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L’ELECTRICITE

A

IVEXPOSITION DE 1900

SEPTIEMIE PARTIE

LES MOTEURS ELECTRIQUES ET LEURS APPLICATIONS

Ce fascicule se divise tout naturellement on deus parlics @ la premiere consacree aux -
teirs enx-mémes, Tautre anx principales appfications quiils recoivent, en dehors de Ta oo
tion, a laquelle un fascicule special est consacré. et des applications diversos qui font Fohjet d'un
autre fascicule.

MOTEURS ELECTRIQUES

Les moteurs clectriques peavent se diviser en deux groupes, suivant la nature du courant

quiles alimente : A, Motewrs & conrants conlines: — B, Maleris i comrianis wllernatifs.

A= MOTETURS 4 COURANT CONTINT

Les moteurs a courant continu acluellement employvis dans 'industrie sont tous ou peuvent

tous étre considérés comme des dynamos reversibles.

].l‘s motears non rever
ceux fondés sur les attractions d'une palette de fer doux nar

sibles, tels que

un électro-aimant. ont avjourd T
complétement disparu, saul dans quelques gonets, 1 en est de meéme des moteurs a bobines en
double T de Siemens. On construit aujourdhud, surle principe de Uinduit en annean ou en tam-
bour, des moteurs dont la puissance varie entre moins de 1 watl

scrvo-mateur des enregis-
treurs de M.

Jules Richard) jusqu'a £ 000 kw, et méme davautage, siles applications rendaient
cette construction nécessaire.

Dispositions générales. — Les moleurs électriques a courant continu sont identic
principes, conditions de construction el conditions de fonctionnement aux dynamos & courant
continu. s n'en dilferent, dans certains cas, que par lears proportions et

[ues comme
o8 (Ii.\‘]_m_-\'finna' spe-

ciales qui leur sont donndes. en vue d'applications particulicres, telles que les tramways et les
automobiles, par exemple, et Pemploi presque exclusif de balais en charhon,
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-1 LELECTRICITE A LEXPOSITION

Porte-balais. — [Les moteurs clectriques ne sont plus ¢lablis anjonrd’lhui quiavee des halais
en charbon qui donnent meins d'¢tincelles an
démarrage et permetlent L rotation dans les deux
sens. Les porte-balais sont établis en aluminium,
el leur pression réglable par un ressort. les
charbons sont eniveds & la base pour augmenter
lour conduetivite et faire un bon contact avee le
porte-balais. Les dispositions de ces porte-balais
sont nettement mises en évidence dans la ligure 1,

qui represente le type léger des [.wrtv-'[_m]m'a‘ de

la Socire Guanve. Des dispositions analogues

Fro. 1. Porte-badai ponr balais enclihon,

. b sont employées par les différents constracteurs.
Type de b soeiels Gramie. E ) . o

l.es moteurs clectriques sont vénéralement
alimentés par des giéncrateurs & potentiel constant. Lenrs propricics dependent alors de leur

mode d'excitation,

EXCITATION DES MOTEURS A COURANT CONTINU

Suivant la nature des applications, les moleurs recoivent une excitation shunt, sérvie ou

compound, dont les proprictés sont vapidenient résumdes ci-dessouns :

Excitation shunt ou en dérivation. — Celte excitation estla plus emiployie pour actionner des

avbres de transmission et antres opdvateurs a charge d peupres constante, Mvee celte exeilation,

fes motears tonrnent o vitesse sensiblement constante, quelle que soit o grandeur de lacharge.
Dans des machines de dimensions ordinaives, la vitesse ne diminue que de 4 ou 5 pour 100

lorsiue L chavge varie de zévo @ sa pleine charge, Dans les motenrs de tres grandes dimen-

sions, la régulation est méme plus parfaite, tindis que. dans de (res petits moteurs, Ia réduction
de la vitesse est plus grande. L'enroulement en dérivation présente aussi avantage d'une plus

grande simplicite des connexions du systeme de réglage que les autres enroulements,

Bxcitation série. — Les moleurs avee enroulement en série sont d'un emplol général
pour de Jonrds travaux dans lesquels it faut powvoir renverser le sens de rotation, et ils sont
particulicrenment utilisés pour actionner des grues, treutls. laminoirs, ete. Le couple et la
vitesse du motenr varient avee la clhiarge. Pour les dimensions ovdinaives, les vitesses des
molewrs qeee cicorleimeal en sdree sonb d peu pros les mémes que pour ceux excités en dériva-
tion lorsque ceax-ci marchenl a demi-charge. A quart de charge, les motears en série marche-
ronl o une vitesse supcérieure de 40 poue 100 @ celle des moleurs en dérivation, et & pleioe
charge Ja vitesse seva réduite & 30 pour 100 au-dessous de celle des moteurs en dévivation.

Tous les motenes de traction, chenins de fee tramwavs et antomobiles sont excilés en série,

Plus T charge augmente, phis Te champ magnétique est renfored, et par conséquent le
moteur sera duns les meilleures conditions pour supporter de fortes charges, et comme la

vitesse dit motenr décroil lorsgue la charge augmente, ces motenrs sont caractérisés par une
; :

tendance @ empéeher Ta charge de s'écarter de sa valenr normale. Par exemple, si un moteur
en série marche a pleine charge el recoil wune surcharge, ln vitesse tombera et par conséquent
la puissance du moteur n'angmentera pas méme approximalivement dans la méme proportion
quelle s'accroitrait avee wn moteur en dévivation. Les désavimtages de Templotl de motenrs
avec enroulement en sévie praoviennent du fait que leur vilesse varie avee la charge; ol méme,
lorscpue T charge est constante. la valenr exaete de Ta eharge doit étre déterminée d'avance, on
ilest impossible d'indiquer exactement Ta vitesse dumoteur, Fn deliors de ectie tendance carac-

téristique a se proteger antomatiquement contre des surcharges, les moteurs en <érie possédent
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Excitation compound. — et crranlement résulte dune eombinaison des i;\'[)f*\ en diériva-
Gon el en serie. et combine dans une gramle mesure les avantaces des deux, envoulement en
Jérivation des induetenrs empéche lemotenr dacquerie une vitesse trop élevée lorsque la
cliarwe est enleviée, et Uenronlement en cérie des nducteurs donne au moteur un plus grand
couple dedémarrage pour la mise en marche. Les spires de Tinducteur enroulées en siérie

ent aussi le motear @ supporter des chavges consgidérables et empéchent les crachements
aident ausst Le o i SUpp : 2

anx badais pour de grandes surcharges.

Pun emplot géncral lorsgqu'an moteur unigque esl

[Les moleurs i cnroulement mixte sont

installé pour actionner une machine incividuelle, telle r‘!nﬂlu- presse dlimprimerie, f”[ loute
autre machine dans laguelle la charee varie. Lavantage d'un moteur a enrouleiment mixte m:n-
sisle en ce que les spires en devivation de Vinduetenr maintiennent la vitesse du motenr suffi-
camment constante. tandis que les spiees cnsérie de Tinducteur angmentent le couple moteur

ot reduigent |‘;m:ﬁ.-““‘“[;.[i:m subite du conrant gui aurail lew autrement, par exemple lorsquiun

" ATETa | s 3 (‘1--..’.'__ )
emporle-plecs passe avee un ceand offort & travers une mabiere résistante.

Les molenrs & envonlement mixte sonl anssi (res atiles powr actionner des machines-ouli
ordinaires quil faut pouvoir mettre en marche, areréter et renverser de sens @ Penroulement
cirie réduit la consommation d'énergie pendant les périodes de démarrage et de renversement.

Propetions de excitation compouad. — Sutvant I'mportance relative des deux enroule-
ments dexcitation, série el dérvivation, on peat modifier les propriétés des moteurs & courant
continu au point de vue des variations du couple moteur ct de fa vitesse en fonetion de la charge.

La Westera Electeie Co, de Chicago, emploie deux types réguliers d'enroulement mixte de
Iinducteur. Dans Uan des types les spires en sévie ne forment quiune peiite partie de ensemble
de Pexeitation; co type est pacticulierement propre a actionner des machines-ontils el i d'antres
{ravaux Ieeers. comme la vitesse ne varie que de 15 pour 100 environ en passant de la marche
avide i pleine charge, et comme, en géncral. il y a tonjours quelque charge lorsque le motenr
est en marche. la vitesse variera en moyenne de moins de 10 pour 100, Celte vaviation est géne-
ralement acceplable en considération des autres avanlages alleints par le double enroulement.
Cel enroulement mixte régulier est désignd sous le nom de woele aw guart,

Un autre envoulement mixie régulier, désigné sous
le nom de wsete @ moitde, el Pexeitation seérie [ormentl
ipen pres 50 ponr 100 de Tensemble des spives. La
vitesse de ces moleurs est réduile de 40 pour 100
environ en passant de la marche o vide a la marche @
pleine charge. Cette proportion convient particuliere-
menl pour actionner des machines dont le mouvement
doit élre renversé, cu des machines dont la charwe
resle & peu pres constante, ou lorsque la vitesse du

moleur est réglée parun combinateur,

PRINCIPAUX TYPES DE MOTEURS A GOURANT CONTINU

Moteurs de faible puissance. — Nous signalons, a

litve d'exemple. un moteur type wmueal de 2 amplres

110 volts avee tlexible petit modele pour médecins,
. . . . .. Gramme

dentistes ou chirurgiens exposs parla Naciote Giraiie ! 1 ! ,J;m '

fhextiole

fare 2. Co moteur peat étre pose sur une table on
aceroche aun mur: il peut étre muni dune fraise. d'une seie on d'nn petit ontil queleonque. el

permet d'effectuer les opérations chirurgicales, la souplesse du flexible laissant toute liberté a
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7-6 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

lement étre emplové & actionner de pelites machines ou étre

la main de l'opérateur; il peut éga
muni d'ailettes et servir de ventilateur.

Moreunrs ve M. Ceévon, pE Geyeve, — Ces petits moteurs, qui peuvent également fone-
{ionner comme dvnamos, sont & anneau Gramme et hobine d’excitation unique, halais en char-

bon; grainage autormatique a bagues; pieces illfen']'l;lngoai)ics.

Fro. 3. — Petits motenrs a conrant cantinu, de M. . Cuénod, de Genéve

La figure 3 montre les dispositions de ces moteurs, et le tableau ci-dessous en résume les
principales conditions de fonetionnement ainsi que les dimensions :

|
| A
|
|
| —_
| |
G a8 0T 2400 AL
(2 5 150 20000 | 1% |19
] 150 S040 1800 22 | 23
4 Vino b 600 1650 SR
| i
! i |

Morrors Lecoco wr CF) ve Gexkve. — Ces moteurs, dont la puissance varie entre 40 ot
1 500 watts, sont a enroulement en anneau, excités en série ou en dérivation et établis pour
110 volts. Longs paliers et balais en charbon. Le tableau ci-dessons résume leurs principales

conditions de construction et de fonetionnement,

| PUISSAN DINENSIONS EN CM ‘ REXDEMENT POULTE VITESS]
. | FOLDS T - —= angulaire
SUVERGS | | preiaiE
en ke | IRERSE AT ‘ ExTOURS
. LOXGIEL R LARGEUR HAUTEUR i Laxe par min
|
—_ S ! ‘ SO F N S —
1 40 10,5 boo7a 60 35 (Gorge) 2800
2 S0 15.0 ! 3.5 ] W0 » 2500
3 150 7.0 ! 9.7 | i3 000080 2100
A 250 21,0 1.5 15 | 60 40 1800
i 500 28U (R 71 | S0 S0 1500
£ otk BEN | 16.5 W1 100 [50)] 1300
T 1500 3.0 IR | 85 120 30 Co 100
§ 1 | i
1 1 ! i

Moteurs a induit en anneau. — Ce (ype. & peu pres abandonnd aujourdhui, ftait ccpnrn_
dant présenté par la Socire Grasme, qui le construit depuis un grand nombre d'années, avee
balais mdétalliques. La collection de ces motenrs comprend 14 types variant de puissance entre
100 watts et 35000 watts. Ces moteurs fig. 5 comportent des balais métalliques lorsque la
rotation est toujours de méme sens, et des balais en charbon, lorsquiils doivent pouvoir tourner
dans les deux sens. 1ls sont. d'ailleurs identiques, comme construction, aux dynamos Gramme
l](’ maéme |i1ii§?‘;iin(’(".
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Moteurs & rotation irréversible. — Certaines machines, tels que les treuils, cabestans
monte-charges, fouclionnent & faible vitesse angulaire et doivent s'arrdter anlomatiquement si
ta puissance vient & faire défaul. On emploie &
cet effel un motenr éleclrique & grande vitesse
commandant Varbre & pelite vilesse par vis
sans fin qui joint & sa propriété de réduirve
considérablement le rapport des vitesses, celul
de copslitner une commande irvéversible.
Voici, o titre d'exemple {fg. 61, un moteur de

la Socrire Graae, établi dans ces conditions.

Sa puissance est de 730 walls et la vilesse

réduite ne dépasse pas 60 tours par minute.

Moteurs sous pression. — Lorsquon fail
Fii. 6. — Mateur & rolation irréversible

ur de la traction électrique par accumulateurs
de la Societd Granume.

dans des minces grisouteuses, il faut éviter
que les étincelles développées aux halais du moteur ne puissent 111‘1:\'[}1111(1'J‘Enlimmnnlion du
mélange explosif. Dans ce bul, la SoCriTé ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS akcantoves place le
moteur dans un espace hermétiquement clos dans lequel on peut introduire de I'aiv comprimé
pris naturellement aw dehors sar une canalisdlion spéciale. On élablit ainsi dans I'intérieur du
moteur une pression supérieare a la pression atmosphiérique, et Fon cpéche ainsi une entrée
dventuelle d'aiv chargé de grisou. Une locomotive munie de ce dispositif ligurait dans la Classe
63, aux Mixes pe VicotoyE g1 Navx,

Moteurs type léger de la Société Gramme. —— Les lypes légers & encombrement réduil
construits par la Socrine Grasie pour aulomobiles, tracteurs, maehines-oulils, appareils de

Moteur léger, type ouvert, Motenr léger, type ferme.

Fici. 7. — Motears légers dconcanl conlinu de la Sociéte Gramme.

Fro, 8. — Pidees demontées des moleurs type leger a cneombrement réduit de la Sociéle Gramme,

levage, ele., pour des puissances comprises entre 1 et 12 kilowatts, présentent les dispositions

représentées (/. T . Ces moteurs comportent des balais en charbon. un graissage a bagues,
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7-10 LELECTRICITE A L'EXPOSITION
et une prolection naturelle constituée par la carcasse formant blindage, el possibilité de les
poser sur le sol, de les appliguer contre un mur. de les suspendre au plafond.

La figure 8, qui montre les diverses parties détachées de ce mofeur, permel d’en saisir
tous les détails de construction. Toutes les pitees construites en série et interchangeables

rendent les réparations faciles, rapides et économigues,

Moteurs blindés. — lLes moteurs blindés, généralement peu surveillés et soumis & des
régimes séveres, ont besoin de visites périodiques et d’un examen rendu facile et rapide dans
le type de moleur blind¢ avee indueteurs en deux picces exposé par la SociET ANONYME D ELEC-
rracrtr: (ci-devant Lawmvever’, de Frauncfort-sur-le-Mein g, 9). L'entretien et le réglage des
balais se font en ouvrant des trappillons ménagés an-dessus du collecteur. Pour visiter
linduit et les inducteurs, il sullit de démonter denx boulons et de soulever la partie supé-
vicure qui s'ouvre comme le couvercle d'une boite & charniéres. Ces lypes s'¢tablissent pour
110, 220 et 500 volts, et des puissances comprises entre 1.5 el 235 kowatts.

[.es moteurs blindés réduisent les chances d'incendie et d’accident an moteur, mais leurs
difficultés de refroidissement obligent & réduire leur puissance spécifique watts par kilogramme),
et les rendent par suite, a puissance égale, plus lourds, plus cofiteux et plus encombrants que
les moteurs ordinaires.

Moteurs & vitesse variable. — [es procédés de variation de vilesse angulaire d'un moteur a
conrant coniinu varient avee la nature de son exeitation.

Maotewr shunt. — Un motenr shunt spéeialement étudié pour supporter des variations de
vitesse peut varier de 20 & 23 dans le sens d'un accroissement, sans que le rendement solt sen-
siblement modili¢, par la simple intercalation d'une résistance dans le cireuit d'excitation.

Pour des variations plus grandes, on doit avoir recours a des artifices.

La maison Savrree-Hawet dispose sur la couronne des inducteurs, en regard des spires
en commutation, des pitces polaires supplémentaives traversées par le courant méme de I'in-
duit. Le champ eréé par ces pitcees polaires permet des démarrages hrusques et un affaiblisse-
ment du champ inducteur sans que des ¢tincelles aux balais se manifestent.

La Soctirk pes prasrissesests Posrer-Vinay emploie desinducteurs a piéces polaires fen-
dues et enroulées d'un bobinage spécial traverse par le courant de linduit, quia pour effet
d’annuler Teffet magnétisant de Pinduit, el de permettre de diminuer considérablement excita-
tion sans avoir d'étincelles.

Molerrs série. — Avee des moteurs série, on peut accroitre momentanément la vitesse en
shuntant les inducteurs, ce qui produit un eflet équivalent a I'introduction d'une résistance dans
le circuit d'excitation des moteurs shunt.

Lorsque les vitesses variables doivent éire réalisées d'une facon continue, il est préférable
d’avoir recours soit a des potentiels variables, obtenus par couplage d’accumulateurs, par
exemple, sur les voitures électriques, soit des distributions & potentiels multiples, comme dans
certaines usines utilisant des essoreuses, soit & des moteurs & double induit, ouw un induit a
deux enroulements distinets et deux collecteurs.

Si les deux induits sont égaux, les deux vitesses normales sont respectivement proportion-
nelles aux nombres 1 et 2, lorsque les induits sont respectivement groupés en tension ouen déri-
vation. MM. Rowuguet, Garcin et Schivre, emploient deux enroulements dont les nombres de
spires sont respectivement proportionnels aux nombres 3 et 5. Dans ces conditions, on obtient les
vitesses angulaires relatives suivantes :

{ . . .
o = = pour les deux induits couplds en fension
8

-1 pour linduit 5 seul
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MOTEURS ELECTRIQUES 7-11

! . .
w = 3 pour Vinduit 3 seul
o = 3 pour les deux induits couplés en opposition

Ces combinaisons de couplages associées aux variations d'exeitation permettent de faire
varier la vitesse d'une fucon presque continue dans le rapport de | i 4.

