonuerie. Des contrepoids i vis réglables permettent de donner a Pappareil toute la

sensibilité nécessaire.

APPAREILS DE REGLAGE
. RHEOSTATS

Les rhéostats industriels sont presque tous établis anjourd hini sur les memes lignes géné-
rales : Cadre en fer supportant la résistance roulée en spirales ou boudins suspendus vertica-
lement et fixeés & leurs extrémités dans des plots fixés sur des isolateurs en porcelaine. Les
dilférents éléments aboutissent a des plots digposés en cercle ou en arc de cercle, sur lequel
vient appuyer extrémité du levier de contact, [.es touches sont assez rapprochiées pour que le
contact touche simultanément deux plots en passant d'une position donnée & Ja suivante. Nous

veprésentons, i titre d'exemple fig. 56, le type de rhéostat universel de la Cospagiie Jrancaise
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I

0

e

g
el
Rhéastat shimple. Eavee cadre suppl
Fig, 56. — Rhéostal universel extensibie de la Compagnic franesise d'Appr reilluge ol

paremploi dun on de deux cadres supplémentaires que Von fixe decant 1o ey
sans augmenter lencombrement (fig. 57

Rhéostats émaillés. — lLa Ward Leonard Flee-
trie €7, de Bronxville ‘l:ltntsftm\', présentait nne série
tres varice de rhéostats industriels destinés an réglage
de Pexcitation des dynamos, de la lumicre dans les
théatres, du démarrage des moteurs, ele.  fig. 58,

Ces rhéoslals sont constitués par une lame (res
mince de métal résistant (0,05 millimetre d’épaisseur
environ) et de largeur proportionnée auw courant qui
doit la traverser. Cette lame, repliée en bandes ondu-

lées paralleles, est fixée swr une plaque métallique

conductrice et novée dans un émail isolant. La faible

épaisseur du métal empéelie Ia dilatation dua métal,

chauffé parle passage du eonrant. de rompre I'émail Fin, 3. — Cadre supplémentaire & placer
interposé, d'autant mieax que los coelticients de dila- 1 tle ‘

tation du metal et de U'émail sont extrémement voisins.
e rhéostat ainsi constitné presente une crande sw face de refroidissement. qui hul permet

de dissiper la chaleur qui s’y degage par radiation et par convection.

La plaque métallique qui sert de support au rhiéostat emn isine la chaleur ot la dissipe

TORTS, solides, compacts ef pen

pendant les intervalles de repos. Ces rheostats. économigques. |

encombrants, conviennenl I\Cll‘l[t"tz““1‘<'1l]-'llf aux appareils a demarrages frequents motenrs de

presses a imprimer, nioteurs Jantemobiles. ete.. Tls sontinattagquabics aux acides.anx vapenrs,

N . . o 1. e vheatate 5 H
et ne sont pas affectés par les vibrations, comme le sont les rhidostats a houdn
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Pour faciliter le vefroidissement, la plaque de fonte sur laquelle la lame ondulee esl

maintenue par I'é¢mail porte des nervares qui augmentent sa capacité thermique et sa surface

Fia. 58, — Rhéostats en rubans minees noyes dans Pemail de la Ward Leonard Electric o

de refroidissement. Un rhicostat plat de ee systéme dissipe, enomarehe continue, 80 walls par

décimetre carrd de surface. Ce chiffee permet de calealer rapidement son crecombrement,

Rhéostat disjoncteur pour charge d’accumulateurs. — lLes postes de charge daccumula-
teurs pour électromnbiles sont munis d'un rhéostat qui a pour but de régler e courant de
charge; mais il importe que ¢ rhéoslat soit tonjonrs intercalé dans le civenit Torsquion rvelie
une batterie au tablean, alin d'éviter les [ausses manauyres et les courants excessifs si la bal-
teric est épuisée, mal couplée, inversée, ele,

Dans ce but, la Couipaynie [rancaise & A pparediuge dlecirigee o combiné un rhéostat
special représenté ligure 59, Le levier commandant e plot de contact sur le toucher de ce
rhiostal est solliciteé par un ressort qui
tend  tonjours 4 le ramencr vers la
position correspondant a la résistance
maxima introduite dans le civcuit. Pour
le maintenir dans une position dilfé-
rente, il fant que le syslome soit fra-
versé par un courant d'une certaine
intensité, Ce riésultal est oblenu en
disposant sur l'axe du rhéostat un
clectro-aimant a hobine Li!lquu’ monlee
en série sur le circult de charge, Cel
électro-aimant lixe porte un novau el
irois branches extevieures dont le eir

cuit maguoélique vient se fermer par

un disque en [er mobile fixe sur le

levier du rhéostat et légerement éloigné
A
Lol die noyau et des branches par deux

Fro. 59, — Rheéostat-disje
d"Appareill

teur de la Compagnie francaise

Lectigue ressorts @ boudin. Lorsque 1'électro-

almant est traversé par un courant

d'intensite suffisante, le disque se solidarise avee I'électro-aimant et se maintient dans la posi-
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tion qu’'on lui domme sous Uinfluence de

‘attraction magnétique. On pent changer la position
du rhéoslat en faisant glisser le disque sur le novau et les branches de "électro-aimant, mais il
reste dans la derniere position acquise jusqu'au moment ol pour une cause quelcongue, le
courant élant interrompu ou alfaibli au-dessous dune certaine valenr, le disque est liberé,
Fattraction cesse, et le ressort rappelle le plot @ sa position de résistance maxima, Le systeme
peul s’appliquer également comme rheostal de moteur,

Rhéostats liquides. — Lorsque le fonctionnement des appareils exige ¢u'une résistance
introdnite dans un civeuit électrique varie d'une facon continue, en vae d'éviter les d-coups, on
emploie des résistances liquides constitudées par une solution moyennement conductrice placées
dans un récipient métallique, dans lequel vient plonger une électrade dont onaugmente progres-

sivement la surface d'immersion.

l\ [.a solution emplovée est géncérale-

‘[ ment du carhonate de soude, et les élee

“ trodes plongeant dans le liguide sont en
fer.

‘ lLafigure GO montre, i titre d'exemple,

‘ le rhéostat triple & liguide pour courants

triphasés de la maison Ganz et €% Ala

| fin du mouvement de rotation des plagues

| \
|
| !
\ |
! i
i
|
|
1 i
; — — —— —
Fii. 0. — Rhéostat liguide. Type pour demarrage e Fro, 61, — Rhéo
imolears a courants triphasés de lnmanison Ganzet U7 e pagnie franes
Judapest. fricjues,

circulaires formant clectrodes plongeantes, i1 <établit un court-cirenit frane du rhéostat par
I'intermédinire dos lames disposees sur le bord de la cuve demi-evlindrique,
Pour éviler que la manoeuvre Jdu rhiéostat ne se fasse trop brasquement, ce qu présente,

dans certains cas, Jdes inconvénients. la Comipagaie franigaise e Constpictivns chrvgires A

abli un modele 61 . dans lequel les ¢ ctrodes se manceuvrent par une vis sans fin. a

u_l'ianlwinwr une trop grande vilesse.

Paide d'un volant auquel 1l est mpossib

Rhéostats spéciaux. — Les rheostats pour L ipes o ope sevont examings a propos de Feclai-

‘ ke ot Tas clidostats e oteris dans le fasei-
rage, les rldastats avtomaliques avec les [t,'\s_‘ll]dtl urs. et les clidostats de pioteris dans le fascl

cule consacreé anx moteurs.
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REGULATEURS AUTOMATIQUES

Nous ne parlerons et que des appareils destinés & régler les éléments de la circulation
électrique dans un circuit, différence de potentiel et intensité. Les régulateurs de lampes 4 arc

seront examinés dans le fascicule consacre a Méclairage.