Potentiels warlfiples, — Lorsque l'on dispose, comme ¢'est le cas dans les distributions i
trois et a cing fils, de deux ou quatre potentiels différents, on peut obtenir de trés grandes
variations de vitesse en excitant le moteur sur une différence de potentiel constante, et en mon-
tant 'induit sur des potentiels graduellement eroissants et décroissants.

Clest la méthode préconisée par M. Warn-Lioxarp, mais en emplovant des différences de
potentiel défvrentes sur chacun des ponts. Ainsi, par exemple, avec dewa potentiels éoaux a
50 et 100, on peut obtenir /rois vitesses respectivement proportionnelles a 50, 100 et 150, Les

vitesses intermédiaires s'obtiennent par réglage de excitation, a laide d'un rhéostat.

MOTEURS POUR ELECTROMOBILES

Ces moleurs sont tous de construction récente, car les premicres voitures é]eclr[qnes pra-
tiques n'ont pas été réalisées avant 1895, Ces moteurs doivent remplir des conditions trés spé-
ciales et trés sévires, car on exige d'eux, a la fois, une grande puissance spécifique, un rende-
ment éleve, la possibilité de supporter des eouranls excessifs. des choes ol des a-conps, et de

resister aux imtempéries des saisons: poussivre, pluie, arrosage intempestif, ete.

La Société des établissements Postel-Vinay, qui construil la plupart des moteurs actuelle-
ment employis en France sur les voitures électriques, s'est fait une véritable spécialité de cette
construclion, et clle a établi un grand

oL 2600 .
nombre de types {res intéressants et f
que nous croyons utile de décrire en | ;
. ., 2bo0 |
détail, en ulilisant une intéressante ! ‘
¢lude publice par M. P. Gassien I |
dans I'Tadustrie diectrique. Cetle étude R e
fournit en méme temps des rensei 1 |
“ e | |
ments trés uliles sur leurs conditions zooo| 2o
de fonctionnement, conditions Cneore J
peu connues jusqu'z‘a ce ]'nur_ B 1800l  200)
) ) i
Maotewr VA — Ce moleur a 66 " | o
. [
cree en 1897, Quatre de ces moteurs % tboo| o
. . . IS
elatent sur des voitures ayvant pris part 3 L3
f ~
. N =} g - 1¢ P 1] N f
au Goneours des fiacres de 1898, (est shool 3 6]
un moteur cuirasseé a quatre poles dont ‘ _
deux bobinés, induit en tambour. La |
h ) o /.2()(1,; Lo
puissance normale esi de 360 kem : sec. I
{ i ‘
v - . 1] |
Ce moteur porte une réduetion par | ;
e . . 1000 | 2ol
engrenages avee différentiel. La vitesse |
de arbre intermdédiaire, pour une ten- |
L QO ) . - 8ol ol ol 1 i P B - N |
sion de 80 volts, varie entre 250 et o 20 io 6o 8o 200 120
o0 tours par minute ' Courant en ampires dans  Uinduit:
Le poids total du moteur, v com- Fic. 10, — Conrbes e fonetionnement du nioteur V3 sous 80 volts,

pris sa réduction par engrenages el son arlre différentiel, est de 200 ke
: . P8 200 kg.

Le motenr est particulicrement rolmste ef tios élastique comme puissance; il peul suppor-
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T-12 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

ter, sans que son rendement diminue beaucoup et sans ¢tincelles au collecteur, un régime trois

fois plus élevé que son régime normal,
Motewr V3. — Ce moteur a ¢t¢ ¢tabli pour remplacer le moleur V4 trouve par M. Jeantand
a2 poles, dont un seul est bobiné, induit

lrop puissant pour ses voitares. Ce moteur cst cuirasseé
e est de 220 kgm:

en tambour bobine a la wain dun diametee de T nm, La puissance normal
see. Ce mulenr porle ¢galement une réduction par engrenages comportant un différentiel, et la
inlermédiaire pour 80 volls est de 350 4 60D tours par minute. Le rapport

estde 3 a8, Le lj(m_lb e

vitesse de arbre
co moteur est de 150 kg avee engrenages et arbre diffe-

d'engrenag

- d8o - o - --

I

2 muni de son arbee intermediaire avee différentiel,

Fro. 1L — Yue en plan ef voe en coupe duwotear \

venticl, et il est ¢labli pour actionner & la vitesse de 25 km : v aw maximum en palier une voiture
d'un poids total de 1500 kg, Ce moleur est analogue comme construction au moleur V2 que
preésentent les ficures L1 et 12,

Les courbes (fig. 10 donnent, en fonetion de l'intensité du courant dans 'induit, la vitesse
et 1o rendement du moteur V3. fonctionnant sous £0 volts. Les courbes correspondent a des
essais fails en charge en accouplant deux moteurs an moyen de pigrons et chaines Galle mon-
tées sur Parbre intermédiaire ; les pignons de la chaine Galle avaient 8 dents. Les valeurs du
rendement ainsi oblenues sont plus élevies que celles réalisées sur une voiture, parce que si
elles comprennent bien les {rottements des engrenages et des chaines, elles ne tiennenl pas
compte du frottement des moyeux des roues sur les fusées; toulefois la diifcrence doit étre

faible. Le moteur essayé éait compound et avait les résistances suivantes a 50°C
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Forontement induit oo 0,083 ohm
Enroulement I e U SOTIe e 0007 —
Bl e e et e e 0,02
Bosistanee totale avee halais o000 oo e .. 020 —-
Taduetenr st oo 181 ohiis

Les courhes en Lail continu correspondent & Penvoulement série normal, le maximum de
rendement est de 73 pour 100 vers 45 amperes: les courbes en tivets soat relatives a Vindueteur
séries hunte avee (0,066 ohm; le rendement alleint dans ce cas 77 pour 100, vers 30 amperes,
Les conrhes en pointillé sont pour la marchie avee Uindueteur série shuntdé avee 0,023 olim.

Molewr \'i,L— Ce motenr, que représentent les figures 11 et 12 a ¢été établi pour des voitu-
refles a deux places pesant de 860 a 1000 kg.

I1 a une puissance normale de 2 chevaux sous 80 volls. De méme que les moteurs V4 el V3,

il comporte un arbre intermédiaive avee epngrenages différentiels. La vitesse de 'arbre inter-

mediaire sous 80 volts est de 250 a 450 L1 nu.

Fro. 12, Vue densemble duowoteur V2 avee son arbee infermediaire.

Ce moteur est a2 poles, avee une seule hobine induetrice, et son poids total est de 95 kg
Motewr V1. Ce moteur a été élabli pour voituretles Iégeres ou quadricycles, pesant
motns de 8001

e attaque les rones par une seule réduction par engrenages el un dillérenticl;
il est a cet effet spécialement disposé pour reposer sur essieu par deux paliers et pour élre
suspendu d'aulre part au chassis de la voiture. L'essicu est tournant et comporte le différenticl
mécanique. Ce moteur est a 4 poles, avee induit en tambour; il pese 05 kg environ et a une
puissance de 100 kgm : sec sous 80 volts, La vilesse de I'induil sous celle tension vavie entre
FOO0 el 20001 m.

Moteri- VO, — Ue type a été établi pour fonetionner afres grande vitesse dans le but d'ar-
siver a une grande puissance spécifique, Cest un moleur 4 deux poles pesant 335 kg environ et
pouvant fournir 3 chevaux sous 80 volls {4 une vitesse de 3000 a4 4000t : m. 1l ne comprend
aucune transmission ni disposition spéciale et a 6té étudié pour étre suspendu verlicalement par
quatre pattes de suspension.

En dehors de ces moteurs que la maison Jeantaud a adoptés plus parliculicrement pour
moteurs de série, Ia maison Postel-Vinay a construit pour la méme maison quelgques moteurs
H}\L'l‘[{lll\. entre autres @ un moteur plllll‘ 1‘1 \'l'nilum- avant 1‘)]‘iq P{][‘[ a |u course I)El

\

15-Bordeaux

ct retour, et un motear spécial powr avant-train moteur et directeur, qui a é1é appliqué sur une

voiture ayant pris part au premier Concours des fiacres en 1897,
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La Société des voitures électrigues Kriéger utilise ¢galement plusieurs types de moteurs,
qui ont ¢t établis par la maison Postel-Vinay et qui, sauf les premiers modeles destinés a des
voitures d'expériences, ne different les uns des autres que par des dispositions spéciales, suivant
par exemple le mode de suspension du moteur sur l'essieu ou le genre de paliers employeés. Le
poids de ces moteurs établis 4 quatre poles avee quatre hobines inductrices dont deux opposées

série et les deux autres shunt, est de 63 kg environ, et la puissance normale est de 3 chevaux
sous 80 volts avee une vitesse angulaire de 2000 fours par minute. La figure 13 montre un des

moteurs en coupe et vu de bout.

Fro. 13, — Yue en élévation el voe en coupe verlicale du moteur Kridger.

Les premiers moteurs établis avaient des paliers a billes. Dans les types suivants, on a

abandonné les paliers a hilles et on a adopté les paliers lisses avec coussinels en hronze phos-

phoreux et graissage continu par capillarité. La caracteristique de ces moleurs est le montage
en porte-a-faux de linduit avee un seul palier penetrant a intérieur de cet induit; cet induit est

en tambour, bobhinage mécanique série et dun diametre de 16 em.

La Compagnie des transports automobiles emploie un certain nombre de moteurs de puis-
sances différentes, se rattachant tous au type cuirassé hien connn a quatre poles inductenrs
dont deux conséquents que représente la figure 14 en élévation et en coupe verticale, L'induit est
en tambour, bobinage mécanique série genre Fritsche. Tous ces moteurs ont été étudiés
pour fonetionner dans de bonnes conditions aux denx tensions de 40 a 80 volts. De plus, lears
inducteurs peuvent étre couplés soit en série, soit en parallele, ce qui permet de réaliser un
changement de vitesse trés simple.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

26k



MOTEURS ELECTRIQUES

Le type VT fig. 14 Jd'un poids de 85 kg, a une puissance de 3 chevaux a
S0 volts, I est destine aux voitures de villes & deux on quatre places,
(e type ligerement renforcé est devenu le type VT2, que la Compaguie

ment sur toutes ses voitures de promenade. Ce moteur, d'un poids de 93 kg.

T-15

1200t: met sous

emploie couram-

a une puissance

meteur VT,

de i chevaux a1 300 tours par minute sous 80 volts. Les voitures de fa Compagnic des Trans-

ports automobiles sont dquipées géndralement avee deux de ces moteurs, ce q

dommé lear puissance, de marcher & des vitesses allant jusqu’a 40 km par heare.,
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Fro, 15— Comrbios et o 3 enr VTS - . - .,
| ourhies ce fonctionnement da moteur VT2 Fri. 16, — Courbes de fonetionnement du moteur VT4

moteur série V12, sous 80 volts. Les courbes on t

sous Hoel 80 volts,

les conrhes (fiy. 15 montrent la variation de 1a vitesse, du couple el du rendement pour un

rait continu correspondent aux deux bhobines

inductrices couplées en tension. Le rendement es supérieur a 80 pour 100 entre 30 et 70 ampéres
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avecun maximum de 0,83 environ vers 4% amperes, Les courbes en peintillé correspondent au
cas des deux bobines inductrices couplées en quantité. Le rendement est supéricur a 0,80 entre
30 et 100 ampéres, avee un maximun de 0,843 environ vers 50 ampéres.

Un type plus puissant appelé VT4 est destiné spécialement aux lonrdes voilures de livrai-
son de 5000 kg il pese 135 kg et a une puissance de 6 chevauxa 1300t : m sous 80 volts. 11 est
établi dans le méme espril que les types précédents.

Les eourbes ( Ay, 16) montrent le fonctionnement de ce moteur sous 10 el 80 volts, en Lraits
pleins pour 80 volts et en traits pointillés pour 40 volts. Les conrbes marquées A sont rela-
tives au couplage des denx bobines inductrices série en tension et les courbes B au couplage
en quantité des mémes bohines.

Les rendements sont de 0.77 2040 ampires, 40 volls, inducteurs en série; 0.83 & 70 ampires,
W volts, indueteurs en quantilds: 0,80 @ 50 amperes, 80 volls, inducteurs en série; 0,87 4
80 ampéres, 80 volts, inducteurs en quantilé,

Un type spécial de moteur appelé V13 et résullant de I'aceolement de deux moteurs d'un
!‘\'pounulugun aux precedents a élé établi pour la voiturve de course de M. Jenatzy et lui a per-
mis d’établir le record de la vitesse en voiture automobile. Chiacun de ces moteurs a nne puis.
sance de 8 chevaux a 1000 tours par minute, et le poids tolal est de 230 kg environ. Les roues,
d'un teés petit diamétre, sont calées divectement surles arbres des induils.

Une machine spéciale pour voiture mixte & pétrole el clectrique a été également établie
pourla méme Compagnie. Cette machine est destinée a fonctionner accouplée dircetement avee
unmolear i pétrole et peut développer ou absorber 6 choevaux & une vitesse de 1000 tours
par minute environ. Elle pese 120 kg,

La Socitté Postel-Vinaya établi pour la Gompagnie des Voitures électromobiles qualre types
de moteurs.
Tous ces motenrs sont d inductenrs cuirassés qualre poles avee denx poles conséquenls
du méme genve que les précédents.
. L induit est un tambour babind en série
| ; | : | avee Lobines failes sur forme.
rgo] | B G _ Le type VI est celui des fiacres de
‘ i ; ‘ ; la Compagnie: il est équipé avec deux
‘ : collecleurs, @ une puissance normale
de 4 chevaux & 1400 1 m el pese
10 kg,

LLes courbes (fig. 17) montrent les

1700 |

conditions de fonectionnement de ce
moteur sous 80 volts. Les courbes en

pointitlé, qui sont relatives au cou-

ar Kgrn..

irea |

plage des deux bobines inductrices

prowr 100

série et des deux enroulements induits

GO

! inddeat

e

toul en tension montrent un rendement

1

maximum de 0,80 & 20 amperes et un

O orer

rendement Hnln?ri(-m‘ a 0,75 entre 10

et A amperes L.es courbes en traits

: : o L pleins correspondent au couplage in-
(2] 20 bo o S ro6 126
:

Courant en amperer dans Ulneiit, ductenr en gquantité et montés en série
- . ) ) . ) avee les induils ¢ualemenl en quantité
Fii. 17, — Courbes de fonctionnement du mofeur VE sous 80 volls, ' .
entre eux. Le rendement atteint 0.82
environ pour 50 amperes. Tl est supéricur & 0.80 entre 35 et 75 ampéres. et d 0,75 entre 25
el 120 amperes.

Les types appelés VE2 et V24 2 axe verlical et écalement i deux eollecteurs sont deslinés
ha! 1] [
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aux voitures systeme Doré, & avant-train moteur et directeur. Le moteur est placé devant le
conducteur. et la commande se fait par coulisse, joint de Cardan et engrenage conique altaquant
la couronne du différentiel qui est disposé
sur lessieu. Le premier motear est d'une
puissance de 4 chevaux et le second de
t chevaux,

Le motear VE3. d'une puissance nor-
male de 3 chevaux a 1 100 t: m, a été étudié

pour un arriere-train moteur et disposé pour

éfre supporté par essieu. Ce motenr est a
un seul collecteur et la voiture est équipée
avee denx moteurs svmétriques altagquant
¢hiacun une des roues d'arriére. Le poids de

chaque moteur est de 115 kg.

Un grand nombre dautres types ont
¢té dlablis pour diverses Sociétes. Le mo-
teur VM & axe vertical aclionne la voitare Fit, 18, -~ Coupe verticale du notear V5,

a avant-train moteur Marchena et Gigot,
Le motenr V3, établi pour P'autocab électrique du capitaine Dranllelie, est ¢galement un

moleur & qualre poles avee deux hobines induclrices, induit en tambour © mais il présenle une

Foio 1% — Train-moteur da camion cleetrique de 20 tonnes de 1a Raflineric Sayv
constrott par ln Suciéte des Etablissements Postel-Vinav, \

nlfspmllu_m particulicre visible sur la figure 18 qui montre une coupe verticale, Les arbres des
pignons satellites dudifférentiel sont calés directement sur I'induit, de sorte (que }l"\'-i]Ull\ ‘1[“]')1'0%
du différenticl tournent i la méme vitesse que T'induit. Ce moteur, fixé i Fareiere ldn* 1;% rnulits;';
\ our allaguer les roues au moyen d'une seule réduction par er 7
Une eouronne dentée est fixée aux rais de chaque rone motrice et V

de Ta voiture, est disposé i

grenage,

; commandée par un pignon
calé sur un bout d'arbre tourn: ans i i <
) ( rnat s T 3 1 oest rigide ixé alessi

: nant dans un palicr dont le support est rigidement fixé & I'essien,

2
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Chaque pignon est relié & larbre corvespondant du différentiel par un double joint de Cardan.
On réalise ainsi tres simplement avec un seul moteur el sans essien lournant l'altaque directe
des roues motrices de la voiture, Ce moteur est d'une puissance de 3 chevaux a 800 t: m et pése
120 ke. 1l comporte deux variantes, suivant que le mouvement différentiel se trouve a U'intérieur
de Uinduit ou sur le coté de cet induit.

Le motenr Y6, completement enfermé, dune puissance de 3 chevanx a 1100t: m sous
80 volts, pese 83 kg.

Le moteur V7, d’'une puissance de 10 chevanx 2 750t : m et d'un poids de 430 kg, fonctionne
sous 160 volts et a ¢té établi pour le camion électrique de 20 tonnes de la raffinerie Say. Ce
canmion est équipé avec denx de ces moteurs suspendus, d'une part, 4 I'edsien et, d'autre part, an
chiassis de la voiture. et la transmission se fait par un double train d'engrenages (fg. 19

Le moteur VD disposé avee double réduction par engrenage avec différentiel sur Varbre
intermédiaire, saccouple avec les voues par un joint universel permeltant la suspension du
moteur.

Un autre dispositil & deux moteurs est constitué par le train moteur W1, Chaque moteur
atlaque une partie de Uessiew au moyen d'une simple réduction par engrenages. Les engrenages
des deux machines sont enfermés dans la méme hoite qui sert a assembler les denx parties de
I'essieu creux. Les roues d'engrenage sont disposées pour recevoir un frein méeanique. Chacun
de ces moteurs a une puissance noemale de 2,5 4 3 chevans a 1100t :m. Le poids du train
moteur, v compris les transmissions, les freins, Uessien en deux parties, est de 300 kg environ.