Les régulaleurs sont & action directe o indire suivant qu’ils agissent direclement ou
indirectement sur le méeanisme de réglace,

Lorsquil sagit d'actionner des organes de réglage lourds et mettant en jeu une puissance
assez grande, on ne peut emplover que des régulateurs & action indirecte, utilisant les varia-
tions d'une différence de potenticl oude lintensité dun courant pour actionner un rhéostat ou

:L?l)]ne’(-iw}u\‘ halais.

Régulateur automatique de tension. — Pour parer anx variations produites dauns la tension

d'une dynamo provenant des variations du débit ou de la vitesse angulaire, on emploie des régu-

Fis. 62, —— Régulatenr automatinue de tension de M. Fabius Henrion.

lateurs automatiques quiont pour effet de faire varier la résistance d'excitation. Nous déerivons,
a titre d'exemple. le type cite et exposé par M. Ialinvs Heprion, de Nancy (fg. 62]. Dans ce
svsteme, un double eligquet est animé, par une transmission mécanique, d'un mouvement de va-
af-vient sur deux roues dentées en sens inverse, solidaires 'ane de autre,

Un flean horizontal I porte & P'une de ses extrémités un tube de fer doux qui peut étre
aspiré par un solénoide S. Cette attraction est contrebalancée par un curseur mobile. de telle
sorte que, dans une marche normale, le fléau est horizontal et oscille entre deux pointes A et B,
Lefléan est relié a l'un des poles de la machine. Sila tension varie. il vient buler contre A on B,
et fait passer un courant dans I'un ou autre des électros E, E'. Cet ensemble constitue un véri-
table relai. Le double cliquet, attiré par I'un ou l'autre de ces éleciros, basenle o droite ou a
gauche. 1l peut alors agir sur l'une ou lautre des de

ix roues dentées. Sulvant que T'une on
Fautre de ces rouesest en mouvement, une manette fixée en leur centre se déplace sur fes touches
d’une résistance variable, intercalde dans le eirenit d'exeitation de la machine. Cette résistance
se frouve ainsi réglée automatiquement, de facon & maintenir Ia tension constante malgre les
variations de vitesse angulaire et de débit.
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Régulateur Thury. — Cet appareil, construit et exposé par M. H. Cudnnd, de Genive, se
compose essentiellement d'un appareil de mesure voltmetre ou amperemetre. & course Lres
réduite et d'un mécanisme a encliquetage destiné a transmeitre le mouvement au rhéostat de
reglage ou a tont autre organe régulateur.
L'appareil de mesare est électromagnétique pour le courant continu et thermigue pour
le courant alternatif.

Lappareil de mesure du régulateur & courant continu est forme d'un inductenr & circuit

magnétique fermé, saul un entrefer unique de forme annulaive, dans lequel se meut une hobine

parcourue par une dérvivation du courant a régler - fg. 63 .

Cette bobine tres légére, construite de maniere a rendre Pappareil apériodique, est fixée

sur un des bras d'un levier contre-couds, qui pivote en son milieu et porte, & une de ses extré-
mités, un ressort de réglage A et, & autre, une butée enacier trempé C.
Dans le régulateur alternatif, ce meéme levier se déplace suivant les dilatations oules contrac-

tions d'un il de platine, soumis & laction du courvant: lorsqptun eonrant d'intensité normale

S

FORCTTITT TR AR

circule dans la dérivalion qui forme la hobine mobile. en méme temps que dans 'enroulement
inducteur, la bobine prend une position d'équilibre, déterminée par la tension du ressort A
correspondanl 4 une position moyenne du levier. Si le courant dépasse sa valeur normale, la
hobine est soulevée par action magnétique, et la butée, portée par le levier, occupe sa position
inféricure. Si. au contraire, le courant est au-dessous de la normale, cette butée se trouve dans
sa position supéricure,

Cette butée est placée sur la trajectoive d'un systeme d'encliquetage, D). supporte par une
pitce en forme d’équerre E, qui recoit un mouvement de balancement régulier autour de 'axe de
Iappareil au moyen d'nn arbre it manivelle, actionné par le motenr du régulateur,

Pour déterminer le réglage, il faut que la roue dentée . calée sur Vaxe do régulateur, soit
entrainée. dans un sens ou dans Pautre, par ce monvement de balancement eela se produit des
que I'un des cliquets I. portés parla pieee I2, s'engage dans la denture de la rone.
Sile courant a réoler est normal, la butée n'est pas touchde par le balancement des leviers
coudés K, qui servent dlarréts aux cliquets . Fun se déplace n’u dessus et l.illl[i‘\'i au dessous:
Lappareil reste done a I'etat de repos. Sile courant est trop H.H,f’l'l*r‘. le{( butée C se piam*‘ en
regard du petit levier conds K de droite. lequel est alors releve l chaque balancement, et laisse
lui correspond tomber sur la roue denteée quiil entraine.

] ¢

ainsi le cliquet qui . ‘
est trop faible, c'est an contraire le levier de ganche qui est touchd par la

Si le courant ¢

le s'engager sur la roue ¢ cutée pour Fentrainer dans

butée et permet au cliquet correspondant ¢

I'autre sens.
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[Casservissement es) obtenu par Uintermediaire d'un ressort L, dont une extrémild est fixée
sur I'équi

s mobile de Pappareil de mesare. et Tantre relice & un levier M dont e déplace-
ment est en relation directe avee la manette du rhéostat.,

Le sens dans lequel ca levier so diplace est sl que le ressorl s‘oppose an mouvement de
I'équipage mobile.

Le ressort Tui-méme se tend ou se détend proportionnellement a la course effeclude par le
levier; le conranl nécessaive pour maintenie U'équilibre de I'équipage mobile varie done propor-
tionnellement & I'angle de déplacement de la manette.

Il en résulte que, d'une extrémité & Fanlre du ré

lage, e régime du courant régle differe.
dans une certaine proportion. qui est en rapport avee la résistance du ressort choist.

Cette différence, ou pourcentage de régulation. a avantage dassurer a4 Uappareil une par-
faite stabilité de fonctionnement, mais aurait, par contre. Uinconvénient d’amener une variation

du régime du courant, qui peul dlre génante daus cerlains cas: aussi, pour v obvier, extré-

et .«.,{ .1

Fia. 6. — Application Jdo prineipe dooregolatenr de MU Thury doun rhéostal automatique.

mité du ressort L est fixée au levier M pa

t

ntermediaire dun amortisseur & huile N qui, peu i
peu, permet au ressort de se détendre el de 1‘1-1)1'0“11]‘1-, dans toutes les }N‘\'i“'llt‘i. le méme ‘le:‘;\[.‘;

de tension, L'agservissement n'est ainst que momentané, et le régime du courant peul ftre

ramenéd exactement & la méme valeur dans toutes Ies positions do réglage.

Llappareil permet un réglage tres precis. independant de Peffort mécanique i exercer pour
I'obtenir, provoque par des organes enticremenl mécaniques, sans ancun conlacl électriue.

La puissance daregulateur est praliquement Hlimitée, out en conservanl la mobilité abzolue
de l‘u[a[leu‘(-il de mesare.

Le régulatenr antomatique Thury peat agiv aussi bien sur le rhéostat que sur le calage des
balais d'une machine ¢lectricue & régler, comme sur Fadmission on o détente du moteur 4
vapeur ow sur le distributene deJa turbine qui la commande,

Il permet done de maintenir dans un circuit une force électromoltrive constante, soit

1° En faisant varvier la resistance du cirenit d'excitation d'une machine shunt on & exeita-
tion indépendante fiy. 64 ;

2¢ En faisant varier la résistance du civenit extérienr dans le cas dlune distribution par
feeders:
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3¢ P madifiant les rapports de transformation dans une Jdistribution & courants alternatifs
par transformatenrs ;

47 oo fatsant vavier le nombre

ents d'une batterie daccumulateurs ou en introduisant
des résistances variables dans son circuit de décharge,

II permel de maintenir constante Pintensité d'un courant utilisé ponr la distribution en
série, pour I'éclairage & arc ou la force mofrice, soit @ 1 en shuntanl plug ou moins le eircuit
dexeitation d'une dyvnamo-série; 20 en décalant dans les limites voulues les balais: 3% en
introduisant des résistances variables dans le civeait de distribution.