Moteurs fermés pour automobiles, de la Société Gramme. — Ces molears sont élablis
pour Lrois puissances différentes : 1308, 3000 et 4500 walls. l1s sont ¢étudiés de fagon a réduire
le poids el I'encombrement, ce qui les
rend spécialement applicables a la
commande des voitures el des ma-
chines-outils ou appareils de levage;
dans le cas des installations fixes, les
calottes formant paliers sonl ouvertes
afin d’angmenter la ventilation; pour
la traction, les moteurs sont complete-
ment fermés. Ces moleurs peuvent

dtre lixés dans nimporte quelle posi-

tion, sur le sol, contre un mur, & un
Fio. 20, — Moteur ferme pour antomobile de la sociéte Gramme. l"]”[”“d: il sullit pour cela de []‘.1,]‘](.“1:
d'une facon eonvenable les calotles
formant palicrs. Ils sont aquatre piles avee deus paives de balais lacilement aceessibles: induait

estbobiné en tambour, le champ esl trés intense pour donner un couple de démarrage puissant.

Moteur pour voiture électrique de la Vereinigte Elektricitiits Actiengesellschaft. —
La Veroivicre Eneorrierrers Acriexceseriscnart, de Vienne, expose un équipement complet
pour automebiles, comprenant le moteur ¢lectrique et les appareils accessoires, el qui présente
quelques parlicularités interessantes.

La fignre 21 montre le moteur électrique type A5 a excitalion série et a qualre poles
inductenrs ayant chacun une bobine induetrice. On voit sur ces ligures que les constracteurs
ont cherché 2 obtenir une forme lrés ramassée donnant le minimum d’encombrement et,
ce qui est plus important, un faible poids,

Le moteur d'une puissance normale de 3.5 chevaux pese environ 135 kg el marche a une
vitesse angulaive de 500 tours par minute sous une tension de 80 volts. Dans ces conditions, le
rendement est d'environ 80 pour 100,

ie en deux moiliés suivant un plan

La carcasse d'inducteur est en fonte d'acier et est partag
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passant par Laxe de Pinduit, Grace a cette disposition. Tenlévement de Uinduit esl tros facile.
IERET ok AN € . i ) o o o o
Pour Pelfectuer. il suftit, apres avoir enlevé los vis qui relient dun edté les deux pieces de la
weasse. de relever la partie supérieure qui demeure rattachde a la partie inférieure par des
carcasse, de releve i
charniéres, B ) )
Les bobines d'excitation sont retenues par des supports appropriés sar les piles indue-
teurs, . . ‘ :
Les extrémités de la carcasse d'inducteur sont formdées par denx flasques servant de paliers.
alssage des coussinets, qui sont en bronze, se fait i la araisse consislanie.

Leg

Iinduit. disposé pour Fobtention de vitesses variables. est muni de deux enroulements et
"

leux collecteurs. 11 est composc de tadle de fer an hois, ot les fils d'induit reposant dans les
1t A [N L = - )

‘ lies <ont 1solés des dents avee du mica, Afin d empécher les bobines d'induit de sortie des
encoclies s e des : |

. lies, ainsi que cela arrive souvent par suite des secousses ot deg a-coups, ces hobines sont
oneac 'Syl €

retenues par des cales de fibre.

< 05 sk e
i
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vomobile de la Verciniste Elcktricitits Ac

Fio 20 — Moteur pouwr ole cugesellschalt, de Vienne.

Les Tames de collectonrs on cuivree dur sont isolées entre olles par dumieca et tres solidement
tenues dans un support qui se fixe trés facilement sur | arbre creux de I'induit.

La liaison entre los extrémitos des bobines mduites el Tes lames du collecteur se fait non
pas par soudure, mais an moyen de vis avee contre-cerous, ce qni o Pavantage de permelire un
démontage facile of rapide quand cela est nécessajre,

Pour obtenir Findépendance des roues maolrices dans les virages et pour empécher une
torsion de Farbre du moteur, celui-ci ne commande pas les roues directement, mais par P'inter-
médiaire dun svsteme difféventiel dont les deuy arbres moleurs actionment ehacun une des roues
notrices par pignon ef engrenage a denture intévienre avee réduction de vitesse de 1 4 6. La
particularité (res intéressante dy motear est que le svstome i!\‘l_J;‘l*wn:Jf;w: dilférentiels n'est pas
monte comme ordivaivement sur un arbre infermddiaire mais quilest relié directement a Uindnit
meme, Cet induit est cale sup un arbre creux auwduel sont allachés directoment les arlres des

:s sont en bronze

pignons satellites du différentiol. Les pignons de commande des royes motric
les roues en acier: ces dernieres sont {ixées sur los rones de la voiture. Afin de maintenir

ot

Pegalite de distance ainsi que le parallélisme entre les axes des engrenages, ce qui est nécessaire
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pour le bon fonctionnement et Pahsence de bruit, la carcasse du moteur porte denx picces
d'attache qui servent a le relier & U'essieu arriére autour duquel il est articulé,

{.es Dbalais sont en charbon; ils penvent ctre visités ou changés tres facilemenl en
ouvrant un couvercle en deux parlies placé au-dessus du eollecteur et maintenu par des
charnieres. Le moteur est complétement protégé de la poussiere et de l'eau, ee qui est abso-
lument nécessaive pour un moteur de voiture appelé & fonclionner dans des circonslances lrés
variables.

Le réglage de la vitesse est produit par couplage sirie-parallele des deux enroulements
duits et de deux batteries d'accumulateurs relides a des resistances de démarrage. La plus
geande vilesse obtenue normalement avec ce véhicule est 25 a 30 km par heure.

[es dimensions dencombrement sont données sur les figures 3, 4 et 5. Ces figures per-
mettent de se rendre assez facilement compte du montage du différentiel mécanique sur I'induit
meme da moteur. Cette disposition résout June maniere trés intéressante la question de
I'attaque directe, sans arbre intermédiaive, des roues molrices d'une voiture. Les deux autres
solutions possibles et déji employées sont @ ou bien Pemploi de deux moteurs, un pour chaque
roue motrice, ou bien emplol d'un essicu tournant comprenant le différentiel mécanique. Une
variante de U'emploi de deux moteurs distinets consiste 4 donner aux deux induits moleurs un
inducteur commun.

Cet appareil regle Ja vitesse pour la marche avant et la marche arriére. On le place sous le
si¢ge du conducteur, et il peut étre manceuvré par un levier ou un volant. La carcasse du combi-
nateur est ¢tablie en aluminium afin de diminuer le poids : les conlacts en métal laminé sont
montés sur un eylindre mobile autour de son axe et sont isolés entre eux. Les piéees de contlact
se composenl de laiton et présentent de chaque coté une picee de cuivre, a Tendroit ot le cou-
rant est coupé sous les doigts de contact; ves picees de cnivee offrent une grande résislance a
la destruction par I'étincelle ¢leclrique et sont facilement remplacables au cas ol elles sont
endommagdes. Lintre les plots de contact se trouvent des anneaux isolants qui rendent impos-
sibles des étincelles entre les plots voisins,

On peut avoir eing positions & vilesse progressive pour la marche avant, l'une d'elles ser-
vanl pour le démarrage, deux pour la marche arricre et irois pour le freinage électrique.

Les quatre positions de marche correspondent aux couplages suivants :

1° Balterics en quantité, induits en tension ;

2° Batlerics en quantite, induits en quantit’;

90 Patleries en tension, induits en tension:

1 Batteries en tension, induits en guantité.

1l est & remarquer que le moteur ne comprend quune bobine induelrice, ce qui fail que les
couplages 2 et 3 donnent des vitesses différentes.

Les positons du combinateur sont fixées par une roue présentant des encoches dans les-
quelles pénetre un ressort.

Ce combinateur présente une construction trés solide en méme temps que légere.

1

L équipement de la voiture électrique comprend encore, outre les deux batteries d’accumu-
lateurs, un interrupteur de sireté, un bouchon de charge, des résistances de démarrage et des
plombs fusibles.

[interrupteur est construit proportionnellement plus fort qu'un interrupteur ordinaire, et il
ost solidaire de 1a commande des deux freins a bande qui agissent sur lextérienr des couronnes
des roues dentées intérieurement fixées sur les roues motrices qu'elles commandent.

Quand la voiture doit étre arrélée rapidement, on fait agir les freins soit avee la pédale,
soil avee un levier, et, en méme temps, on coupe antomaliquement le conrant. Linterruptear,
stant placé sous la caisse de la voiture dans le voisinage des freins, est muni d'une enveloppe
qui le protége contre les influences extérieures.

Le bouchon de charge se compose de deux chevilles différentes pour empécher que les

connexions puissenl &tre faites a l'envers.
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Les résistances en nickeline sont disposdes sous forme de boudins sur un petit cadre, qui

22 e v ey —_—

Y P

Prissance widde. en. chepara

Fro. 22, — Moteur AL b, Batteries en parallele 75 volts Fre. 230 — Moteur AL S, BDalteries en paralléle 75 vol
I
Induits en fension, Induits en paraltele,

24 — - —

| | |

22 4 N S | |

| |

2o : | |

2 1 7 8 10 12 1% 2 & A 20 1z 14
Fuissance widle en chevaiae Fuisrance wille en chevaria.

tiG. 25— Mateur A, . Batteries en tension Fri. 25, — Moteur A. 5. Baiteries en tension
130 volts, Induits en tension. 0volts, Induits en

irallele.

vet for: e .\ -
est facilement fixé sous le sidge du cocher. Les résistances sont graduées exactement d'apris

les viteszes a oblenir, et leur place est sous le combinateur,
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La méme Société fabrique plusieurs types de moteurs pour automobiles et les combinateurs
correspondants. Le type AD.3 avec engrenages différentiels et deuxeollectenrs donne 3 chevaux
pour 350t : m. Un méme type de moteur AD.5 donne 5 chevaux a 700t : m.

Deux autres types de moteurs sans dilférentiel et a un collectenr dénommeés A3 et A3,
donnent respectivement 3 chevaux 4 3501 m el 3 chevaux a 7001 : m.

Les courbes ligures 22, 23, 24 et 25 montrent comment varient, en fonction de la puissance
utile, et pour les quatre positions de marche, les différents facteurs : intensité. couple, vitesse,
rendement. Ces courbes sont relatives au motenr type A5, d'une puissance de 5 chevaux a
7001 : m pour une différence de potentiel de 150 volts, hatteries en lension.

les courbes (. 221 se rapportent an couplage des deux balleries en paralléle et des deux
collecteurs en tension le maximum de rendement est de 0,83 environ pour une puissance ulile
de 1,8 cheval.

Les courbes 23 sont relatives au couplage batleries en paralléle et collecteurs en paralléle;
ie maximum de rendement est 0.81 environ pour 3 chevaux.

Pour les courbes 24 et 25, les deux balteries sont en tension, les collecteurs sont en tension

pour 24 ct en quantité pour 2

- Dans le premier cas, le maximum de rendement est de 0,86 pour
& chevaux el 6600 : m environ. Dans les courbes 12, le maximum de 0,85 se présente pour
10 chevaux environ et une vitesse de 910t : m. Comme on le voit, ce moteur fonctionne dans
de tres bonnes conditions de rendement.,

MOTEURS DE TRAMWAYS

La pratique acquise dans la construclion des tramways clectriques depuis I'Exposition
de 1889 a conduit & modifier et & uniformiser les types de moteurs de tramways, lesquels ne
different aujourd’hui eutre eux que par des détails de construction et de suspension el par leurs
proportions. Les caractéristiques génédrales de ecs moteurs sont les suivantes :

Dewe moteurs sur chagque voiture, un seul motenr permetlant au véhicule de terminer la
course et de revenir au dépot, en cas d’aceident i I'autre moteur,

Moteurs a guatre poles, attagnant Paxe des roues par un train dengrenages.

Induit denté, bobinages en tambour. balais en charbon. inducteur en deux picees, en acier
could, enfermant entierement le moteur.

Inducteur & deux poles bobinés, et denx poles non hobinés, pour diminuer Pencombrement
dans le sens vertical.

Excitation série. Mise en marche par couplage série-paralléle, avec résistances de Lransi-
tion pour le démarrage, et le passage du couplage en série au couplage en parallile,

Nous decrivons en détail, a titre dexemple, le moleur pour tramway exposé par la maison
Scuxztiper g1 G

Moteur de tramway Schneider et (*. — Les motears de ramway sont munis d'indue-
teurs en serie; ils présentent un encombrement tres rédail par rapport a leur puissance, ce qui
tient & la parfaite utilisation de espace disponible a Uintéricur de la carcasse.

LLa carcasse de ces moteurs est en deux pieces d'acier moulé (fig. 26 4 28] ; elle s'ouvre a
trés peu pres suivant un plan horizontal, les deux moitiés ainsi séparables pivotant autour d'une
charniere plaede en dehors de Pessieu, ce qui permel un démontage rapide.

Le systéme inducteur est tétrapolaire : sur les quatre poles, deux seulement sont hobinds. Les
masses polaires correspondant aux deux poles hobinés sont rapportees el placées respectivement
a la partie supérieure et a la partie inféricure de la carcasse. Les denx autres masses polaires
appartiennent par moitié respectivement a chacune des demi-carcasses et sont venues de fonte
avec elles.

Les deux bobines inductrices sont maintenues en place par le serrage des picces polaires
rapportées correspondantes,
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[.a carcasse inductrice enveloppe @ peu pres entiérement le moteur: l'éta'nchéit!é de la partie
inférieure est complétee par deux plateanx latéraux en folnte pm‘ta‘nt les-pallers; lense‘mble du
motenr est mis ainsi a Labri des éclaboussures. Les paliers sont & g!‘alS.SiflgB aut(.)'maitlf{ue par
bagues: la demi-carcasse supérieure est munie de regards pour Ia visite de Iintérienr du

notenr,

Fro. 26, — Moteur de tramway de 20 chevaux, Fro, 270 — Motear de tramway de 20 chevanx.,
Coupe leansversale of vae par bout. Coupe longitudinale.

Llindduit denté est bobiné en anneau; le hobinage induil noyd completement dans le noyan
de toles me peut se détéviorer en venant toucher Pane queleonque des masses polaires par suite
d'nn exeentrage possibie de 'arbre di a Fusure des coussinets.
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Fro. 250 — Anteur de tramway de 20 chevauy. Fro. 20, — Motenr de tramway de 20 chevaunx.
Gonpe horizontale particlie. caté des chgrenages, Vourbe Tointensité du cowrant, en ampéres. — Conrbe 11, elfort en frg & la janie de
- la¥rove. — Courbe JII. vitesse du vebicole. en km @ h. — Courhie IV, rendement

a_chaud, le toul en fonetion dela puissanee i la poulie, on chevaux.

Le courant est amené an motenr par des halais en charbon gui ont I'avantage de procurer
une marche sans étincelles, el qui sont calés sur la ligne neutre de facon & permettre la marche
divmoteur anssi bien dans un sens gue dans Pantre,

Les prises de courant powr Finduit et les inducteurs s'effectnent a Faide de serre-fils déhon-
chant en dehors de La caveasse inductrice.

Le moteur sappuie, d'une part, sur Iessien de la voitare, lequel est enserré entre les deux
demi-carcasses par Uintermédiaire de coussinets: il pst suspendu, d'aut

re part, & la caisse dela
voiture aw moyen d'une tige filetée portant a sa partie supérieny

e un anneau de suspension ;
celle seconde attache du moteur est effecinée avee interposition de forts ressorts & boudins
enfilés sur la tige filetée. afin déviter les a-coups lor

s des variations brasques du eouple
moteur.
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L'arbre du moteur porte du 20té opposé au collecteur un pignon conique intérieurement,
lequel est claveté sur Uarbre et serré par un éeroun gonpillé; ce pignon engrine avec une roue
dentée fixée sur Uessien; un capot en tole protége l'engrenage contre la boue el les poussicres.

La construction de ces motenrs est trés soignée; leur robustesse. leur surveillance aisée,
le peu dentretien qu'ils exigent et la facilité de leur démontage, lorsque celui-ci est nécessaire,
leur permettent de répondre a toutes les exigences d'un service de tramway.

Les figures 26 & 28 se rapportent i un moteur d’une puissance normale de 20 chevaux,

La longueur du noyau de toles de linduit est de 250 mm; son diamélre extérieur est de
394 mm ; le bobinage induit en série comprend 1135 sections de chacune 6 spires d'an condue-
teur méplat de 3 mm-—2mm: les axes & balais sont au nombre de 2.

La longueur utile du collecteur est de 55 mmy son diamétre extérieur est de 218 mm ; il porte
115 lames.

Le diamétre dalésage des masses polaires est de 400 mm, la longueur d'un entrefer double
est done de Gmm.

Le bobinage inducteur comprend 2 hohines inductrices de chacune 276 spires environ d'un
fil de 3mm de diametre nu, en 19 couches.

Les courbes de la figure 20 donment pour ce moteur les valeurs de : Iintensilé du courant
(courbe 1), de Teffort ala jante des roues de 800 mm de diametre ‘courbe 1T, de la vitesse du
vehicule feourbe 1H) et du rendement a chaud [courbe IV : le tout en fonetion de la puissance a

la poulie, en chevaux, le coefficient de transformation des engrenages étant de 4,55,
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APPAREILS DE CONTROLE ET DE SECURITE

Dispositions générales. —- l.a pluparl des moteurs fixes fonclionnent a potentiel constant
et sont excilés en dérivation. Leur mise en marche ne peut s'obtenir qu'en intercalant des
résistances dans le circuit de Iinduit et en les retirant gradoellement lorscue la vitesse angulaire
auomente, afin d'éviter des courants de démarvage excessils.

"L manceuyre de mise en marche s’obtient 2 'aide d'un appareil appelé rheastat de deémar-
qage muni d'appareils de sécurité qui ont pour objet d’éviter toute fausse manceuvre et tout
accident, Ce rhéostat comporte, suivant le cas :

A. Un dispositil de manauvre lente el ograduée, soit & N'aide d'une vis sans [in manceuvrée
par un volant, soit & l'aide d'amortissenrs liquides on d'amortisseurs a air. si l'on craint que
I'ouvreier charge de la manceavee ne supprime trop rapidement les résistances intercalées au
moment de la mise en marche;

1. Un dispositif empéchant Larrét du levier du rhéostat de démarrage dans une posilion
intermédiaire, soit a cheval entre deux touches, soit sur une touche intermédiaire ;

€. Un dispositif assurant la rupture automalique du circuit en cas d’interruption acciden-
telle du courant, et le retour automatique a la position extréme de démarrage, afin d'éviter le
court-circuit du moteur lorsque le courant interrompu accidentellement serait rétabli;

D. Un dispositif automatique rompant le ¢ireuit en cas de surcharge excessive et ramenant
lerheostat & sa position initiale de démarrage.