Au lien dlagir sur les génévaleurs électriques, il peul étre utilisé tonl aussi bien a régler

la vilesse des moteurs a vapeur on hvdraulique qui les actionnent. 11 peal étre appliqué an
réglage de la vitesse des moteurs électriques. I permet encore de régler antomatiguement les
fours électriques, en maintenant constante la différence de tension utilisée an moyven de 'éear-

tement ou du rapprochement des électrodes, par Vintermédiaire d'un treuil de suspension,
I

Rhéostat automatiqus Blathy. — Ce rhicustal, exposé par la maison Goaz ef O de Buda-
pest, comporte nn cadre métallique en corniére élargi 4 sa parlie supérieare et portant le

rhéostat proprement dit, qui est intercalé dans le cirenit inducteur de la machine & régler, ou

dans Texcitation de Pexcitatrice pour les alternateurs. Les points de jonction des résislances

sont relices a des fils paralleles de longuears différentes venant plonger dans un vase conle-
nant du mereure. Ce vase est porté par un tube dont Taulre extrémité est munie dun flotteur
destiné & Uéquilibrer et qui plonge dans une caisse & eau portée par Ia monture: le tube de
support traverse une solénoide et porte intérienrement. & hauteur de ce dernier, un noyvau
en fer doux; une résistance additionnelle placée en sdvie avee le solénoide et réglable i la
main permet dajuster Fappareil & la tension voulue: la hobine el sa résistance sont montées
en dérivation sur le civeuil principal. Toute variation du couranl principal agit sur le
novau en fer doux, le fait monter on descendre, el, par suite, lo vase & mercure mel en conrt-
cirenit ou augmente les résistances @ intercaler dans le eircuit nducteur. par suite de Pinégalite
de longuenr des [ils reliés aux résistances et baignant dans le vase.

Pour les machines i haute tension, la bobine est relice 4 un transformatenr réducteur:

elle ne recail ainst que du conrant secondaire @ hasse Lension.

REDUCTEURS

Les reductenrs sont des apparveils relids & an ciceait Jaceumulateurs, en vue de faire varier

ulaive de la Compacnie

Constractions efectyigues.

le nombre d'éléments mis i chagque instaunt en charce on en décharae, Hs sont simples on
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doubles, circulaires on rectilignes, manceavrés & la main ou a distance, commandds divecle
ment o antomatiquement par un indicatenr. Ils ne se différencient que par les détails de leurs
dispositions, qui se comprennent a la simple inspection des figures 63 & 68, qui se rapportent
a quelques types caractéristiques. Dans tous les modeles, des dispositions sont prises pour que
le passage d'un plot au plat suivant ne mette pas Paccumulateur ajoutd ou retranché en court-
circuit, pendant la manceuvre de Vappareil. Le résuliat est obtenn i laide de deux contacts se
déplacant ensemble, ot dont I'un est relié an circuil par une vésistance caleulée dapros le déhil
maximum normal de élément, Dans les rédoeteurs manceuvreds A distance. le mdéeanisme

d'avancement du contact est combiné pour que le déplacement soif é¢eal & Uintervalle compris

entre deux plots successifs, et que le contact ne reste jamais & checal entre denx plots.

Fro. 63, — Reduetenr donble, modéle Fie. uble de la Compaunie générale
g de M. Fabius Henrviosn, de Constructions clectriques

Dans les fres gros appareils, installés pres des éléments de réduction, en vae d'économiser
les conducteurs, la position du réducteur est indiquée au tablean de commande par Tallumage
d'une lampe & incandescence correspondant au plot en service & chague instant, On a ainsi une
vérification permanente da bon fonctionnement de Vappareil.

Nous avons reproduit a titre d'exemple, figures 65 a 68, quelques types de réductenrs
simples on doubles manceuvreés a la main. L'Exposition renfermait un certain nombre d'autres
reductenrs 4 commande meécanique & distance pour courants intenses. Nous nous contenterons
de déerive le plus puissant, établi pour 4 000 ampéres.

Réducteur d'accumulateurs pour 4 000 amperes. — Cet appareil, construil par la Compagnie
francaise de Constructions électriques, ¢lail le plus puissant de Plxposition. Son bat est de
faire déplacer brusquement le balal sar les plots, de maniere quil ne reste jamais a cheval
sur le plot actil et le plot de réduction, ce qui pourrait arviver dans de gros appareils
de ce genre, et ne ferait porter le balal que sur une fraction peut-étre minime du contact
nécessaire (fig, G99,

En principe, cet appareil se compose dun pignon fixe portant huit dents. et d'un cliguet
venant en contact avec ces dents: cest-i-dire que le cliquet se déplace de 18 de tour par
déplacement, Le méeanisme a pour objet de dégager ce cliquel de la dent pour le faire passer
par de puissants ressorts sur la dent saivante ou il s'arréte. et ainsi de suite,

A cet effet, le cliquet porte un contre-cliguet, que 'on souléve progressivement au moyven

d'une piece spéciale manceuvree a la main on & distance. par un moteur. Chaque fois que ce
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1']!l|11t,‘l el ce i“l'Ltl’l‘*i‘“(ill*"t avancent d») 18 de tour. 1."1 ‘)H‘('@ Sl :[w[n_—_.iiu]} avance on meme

temps et revient prendre. par rapport aun cliquet, la position qu'elle oceupait primitivement.

— Keduetenr dacenmuloteur pony 4 000 ampéres de la Compagnie [ranealse

La mancuvee recomunence de meme pour le plot swivant. Le sysicme est symetrique, de
sorte que le mouvement dans Iautre sensse fait de Ta méme facon.

(L NETLS Dl SECURITE

Les appareils de sécurite peuvent se diviger en trois groupes. suivant quils ont pour hul
de protégerles installations conlr

1o Des accroisscenients excessifs de courant, Le probleme est vesolu pav les covpe-corciids
el les p,“[‘\‘_fu,w-/._'s-/'\- arifeieatts

gees)
9° Des lensions intempestives par défant d isolement entre plusieurs points dunc canalisa-
tion, ou entre ces points et ot

v On emploie dans ce but des protecteurs

3° Des décharges atmospheriques. Ce sont des paie o dies

COUPE-CIRCUITS

Tl
b1
)

ohiet de protéoer les clrenits sui ]"Vlll‘,‘].‘ ils sont montés
contre un courant 4inlensité excessive. On les cmploie sous forin

I‘e\' ._-/,,fj',r"-,f,.w,,"_\‘ Ot 1'|-w!i\

sott de isanete

¢ sasdina pour les courants lres inte

=5,
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Fusibles. — Les dispositions données aux fusibles dépendent de Ia tension de la source qui
les alimente et de Uintensité normale des cireuits a protéger. . .
Ces [usibles sont constitués par des fils de plomb ou dalliage
fondant a basse température. montés tantdt divecetement sur les bornes
de Tappareil, tantol sur de la fibre ou dio mica et pris entre des

awiltlets gy, 700 Ils sont enfermés dans une enveloppe entiercment

Fro. 700 — Fusibles 4 fils et a4 aillets

[

Fri 71, Fusibles dans des tohes en verve. e, 720 — Fusibles & lames

FFaible intensite, Grande Inlensite,

fermee, alin d'éviter les projections de miétal fonda et en matiere incombuostible, eénéraloment

ie la porcelaime ou du verre (fy. 710
Pour les courants inlenses, les fils sont 1‘1*11];1].‘1<'1">~

par des lames gy, 720 ou des grilles fondues portant

deux encoches disposées & angle droit qui permettent
leur installation facile,

Coupe-circuits fusibles a 220 volts. — La dislance
des points de serrage doit étre assez grande pour
cmpecher T'étincelle de persister o la rapture. Cette
distance depend de Uintensite, 11 fant au moins ¢

2.5 cmopour 2 amperes
! - B
3.5 - |5
i 30

Les vapeurs mélalliques produites par fa lusion

du plomb peuvent amorcer un arc. On évite en ren-

VAT dant ¢tanches les deux chambres contenant chacune
suit, A cet effet, e fond et

les petits edtés dn couvercle portent une rainure per-

ipe-circults 4 harrett pone U des I""l""“ du coape-cir

Compagnie francaise UAppa-

mettant d'emboiter Ta eloison qui sépare les poles,
Les deux chambres sont ainsi rendues étanches. et pour permettre U'évacuation des vapeurs
provenant de la fusion du plomb. on a miénagé des trous percés dans le couvercle en face les
points d'attache des plombs.
La Compagiie fraucaise {€ Appaveillage électrigue monte les fusibles sur barreltes amo-

vibles (Ag. 73" pour en rendre le remplacement plus facile ¢f plus rapide.
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Coupe-circuits fusibles amovibles. — La Couipagiic fruncais A pparelage électriqie

présente une série compléete de coupe-civeuils a barreties amovihles g Th o montes sur ardoise

_\lun’\a[‘w:wi:\ n'u\l[m'—“h"‘\.il.

Type unipolaire,

o o— Lonpe- irenifs

o1t sur porcelaine, avee barrettes on hois, en fibres enambiroine oncen porcelaine. Ce systeme.

. Lo r 1 S pes \ oo de permetire Teoam ace e apide
qui se (“‘Ul[‘l'!‘lul a linspection des ngures. a Vavantage de permettre Te reinplaceiaent o LPMI"*
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des fusibles avant fonctionné, et U'emploi de lappareil comme inlerrupleur en cas d'urgence.
La ficure 75 monire un autre type de coupe-circuit interrupteur, élabli par la Compagiie

franeaise de Constructions ¢lecteipues.qui a avantage de lonctionuer également eomme interrup-

teur a levier, mais présente Uinconvénient de ne pas étre aussi facilement amovible et rempla-

cable en cas de fusion du plomb,

Fio. 15, — Coupe-cireuit interruptewr de la Compagnie [raneaise de Constructions électriques.
ik i & i I

Coupe-circuits pour haute tension. — la Compaguie francaise ' Appavedlage électiique
exposedes coupe-cireuits i havretles (fy. 76 pour tensions de 2400 45 000 volts, Les coupe-cireuits

NP i

R N

SN

_\
RSN

— e

i
3

i

hangeables de la Compagnie [rancaise
lectrique.

T
I
g{' 1

Fie, Th. — Coupe-circuits amovibles i bar

d Appare

ponr 5000 volts portent des tubes o boules de verre & étranglement et renflement permettant

le soufflage de étincelle; des coupe-circuits (4 300 volts ), adoptes par la Compagnic électrique
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]
i sectewr de la vive gavche de Paris, formés d une holte en porcelaine munie de pinces-ressorls
destinées i recevoir un tube porte-plomb en verre. Dans ce tube, se (rouvent deux rondelles
en ebonite peredes d'un trou pour le passag

du plomb et permettant le soufflage de I'étin-
celle. Ce coupe-circuit est pew encombrant, étant donnee la tension élovee pour laguelle il est
établi. )

Coupe-circuit pour haute tension, systéme Steele. — Pour étvindre lave forme a la rupture
d'on courant aliment(é par une cource i haute ten-
sion, on a intérét & disposer Pappareil pour que la

ruplure se produise dans Ihuile. Cest ce que réalise

J'npp;n_*wi\. Steele, construtt par la Covipagicie yéné-
vale de Conslructions électiiques Jrg. T

A Tintérienr d'un tube en U rempli dhoile
passe un til de plomb qui le tient suspendu. Lorsque
le courant atteint une intensité suflisante pour pro-
dnire Ta fusion du plomb, le tube en U, qui n'est
plus retenn. tombe:; par suite une des extrémités
du il de plomb est enirainde dans Uintérieur de

Phuile, et T'are se trouve rompu d'une maniere (ros - ey
l oS O O

simple. La vitesse d'entrainenient de lextrémité du fl Se= A ) S

de |1](ml|311.111:‘; I'huile est double de cv}](' de la chule

Fie. 95 — Coupe-circuit ponr hante tension,
duw tube en U, La course du tube en U est limitée systeme Steele.
Goupe-circuits a cornes pour hautes tensions. — Pour cleindre facilement et rapidenent

Fare formé au moment de la fusion dun coupe-civentt, Ya Courpgiie genérale e Copsivioe!iGns

Fro, 78, — ( Gipe-cirenit ot tablean de Jisteibulion o, 3900 — Conpe-cireni! pour imstallations extérienres

Coupe-civenits @ cornes e la Compacnie cenerale de Constructions |‘\|w‘t11‘(ih'\

. . . . X =Q PP 1o rp B T .
clectrigies \ll:’ﬁ[mu- fe fil fusible eafie les cornes Ag. T8 Lo ar-dessors de cornes fag, 79 en

ZINC sur !*_ua{nc]hw, au moment de la fusion. Fare lormeé vient <amorcer el s'eteindre par con

veetion. comme dans les paraloudres @ cornes de Siemens
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Coupe-circuits & tube pour hautes tensions. — l.a maison Brawin, Doveri of C de Bader,

dispose le [il fusible dans un fube de poreelaine

111!.1 serl |_}L_‘ !u-i:wc |)l-|||‘ s posey ST ('Hli"\'x'
ment et son replacement faciles, el qui constitue
enméne lemps une chambre tsolainte dans laquelle
la lusion du fil se produit sans projections, Ces
covpe-circuits se fixent sur des tableaux en marbre
ou en fer. a Paide de denx boulons et de deux
ecrous (fig. 8O

Coupe-circuits pour ftres hautes tensions.
— Pour des tensions trés élevees, afin de séparer
nettement les coupe-cireuilsdelaligne VA lyeneine
Klephteicitils Gesellsclaf! n]iw[n'*l: les cu\.tpt-»cil‘l‘llih‘
sur un chariol (Zy. 81, disposé dans un chissis
nietailique en fer profile, et que on manaeuvre
A Vaide dun levier isolant.

Fu fin de course, le chariot s'enclenche el
se (rouve immobilise par un petit ergol monté

Vi, St oupe-cirenit & tube paur haute tension,

A e Brown, Doveri et O sur un levier analogue & une clef de Morse, et sur
[PLE X u 1% DYOWI, LO 21 e * 7

I

Ouvert,

upe-vireuits fripefaires pour haute tension de 1'Allgemeine Elektricitals Gesellschalt.

lequel il est nécessaive dappuyer pour liberer le mouvement du chariot apres remplacement des

fusibles.

Coupe-circuits de haute tension pour installations extérieures. — Pour les installations a
{ros haote tension, it peut atre utile de disposer les coupe-cireuils extérienrement aux e

dans lesquels penctrent les conducteurs. La figure 82 représente les dispositils employes dans

ce but par la maison Siemens el Halske, ainsi que les accessoires, pinces et perche. permetiant
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d'enlever ces coupe-circuits et de les replacer sans tonclier aux
appareils en communication avee les tensions élevies,

DISJIONCTEURS A MAXIMA

Les disjonctenrs s’em-
ploient pour rompre les cir-
cuits automatiquement et
permetire de les vétabliv
facilement et rapidement
apres que la cause de leur

fonctionnement a disparu.

[e (,“,\_](,n!a‘twl_zl' est cons-
titué par wn électro-aimant Coupe-civcuit & hante tension 10 600 voits’,
traversé  par  le  couvant
total, devant lequel est une
armature maintenue  éloi-
anée par un ressort on un
poids antagoniste. Lorscque

Uintensité atteint le maxi-

mum pour fequel Papparei]
a ¢le préva, Parmatare esd

attirée, elle déclenche un

levier qui. sollicité Tui-

[
weme a son tour par un @ ‘
Y Pevche pour enlever et placer les
pouds ou un ressort, rompt Pinces pour conpe-cirenits. coupe-circuits 4 hautet
le civcuit en agissant sur Fie., 82, — Coupe-cirenits powr installations extirieures
: :

. . de la mait=on =temens ei Halske.
un wnterraptear approprie.