Le dispositif A est peu employ¢ aujourd’hui, car on suppose généralement l'ouvrier assecz
habile et prudent pour manceuvrer le rhéostat a la vitesse convenable pour éviter des courants
excessifs,

Le dispositil £ réuni au dispositif C constitue le rhéostat i declenchement antvmatigie
stupile.

Le levier de manceuvre du rhéostal est rappelé vers sa position de démarrage par un
ressort, el il n’est maintenu en place que lorsqu'il atleint sa position extréme, par Taction d'un
¢lectro-aimant intercalé dans le circuit géndéral. Cel ¢lectro-aimant agit sur une armature en
fer doux fixée sur le levier et la maintient tant que le courant passe. S’il est interrompu acci-
dentellement, Tarmalure est abandonnde et le ressort raméne le levier du rhicostat  sa position
de démarrage.

Le dispositif € est constitué par an disjoncteur & maximum qui met Uélectro-aimant dua
dispositil en court-circuit, =i le courant dépasse sa valeur maxima d'une facon appréciable,
50 pour 100, par exemple.

Les dispositifs 3. ' et D, employés ensemble sur un appareil de démarrage, en font un
ensemble désigné sous le nom de rheustat type universel, parce qu’il réunit les systémes da
protection reconnus utiles pour protéger efficacement un moteur contre tout aceident,

Appareils de manceuvre pour moteurs électriques de la maison Sautter-Harlé. — Les
appareils de manceuvre des moteurs électriques réalisés par la maison Savrrer-Harre sont aussi
variés que les applications de transmission,

I "appareil le plus répandu est dénomme commirtatens de mise on marche
rhéustat. Le courant est d’abord lancé dans |

ment en circuit a Forigine, est supprimeé |

progressive avec
‘inducteur, puis dans I'induit; le rhéostat, entiére-
» . rogressivement, La construction varie suivant que
Pappareil est destiné 4 des manceuvres peu fréquentes ou continuelles.

. Lorsquil deit commander le moteur dans les deux sens. il comprend wun commitalevr
orerses dont Te dispositif varie suivant le mode denroulement du moteuar,
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En dehors de la mise en marche avee ousans inversion, une seconde catégorie comprend les
appareils ¢ réglage de witesse, soit par le conrant de U'induit, soit par indueteur, soit par les deux
simultanément.

Les comuudatenis i canies forment une troisieme catégorie d'appareils de commande, dans

lesquels on réduit au minimum les connexions entre les rh¢

ostatg et le commutateur, toules les
ruptures de courant s’operent sur contacts en charhon : les arcs sont éleints par des soulfleurs

magndtiques.

Froo, 30, — Commutatenr a eames de MM, Santter-Haylé,

La figure 30 represente un appareil de manceuvre de celle espéce, construil pour un pont
roulant d'atelier de 10 tonnes, manceuved du sol an moven de chaines, le treuil électrique effec-
tuant le fevage de la charge el la translation du pont; la divection se fait a bras. Lrappareil
regle la vilesse & la montée et & la descente o il porte deux inverseurs; toutes les ruptures de
courant sont apérées sur chiarbon; le rhiéostat est formeé de résistances sous émail.

[appareil repreéscnté (s, 3l se rapporte & un pont roulant de 100 tonnes. Le réglage de

la vitesse s'opere & la descente comme & la montée de la eharge; le conrant est a 500 volts ; des

souffleurs magnétiques empéchent toute élincelle dangereuse.

La quatrieme catégorie d'apparcils de mancuvre est basée sur Vemplol de connutateirs
velais dlectro-magndtiques, commandés & distance. Le principe du syslétme inventé et perfec-
tionné en collaboration avee MM, Savaroer et v Lacasne, ingénieurs & la Société des Foraes

BT CHANTIERS DE La Meprrerpaxce, consiste & manceuvrer le levier d

1 commutateur par un
¢lectro-aimant, dont le cireuit se ferme sur le manipulatenr de commanie.
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Ce systéme, d'nne grande souplesse, permet d'ouvrir et fermer un cirenit a distance, de
faire Uinversion de marche, de regler la vitesse par lintroduction d'un rhieostat, dont chagque
seclion est mise en circuit par un électro spéeial. Pour le démarrage progressif automatique, on
peat utiliser la force contre-électromotrice du motear lui-méme, en branchant a ses bornes les
¢lectros qui gouvernent les diverses sections du rhéostat. Enfin, pour les mouvements de pre-
cision. les eommulatenrs a relais portent une touche speciale, qui met en court-circuit I'induit
dn moteur et produil les arréts instantanés. indispensables pour Fapplication au pointage et
aux appareils militaires. A la Classe 23 était exposé le commutateur a relais du monte-charge
d’atelier.

La figure 32 représente Fappareil a relais et les manipulatears de commande d’'ane tourelle
cuirassee de marvine, Les deux leviers prineipaux a droite et & gauehe du panneau de relais cor-
respondent aux denx sens de marche: les trois autres, au réglage de la vitesse.

Les commutateurs i relais Savrres-Tanee, Savarier et pe Lacasne ont donné la meilleure
solution pour la commande a distance des pieces d'artillerie ainsi que des appareils de levage
4 mouvement précis. s sont mainlenant extrémement repandus.,

Une cinquitme calégorie d'appareils de manceuvre comprend les comuiclatewrs camplexes
avec relais. La manccuvre du commutateur principal s’opere a distance, par intermédiaire
d’un petit moteur électrique, dont le circuit est lui-méme branché sur un commutateur secon-
daire, a relais éleclro-magnétique, en relalion avee le manipulateur.
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B, — MOTECURS L COURANTNS ALTERNATIES

I es moleurs a courants alternatifs. qui n'existaient pas pratiquement en 1889, ont pris,
surtout depuis I'Exposition de Franefort, en 1891, une extension considérable, el ils constituaient,
a PExposition de 1900, une collection aussi compléte qu'interessante. .
l.es moleurs A courants alternatifs, avjourd hui trés nombrenx et irés variés, peuvent se
classer

1 Drapres la selure e canrant qui les alimente en mofewrs 4 couranls alternatifs simples
pintousrs o coniriiils all Wiy [,,,;’_,/[“’”,\-,-"- N ,/,l!,],q,\,»_\- el driphases:

20 Dlapres lenrs propridlics de fonctionnement asynclirone ou non asynelirone avee les cou-

ants qui les alimentent. en mofeurs syiechroies D — inolewirs asynchrones
30 Dapres lastuee du clmp dans lequel se meut la partie induite du moleur, en: motours
¢ el conslant ; — sotenrs i claing alteraalifs — el moleurs e chaip tovrnant,

Fn reéalité, certaines combinaisons étant incompatibles, la classification se simplifie et
permel de faire rentrer tous les moteurs usuels! dans les trois groupes sulvants :

o) Moteurs synchirones ou ¢ chapp constant

o Molteurs asynchrones i conrants alternatifls simples, ou & chap alternatif;

+ Maoteurs asvochrones a courants polyphasis, ou @ champ towrnant,

«. — MOTEURS SYNCHRONES OU MOTEURS A CHAMP CONSTANT

Les moteurs synchrones sont, en principe, des alternateurs dans lesquels les courants
alternatifs, simples ou polyphasés, alimentant Uinduit gui se déplace dans des champs magnd-
tiques lixes produits, soit par une execitation séparée, soil par un redressement |m|‘li|‘-1 des
courants alternatifs cux-mémes, redressement obtenu a aide d'un commutaleur.

Un allernatear quelcondue peut done, en prineipe, fonctionner en moteur synchrone ; mais,
en pratique, les moteurs synchirones comportent des dispositions mécaniques spéciales. A
Finverse des alternateurs, ¢'est généralement le systéme inducteur qui est fixe, et ¢’est le cirenil
induit recevant des courants de basse tension. qui est rendn mobile. On rédnit, par ce moyen,
les dangers de suevetllance, les frais dentretien, ainsi que le poids, le prix et l'encombrement.

Les moteurs synehrones presentent deux avantages importants et caractérvistiques.

Le premivr réside dans lear synchronisme méme, grice auquel lopérateur commandé par
le moteur tourne & une vitesse aussi constante que celle du systeme générateur qui Lalimente.
Les variations aceidentelles de la tension dues aux surcharges se tradnisent senlement par des
variations correspondantes en sens inverse du couranl absorbé, On oblient ainsi ece résultal
procieux que, dans une installation de traction dont la différence de potentiel varie a chaque
instant. on peut cependant obteniv une tension constante pour I'éclairage en faisant cet ¢clairage
a Paide d'une dyvamo & courant continu actionnée par un moteur synehrone. La tension do
vourant continu se régele par lexcitation de la dynamo.

Le second avantage résulte de ce quen surexcitant le moteur synehirone, on penl compenser
le-déphasage produil sur la ligne de lratisport par les transformateurs et les moteurs asyn-
clirones. ren

re le facteur de puissance cos < voisin de Uunité. et améliorer ainsi les condi-

tions de fonctionnement et de rendement Jde la transmission,

Lo Ninsi, par exetiple, Perraris a sionale, en 1806 1a

. ) salizer um molenr sippefirone & chaag
diecwadeomads Pappareil n'a janais 20 constrait, et est veste o Petat de <imple conception theorigue,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



7-30 LELECTRICITE A LEXPOSITION

Malgré ees avantages, les moteurs synchrones se sonl encore peu répandus, & cause des
difficultés de démarrage, de mise en synchronisme, d'excitation, et des décrochages éventuels
{oujonrs possibles lorsque la tenston baisse momentanément d'une valeur trop grande, & la suite
d'un court-circuit, par exemple.

-

4. -~ MOTEURS ASYNCHRONES A CHAMP ALTERNATIF

Les moteurs asynchrones se divisent en deux groupes, suivant que le courant qui les ali-
mente arvive directement dans indait par conduetion. par des balais et un collectenr ou v est
développé par didiction, sans avcune liaison électrique entre Uinduction et I'induit.

2. — Moteurs de conduction

Ces appareils, peunombreux d'ailleurs, sont identiques, en principe, aux maoteurs i courant
continu, mais la carcasse inductrice doil étre constituée par des téles lamellées.

Tty Se

— Mcoleur exynebrene d courants alternaiifs simples, type Vo des AMeliers du Creusot,

La Société, Schneider et G exposail une série de mofeurs de co type de 200 4 3000 watts
pour une fréquence de 50 peériodes par
scconde el 110 volts. Lenroulement
est série, La vitesse est réglée en agis-
sant sur le calage des balais ou sur le
rhéostat de démarrage. Dans les envi-
rons du régime normal et pour une
méme position des balais sur le col-
fecteur, la vitesse est 4 peu prés
inversement proportionnelle au eouple
appliqne sur la poulie; Ja puissance
- = . =~ demeure done sensiblement constante.
Intenstd i couantan anpny Les conrbes delafigure 3% donnent

Proo 34— Motear azvnehrone @ collectenr type V01 koo watts.  les variations des facteurs de fone-
Courbes du couple €. de la vie
du rendement ¢ el de 2o

2ou0 T i?éc-n 2,067 [aa— — I
2dma ’ Sadon ‘ -

B - - S 7

=
B
5

A LT,

Frersvaees

Cogple en. flilogrannotyes.

anculalre oo de Ja possance 4 e poute Poies tionnement dun de ces moleurs du
= en foncton de Vinlensilé da courint. .

type V. pouvant donner normalement
une puissance de 2 chievaux a la vitesse angulaire de 1300 tours par mirute, en absorbant

23 ampdéres environ sous 110 volts,
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Co moteur est tétrapolaire: Penroulement indueteur comprend qualre bobines en tension
de chacune 28 spires dun til guipé de £ mm de diametre nu.
5. —— Moteurs d'induction ou & induit fermé sur lui-méme

Cos molenrs, les seuls emplovés & peu prés exclusivement anjourd hul sur Ies réseanx de

Jistribution & courants alternatifs simples ou polyphaseés, resultent des travaux de Ferraris et

de

wri sy les champs tournants. Ils sont caractérisds, dans lenr constraction aénérale, par
un svstome indueteur evndralement tive sfafor recevant le courant d résean et développant
un k_.‘g‘;”.ul‘_ o ure sevie de cllamps. alternatifs ou tournants, et un systéme induit, généralement
Jdont Penroulement est fermed sur Tui-méme ef conpletement indépendant de

mabile  rafor
Venronlement du stator. Le mouvement de rotation est di aux actions dua champ produit par
Vinductonr sure tos courants induits dans e rvoior. Clest de Lo que vient le nom de mateusr
A induction. Le rotor comporte, suivant les cas, un induit en cage o eerienil ouun induit hobiné,
avec dispositil permeltant dintroduire des rézistances varviables dans ce circuil bobiné, en vue
de faciliter le démarrage.

Ponr les moteurs de peiite puissance, les pulicrs sonl rapportés et fonl corps avec une
couronne qui permet, suivant le cas, de poser le motenr & terre, de Vappligeer contre un mur ou
une colonne, ou de le suspendre 4 une pontre, tandis que les paliers graisseurs, toujours a

bacues, conservent leur position verlicale.

(londitions générales de construction. — La construction des motenrs asynelivones, dont la
puissance varie entre 200 watts et 73 kilowatts (100 chevany, s’estuniformisée comme type géné-
ral. en ce sens que tous les moteurs sont avjourd hui constitués par un inducteur fixe (stator)
et un indait mobile oo, Liinductear bobing en annean et Uinduit fixe employés an début ont
anjorurd hai completement disparu.

Ntator. — Le stator est constitué par une série de disques de 16le de 0.3 & 0.5 mm d'épais-
seur isolés i papier, superposés el maintenus dans ane carcasse en lonte qui sert de bili et
supporle les graisseurs, toujours a bagues, Pour les moteurs de grande puissance, des canaux
de ventilation sont ménages entre les disques, qui forment plusieurs paquets distinets.

l.a couronne annulaire forn

‘o par Pempilement des disques recoil son hobinage dans des
encoches on dans des trous. Les encoches permettent la fabrication préalable des hobines sur
furmes, mais les lroas donnent un

répartition du magndétisme plas régnlicre et conduisent a
wn courant magnétisant plus pelit, & la condition d’c¢tre percés trés pres da bord. Certains cons-
tructeurs refendent les trous, afin d'éviter les dérivations magnéliques. Ces (rous sont garnis
de tnbes en micanite pour les hautes tensions, de tubes en fibre ou en pressspahn, et méme de
simple placage en bois pour les basses tenszions.

e bobinage est constitue, suivant la tension, par des fils isolés formant bobine rectangu-
Laire ou des havres. Les moleurs & courants allernatils, simples on diphasés comportent autant
de hohines que de poles: les moleurs triphasés ont, pour chaque phase, un nombre de bobines
clémentaires coal i la moitié du nombre de poles,

Dans enroulement a barres, on dispose cos barres dans des trous relativement nombreux,
de facon a réduire Fimportance de la denture ol 2 uniformiser le champ @ Fenroulement est
comnue sous le pom denvoulement progressis ow vdparts, Le nombre de trous par pole et par
phase varie entre 1 et 0. Les trois phases du stator sont montées en trianele ou en étoile. Le

montage en triangle s'emploie surtou pour les moteurs puissants & basse tension.
lter e

Ponr monlace du rotor, an lien emplover trois formes de gabarits distinctes
pour les trois cirenits triphases, i 1

ceogqut obligealt o recourber 'un deux vers la partie centrale

el olistruait ainsi

s passage de cet induit, la maison Brows Boven et €2 ne dispose les bobines
suceessivesde lrois phases quesur deux wabarits, Tunrestant surlecvlindre denroulement. 1 autre

O roloyv it A e e S TR e 'a I, 1 5
se relevant & Uextérieur de ce cvlindre. L'enroulement triphas¢ nenveau ressemble donce abso-
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v-32 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

lament a un enroulement diphasé. Cet enroulement ¢conomise un gabarit et permet de retirer
facilement la partie tournante hors de la partie fixe du moteur, sans avoir a démonter celle-ci.
Rotor. — Le rotor est également constitué par une carcasse en tole de fer de 0,5 &4 1 mm

d’épaisseur percée de trous dans lesquels se loge le bobinage induit. I entrefer doit étre aussi

Vi, 33, — Rotor en court-circuit des moteurs dlinduction
de faible puissance des Atelicrs d'Oerlikon.

petit que le permet la perfection de la
construction, en vue de réduire le courant
magnétisant et la dispersion. Les moteurs
d'Oerlikon ont un entrefer égal au mil-
licme du diametre du rotor. La perle par
hystéreésis étant faible, il est inutile de
ménager des canaux de ventilation dans
les toles du rotor.

Pour les moteurs de faible puis-
sance, le nombre de trous percés dans
le rotor est premier avec celui des trous
du stator. L'enroulement, jusqu'a 3 ou
4 kilowatts est fait en court-circuit, soit
en cage d’écureuil, soit en fils de cuivre

dans les trous du rotor

nus disposé
garni d'un isolement. L'emploi du rotor
en fils nus permet de réduire le nombre

de soudures et de fabriquer un rotor plus

¢eonomique, aussi solide et moins résistant ¢lectriquement quiune eage d’écureuil. La figure 35

représcnle ce dispositil appliqué par les Areriens v (Enpikox & ses moleurs de faible puissance.

Fio. 36, — Rotor bobing, avee bazues. des moleurs asynehrones de la SBociele alsacienne

de constructions mécaniques.

l.es moteurs d’une puissance supéricure a 3 kilowalls ont un enroulement intérieur cf

multipolairve triphasé en ¢étoile, analegue a celui de l'induit des alternateurs triphasés, et dont les

trois extrémités sont relides 2 Lrois bagues isolées sur lesquelles appuient trois frotteurs relies
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a un rheostat triple pernmiettant d'introduire des résistances variables dans Uinduit,

CLUNSINETTes g EEIRE ‘ ‘ , P

{le systeme inventé par Mo Mavnrce Lesraxce, en 1889, — Cel envoulement triphasé est
SIVat: © “:\‘ - 445 -

: ) o - Ae Otea . FTOS
ladt av un nombre de [m[c\: caal a celut du stator. 11 est combine pour ne pas elre ht»l) aTos,
1 HAN S 1 = z

£
135

o

Induoeteur stalor. Indait rotor).

VT — Maoteur de 260 kitowalt= 575 tours parinute; & couranls triphases des Ateliers 4 Ocrlikon

A 1050 wolts. 7 == U0 ampires, wy = 2200,

ve ik grossivait les bagues de prises de courant et le rhéostat de démarrage, ni trop fin, pour
que les tensions développées dans le rotlor ne soient pas excessives ¢l n'imposent pas un
isolement trop contenx. [a

ligure 36 représente, a lilre

\
dexemple. un rolor bobine a \

bagnes de la Socrird arsa- i NG
CIENNE DE CONSTRUCTIONS M- A

CANTIOLN P S,

La tigure 37 represente.

/
separcs. le stator et le rotor y
dun motenr & courants trie yd
Plicses de 240 kilowatls des -
eliors O]k avee dis )
ik mavee d e 38— Sprposition, Fro, 39, — Montage en court-cireuit.

positif doomise en conrt-cirenit

. X Enroalenent donable des rotors & H‘ul»\emmimn|<-[.‘\",\']-f'r\'.\"d;:uws
do imchil dpes il marrawe, il Calsacienue e constructions mee iies,
Poonrondement est en fils de
Chivres et ne comporte en toul que 25 soudures, }wulu"unp Hioins gue n'en comporlerait un

envoulement 4 bharpes,
Dotor v coile g, — Lovrsrue ta puissance du moteur ne deépasse pas 30 kilowalts, o
THGEN coniple au demarrace nexcede pas-les trois quarts du couple & charge normale, la

=

DOLILTE ALSACIENYE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES emploie un rofor i coupleur hobiné en deux
sroupes. do esorte que. pendant la periode de demarrage. les forces dlectronotrices qui se
o
3
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développent dans les deux seclions de Uenroulement sont de sens conlraires. L'inégalite du
nombre de spires et le montage cn opposilion

au démarrage avec un couple intense. Des gue le rotor alteint une vitesse voisine du synchro-
nisme. on ferme un intevrupteur qui met simultanément toules les sections de I'enroulement en

produisent dans e circuit le courant nécessaire

court-circuit (Ay. 38 et 39 Cel interrupteur est manouvree & la main (#Fg. 400 ou automali-
/! "

Fre. 41, — Coupleur antomaticque.

Moteurs @ coupleur de la Societé alsacienne de conslruclions mecanigues.
quement (fig. ki sous Finfluence d'un regulateur a force centriluge qui, pour une vitesse
angulaire déterminde, agil comme le levier du conpleur & main pour supprimer le couplage en
opposition.

Ces conlacls sont formés par deux leviers disposes de facon a ce que le bras de levier du
ressort de rappel diminue, tandis que Teffet de la force centrifuge augmente. On obtient ainsi
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i fonetiopnement frane et instantand des contacts qui dvite les inconvénients qu'auraient pour
s n:'-wn!:u:tx une fermelure et une ouverture progressives. ’

[os oofnes o couplenr s‘emploient jusqu’a des puissances de 75 kilowatts pour des démar-
races i vide, Pour les moteuars a conplear dont la marche est presgue continue, un dispositif
spcial sapprime le frottement des balais sur les bazues pendant la marche, apres la mise en

conrl-circuil des trois sections triphasdées,

Démarrage des moteurs & courants alternatifs simples. — Le démarrage de moteurs a
courants alternatils simples se fait généralement 4 vide, atin de diminuer le temps nécessaire
w demarrace et de réduire Uintensité initiale du courant et de diminuer la réaction du moteur

sur éclairage. Lo démarrage & vide s'obtient d'une manicre trés simple en munissant le motear
de poulie Ii_\f et folle ou dun embrayage a friction. Celle disposition simplifie la transmission,
car elle supprime alors sur celle-ci Ta poulie folle et ]'(-lnlll'u.\':q__{‘(‘,

Pour les moteurs de trés faible puissance, jusqu’a 500 watls, le moteur peut ne comporler
awcun disposilif auxiliaive. T suffit de Ini imprimer une impulsion initiale en tirant sur la cour-
rote, ef de fermer aussitot le circuit en continuant aclion impulsive,

Pour des puissances supdricures 2 300 walls, induil porte deux enroulements, un enrou-
Lement prineipal et nnenvonlement ausiliaive qui teansforme le champ alternatif en champ

tonrnant. Mo fermant le civeuit, une résistance non inductive est interealée dans le eireuil prin-

cipal, el une résistance fortement inductive dans le eivenit auxiliaire, afin Cobtenirun deéphasayge

suffisant des denx conrants. Lorsque le motenr a atteint sa vitesse de régime, la rdsistance non
indicetive st mise en courl civenil, el Tenroulement auxiliaire est mis hors  cireuit par la
manauvre duninverseur spécial disposé sur le démarrenr.

Pour des matenrs dont Ta pui s ee dépasse 3 ou 4 kilowatls, le rolor ost muni da disposilif
de M Maurice Lebline permettant de faive varier le couple moteur et de Tui donner la valeur
minima correspondant i chaque vitesse,

Ledimarrage cu climmp tovrnant des moteurs 3 convants alternatils simples, avec ou sans
resistanees vaviables intercalies dans Uinduil, constitue la solution la plus généralement adopltée,
clbeelle que présentaient plus de vingt constructeurs & I'Exposition.

at
Leosysteme de démarrage de M. Heyviaxp, construit par la CoMpAGNIE INTERNATIONALE
v lecrmcrne, de Liege, differe notablement des autres, en ce que le second cireuit, destiné a
produire Te demarrage, disposé de facon a eréer un champ alternatit décalé sur le champ nor-
nah de 90 - pour un moteur 4 deux poles est constitué par un enroulement ne comportant
quiin petit nombre de spires etprésentant, par suite, un faible coelficient de self-induction. Dans

coes conditions, e flux magnetique dia i ee eirenit auxiliaire de démareage est plus intense que
colnt produit par Fenvoulemont normal. ef se trouve déphrasé sur celui-ei de pres dun quart
depeériode. Oa obtient ainsi un grand couple de démarrage égal & celui qui correspond & la

mirehe normale on n'absorbant quiun courant double da courant normal a pleine charge.

s Nreoiens 'Oy RLIKON, LA U GENERALE YLECT riQuE, ete., emploient., pour faire déma- cor

lemoteur d'upe putssance supérienre i 1 kilowatt, un c!ispusitil'in](_-miclue en principe, el qui con-

1 , . . , o . . . . .
sisle a lransformer momentanement le moteur i courants alternatifs s;m]»fs:s en moleur a

i) 1 all SEEA:] e 3 e . : : ’ N i 4
ciamp tournant aliment par des courants alternalifs diphasés. Ces couranls diphasés sont
obtenus par deux dérivations établies

| sur le réseau, et dont les constantes de temp  sont trés
différentes, afin d

‘obtenir un l'il?llllfl tournant, A cet effet
reseatten v ntercalan® une résistance auxtliaire sans so

Le sceaml eipenit

. e circuit principal est branché sur le
inductlion.
. ouw cirenil de l]tﬂnéwt'l‘;u‘u,

comporte une résistance aussi laible que pos-
, .
~thles ot presente un coeflicient de self-ind

S uction aussi éleve e possible, orace i Pemploi d'un
Pebimdze renfermant plus de spires. el

d'une bobine de sell oxtérieure. Dans ces conditions,
le courant traversant le

courautprincipal est presque en phase avee la différence de polentiel qui
e second eirenit est pPresque en quadrature. ¢

alaergation d'un cliamp (ournant. Sous Vinfluence de ce champ. le moteur démarre,

Falimente, tandis : 1 i ;
nte. tandis que | ¢ qui produit le déphasage

Nocessaire
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-6 CEFLECTRICITE A L'EXPOSITION

a vide ou sous faible charge, et dés que la vitesse est sulfisante, a 'aide d'une seule manoeuvre

d'un commufateur approprié, on met e

mal et on rompt le circuit auxi-
liaire de démarrage.

['ensemble du  dispositif
mmpreneuﬂ le commutaleur, la
résistance non inductive et la
résistance inductive constitue le
demarreir.

La figure 42 représente. a
titre d'exemple. le démarreur
des ATELIERS DE CONSTRUCTION
p OprLikox. Les poignées en
¢honite sont munies de disques
de garde pour protéger les mains
de Vouvrier qui le mancuvre du
conlact des parties a haute len-
sion et des étincelles de rupture.

Pour des moteurs dont la
puissance dépasse 3 kilowalls,

le systéme de démarrage sc com-

n court-cirenit la résistance additiont elle du circuil nor-

- Appareil de démarrage des molenrs asynehrones & courant

alternatife shmples des Ateliers d'Oerlikon,

pléte par un rhéostat introduisant des reésistances variables, dans le rotor, dapres le systeme

de M. Mavnicr Lesraxc.

Embrayage hydraulique automatique.

Fre, 43, — Embrayage by draulique-automatine.

croissante dans I'évidement 4 par Touverture 7: ce liquide

— Lorsquiil est impossible de disposer une poulie

folle de commande sur Varbre du moteur, le
démarrage se fait & vide & 'embrayage aulorua-
tiquement au moment opportun a I'aide du dis-
positil représenté (fiy. 537 exposé par Ta SoCIETE
DLS ETABLISSEMENTS DL L‘.l’-l‘.H .

Une poulie 1 fixee sur Tarbre du moteur
porte 2 évidements concentriques (3 et 4} conle-
nant un liquide convenable et ferme par une
membrane H relenuc par des anneaux 6. Un
plateaun 10, qui peul glisser sans tourner sur le
prolongement de laxe de Ia poulie 1, est appuyé
contre la membrane 4 par des ressorts -
glables 11. Un second plateau 12, fixé a la
poulie 13 (ou & un manchon d’accouplement:,
peut tourner sans glisser sur 'axe du moteur.
Au moment du démarrage, la poulie 1 et le pla-
teau 10 se mettent en mouvement sans entrainer
d'abord le platean 12, Peu a peu, le liquide qui

remplit U'évidement 3 passe avec une vitcsse

-onfle la membrane 3 et appuie ainsi

le plateau 10 contre le plateau 12. 1. ’espace de temps pécessaire pour provoequer I'entraine-

ment du plateau 12 peut étre régle au moyen de la vis 9 engagée dans louverture 7.
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+, — MOTEURS ASYNCHRONES A CHAMP TOURNANT

Considérations générales. — I.es moteurs a champ tournant ne différent des moteurs a (‘mep
alternatif que par la natare des courants ¢ui traversent le systeme 1111{11(’"‘&'11‘. el par le hobinage
disposé pour créer un champ tonrnant dans lequel se muul. le retor. Ce champ |‘|;|_|1‘(1?11t. }l("illl
Stre obtenu soit par des courants alternatifs iplhases, soit par des courants /riplases: mais
I'emplot des courants triphases et de heavecoup le plus répandu. B .

[ o Jdemarrace des moteurs de grande puissance est facilité soit par Uintroduetion de
pésistance variable dans Vinduit. on retor. procéde dia M. Maurice Leblane, soit en employant
un motenr 4 double cage d’écurenil Boucherot), soit en transformant momentanément le
moteur dindnction en moteur de conduction, et en le retransformant & nouveau en moteur
Jindunetion apres démarrage Max Deril. Nous décrirons ces deux derniers procédés un peu
plus Toin. e svstime de M. Maurice Leblane est tellement connu qu'il nous semble inutile

dinsister i

Petits moteurs & induit mobile des ateliers du CGreusot. — Types Fy et I'y (fiy. 14 et 45).
Dans ces petits motears, Vinductear fixe extérieur est bobiné en anneau avee montage en étoile :

il se compose d'un noyau de toles raine intéricurement. L'induit intérteur comprend également

Fuo 44 — Compe longitudinale, — Fra. i3

— Ve par bout avec conpe iransversale partielle,

Mofeur a courants triphasés, type F,

un novau de toles annulaires enfilé sur un moyeu en fonte claveté sur l'arbre ; son bobinage en

tambour diphasé, fermé sur lui-méme, est formé de conducteurs d'assez forte section réunis par

des .llf‘\v[w'l[u];{l'll-“*
Le type Iy g, 4 et 43 peut fournir normalement une puissance de 1 cheval sous une

tension composée de 110 volts montage en étoile 4 la vitesse angulzire de 13500 tours par

minute. La [réquence est de 50 pértodes par seconde : Uinducteur est, tétrapolaire.
I enroulement inducteny comprend 12 hobines 3 fois 4 de chacune 90 spires d'un fil guipé
de Lo mm de diametre e il va 72 rainures du coté de Ventrefer, soit 6 rainures par bobine.

La section des barres de Tinduit est oblongue, e’est-a-dire rectangulaire avee arvondis d'un
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diamétre égal & la plus petite dimension: ces barres onl une hautear de 7.5 mum et une largeur
de 3mm. L'enroulement de Uinduit est un tambour diphasé en court-civcuit. 11y a 88 barres a
la périphérie, réunies entre elles par des fourches en cuivre ronge ayant une section de 10 mm
>< 1,5 mm, la longueur totale d'une branche simple de ces [ourches étant de 80 mm.

Le diametre extérieur du novaun induit est de 180 mm; le diamétre inférievr du noyan induc-
teur est de 181,5 mm ; la longueur d'un entrefer double est done de 1.5 mm. La largeur commune
des deux noyaux est de 114 mm.

2900

1Ere LN P par TRAT L

e | v 0320 10
g
567 1009
=
2 ‘
g 1008
3 .5
Y
g aé

TR ELTCS
-
CRLTEIAE X ORI (LIRS Ol

(omeple en

sur bas et

Fio. 46
de la pui ent
ISSAICE snur iy
1 8ann T — - —— p— S —
270 |
sOooo| 1500l oonl
2ono’ |
g
Rergzol
& .
Ri50
S 0,60
g %
o006 |, 3 |
% o000l g, o
g 7 S beo. oo ol
] booo| 3 P
3 2 T 3
5 ] R
| Nod
14

[.cs courbes de la figure 46 donnent les résultals d'essais effectués sur ce moteur.

Le type Fg, également tétrapolaire, peut fournir normalement une puissance de 8 chevanx

sous une tension composée de 110 volts ‘montage en dtoile), ala vitesse angulaire de 1500 tours
par minule.

I'enroulement inducteur comprend 12 hobines (3 fois 41 de chacune 50 spires de deux fils
en parallele d'un diamétre de 2.3 mmnu; il ¥ a en tont 120 rainures 710 par bohine?.

L.es barres de Uinduit, au nombre de 144, onl une section oblongue: elles ont une hauteur

de 7.3mmw sur une largeuar de 3 mm. L'envoulement induit est en tambonr diphasé en court-
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i it. I barres sont réunies entre elles au moyen de fourches de connexion en cuivre rouge
ciroult. Les b 2SS )

I mm. la longueur totale d'une branche simple de fourche étant

avant une seetion de L1mm

de 138 m. ' | B

Le diametre dalésage des toles de Uinducteur est de 322 mm; le diamétre extérienr des
tolos de Uinduit est de 320mm. Lalongueur dun entrefer double est done de 2mm. Lalonguenr
comnmune des novaux de toles est de 206 mm.

Les courbes de la ligure 47 donnent les résultats d'essais ellectués sur ce H]flteur.

Pour les moteurs de faible puissance employés dans les industries textiles, la Sociéri
ALSACIENNE bE coxsTrucTioNs MEcaxtoues utilise un dispositif de mise en ma:‘c.lu‘, et d’arrét qui
merite une mention ﬁ[)x"(-iaiu. [.e moteur est enroulé en étoile; le courant arrive par la partie

Frooi8, — Motenr avee interruptenr iotrois contacts, Fra, 49, — Motenr de filatnre avee suspension élashigue,

Moteurs d conrants alternatifs teiphasiés de Ta Soeicté alsacienne de constroclions mécaniques.

inferieure, et les extrémités de 'étoile sont ramendes au sommet du moteur; pour meitre en
marche, on ferme simplement I'étoile de Ienroulement a I'aide d'un interrupleur a clel & trois
contacts dispose i la partie supérieure du moteur (fiy. 48 . Cette disposition permet de suppri-
mer les inconveénients que les conducteurs presentent dans les salles remplies de duvet et de
poussicres d'un ¢tablissement textile.

LLa figure 49 représente un moteur & courant polyphasés de faible puissance appliqué aux
méeticers & tisser ; le poids du moteur tend la courroie, et la tension est réglée par un ressori

tire par une tige filetée commandée par un écrou a oreilles,

Moteurs & courants triphasés & inducteur mobile des ateliers du Creusot fig. B0 et 31,
— Ce moteur fournit normalement une puissance de 30 chevaux sous une différence de poten-
tel de 110 volts montace on triangle, 4 la vitesse angulaive de 820 lours par minute, et a la
feéquence de 50 periodes par seconde.

Sur le hiti en fonte sont fixes : dune part. les paliers & oraissage automalique par bagues;

dautre part, la carcasse d'induit fixe en fonte a Fintorieur de laguelle est introduit le novau de
toles de induit. '

Le novau inducteur mobile est monté sur une carcasse en bronze {rettée sur 'arbre. 1.'en-
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roulement inducteur est en anneau et racoit les courants triphasés par trois bagues fixées sur
I'arbre et sur lesquelles s'appuient autant de frotteurs.

[Cenroulement induit est en tambour et en diphasé. An démarrage, pour oblenir un couple
supérieur on egal a celul normal sang que I'intensité attelene une valeur excessive, on intercale
des résistances liquides dans les circuits diphasés de lindnit: on diminue progressivemeni ces
résistances au fur el & mesure de la mise en marche, et 'on mel finalement 'enroulement induit
en court-cirenit.

L'inducteur mobile hexapolaire est en anneau; il comprend 18 bobines (3 fois 6): & chaque

r

bobine correspondent 14 rainures et 140 spires d'un fil ¢
i

ipé avant un diametre de 2.5 mm nu

les trois circuits triphaseés sont couplés en triangle et, dans chacun de ces circuoits, les 6 bobines
¢ui le composenl sont en paralléle.

L'induit fixe est en tambour biphasé a barres; 'enroulement comprend 12 hobines a cha-
cune desquelles correspondent 18 barres de 4 mm > 12 mm logées dans autant de rainures;

les hobines sont connectées entre elles, de telle sorte que I'nn quelconque des deux circuils

biphasés compreane deux groupes en parallele de chacun 3 bobines en tension,

390 " - =X . 1150

i, 50, — Coupe Tongitudinale Fre. 51— Yue par hout.

Motenr o conrants triphascs type Foo des ateliers du Crensot.

Le diamétre d'alésage des toles de Pinduit est de 489 mm; celui de Texterieur des toles
de Tinducteur de 480mm; la longuenr d'un entrefer double est done de 3mm. La longueur
commune des noyaux de tole est de 30imm.