On utilise quelquefois le déplacement du
levier pour fermer le circuit d'une sonne-
ric davertissement. Nous reproduisons
quelgues modeles de ces disjoncteurs @
titre d'exemple,

Disjoncteur de sécurité & maxima, —
Lorsquun disjoncteur a fonctionné, <
Fon vient a fermer le civeuit avant que
le court-cirenit ait oceasionné le décler-
chement du disjonctenr automatique. il
peut en résulter des inconvénients pour
les dynamos ou pour 'électricien chargs
de la manwuvre, La Compeynie frainguaise
de Constrictions éleetyigues a combing un
appareil /. 83) avec lequel cet inconve-
nient ne se produit pas. En wvoiei lo
pl’i]lk‘ﬂlt :

Dans la manecuvre a la main, avant

que enclenchement du digjoncteur se

]’J]‘(\Lllliw;u un itll“l‘t'ww'.'.‘ill‘ conpe difGe-

. . . TR
/;r[,r,.,,,,-,,[jg courant, e sorte que Lendl

chement du disjonctenrse fait sans ancun

danger pour 1'électricien.
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Le disjoncteur enclenché, Uinterrupteur se referme antomatiquement. et si le court-circuit
avait subsisté sur la ligne, le disjoucteur functionnerait de nouveau antomatiquement an moment
ot l'interrupteur se referme.

Cet appareil, éludié plus spicialement pourla traction clectrique, peut couper jusqu'a
600 volts. Il est muni d'un pare-étincelles a cornes amovibles en zine,

Disioncteur & maxima pour hautes tensions. — Ce dispositif, construit pav o Couipogicic
] P I 1 jri

gencrale de Constructions cleclrigues, est établi pour couper antomatiquement des eircuits dont
les tensions varient enlre 3000 et 10 000 volts. Le disjoncteur, dont le fonclionmement se

comprend au simple examen de la figure 8% qni le représente, rompl d abord. sous l'action de

Fio, 8%, — Disjoneteur antomatique pour haute tension de la Compagnie generale de Conslructions électrigques

Ienroulement disposé sur lisolateur de gaunche de la figure 84, les contacts permanents el un
peu plus tard, le contact du pare-ctincelies formé par des cornes cn zine et des plagues de
méme métal qui les réunissent a la partie inférieure. L'are amoree sar les cornes s'éteint en se
soulflant antomatiquement.

I appareil peut fonctionner également comme interrupteur provoquant i la main, en tirant

un levier par une chaine, le déclenchement qui. d'ordinaire, est actionne par le courant.

Disjoncteur automatique a maxima de la malson Schukert. Cet appareill gig. 85 est
essentiellement caractérisé par un accouplement mecanigque soumis a influence dn courant. et
disposé entre la poignée de Tappareil et les pieces mobiles de contact, Cet accouplement se

déclenchie automatiquement dés que Je courant traversand Pinterruptleur a dépasse lintensité
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maxima prevue. Les pieces de contact de Uinlerruptenr redeviennent libres et sont rappelées

violemment dans leur position de repos par un ressort. La (i

gure 86 montre la disposition

schématique de Tappareil. Le tube métallique s avee son prolongement exlindrique £, forme le

support mobile des piéces de contact ¢ ot  de Finterrupteur; sous Pinfluence d'un ressort ¢

, Ce

4

support. guidé en ¢ et en », tend & remonter et & interrompre ainsi le circuit. Dans le tube est

1:1:_{'(’: librement le novau de fer doux 4, (i est munt,

Sur ];l Tif,l'ltl‘t': 86 ]" [l‘\']"l‘ se lrouve t?]il‘l(’ll('ll»‘. I‘)n';;;il[un

a sa partie inférienre. d'un épanlement a.

dans Taquelle il est retenn. lorsgue linten-

sité est normale par le eliquet 7. Llintensité dépasse-t-elle un maximum déterminé. le noyau %

est attire vers le hant par le solénoide que lraverse |
frapper contre la

e courant principal; Pépaulement o vient
saillie y du cliquet. et celui-ci dégage le tube, qui remonte alors rapidement

et interrompt ainsi le cireuit, d'abord par le contact principal ¢ et ensuite par le contact auxi-

Haive o/, lequel se trouve dans le champ d'nn puissant soufilenr magnétique. La figure 86 montre

Fio, 85, — Vue densemble. Fio. S6, — Schéma.

Disionetenr aufomatique 5 maximum de la majson Schuckert

la position relalive de la mianette du cliquet et de Ta piece intermédiaire apres que Dinterruplear

antomatique a joud. Pour renclencher Pappareil, on ramene d'abord le levier & main dans la

¢

.. . . , AT \ S s 0 atire vers le as: dans ce
position d'ouverture, ce qui remet le cliquet en prise. puis on le retire vers le ha lans ¢

mouvement, le cliquet entraine avec lul le support /. qui referme le civeuit, d’abord en . puis

en -, et arme en méme temps les ressorts ¢ et /. Si l'on rveferme linterruptenr @ fa main avant

que la cause qui 'a fail fonctionner

ne soit supprimeée, le circuil slinterrampt aussitot par le jen

du novau de fer dows. 'i“i dégage de nonveaun le cliquet.

. ol - 2] 1 cpatl a1
wrieté donne a Uinterrupteur un serieux av antage sur les appareils dans

Celte derniere proj

L . Tidaire des pieces de contact > sorte guen enelenchant Uinter-
losquels le levier @ main st solidaire des pieces de contact. de so frocre ‘

ruptenr & main on rétablit le circul

aussi longtemps que lon maintient le levier dans sa
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position de fermeture. 11 est évident que cela suffit pour gque des détériorations aient le temps
de se produire.

DISJONCTEURS A MINIMA

Le but de ces appareils est de couper un cirenit lorsque Pintensité du courant qui le traverse

devient trop faible et qu'il y a lieu de craindre une inversion de couvant, pour la charge des

Fia 87, — Disjonetear 4 minima de la Compagnie francaize  Fie. 88 —Disjonctearidécienchement et rap-
de Constructions électriques, ture broscque, de M. Fahins Henrion.

accunmulaleurs en particulier. Le digjonctenr i minima est constitué, en principe, par un électro-
aimant dont le fil est assez gros pour supporter sans chaufler le conrant normal. Cet apparcil,
enclenché a la main, maintient son armature
attirée; mais, si le courant descend aun-dessous
d'une certaine valeur, Parmature, sollicitée par

un ressort ou un poids réglable, s'¢loigne de

S, N, Dizjoncteur de M. J-A Genfenr Frooo 9 — Dizjoncleur de la Compagnie francaise
pour grandes intensites d"Appareillage électrigue

Iélectro-aimant et rompt le circuit. La rupture se fait directement dansun godet de mereure pour

les courants de faible intensité, par un interrupteur & déclenchement pour les conrants intenses.
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[.a figure 87 représente le disjonetenr & minima de M. J.-A. Genferr pour courants dela
15 ampéres, rég

lable par un contrepoids. La figure 90 représente le disjoncteur de la Compagaie
/)'ﬂi’ﬂf’u ise o' A l-'rjﬂlr'(’[‘”/'{//.‘

ectiique,
La figure 88 représente le disjoneteur a déclenchement et rupture hrusque de M. Fabies
Henrion, de Nancv, avec réglage i ressort,

La figure 89 représente un autre modele de M. Genfery pour conrants trés intenses. En

maodifiant certaing détails de eonstruction. envoulement de I
Vappareil peut fonctionner a4 volonté comme disjonctear ¢ /i, disjonctenr o giret el et

lectro-aimant et les eouplages,
méme comme disjonetenr o minina et @ masimed.