Auto-démarreur de la Société industrielle d’électricité, procédés Westinghouse. — Ponr le
démarrage des moleurs puissants, la Sociiti Westingnouse emploie une tension réduite obte-
nue a laide de denx aulo-transformatenrs mis en dévivation sur les cireuits de distribution a

re est lJJ’fi‘l'lll. 1a manaocuvre dua commu-

l'aide d'un commutateur appropric. Lorsque le démarr
tateur met hors cirenit les auto-transformateurs et relie directement les enroulements du stator
au réseau.

La tigure 52 reprisente I'ensemble de lauto-démarreur Westinghounse @ les anto-transfor-
matenrs sont disposés dans le socle de Iappareil, Le démarreur pent étre place loin du moteur,
ce qui preésente des avantag

s lorsque le moteur est établi en nn endroit renfermant des gaz ou
des poussieres inflammables. quiil est dans une cave, on dans tout autre endroit d'un accés difl-

ficile, ce qui met les matieres inflammables & I'abri des étincelles.
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Pour les motenrs de puissance moyenne. on peut utiliser le fait que, dans une distribution
hasés @ qootre filso il existe des tensions alfernatives différentes entre les diffé-

par courants dip . :
lie le< enroilements sur les tensions les plus basses au démarrage et sur les

renls ks On re

Fro. 520 — Anto-démarreur Westinehouse,

tensions les plus élevées en marche normale. Le démarrenr se réduit dans ce cas a un simple
commutateur i hasenle, sans auto-transformateurs.

Moteur Boucherot. — Pour supprimer les rhéostals, les bagues et les halais, el nabsorber
a chaque instant quiun cotirant proportionnel au couple de démarrage, M. Boucherot a eu V'idée
de disposer dans 'induit deux enroulements en cage d'écurenil, dont les constanles de temps
sont trés différentes,
‘ La cace antérieure i grande résistance agit au moment du démarrage et la cage inté-
ruere, moins résistante. lorsque la vitesse angulaire est voisine du synchronisme.

. Les conditions anxiielies doit satisfaire Penvoulement induit pour que le couple moteur
sott i chagque instant maximum pendant la période de démarrage sont mieux satisfaites dans le
motenr o double stator de M. Bovcurror, exposé par la Maisox Brecret.

Levotenr dir type = » est constitne e prineipe par deux inducteurs montés sur un béati
commun et A tndait unique muni Gun hobinage special,
Charpie induetenr est formd dune série de toles minces : I'nn d'eux est fixé sur le bati,
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tandis que le second inducteur est déplacable d'un certain angle par rapport an premier antour
d'un axe commun. Ce déplacement sobtient & Uaide d'an levier ou d'un volant commandant une
vis sans fin.

enronlement de chacun des stators esl celul d'un inducteur ordinaire de moteur 4 cou-
rants polyphasés: le hobinage peat élre réalisé en éloile ou en triangle. et le couplage des stators
entre cux peut s'elfectuer en série ou en quantilé, suivant le mode de groupement le plus avan-
tageux pour la tension adoptie. [.a division du systeme inductenr en deux éléments facilite
grandement le chioix des dispositions & adopter sans qu'il soit besoin d'insister plus longuement
sur les combinaisons possibles.

La liaison entre Uinducteur fixe et Vinducteur mobile est obtenue par des cables souples.

Le rotor (fig. 53, est formé, comme Iinducteur, de deux armatures en (dles minces perfo-
rées el solidement montées sur T'arbre com-
mun; chacune des armalures correspond @
T'un des stators lorsque le moteur est assemblé,
Les bharres de cuivee de la cage d'éeureuil
sont communes aux deux armalures et soudées
par leurs extrémilés a deux cercles en cuivre ;
lintervalle laissé libre entre les deux arma-
tures est occupé par une frette en mdétal de
grande résistivite fer, maillechort ou ferro-
nickel) rivée ot soudée sur les différentes barves

de la cage d'¢eureuil.

Rotor double. Levier o la fonetion de demarrage.

Fro. 53, — Moteur svetéme Boueherot. type o (de 1ad chevany.

Les deux stafors sont situés au repos, I'an par rapport a Iantre, de telle sorie que les enrou-
lements de T'un deux soient déplacés par vapport aux enroulements de lautre de Uespace angu-
laire correspondant & une demi-période.

Celte position est celle du démarrage, quon obtient par simple fermeture de l'interruptenr.

Dans ces conditions, les poles magnétiques excités dans les deux staiors suivant les memes

géndratrices sont de signes contraires. et les courants indunits dans les barres de la cage d’écu-
reuil é¢tant en opposition se réunissent en quantilé a travers la frette de maillechort. Le moteur
démarre alors absolument comme un moteur a résistances variables dans Uinduit et avec les
mémes propriétés, ¢'est-a~dire que le conrant absorhé est proportionnel au conple développe.
lorsque Vinduil s'est mis en mouvement, ce qui a lien immédiatement apres la fermeture
de linterrupteur, on réduit progressivement Fangle des deux systemes de champs magnétiques
jusqua ee gue le stator que T'on déplace vienne occuper la position correspondant a la concor-
dance des phases des forces sleetromolrices induites ; il ne passe plus alors aucun courant par
la frelte en maillechort : ¢’est la position de marche normale. Celte mancenavre ne demande que

quelques secondes et peut étre facilement combinée avee la fermeture de Uinterrupleur.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



MOTEURS I:i?_.[f('.'l'lil(‘llvE*‘ ‘-13
Le moteur z possede done la constitution d'un moteur a cage d'écurenil, touten ayant les pro-
prictis de<moteurs 4 resistancesvariables dans 'induit imaginés par M. Leblane. Ces deux genres
différencient essentiellement au point de vue théorique, par le mode opératoire

Jde moteurs = | | . .
& de M. Leblane, on fait varier les résistances intercalées dans les circuits

Dans le procé
dans le moteur o

nduits le M. Boucherot, on fait varier la différence des phases de deux séries
de courants ]m%}'[,rhdsﬁs placées en dérivalion sur une résistance fixe.

Moteurs & courants alternatifs simples ou polyphasés & grand couple de démarrage, systéme
Max Déri. — La plupart des moteurs a courants alternatifs simples ou polyphasés exigent,
pour leur mise en marche et afin d'augmenter le couple de démarrage, lintercalation de
osistances dans induit,

Dans ce but, on fixe géutralement des bagues & Uinduit, et, 4 I'aide de balais, on intercale
dos resistances dans le bobinage de Uinduit. lesquelles résistances sont mises hors circuit ou en
court-circuit des que Uinduil a atteint une certaine vitesse angulaire. Ce procédé donne lien &
des inconvénients et a des complications dans la construction de Uinduit,

Ainsi le hobinage de induit est plus compliqué, son induction est moins elficace, et des
anncany, des balais et des connexions sont nécessaires,

Dans dautres cas, principalement dans les moleurs & courants alternatlifs simples, on
intercale un collecteur dans Uenroulement de Finduit, ou circuit fermé sur lui-méme, a I'aide
dugnel. en inclinant et en mettant en court-cirenit des balais, on obtient un couple moteur con-
sidérable an moment du démarrage.

Ie passage des courants induils par le collecteur ot les balais nest cependant nécessaire
que pendant la mise en marche do motear, et il est interrompu dés ue l'indnil a alleint une
cortaine vitesse anculaire. A partiv de ce moment, U'induit continue son mouvement de rotation,
par Uinduection de TPenvoulement de Tinduit en court-cirenit, et les courants passant par le
collectenr et les balais sont non seulement superflus, mais méme nuisibles.

Le bat du procédeé imagind par M. Max Déntestd’annuler les inconvénients signalés ci-dessus

el qui se presentent dans la construction et Fusage des moteurs et des appareils a courants aller-

natils. 1Leonsiste & relier les groupes d'envoulement sur Uinduit avee des résislances, ou bien
avee des collecteurs el des balais, el & falve varier Ie nombre de pdles de telle manicere que les
visistances ow les collectears et los balals, suivant le cas, puissent agir ou non, ¢'est-d-dire
quiils soient conductenrs du courant ou non.

Lafigure 34 est un exemple de connexion d'nn groupe d'enroulements avee des fils de résis-
lance,

Lafigure 55 est un exemple de connexion d'un groupe de hobines avee fils de résistance.

La ligure 56 est un exemple de connexion de 1'enroulement induit avee un collecteur.

La figure 57 est un exemple de mise en cirenit de Fenroulement du champ inducteur, pour
pouvoir faire varier le nombre des poles,

Les enroulements sont disposis el reliés sur Uinduit, pour que, ¢tant placés sur un champ
alternatif a quatre poles gy, 54 (01 et 33 (4 ', ils transmettent les courants induits en série ot
forment wn circuit fermé sur lui-méme. tandis que, dans le cas d'un champ alternatil & deux

1 . N
proies fyo St ‘a

', la somme des lorces électromotrices de tous les enroulements ou
bobines du groupe est dgale & zére pour chaque position.

Dans le cas d'un inducteur i quatre poles, I marche dn conrant a lieuw snivant le schéma -
Lob 22088 04,0 4

. L g 5ib L etil est facile de se rendre comple qu'il n'existe aucune
diffirenee

e potentiel entre les points de connexion a et . ainsi que @, el «,, tandis fue, pour
aninductene a deux poles, il existe une différence de potentiel entre les points de connexion a et
acot o, ot oa,

Sidone on relie ensemble los points a ot 4. ou o, et a; par des conducteurs, il cireulera des

ceurants dans ces conductenrs pouruninducteur o deux poles et, dans ce cas, les enroulements

<ot

aussi conducteurs de conrants, dés que I'induction sera exercée par un champ & guatre poles,
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En fixant ainsi sur I'induitde tels enroulements ou hobines a quatre pdles en court-cireuit
P

stances convenables », 7, qui font partie inté-
grante de l'enroulement de I'induit. on arrive a ce résultat que, pour un inducteur bipolaire, les

résistances entrent en action, tandis que, aprés avoir cbtenu la vitesse voulue, Uinducteur deve-
nant & quatre poles, ces résistances sonl mises hors d'action. Les fils de I'induit sont naturelle-

et en reliant les points de jonction #, a, par des r

ment mieux utilisés pour un inducteur & quatre poles, lorsque Pon intercale des résislances
aussi bien entre les points @, a, qu'entre les points «,, «,, établissant ainsi un genre d'enchai-
nement des enroulements induits.

jz

. Jl
S‘;ﬁ\,'L, 9 At S
\;

\

7 i
N
a. Deux poles. b, Qualre pdles, a. Deux poles. h. Qualre pdles,
Fro. 3%, — Connexions d'un aroupe d'enroulement Froo 5% — Connexions d'un groupe de bohines
avee fil de résistance, avee fils de résistance,

La figure 56 montre comment, dans les moteurs d'inducteurs & eourants alternatifs simples
en vue de produire un couple de démarrage, on établit la connexion des enroulements de 1'in-
duit avec un collecleur, Dans ce cas, les parties de connexion des enroulements ne sont pas

1. B — Connexions d'un enroulement induit Fro. 57, — Enrvounlerment du systéme inducteur pour faire
avee un collecteur, varier le nombre des poles 'V est une connexion méea-
nifue isolumie).

réanies de maniere 4 former des circnits séparés fermds, mais bien d'une manicre analogne a

celle deT'enroulement d'une dyname a induit en tambour ; les points @y, by, by, c). .o 0y, @, sonl

réunis deux par deux aux Jamelles du collecteur. Les enroulements a quatre fils sont considérés
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comme de simples envoulements diamétralement opposés et combinés en un enroulement continu
ordinaire.

Dans ce cas, il est également utile de donner aux fils de connexion qui relient les puints a,
4. e et les lamelles du collecteur une résistance correspondante plus grande pour obtenir ainsi
la rosistance de fermeture pour Ie moment favorable de démarrage, el en méme lemps pour
réduire la formation détincelles toujours nuisibles aw points de contact des balais. Les balais
B. B. placés obliquement par rapport au champ sont réunis ensemble en court-cireuit.

siun induit ainsi copstitue est placé dans un champ alternatif bipolaire. des différences de
potentiel établissent entre les points @, ;. b, 4, des courants induits passant par les balais et
developpent un couple qui est la cause de la mise en marche de l'induit. Dés que la vitesse vou-
lue estatteinte. on transformele champ enun champ a quatre poles: les courants induils passent

)

T T e T O

e

ol

EMoreey, Sc

Fri. G580 — Moteur Mas Dépi 4 changement automalique du nombre de poles {coupe longitudinale.

alors par les enroulements fermés sur eux-memes, sans rencontrer de résislauce, el engendrent
le couple moteur. Entre les points agoa by B2l nexiste pas de différence de potentiel, par
conséguent il n'existe cgalement pas de courant dans les lamelles du collecleur et dans les
balais.

Pour nijeux utiliser Uinduction de enroulement de Uinduit dans un champ bipolaire, on
peut placer un collectenr de chaque coté de Uinduit et relier respectivement chaque collecteur
avee les points des enroulements de linduit tournés de son coté, on bien on peut aussi relier
un seul collecteur aux points de jonction respectifs des enroulements de 1'induit.

I est préferable d'employer le plus petit nombre de poéles pour la mise en marche des
moteurs et des appareils et le plus grand nombre de poles pour la marche normale.

Pour pouvoir changer le sens et la direction du courant électrique de l'enroulement du
champ dans tous les cas preécités, de maniére que le nombre des poles. au depart, soit un mul-
tple ou une partic_aliquote de celui de la marche normale, cet enroulement du champ est relic
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auncomnuttatenr convenable queleonque; la figure 57 représente schematiquement un exemple
d’exéeution oi les {leches indiquent le sens du courant magnétique. A I'aide du commutateur,
on relie soit 7 avec d et b avec o, ce qui correspond a un champ hipolaire, ou bien « avec ¢ ot /4
avee d, ce qui forme un champ a quatre pdles.

Ce dispositif se rapporte a enroulement a courant alternatif simple du champ du moteur;
mais la disposilion peul aussi élre appliquée & des champs polyphasés ou a des enroulements
enchainés du champ en ulilisant un systéme de commutateur correspondant & plusieurs direc-
tions. Le commutateur peut étre commandé soit & la main, soit automatiquement.

Dans les exemples représentés, pour plus de clarté, on a admis respectivement deux et
gnatre poles alternatifs, et on a choisi en conséquence le nombre des enroulements et des
bobines. On peut employer un nombre quelcongue de poles, respectivement un mmltiple de
noms préeités, et disposer en rapport Ienroulement du champ et de 'induit, ainsi que le systéme
de commutateur.

Un maolear basé sur les principes quo nous venons d'exposer figurait dans la section autyi-
chienne, au Champ de Mars. 11 apparticnt au tyvpe d'induit hobiné avee collecteur et balais en
court-civeuit lorsquil fonctionue a sie pales, En couplant Vinductenr poar qu'il développe it
poles autour de Uinduit, il fonctionne comme moteur asynchrone a courants allernalils simples,
avec eireulls multiples en court-circuil sur cux-inémes, Le changement du nombre de poles se
produit antomaligquement, sous T'action d'un régulaleur aforee centrifuge. La figure 58 est une
coupe longitudinale de ce motenr. Un moleur analogue expérimenté par la maison Heélios, de
Cologne, a fourni, au démarrage, un couple ¢gal & 2,6 fois le couple de marche normale avee
un courant qui n'a pas dépassé 1,6 fois le conrant normal.

Moteurs asynchrones divers. - Ne pouvant déerire en détail tous les motenrs asynchrones,

dailleurs forl nombrenx, qui figuraient a PExposition de 1900, nous nous contenterons d'en

Frio 590 — Malowr @ comrants alternatifs tripha=cs des Ateli
Type de 750 watts indail fermé sor lui-miéme,

s Oerlikon,

reproduire ici quelques types, dont la simple inspection des figures montrera les caractéristiques
particulieres. Les légendes qui accompagnent les figures suffisent pour en indiquer U'os
les disposilifs spéeiaux.,

ine ot
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Carcasse en fonle do stalor Liddicedewr o stalu Stutor bobind,

Induetenr avanl bobinnge,

Motenr pose, Maoteur appliqné Maotenr suspendu

Froo 700 — Moleurs asvacioones polvpinses Weslinghiouse (systeme Nikola Tesh

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



MOTEURS ELECTRIQUESR 7-53

Données de construction et de fonctionnement de quelques moteurs asynchrones
a courants triphasés

KRIZIK

OERLIKON

RIETER

Nombre de pha . e 3 3 3 3
Fraquence. en periodes, par secande. oo Y B0 At
PUIESANEE, PTLRW Lo et e s e i35 9.6 S8
Tension entre denx fils, en volts oo Lun 130 190
Vitesse anculaive théorique & VIe . e 600 (R 1 000
Nombre de poles. o i 6 f
Inducteur

Dinmetre extérienr de la carcasse induetive enem oo 90 T 2 Ak
Largenr suivant Taxe, BRI, oot e iaa e 16 14 14
Hanteur radiaie. en em 4 | » 10
Dinmetre intérienr falésage . oo o oo o e e 02 26,2 30
Entrefer. en mn . .ooooiein e FE 1 { 1 0%
Nambre de rainures, encoches ou frous, .. oo o oL . 1a0 i8 72
Nombre de rainures par pole ef par phase o000 | B » 3 &
Nombre de bohines par phase o.ooooo L il 2 H | o
Nombre deospires par bobine. oo 115 8 20 28
Nanhire de spives parencoche. oo oo 23 12 5 I
Diconéetee du Gl indvetedre, e L 3.6 2.3 ok B2
Sechon, en o, L R \ » » »

i B ISR EE TR TER R | o
Cotiplace des hohines de chagque phase 000000000000 Loooo L arie i ie ] DTl Série
Complage des phases Cooo o Etoile Iriangle  Etoite Ltoile
Besistinee de chagque phiase. en olims 0.016 0.0774 0,065 0.10
Poids de enivee nductewrcen ke o000 60 | (SN L8 »

|
Indfuit

Dimmetre extéricur. en cm ... o0 oL LR | 26 i 20.9
Hanteonr vaddiales en e oL 000 o 6.5 | » »
Largear -m\'ﬂm axe. en cm . e 16 14 1405 »
Nombre de ranures, encoches ou troas L. 259 G0 ‘ 96 N4
Natore de Cenr anent i i Thine S T e
N ‘: ]”.uu i-1 LIL\HMHHHI induatt oo Jobing Bobing | Bobiné | Bobiné

b de phases. | I a 0 o 0

‘ R PR R 3 3 3 3

Nehre de barres ou fils par phase. oo L Qs 40 N 08
Coupliee des bavres oo o )

: e e e e Seére Série » »
Chnplace de< phases | Cioil Eloi ol o

puplige des PRASES .. > - \ . y i Y
Diametre du Gl induait, en mm Ao | .l.‘ulh 4 ;"lltni‘ !) \‘ ITN”‘SI‘
Kesistanee par phase.en ohms .. ’ . | ' L8 G 21 .,
Poids de caivee induit, oo ke LT LN A N 0.02 0,03

' L R T0 < 3 »

Potds total da mostenr. en ke | % 1 "ﬂ‘ll‘ ,.‘) -l-\ ’
Conraut & pleine charge, en amperes pa ' ')’L : 260 ,M ”

} [ 13 : 3 v
Puissntice apparente a pleine vharee. on . 1 .3 3%
Facteur de puissance. . . “"l : 1.6 1 ”

. Y 82 ‘\'
Puissanee electrique fournie. o 0,82 oo
! < . I8 .2 1.8
Bendement industeicl, en poar 100 e B »
. . 42 X3 L 0.8
Glissement, en pour 100 pleine b , !
. : . 1.2 3.2 3 ! 3.5
Cournnt 4 vide. en ampéres \
> 14 |
b
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APPLICATIONS DES MOTEURS ELECTRIQUES

Une énumération complete de toutes les applications dans lesquelles un moteur électrique
ou une action mécanique électrique a été utilisée oceuperait i elle seule un fascicule entier de
cette collection. Nous devrons nous contenter de signaler ici quelques-unes des applications les
plus saillantes, et dont chacune d’elles était représentee, a I'Exposition de 1900, par un ou plu-
sieurs lypes caractéristiques.