Les disjonetenrs 4 minima servent également & couper le cirenit de dvnamos fonctionnant
en dérivation sur un reseaw. Ils suppriment du civeuit toute dynamo donf. ponr nne canse
quelcongue, e courant tendrait & sTinverser.

Disjoncteur a minima de 2000 ampéres. — Pour les tres grandes intensites, la Caipegnie
Frovcaisede Conslrvetions électiriques presente Pappareil représents figure 91 tabli pourun cou-
rant de 2 000 amperes et une tension de 150 volts. I électeo-aimant gui doit produire le déclen-

chement est formeé d'ane harre de enivee rectangulaire, et Uinterrupieur est mandenvrd par un

: Tna Y Disponctenr monte e dle comnianae

Fra. 91, Disjonct : nete " o
Dizjonctenr pour 2 000 mmperes e 1 Comp vonie raneaise de Consfrenons cied rines
| | ivr e die yalials Cconiaet entre
poids. qui. en basculant. déwawe hrusquement le plot en enivee des Lalais niact enty
P ( . e Mact '
i 1 i i aterr i L Tait e ruatre points ala fois, et ] ctincelle
lesiuels il clahbit 1a communication. [interraption s fait en uatre poind I t |
de rupture se [mnh;;l Sir U [u:tw—v{lu-‘vl.w facilement renouvelall
. F 1 - Ay o ‘
Joncleur & muima de 2 000 amperes dizposiéo cn une colonn
de commande portant un coltinetre of wn amperemétre montes <ur i pupitre destine a rece
7 e sy drterronien | R ST aelide-
voir les fenilles de sepvice. Le disjoncteur est compléte par wnintervaplenr doxcttaiion salida

f.a figure 92 represente un d

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Db LELECTRICITE A L'EXPOSITION

ris¢ avee le disjoneteur. de telle facon que l'on ne puisse fermer le disjoncteur, si le civeuil
d'excitation n'est pas lui-méme préalablement fermé, et quiune fois le disjoncteur fermé, il soit
impossible d'onvrir le civcuit d’execitation, afin d'éviter une fansse manceuvre.

CGONJONCTEURS-DISIONCTEURS

Lesdispositions de ces appareils remplissant alternativement les denx fonetions varient avec

les problémes i résondre.

e conjonctenr-disjonctenr avtomatique de M. Fabivs Henrion de Naney  fig. 03 est étudic
pour I'éelairage ¢lectrigne des usines employant
des accumulateurs sans machine spéciale pour la
charge.

Lorsque la dynamo fonctionne, le eonjone-
teur-disjonetenr divise la hatterie en deux moitiés
et la monte en dérivation sur la dynamo pour la
charge. Lorsque la machine s’arrite, Iappareil
couple les deux hatteries en tension. les sépare
de la dynamo et les met sur le civeuit d'éclairage.
I n'y a ainsi aucune interruption. Ce résnltat est
obtenu 4 I'aide d'un hasculear soumis, d'un edte.
a Yaction d'un solenoide a il fin monté en déri-

vation sur les bornes de la dvnamo, et, de I'aulre

cote, aun contrepotds réglable par de la grenailie
Fio, 93, — Conjonctenr-disjoncteur de plomb,

de M. Fabius Henrion . . .
[.exs commutations se font par des tiges de

cuivre plongeant dans des godets de mercure,

Dans la charge en quantité, on intereale deux rhidostats de réelage dans chacune des denx

Tatteries, afin de régler et d'égaliser la charge.

Le conjoncteur-disjoncteur de M. Féry (Ay. 94), consteait par M. Ducretel, mel la batterie
en circuit sur la dynamo, lorsque la tension de celle-ci st suffisante pourla charge, et rompt le
circuil antomatiquement, lorsque le conrant devient trop faible pour changer utilement la batte-
rie. Cet appareil est constitué, en principe, par deux bhobines convenablement intercalées dans
le eivenit et agissaul sur une armature qui commande un interrupteur & mercure,

La bobine A se place généralement dans le eircuil d'excilation; on peut aussi la placer en
dérvivation aux hornes de la dynamo ou bien encore, lorsque la machine est loin du tableau de
distribution et reliée & celui-ci par des cibles conducteurs, on peut prendre la dérivation aux
bornes d'attache de ces cables sur le tableau de distribution: cette bobine A constitue la partie
conjenctive de Pappareil; quel que soit le mode de liaison employé; elle polarise les picees
polaires C. (" et attire par consequent la palette de fer doux M, mobile a I'intérieur de la hobine
B, avee une force proporvtionnelle & la fovee éleciromotrice de la dynamo. Par suite de celle
attraction, le circuit de charge se ferme en N par le godet & mercure D ; & ce moment la tension
de la machine baisse et I'attraction de A diminue: mais la bobine B, entrant en action. maintient
Fatlraction en polarisant dans le sens convenable la palette de fer doux. M.

Suppesous que, pour une cause quelconque. la foree électromotrice de la dynamo aille en
diminuant; il arrivera un moment o elle sera sensiblement égale a celle de la batterie; & ce
moment il ne passera rien ou & peu pris dans la bobine B; son aclion sur la palette sera done
sensiblement nulle. D'autre part, Faction attractive de A diminuera et, par suite, deviendra
insuflisante pour maintenir atiirée la palette de fer doux: le ressort R, qui équilibre Taction de
A, produira la disjonetion. Comme il ne passe alors dans la bobine B qu'un courant différentiel
de faible intensité, la rupture anrva lien avec une faible étincelle.

La mise en charge et la rapture se produisent done automatiquement au moment veula
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Supposons méme que le ressorl R ne produise pas ladisjonction & instant voulu. le courant
se renversera dans la bobine B par suite, les poles de lapalette changeant de signe. attraciion
se change en une répualsion qui, sajoutant & Uaction du ressort T, assure la 1‘.1]-11‘11;\.‘- dit conrant.
Le commutateur de chiarge peal étre formeé soit avant. soit apresla mise coomarche de la dvnamo.
ta charge de la batterie se produira loujours sans crainte de renversement o courant. ‘

Fro. 9% — Conjoneteur-disjonetenr de M. Féry.

Dans certaines installations, la partie disjonetive antomatique est seule indispensable: méme
dans ce ecas particulier, Vapparcil spécialement construit ponr cotte application présente les
mémes avantages que le conjoncteur-disjonctenr ordinaive @ 19 Rupture du courant quand sa
valeuresttres faible: 2° Sécnrité absolue, le courant ne ponvant jamais serenverser sur la dynamo.
On le dispose alors en conservant senlement la partic disjonctive, et le contact sur la butée 'V
peut étre emplové a allumer une lampe de couleur on a meltre en aclion une sonnerie électrique

servant d'avertisseur.
PROTECTEURS

Les protecteursjouent, par rapport auxconrants intenses oudehante tension. un réle analogue
acelut que jouent les parafoudres contre les décharges atmosphériques. Tls ont pour objet de
protéger les appareils contre les courants trop intenses. et les personnes contre de hautes
tensions intempestives, accidents provoques par des contacts intempestifs entre reseanx acriens.

ruptures et chutes de {il, on deéfaut diisolement.

Appareil de mise ala terre des installations & courants alternatifs. — l.o I

ext de rendre la distribution de courants de haute tension dune sécenrité absolue pour le con-

1dwﬁwiuppnhﬂ]

sommatenr. 11 a été établi tout specialement pour répondre aux exigences du Loord wf Trade
Bureau du Commerce anglais . iinposées aux Compagnies de distribution. et figurait dans la
section anglaise. I1 est dv a M. Coapdoir,

Lappareil se compose de deux disques en meétal isolés 'un de Pautre: le disque inférieur
porte une feuille minee en aluminium. Le dizgqoe supdrienr est velic au fil secondaire ou HI de
labonné; le disque infériear st a laterre. Les disques ot leurs ressorts de contact <ont ren-
fermés dans une robuste boite en lonte,

Dans le cas ou Uisolation du transformateur viendrait a failliv. ou un contact entre les

Lobines primaire et secondaire a s'établiv, la charge statigne developpee sur le disque attive
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instantanément T'une des extrémités de la feuille vers la plaque supérieure, mettant ainsi le
cirenit a la terre, ot rend Uinstallation parfaitement inoffensive. lLa pratique a démontré

quiune angmentation de conrant survenant dans le eireuit primaire défruit instantanément le

Dans =a boite.