MACHINES-OUTILS

Moteurs transportables. — Dans certaines applications, telles que pour les perceuses et
autres machines-oulils employées dans la grosse construclion. la marine, les arsenaux, il est

Fra. 71 — Moteur transporlable & courant continu, de M. Fahius Henrion, pour pereeuse a flexible.

nécessaire de pouvoir amener l'outil sur la pitce a travailler. On établit, dans ce cas, le moteur
sur un chariot et on le relie & I'outil par un arhre flexible, tandis que le courant emprunté a la
distribution générale de I'usine est lui-méme amené au motear par un cible flexible & deux ou
trois conducteurs.

Nous représentons, a titre d’exemple, les dispositions adoptées dans ce bul par M. Fabius
Henrion, de Nancy, avec un moteur & courant continu (fig. 71) ot les Aleliers de construction
d'Oerlikon, avec un moteur & courants triphascs.
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La figure 73 représente un moteur transportable pour la commande rapide des machines

le, de ta Socrri Gruonie. Liaxe sur lequel se monte I'outil fait jusqu'a 300 {ours par
[BRSRREEN L -

Fro. 320 — Motear ¢lectrique leansportable a courants triphasés des Ateliers de construction 4'Oerlikon.

minute. L'ensemble est monté sur un petit chariot facilement déplacable, et la vitesse se rigle
par un rhéostat. Le bout d'arbre peat recevoir soil une poulie, soit un flexible pour pereer o
tarander, Trois types sont ¢tablis pour des puissanees respectives de 750, 1500 et 3 000 watts.

i — Motenv [éver transportable de la Socjetd Gramme,

Manceuvre d'aiguilles de chemins de fer. — A cété des appareils exposés par M. Guénée, et
que nous déerivons plus loin sous le titre :

s Electro-aiimaints /'fzrf.rt'\\/;‘{-EJ/_q‘ nous devons sig‘nalt:r le
guille par moteur électrique de M. Ducowsso ot Rodary, et qui a
fonctionné & titre d'essais dans la gare de Paris dun Paris-Lyon-Méditerrance

syvsteme de commande d'ai

. ainsi que la com-
mande électrique des freins & air comprimé. svstome Soulerin. dans lequel les valves sont com-

manddées simultanément par des petites dvnamos dans lesquelles on envoie un courant de piles

ou d'accumulateurs.
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Gommande de machines-outils. — Le moteur électrique envahit de plus en plus les ateliers
de construction mécanique. Apres avoir été ulilisé comme moteur unique commandant chaque

atelier séparé d'une usine, en empruntant la puissance électrique a une usine centrale, on a fait
usage d'un moteur par groupe d'outils, et Ia tendance actuelle est aujourd'hui d'employer un
moteur pour chaque outil, ce moteur constituant, dans bien des cas, une parlie intégrante de
Poutil lni-méme, sans courroies ni transmissions intermédiaires. ce qui réalise une économie
de place. de prix et donne, en résumé, un meilleur rendement global, chaque moteur ne fonc-
tionnant qu’autant qu’il travaille.

Quelques-unes de ceg machines-outils ont été décrites dans le fascienle 17 de I Mécanique
a U Exposition de 1900, et, pour ne pas faire double emploi, nous renvoyons le lecteur a ce
fascicule dans lequel il tronvera représentées les dispositions données aux raboteuses, mor-
taiseuses, [raiseuses, poingonneuses, perceuses, machines & travailler le bois, machines a
imprimer, & polir, ete. Dans toutes ces machines, le moteur électrique ne présente rien de hien
spécial au point de vue qui nous intéresse; il comporte les mémes appareils de démarrage, de
réglage de vitesse et d'arrét que cenx précédemment déerits,

R

Nous réserverons cependant une mention spéeiale & une machiae a river présentée par la
Soctété reunie ' ¢lectricite de Vienne 'Autriche’.

Machines & river de la Société réunie d'Elsctricité de Vienne. — Celte machine & river,
du systeme Kodolitseh, fonrnit 1200 rivures de 48 mm de diamétre a 1'heure, d'aprés les essais
auxquels elle a été soumise. La puissance absorbée par la machine est d'environ 250 walls
pendant la période de lancement des marteanx, et de 5 000 watts au moment de l'exéeution de
la rivare. En voiet le principe: Un moteur électrique i induil fermé met en mouvement un
marteau volant dont I'énergie cinélique se dépense en exercant un effort considérable exercé
sur une faible course pendant l'instant que dure lexécution d'une rivire. On arrive de la sorte a
exercer sur les rivets une [orce totale de 40 tonnes, sulfisante pour éeraser dun seul coup des
rivels de 25 mm de diamétre,

Tous les paliers de la machine sont montés sur hilles. Le moteur tourne d'abord 4 vide
avec l'induit shunté; dés que Pouvrier a fermdé le courant a I'aide d'un interrupteur qu'il tient
a lamain, le champ magnétique s'¢tablit et attive le marteau de fer. Emporté par le frottement.
celui-ci actionne une broche qu'il supporte, et sur laquelle se meut un éerou. 1'éerou étant
combiné avec un levier & river exéeute le travail. Dans la période ont Téeron s'élove et oi le
poingon touche le rivet, le courant est interrompu. afin que le moteur ne se trouve pas en court-
circuit. Apris avoir &t laneé avee foree contre le rivet, le levier est renvoyé automaliquement
en arriere par réaction: I'éeron reprend alors sa place primitive, Uinterrupteur automatique
ferme le courant, et opération peut recommencer a nouveau.

Il faut remarquer que, grace a I'emploi d'un volant agissant comme un marteau, ce n'est
pas I'énergie clectrique qui est directement utilisée en vue de la production de pression, mais
la seule énergie mécanique emmagasinée. En effet, c'est surtout pour 'exécution de rivares
par 'électricité qu'il faudrait mettre & profit les avantages, si universellement reconnus, de la
transmission d'énergie par 'électricilé; les machines & river hydrauliques sont les seules qui
puissent constituer une concurrence sérieuse sous ce rapport. Toutefois les défauts inhérents
aux machines a river hydrauliques, Iesquels proviennent, d'une part, des difficullés que présente
la distribution exacte de la force motrice amenée ainsi, et, d'autre part, de lamenace des gelées,
le travail se faisant généralement i ciel anverl. [onl ressorlir les avantages de I'électricité pour
cette application spéciale.

Gommande des métiers a tisser et & filer, — [a SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS
MECANIQUES (ui exposait des méliers ¢lectriques disposés pour cette application, justifie leur
emploi par les considérations suivantes :

Le mitigr A TissEr & commande élecirique présente les avantages d'un démarrage plus
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rapide et d'an mouvement tournant plus aniforme que celai d.;c\' métiers .r(iIllllthﬁ'}?al‘ E.1'ans;4

“eeion. Los elissements de courroies et la tension des transmissions modifient Maniformite de
mission. Les gisselils : o e ¢

14 vitesse ef nuisent ainsi a4 la bonne macche des orsanes essentiels du métier, Toutefois,

it de metiers de faible puissance 1 7 de chevala | 2 cheval . la commande électrique

sl sensiblement plus enuteuse et absorbe plus d'énergie que la commande par transmis-

xit de métiers plus puissanls tissage de la laine . les dépenses et rende-

sion: lorsquiil €%
ments deviennent plas égaux,

Le wiren A riner renvideur) est actionne par deux motears triphasés: Uun, place dans la
(Chere da metier, imprime an grand chariot un mouvement de va-et-vient dont la vitesse est
modiice a Uaide dune corde etd'un exeentrique: Tautre moteur est placé surle chaviot lui-méme
ot actionne le tambonr qui commande les eroches. Lacommande électrique permet une augmen-

tation de production assez sensible; elle permet de supprimer les intermédiaires qui retardent
1o mise on vitesse a chagque reprise de mouvement, el comme ces reprises se répetent a tout

instant. Uéconomie de temps qui en résulte est assez considérable.

i)
il l;y

10 Meuleur dauble de 1a Sociéte Gramme.

le METIER A FILER CONTINUG & commande clectrique présente des avanfages particuliers.
Il s'agit de donner a la machine une vitesse constamment variable de facon a enrouler le fil

avecme tension pratiquement égale sur toute Ja hautenr de la bobine de lil. Le renvidage de

. 143 \ T T A R, a1 ™ 2 - N H
lahobine de Gl dtant fait sur un cone, la tension du Gl de coton ne reste pas constanle lorsque
A vitosse de roatatic hine est ennca 1
I vitesse de rotation de Ja hobine est constante, comme ¢ela est le eas dans les machines com-
mandeées par lransmission mé anique.

Le motewr Slectrique permet de varier constamment la vilesse de rotation de la bobine, sui-

vant le diametre sur lequel le Gi s'enconle; on emploie dans ce but un rhéostat dont la manette
est relice au mécanisme de la machine. de lacon A4avoir nne vitesse minima lorsque le fil
senroule sur i

'Ll'[’zil’lli diametre el maxima 1\:]'_;<1||'H S“'ll]‘lll.l]l‘ sur le p@“i diametre. ]7)““5 leg

diametres ordinaires. on est obiigs de limiter la vifesse (og hobines & la vitesse réduite qui

(’E)!'i't_‘?-[u_l]"lll ar I‘Jt‘{l\lll l“EH]l“Ii';‘ ile la }lni‘uﬂ;r\; ".llll'a\' le lﬂl"fii']‘ é

) . relrigue, an contraire, celte
vitesse réduile nexiste quiau grand diametre, et elle est augmentée proportionneliement i la
réduction de diametre, La production est done considérablement augmentée. Le courant con-
tinu se prete le mieux & cette application spéciale, Sa vitesse peut n“.h'e variée par un rheéostal
de champ qui. pratiquenent. ne donne liea & ancane perte,

Meuleur double & vitesse constante de la Société Gramme fa. TR onetionnant de 110 &
120 volls: puissance. 2 kilowalts . — Cotte machine porte d'un ¢oté de I'arbre une menle émeri
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de 40 em de diamétre, et de Vautre edté un lapidaire de méme diamétre; elle est étudice pour
faciliter le meulage dans tous les sens. Les organes sont protégés contre la poussicre. 11
suffit, pour mettre en marche, de tourner la manelte apparente sur le devant da socle: son
emploi est Lout indiqué dans les ateliers de mécaniqgue, serrurerie, charpente, fonderies, pos-
scdant une dynamo, puisqu'il sulfit d'amener deux fils pour actionner ce meuleur sans aucun

renvol.,

Machine a fraiser & commande électrique directe du porte-fraise {fonctionnant sur 110
i 120 volts). — Cette machine peut marcher de 123 4 350 tours par minute en réglant le
champ magnétique du moleur, ¢est-A-dire en tournant simplement une manivelle. Elle ollre
Favantage de n’avoir aucun organe intermédiaire entre le moteur et Parbre qui commande le
porte-fraise et de pouvoir régler la vitesse enlre de larges limites sans réduire sensiblement son

rendement. Cette machine se monte également avee une téte porte-outil horizontale: dans ce

cas, la vitesse varie entre 295 et 1 000 tours par minute, Son emploi est tout indiqué dans les
fabriques de pelites picces, aloliers de reparalions, ete., oil on peat la placer a Uendroit le plus
[ ] i 1 H

convenable, sans se pré

:cuper des transmissions,

Pompes. — Le moteur électrique est tout spécialement adapté & la commande des pompes
centrifuges, qui tournent 4 une vifesse angulaire assez grande pour que 'altagque puisse &tre
faite directement, en disposant arbre de la pomnpe sur le prolongement de celui du moteur,
Nous signalerons, en particnlicr, la dynamo-pempe de la maison Fancor i axe vertical, ainsi
que la dynamo-pompe pour hauteurs d'élévations variables de la méme maison, dont les dispo-
sitions se comprennent i la simple inspeetion des figures.

Nous signalerons, & tilre d'exemple, le ventilateur centrifuge, accouplé direclement 4 un
moteur triphasé des areriens v’ Onriikoy,

Ventilateurs. — Lcs moteurs clectriques sont tout spécialement indiqués pour la commande
directe des ventilateurs. On peut les commander & distance et faive usage de moteurs a courants
polyphusés avee rotor en cage déeureuil, sans résistance variable dans le rotor, ear le couple
résistant est nul a la mise en marche, ol il erolf en fonction de la vitesse, comme le couple
moteur tui-méme, ce qui assure un démarrage rapide. L'entrelien de I'ensemble se réduit alors
au graissage des paliers du moteur et du ventilateur. graissage quipeut se fairc & intervalles de
temps assez éloignes, si lon fait usage de araisseurs 4 bague dont T'emploi se généralise de
plus en plus.

Essoreuses. — l.essorense, étant essentiellement un appareil rotatif 4 grande vitesse angu-
laire, se prote admirablement & la commande par motenrs 1'-Ie'~ci11'ir;nw.~; Le moteur est agenérale-
ment disposé @ la partie inférienre de Uessorense. dans e prolongement de son axe vertical.

Si Ton emploie le courant continu, il est commode, dans les installations importantes,
d’employer une distribution & deux ou trois potentiels échelonnes pour la mise en vitesse
graduelle de Iessoreuse. On réalise ainsi une certaine économie sur la dépense des rhéostats de
mise en marche. De méme, au moment de Iarest. on peut récupérer une partie de I'énergie
cinclique représentce par le mouvement de rotation de essoreuse en la reliant aux différents
potentiels décroissants, sur lesquels le moteur agit comme dynamo tant que sa vitesse est supeé-
rieure 4 celle que pourrait lui imprimer chacune des différences de potentiel considérées.

Lorsque les essoreuses sont commandées par des moteurs & courants polyphasds, on
emploie également une distribution échelonnée, mais avec des fréquences et des tensions crojs-

santes,

Moteurs transportables. — I.a possibilité de relier un moteur électritque it sa source par une
canalisation flexible, et d'amener ainsi la force molrice au point ol elle est nécessaire a fait
naitre, pendant ces dernicres anndes, un grand nombre de dispositifs dans lesquels le motenr
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té sur un chariot actionne directement ou indirectement I'opérateur on la machine-outil.

monte = . ) ) .

Nous en signalerons quelques types a titre d'exemple.

S ) = ) : . o N “ ) " e ..
PoMpE TRANSPORTABLE SUR CHARIOT DE LA SociETh Gravar, — Cet ensemble a été étudié

1 1 speciale s 1 rase ) T uh 1dee -1 aleools leres 1 gp
pour son application spéciale au transvasement des ]:qnu]m. vins, alcools, hieres. Un seul

Fia. 70, — Pomipe transportable sur chariot de la Socidéte Grannme.

homme peut Famener a endroit voulu, et il saffit de 1ol amener le courant par deux fils pour
la faire fonctionner ; son débit est de 8 a4 10 fois celui d'une pompe ordinaire & bras, sans aucune
faticue, ni main-d’ocuvre.
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APPAREILS DE LEVAGE

Les appareils de levage étaient trés largement representés al'Exposition de 1900, sous forme

de treuils, grues, ponts-roulants, ete,

Ponts-roulants. — Les ponts-roulants électriques comportent tantdt un seul moteur élec-
trique pour toutes les manceuvres qui s'obtiennent par des embrayages, tantdt un moteur élec-
trique spéeial pour ehacune des manceuvres @ déplacement longitudinal da pont. déplacement
transversal du chariot, élévation on descente du crochet.

L'un des plus remarquables ponts-roulants de I'Fixposition était celui exposé par la maison
Care Frour, de Berlin, qui a fait le service des sections étrangéres. Nous devons signaler éga-

lement la groe Titan de M. Liscase, employée dans la section francaise,

Fre, 760 — Monte-charge de 500 Kilogrammes de la Société Gramme,

Monte-charges de 500 kilogrammes avec une vitesse de 20 centimétres par seconde pour
usines, magasins. hidtels, ete. . — Dans cet appareil réalisé par la SociéTe Gurasye, la mise en

marche se fait de tous les étages. et l'arrét a lien automatiquement a I'étage que Uon désire; lu
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narche est progressive sans a-coups ainsi que Uareet. La benne est garnie d'un para-

mise en . i ,
WL parer aux ruptures de chaines el le treuil est

o digposé avee commande par
chute [']Llh&‘dl)? P at _ .y
fin pour former frein automatique (;u:‘md la benne est arretee.

le tous les organes de manceuvre, ce ul permet de 1 appliquer a

yis o sans
[ o treuil porte sur son soc¢

- e ans ad 1 i tficati importante.
an monte-charges quelcondue sans addition ni modification im|

Grue Titan de 30 tonnes. — AL Jvies Lescave, de Paris, exposait une grue de 30 tonnes
pvice de la Galevie des Machines dans la section francaise.

aui faisait

) . H 4 H . , ) 1 e lie o TR .
[.a orue Titan fonctionne électrignement sous la tension de 2350 volts par deux moteurs

clectriques @ un de 20 chevaux pour le mouvement de translation, j‘E‘lilll’.t‘ de 16 chevaux pourles
{rols mouvements, orientation, déplacement des fardeaux. levage. Celui de 20 chevaux com-
mande divectement la translation de la grue et celuide 16 chevanx commande les aulres 1lnnu—
yements par Uenlremise d'un arbre de transmission et de courroies. Ce s-"\s[’vmc esl dt:('[:lt en
dotail dans le Micanique o U Ereposiliva Ja 1900, dans le faseicule consacré aux appareils de

lavage et de manutention.