Fra. 95, — Appareil de mise & la terve de M. Cardew.

coupe-cirenit principal et isole Uinstallation de la conduite d'alimentation: mais. dans le eas
d'un eircuil wx(;*npl\'nnmfll.-m('ut bien isolé, Uéelairage n'en soulfrirail ancuncment, pourva qu'il
r'existe avcun danger pour le consommatenr. Cette méthode antomatique de mise ala terre du
cirenil secondaire au moment requis est de heancoup preférable & I'ancienne méthode, consistant
arelier, d'ume facon permanente, les fils du consommateur a la terre, ot laquelle causait une
fatigue sévere a Uisolation des circuits, tout en pouvani converiir une faible foite en nne cause
d'inecndie, Tappareil do mise a levre peduit considérablement les rvisques diincendie, tout en

prevenant los aceidents de personnes.

Appareil de mise & la terre de Steele. — (el apparcil a ponr but de protéger wn civenit de
distribuiion a hasse tension dun conlact avee le ecireuit & hante tension. 11 a pour effet de
metlre le réseaun secondaire 4 la terre lorsque e
contact se produit et que la difference de potentiel
exebde une limite prévae, 400 volis, par exemple
[ appareil gy, 967 se compose d'une petite bolte en
fonte dans lagquelle est placé un interrupteur: cet
interruptenr esl relic. dlun edté a la terre et de
Pautre ¢ole a Uinstallation: il est sollicité a se
fermer par unressort, mais il est retenu par un petil
(il d'avgent disposé de telle manicre que. si ce fil
drargent vient & fondre, Pinterrupteur se ferme

immediatement.  Ce Hl dargent  est relie dhun

ealé i la terre et de Paulre coté aune piece mdtal
lique séparcée de la ligne par un isolant et tel quil
se perce au-dessus de 400 volts; i1 est réalisé par
une petite feuille de mica mize entre deux pastilles de cuivee: Pane des pastilles de enivre tient

fe fil of Pantree est pelice a Vinstallation ) ces deux l'n:e\'f]“ﬂ* ne sonl «done séparces que par celie

feville de mica: Vepaisseur de cette feuille de mica est convenablement dablie. ef, & quelques

cenliemes de millimetre, son ré

so fait facilement av moven dnn micrometre. De plus,
cette petite feuille de mica est perede de quelques (rous daiguille convenablement répartis,

Les deux pastilles de cuivre la fenille de mica sont enfermees dans un enduit de caout-
choue, de facon que Vair extericur ne puisse penctrer et que. par consequent, il ne puisse v

avolr défaut d'isolement.
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Ce petit dispositi simple est absolument stir comme fonctionnement; avee habitude. on

arrive & régler I'épaissenr du micade facon que lisolement sante & 10 volls pres,

Coupe-circuit magnétique pour faibles intensités. — Ponr proféger les apparails o

phiques et téléphoniques des courants internes provenant de la rupture redouiable d'un fil de

transmission d’énergie. dun fil de trollev. ete.. on intercale sur

te cireuil de Pappareil a pro-
téger un coupe-circuit qui doit [onctionner avec séeurite
des quune tres f{aible intensité le traverse, Les feuilies
ne sonl pas tonjours assez sensibles, les disjoncleurs
automaligues introdutsent dans le circuit une impédance
souvent .oenanie. Pour remédier & ces inconvenienls,
M. Cho-Fd. Guiliaige & imaginéd an coupe-cireuit ovi-
ginal comsteait par la Compagaic fraucaise O Lpperedi-
lage clectrigie et représenté figure 97. Cet appareil est
basé sar les propriétés de certains alliages de ferro-
nickel de perdre enticrement leurs propriétés magne-
tiques @ une certaine température et de les vetrouver

intégralement, des que la température sabaisse. Lappa-

reil esi consiitaé par une spirale de ferro-nickel fra-

versée par le conranl du cireuit a protéger montee sur

X ) e . P, 97, — Coupe-civenit mno
un axe qui lui permet de pivoter. Dans la position . M,.‘:c.\‘"‘;LI,|_\‘r.:|i‘!_l;m

ordinaire, ta spivale, lestée par un demi-dizsque métal-

lique. est maintenue dans la position de fermeture par un aimant en [} contree les poles duquel

la spirvale vieat sappliquer,

Sile courant auvgnmente dintensité dune facon anorwale pour une eause acceidentelle,
la spirale s'échautle, perd ses propriétés magndtiques bascole aitonrde Vaxe sar Toquel efle esl
montée et interrompl le civenit gui se trouvall ferme par nn petit frofteur a halal disposé sur
la droite. 11 suflit, poar vefermer e civenil, de soulever le demi- fsue qui leste Inospivale on
fervo-nickel et i sert de support. En varciant le diametre du fil de la spivale. on peut varier
Fintensité du conrvant qui provogue Vinterruption, Le modele expose fonctionnait ponr one

intensiic de 4 centicmes dampore.

aravenant de courts-cirenits ou
dos L'HHF}!'—\’;‘\‘\ niis pour tensing
. o ; G0, (s ennne-cirenils ['w.n.l.\w|:.\;\‘!‘»\‘-
jusquat oo vaoits gy Leseonpe-cironits. eh
- * . W o . . —— T |
des protectenrs tros e apres Dision des fils, [s fonehonnent ot

la grosseur du il ot la nature des appaveils a profezer.
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Appaveil de protection pour les lignes aériennes a haute tension. - Lovsquiun fil relié ann
aéndratenr ipotenticl ¢levé se rompt. il eonstitue, en tombant & terre, un grand danger pouar
ceux quiviendraient a le toucher aceidentellement.

Pour parer & ce danger. la Compagiiie géie-
pale de Construetions électriyues présentait deux
dispositifs, Lo premier consiste a disposer sur
n-hﬁ:ilwpotvmumn!'vﬁ'nl'n‘-s;u'-riutw flg 1000 relide
au sol et quile met ala terre avant gquil ait touchd
le fil. Le second dispositif /g, 1017 est formé par
un (ube isolant dans lequel pénctrent deux broches
relices aux extrémités du fil, qui se trouve ecupe,
mais relié électriguement par du mercure ren-
fermé dans le tube isolant. Dans les conditions
normales. le tnbe est maintenu horizontal. ot Ta
commiunication assurde var le mercure. Si le fil
vient a se rompre. le tube s'ineline, le mercure ge
porte a I'une des extrémiles, interrompl la com-

munication et rend le {il #ort.

e

Fre. 100, — Disp Cia lerre nuto- Fra, 101, = lsolateur aufomatique coupant la comnnni-
mialigue d'un niotnent de o sa cation dun fit avee le genévateur électrigne nu moment
ruplure, jusqua 250 volts deosa rupture, jusquoa Lab valts.

L'emploi de ce second systeme se recommande pourleslignesahaute tensionconpanl desvoles
départementales on communales. 11 pent d’ailleurs s emplover comenrremment avec le premicr,
Pour que la traction du fil ne s'ex pas divectement sar | appareil de coupure automatique,
an le monte sur des isolatenes a aide de fils tendenrs qui supportent Velfort mdécanique.

PARAFOUDRES

Les parafoudres ont pour bul doffrir aux dicharges clectriques de Dalmosphere un passage
facile a la terve. ce qui protege les installations a l'usine el chez les consommateurs,
Les dispositifs emploves varien!

4 Uinfini avee les tensions des appa-

petls eux-mémes et la nature des
appareils a proteger.

Dos que les tensions sont un
pen clevées, la dérivation eréee par
la décharge atmosphérigue amorce
un courant qui tend a persister et

quil faut anéantiv, étouffer le plus

)

rapidement possible afin d'éviter la

- . . . .
L] . [SUNSYES destruction  des  parafoudres, une

Fr. 102, Parafondre o peignes Paraloudre & peignes réglables. | . - .

interruption  dans le service, el,

éventuellement, la destrnetion des apparveils géneratewrs

Parafoudres & peignes. — Ces parafondres ne conviennent qu'aux lignes couwrtes alimentées
par courants de faible tension, Nousg en reproduisons des modéles présentés par la Coinpagive

s areiltage elvcirigue . 102 ot Do Cumpagnie francaise o Canstroelios

/

PG HEN
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Parafoudres a disques. — Dour des tensions de 700 & 800 volts, on penl emplover

disques en laiton ouwen zine superposés et sépards par des disiues isolants. Le disque supérieur
est reli¢ a la ligne et le disque inferieur i la terre, Lare [
amorcé par la décharge atmospliérique se souffle de Tui-
meénme, grace aux propriétés détonffement des midtans

emplovés fig. 1040,

Parafoudres & cylindres. — Ces appareils ulilisent,
comme les paraloudres i disque, les proprictés d'etontfe-
ment de Vare électrique des allinges veulermant du zine.
Le type exposé par la maison Gaiz el O de Budapest
figr 105, est constilué par plusicurs evlindres en hronze
montés sur denx prismes en marbre et laissant entre
cux des espaces dair de quelques willimetres, Les
cylindres peuvent tourner autour d'axes en marbre.

Apres le coup de foudre. on peut tourner dans un aatre

sens les parties bridédes par la décharge atmosphiérigue.

de sorte quiil vy a toujours des surlaces propres el non Fro. 1ut. — Parafondie 5 disiues
endommageées en regard les unes des autres. Compaguie francaise d"Appareiliag

fricue

Lextinetion de l'are se fait automatiquement par
les vapeurs métalliques qui se forment sous 'action de Parc momentane

Le nombre des evlindres est détermine par la tension de scrvice, Le modele expose o neal
cylindres. en sorte quon peut U'employer a basse tension jusqa 500 volls aussi comme pari

foudre tripolaive. En ce cas, on réunit le exlindre du milien et les deax exlindres exterienrs

. . 1 T - Sy 1t - Paralondre
Fra, 105, — Paraloudre o eviindres b L Paratoudry

ans Lrois conductenrs a protéger. tandis gque les troisiemes exvlindres. a parvtic des extrennilos,
cont relies a o terre. A 3000 volts, on ne Pemplore que comme parafoudre unipolaive. en
peliant un cviindre extérienr a la canalisation. Tantre o la tovve. appareil est proicge
contre la poussicre par une hoit de tole emailiée.

11 se orpose dun levier a bras double aux denx extrenntes dbiguel s

liques dentees, el, en outre. sur I hout gmgehe, encore une prece da dey do
. . . ¢ I - ¢ NP T e
piece wetatlique droite. ¢ pat--dire au-dessoins delles iy e Lo preds

: deod e Lo e
. Dans Ta figure, celle prece esl reconverte dome plegue e

{a canalisatior
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par la fente de laquelle passe la piece mobile. Le fer dotx forme culasse de Telectro-aimant,
dont 1a hobine est relice dun coté i laterre, de Fautre an levier par un ruban en cuivree flexible.

Monfure sur poteat. Monture sur conscle.

Fro 107, — Parafowire & cornes =iemens et Halske.

Si L bobine est sans couvant, les parties métalliques dentées sont, des deus edlés, si pres
Pane de Paotre, qu'ih o'y o entre elles quiun espace de quelgues millimetres, Si la foudre

Fio. 108, — Photographie continue. i, 100, — Photegraphie discontinue.
Parafoudre 4 cornes smored sur une difference de potentiel de 10 000 volts. .

frappe la canalisation. clle saute par Uentrefer de droite. court le long du levier et va en
partie directement sautant par lentrefer de gauche, en partie par la bobine de Pelectro-
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aimant & la terre. La bobine, sous laction du courant

de la foudree, attire le fer doux.

et la partie métallique droite se trouve, grace au rapport des leviers. souleviée rapidement.

Les ares éventuellement formés aux deux houts sont

ainsi energlgnement cteints, Dua eotd

droit, linterraption est facilits

> parla plaque de marbre. Lo parafondre de ganclie ne sert qu'a
la protection de la bobine de Uélectro-aimant.

Parafoudre & cornes de la maison Siemens et Halske. — Ce parafuudre g, 107 . aujourd hui
Lres répandu, est constitué par deux cornes en arriéve dont une est relevée au Gl acrien @
protéger et Fantre a la terre. La distance entre la base des cornes est ealeuloe drapres laten.
sion de la ligne. Lave éventuellement amored par la foudre se rompt automatiguement par
connection en produisant une grande flamme que la maison Niewecns of folske veproduisait arti-
ficiellementa UExposition, a 'aide d'un transformateur spécial. La figure 108 représente la flamme
dun amorcace

e sur 10.000 volts photographice directement. La tignre 100 représente la méme
flamme pholographiée a travers un disque touwrnant 4 grande vitesse devant Iobjectil el portant

un grand nombre de fentes démontrant ainsi le mouvement progressif de étincelle de bas en
haut

Parafoudre & cornes de 1'A. E. G. — Daus ce modele (fy, LLo1, le courant prineipal traverse

quelques spires enroulées autour d'un noyan magnélique qui a pour objet de souffler magné-

M . - N . 1 ]‘7 E—_— N B - .
. Cot : . le nhles cornes pe arter, a la base. entre o et 1D mm
tiguement étincelle. La distance des doubles cornes peut varier, a t 15> mn

mais il ne faut pas descendre au-dessous de 8 mun, si Vapparell west pas protégé eontra la pluie

qui pourrail amorcer Farc. ‘
sur entee fos

mtes des cornes o

Dans les endroits couverts. il faut au moins 1.om de haul :
celles an moment de la

! i “eviter incendle gque pourrale amorcer les &l
le plafond. afin d’éviter lincendie que pourraient amor:
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décharge. La bobine magndétisante. intercalée dans le cireuit du coté des appareils & proteger.
présente Tavantage doffrir une impédance considérable aux décharges atmosphériques dont Ta

fréquence est lres Slevie.

Parafoudre pour systéme série. — Comme dans la disteibution en serie, il n'y a le plus sou_
vent que deux lignes a protéger. on se contente de brancher sar chaque pile un ou plusiears

parafoudres a fonctionnement aulomatique |

111, Les étincelles peuvent étre extrémement
longues, vu I'élévation de la tension: il faut done rompre brusquement la dérivation a la terre;
les peignes des parvafoudrees sont, dans ce but, montés sur un long bras moebile actionné par

un ¢lectro-aimant. Lave qui se produit est ainsi rapidement coupé par I'éeartement du bras.

Fertne thavert,

e, 111 Parafowdre por systewe sevie de MR Thury,

Dans les stattons generatrices, 1l convient de placer un certain nombre de ces appareils,
(rois ou quatre. sur chacune des lignes, afin d'éviter le danger résultant dune decharge atmos-
phérique pendant qu'an bras reprend sa position normale.

La protection de chaque wmoteur est généralement assuree par trois parafoudres automa-
tiques, dont deux communiquent avee le sol et onl leurs peignes réglés iune distance en rap
port avee la tension totale utilisee, co qui évite nne trop grande fréquence des décharges. Le
troisieme parafoudre n'est pas reli¢ an sol; il est hranchié directement entre les poles, dans le
bat de protéger le moteur et ses appareils contre certaines décharges cirenlatoives, qui peuvent
provoquer le fonctionnement intempestil du by-pass. ou méme détériorer les isolements du

molenr o de Ses aeCessalres.
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