Chariot-treuil 4 commande électrigque pour ponts-roulants. — Les chariots-treuils construits
par les Leliers A" Oerlikon sont élablis pour courants continns ou alternatifs triphasés. 1ls sont
munis de #rois moleurs comportant chacun un :lll]!.‘-\l‘t:il de démarrage avec résistance.

Ie chariot-treuil pour courant continu /iy 77 d'une force de 30 tonnes, donne une vitesse
de levage de 1% m par minule ef une vitesse du trenil de 8 m par minule.

[.e chariot-lreutl pour courants alternatils triphasés (g, 78) d'une foree de 10 tonnes,

donne une vitesse de levage de 4 m par minute et une vilesse du treuil de 10,4 m par minute.

Treuil roulant électrique, systéme Singre. - Ce lype de trveuil roulant mécanique qui
ficurail i Texposition de la CoMpaGNIE FLECTRO-MECANIQUE, @ clé Ctabli essentiellement pour
effectuer les manutentions des balles de laine ou de coten el des saes de caléd suivant un pro-
wramime spéctal,

[Cappareil expose, muni d'un moteur Brown-Bovert fourni par la Compagnie électro-meea-
nigue. a fonctionné pemlant trois annces, de 1896 4 1900, el a été employé anx déchargements
des bateaux sur les quais et a la manutention des marchandises dans les magasins de la Com-
pagnic des Docks-Entrepits,

[.e mécanisme de appareil est placé sur an biti en fonte supporté par (uatre roues montées
sur denx essicux, dont Tun, a double articulation permet de trausporter et faire évoluer 'appa-
reil dans les magasins et sur les (quais.

Le tambour denroulement du céble de traction est disposé horizontalement 4 'une des
extremités du batiz son axe est placé dans le prolongement de celui du moteur et repose sur
des p(ﬂil‘l‘* i]lii:?‘[)"‘]lﬂlfllli\ lixés sur le bati: son diametre denroulement est de 47 em et celul du
cible métallique de 15 mm. Ce tambour est mis en mouvement a laide dun levier, avee contre-
poids de rappel quion souleve ala maing il est maintenu a Uarret par 'action du contrepoids
lorsquion abandonne le Tevier de manwuayvre

- Le moteur ¢lectrique qui actionne ee tambour est du tvpe Brown a4 courant diphasé de la
puissance de 9 kw a 800 tours par minute,

[Le trenil. svsteme o Singre recoit son mouvement de ce moteur pour le transmettre a
Farbre du tambour par Uintermédiaire

1 Dun mécanisme d'entrainement par friction & embrayvage progressil et frein d'arrét au
débrayage. formant la premiére véduction de vitesse - -

",’ Drun relais d'engrenages fonctionnant dans un carter évitant les poussieres, formant la
deuxieme réduction de vitesse:

L.e mécanisme qui constitne la premicre reduction de vitecs .
iecanisme qui constitue la premicre reduction de vitesse est caractérise par un nouveau

systeme d'entrainement de deux avbres parvalleles par un troisieme arbre moteur. situé dans le

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



7-62 L'ELECTRICITE A L'EXPOSITION

méme plan, et dans lequel le mouvement se communique par friction d'un galel central sur des
poulies, et qui comporte la ecombinaison des dispositifs suivants :

Fra. 17 Charict-trevil 4 commande électrique ponr pont-roulant svee moteurs & conrant conlinu
des Ateliers d' Oerlikon.

I* Dispositif evitant L pression sur les axes;
2° Embrayage progressil évitant le glissement sur les geénéraivices de econtact de roues
de friction;

30 Débravage avee frem darrét.

Ce systeme d'entrainement est applicable a fous les appareils et machines, tels que véhicules
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hiles. baleanx, (reuils, cabestans, ete., ete., dans lesquels non seulement la mise en

automo ‘ . 3] B ’
smmunication de la foree motrice avee les organes # monvoir doit étre fréquemment effectuée
co L

i, T80 — Chiaviet=treuil s commande cloetrigne prour ponteronlant av

ecmoleurs acournmls lriphasés
des Aelivrs dOurlikan,

el interrompue, mais encore dans lesquels Fentrainement de ces organes doit pouvoir se laire
progressivement sans choes nisecousses, elsarlout sans glissement nnisible sur les cénératrices
de contact des roues de friction en présence. tandis que Farrct de ces mémes o!‘;:ztm"s doit pou-
voir s'eflectuer aussi rapidement que possible '
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La figure 7 st une coupe verticale dans un plan passant par les axes de rolation des pou-
lies; la figure 80 est une vue de face de lappareil: la figure 81 est une coupe transversale par
y- = de lafigure 79, etla lignre 82 une vue d'ensemble de Fappareil.

Le méeanisme est constitug par la cambinaison des organes suivants

v Le galet G fixd a Varbre moteur g peat venir en contact par ses génératrices o et p avee
deux poulies A et B situées dans le plan de rotation du galet Get ayant la tendance de s'appnyer
sur ce dernier par une courroie élastique . qui enveloppe les trois poulies en présence,

Une seconde courroie élastique Fest placée sur les prolongements des moyeux des poulies
A et B et a pour but d'atténuer les réactions dans les coussinets des arbres a et 4 pendant la
marche en contribuant au serrage de ces poulies ;

Fre, 39, — Coupe suivant wz, Fris s = Ve de face. Fre. 81— Coupe suivanl oy,

2" Les jantes des roues A et B sont recouvertes d'un bandage métallique 2 fou sur ces
Jantes, ¢'est-i-dive pouvant (ourner Lbrement, Ce bandage mobile st placéd sur la jante avec
interposition d'un cuir convenablement Tubrilié et destiné & amortie los choes et éviler le bruit,
La courroie élustique C tend a vapprocher ces deux bandages i sur lesquels elle est montée,
tandis que la courroie dlastique F tend 4 rapprocherles jantes des rones A et B

42 Un dispositif permettant de végler la pression exercée a l'aide des courroies élastiques
est constitué par un levier L articuld librement sur larbre 4 ouosur son support est relié anx
coussinets des arbres « et 4 par des hielles D, 1Y, qui elles-mémes sont articulées sur ledit levier
en dessus cf en dessous de son centee doscillation,

Ce levier permet deffectier le rapprochement on 'éloignement des arbres # ¢l 4. Sa course
est limitée d'un cots, lorsqu'on effectue 1o serrage des poulies A et B par les génératrices o et p
du galet G, et, de autre cots, quand on opirve le blocage des jantes de roues A et B, par des
sabots de frein S, 87, placés a Vintévieur des Jantes dans des supports fixes,

Fonctionuement. — Dans la position des organes figurcs surle dessin et qui sont relatifs,
par exemple, a une application aux appareils de levage ou de manutention. le levier I est sol-
licité par wn contrepoids P qui maintient Vappareil débraye, cest-i-dire les roves A et B
bloquées parles sabots de frein S, S sur les contacts .5 Dans celte position, tout 'appareil au-
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avefene e est done maintenu an repos. Le galet G towrne seul sous I'impulsion

Jde son motenr.

Do realiser Fenthravace des arbres « et 4, il sullira de soulever le conlrepoids P, soit

poclenent ala wain, sotl dhune maniere
s R . . —
aueleongque. afin dlopérer le rapproche- - S i
ment de cos avbres: le mouvement mon- ; R e

fant clant continue. Pembravage se pro-

duit par las e de !lllm--.»'\ sitivantes :

s e viennent on

contact avee G aloes, les pres-

o, resuliant de la courrole

<hons deoserr

-i:\”‘;‘l“ Goen 7 oet /o sonl reportées sur
le wcalel aux deux points o et p, el les
Landaees devenant libres sont entraines
par le gelel, Comme lTa masse deces
Landaoes ost [aihle, cet entrainement sc
produit immddiatement sans olissement
approciable  sur les adneratrices de
contact,

I l =~ ’:‘.‘le'w !i{‘* roties _\ et H ‘t']“-

citées par I seconde courrole w']‘ds[itlltt‘ |

T, S
el par te disposit

de réolage de Ta pres-
~ton, vicnuent sappuyer i lintérieur des

1

Licros o oo wuis points O, 0 Elles

|
(BRI

sont alors enlraindes progressivement

s les banlawes e mouvement el cela i

Lo volonte de Popératene: le glissement
quise produil a0 Porigine of pendant Ta
plviode dembravage a lew sur toute la
ace intcvieure de Ta fante el du ban

soc convenablement lubrifide, et non

plos sur les conératvices o et po La pres-

stolanferieure necess

i cel enlraine-
el ‘!«‘\l;'\\U‘m s vient sajouter o celle de

vvonrroie elostique Coet donne un exee-

pression sur les odéndratrices o

el cmpechant tout olissement sur ces

derniers points,

eneore |

pewdant Loomavehe, Le levier I, aban- 1 : £

e o nd-1meme sowes Faction du poids P - : L . .
Fioos20 — Ve lensemble da treail, systeme Sing

produit Ferett rapide of antomatique des

Orealte= us =sont n

T . - it an 1o . . . — . . . .
= eananvement par - des arhres et 4. Ce levier, ainsi que le mécanisme

arrespondant, servent a el

Sur Parbire de ]

etuer Fembravage. lo débravage et Tarret.

dagt o notenr clectei o { Ty . ! i
gt dwmoteur cleetrigue est monté wn volant {res pitissani qul permet,

aemoment de Fembravage rapide des poalies de riction. 4 utiljser Fénero
1
L

cinétique de cet
nrrement aveo L'onergle

ectrique fournie par le moteur. La variation de courant
caes organes du treudl est ainsi rédaite constdérabl

wetdents dlordre électrique alldrents i co tvpe de moteur,

ement, et on évite

les decrochiaves of -
' =es lorsquil est trop

EER U ‘l.:I"

N it oln - 3 TaTT o 1 : :
Lrinduit du moteur est toujours mis en warche 4 vide a 1aid des appareils de démarrage

<

b
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T-66 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

usités en pareil cas, et montés sur le treuil bien & la portée de la main du conducteur: cette
mise en marche est faite une fois pour toutes pour une série de manceuvres a eflectuer avec le
treuil.

Resultats des essais. —- Des expériences faites sur le treuil électrique, systéme Singre, an
moment de sa réception dans les Magasins des Docks-Entrepots du Tavre, ont donné les

résultats suivants

v Puizssance absorbée par la dynamo réceptrice fonctionnant & vide, mesurée an

wathmetre sur les deux phases, en walls, oo o o oo (N
20 Puissance électrique abhsorbée, en watts 10 000
Rendement du motenr éleclvique © oo o 0,50
3 Puissance absorbée par la dyoamo entrainant le (reuil a vide, en walls ... .. L850
1 Puissance absorbée pour faire mouvoir le trenil a vide. en watts. ... o ... 710
50 Lorsque le tambour exerce un effort de traction de 500 kes & la vitesse de

L6 s s, Le treuil développe une puissance utile, en watls ..., ... .. 8 000
Acemoment, la puissance Clectrique absorbie aux bornes du molear esh, en wikls, 4690
Rendement de Fensemble P — Mj“') e 0,51

I, G600

tendement propre du trenil. oo 0,01

Auw démarrage du treuil chargé, la puissance cleetrigne absorbée dans la dynamo récep-
trice ne dépasse pas 14 kilowalls.

Les avantages de ce treuil peuveni se résumer ainsi @ Doucenr dans les mouvements pour
effectuer le levage, arvrét et la descente de la charge, ou bien pour effectuer la mise en roule
des véhicules; sécurite dans les manccuvres pour effectuer les différents mouvements a l'aide
d'an seul levier de commande, qui, abandonné a Iui-méme, arréle automatiquement la charge
sur les freins el évile toul aceident; rapidité dans les manutentions : 60 manceuvees a Flieare ou
30000 ke ¢levés & une hautenr moyenne de 8 m: rendement élevé 1 80 powr 100 entre la puissance
développée sur le cable de traction el la pui

ance deépensée aux hornes du moleur de
Y kilowatts: faible usure des galels de {riction: aprés 1500 heures de marche environ,

i
constaté une usure de 3mm sur le diametre de 130 mm. Ce résultal est di a la suppression
presque totale des glissements pendant la péric To d'embrayage sur les walets de friction; fonc-
Lionnement silencieux.

Ghemins élévateurs. — M. Jures Lenvaxc, de Paris, exposait cing chemins élévateurs, tous

da méme systeme; ils d

rent seulement par lalonguenr : T'un d'eux condnit les voyageurs a
8 m de hauteur, les quatre autres ne les élevent qua 7 m. La commande éleetrigue des chemins
¢lévateurs se fait par une dynamo de 106 chevanx, alimentée par du courant conlinué £50 volts.
Cette dynamo actionne une vis sans fin qui engrene sur une roue en hronze, puls sur un pignon
monté sur son arbre: elle fait tonrner la roue d'engrenage de Tarbre principal. Cel arbre
actionne deux grandes roues qui conduisent elles-mémes, par chaine Galle, e tablier mobile
formant toile sans fin sur lequel montent les voyageurs.

APPAREILS DE MINES

Perforatrices électriques. — Les perforatrices électriques forment deux classes dislineles
les 1’,'//','/’7/;'41/,'!}»,-,\- arolalian el les 1,4;‘,‘/?)/‘.’I,’j'f"-ﬂ‘.\- ‘1 Jttt_',ﬂ"‘«'.\"\‘i-tuh

Les perforalrices @ rofalion sont employées pour les roches lendres, lardoise. le
charhon, ete.

[ appareil est constitué par un fleuret commande par I'intermédiaire de roues dentelées a
Vaide d'un motewr électrique enflernid, et d'un poids assez réduit pour étre fixé directement & la
colonne de contreventement, ce qui supprime lontes les pieces inlermeédiaires, arbres flexibles, ele..
el a pour conséquence une action plus sire. un prix plus bas. une longue durée ef un laible
entretien.
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APPLICATIONS DES MOTEURS ELECTRIQUES b-07

e moteur lui-méme commande. par Vintermédiaire d'un mécanisme différentiel, 1'éerou
1,-Mm;ip:al (ui détermine lavancement du fleuret. et il est facile, suivant la dureté de la roche, de
modifier aussi bien la vitesse de rolation gue la rapidité de avancement.

Denx modeles différents existent de cet apparveil. le type M. P. D. avee colonne de contre-
ventement & double vis d'un cdté et a plateau de Vautre. La puissance absorbée — qui peut étre
demandée a tout eircuit existant & courant continu ou triphasé sons 110, 120 ou 300 volts — est

9

denviron 2a 2.5 chevaux a 2000 {ours

par minute. e diametre des  trons
perces variant enfre 25 et 40 mm, el
Vavancement moven ¢lant de 0.6 m ala
munute.

Pour les roches dures, la rolation
du fleuret ne sulfit plus @ il devient
indispensable daveir recours & une
aclion plus violente que, seule, la per-
cussion permet d'obtenir.

la f.l:’f‘/ﬁ wlriee o j/‘.’f‘("!'.\'r\'/'f_ui cons-
titue done un second type répondant
a ce cas speetal,

Flle est constituée par un eylindre
d'acier aunquel est fixé le porte-outil,
et qui se ment a Vintérieur de deux
solénotdes placés dans le prolongement
I'un de Nautre, On concoit que, si Ton
{ail traverser allernativement chacune
deces bobines par un courant conve-
nable, les atiractions qui s'exercent
successivenment entre chaque bobine et
le evlindre mobile se traduiront par
nn mouvement alternatif de celui-cl.

[.e courant nécessaire est fourni
par wne petile dyvoame  rapolaire
compounddée (g 84 dont Uinduit est
cnreulé comme celui d'une dynamo &
conrant continw ordinaire, un collee-
tear el deux groupes de balais four-

nissant e courant dexecitation des

hobines shunt sons 280 volts, et deny
avtres collectenrs Tui clant ”‘[.i"illl~. o 830 — Perforatrice vatative de Ia € Thomson-lonston,”
pour lexeilation ot Ie compoundage

des perforatrices,

O concol nooelfe ) Y ol i : . ) .
uoconcoily en eltet. que. pour Fexcitation des hohines de perforatrices, on ne peul pas
o | . ment di courant conting dont la rupture fréquente provoquerait des
ctincelies violentes. On doit done d'abord transt ; . .
ho ansiormer en courar T Y COUT .
rocneilli e hremier « i en couranl alternatif le courant continu
Cuerin sur I premier \t'Hl,’L‘fx‘1]I'. ""!lll q

emplover sans inconve

RN . : te nous avons déja signalé et qui sert a lexeilalion
sliu e b achine, oror la cam X ) .
wnt de la machine, puis aperer la commutation du courant d'une bobine a 'autre aux instants
De plus, les conditions de bon fonctionnement de la
1o R, .

: ‘ foit donner envirgn 400 coups par minule, de sorte que la
trequence du conrant alternatif obtenu doi

precis o e courant allernatif <annule,

}.‘-:'I‘f\vi‘;nE\'.w‘w‘ sont telles que Lautil «

- . o Uindu it etre tres faible, On obtient ce résultat en réunissant
es SpIres de linag qamn eCON N | IO
o ;V‘ ndwit @ nn second collecteur dont chagque touche correspond a un angle deux fois
phas wran ¢ le or v de spires copresh , i gle deux lols
plus wrand que le groupe de spires correspondant, ot qui possede, par suite. deux fois moins
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7-68 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

de touches que le collecteur & courant continu; ilest aisé de comprendre, en effet, quele courant
recueilli par les balais, sur ce second collectenr, est du conrant alternatif de fréquence Jews oy
plus feible que celul que fournirait Uinduait relie en denx de ses points & deux bagues collec-
trices.

Pour utiliser ce courant, I'un des balais est relié divectement au point commun des deunx
bobines; lautre communique avec un frofteur appuvant sur un commulalenr placé aussi sur
l'axe de la dynamo et formé de deux demi-bagues relides chacune a Uextrémilé de T'une des
bobines.

Suivant que le frotteur appuie sur 'ane on Fantre demi-bague, le conrant va done & 'une
ou Lautre hobine, et on s’arrange pour que la commutation qui se produit dans Ie frotteur qui
se trouve 4 cheval sur la ligne de séparation des deux demi-hagues ait lien au moment de

l'annulation du courant alternatif. On congoit d'ailleurs que, par suite de la self-induction des

T

Collecteur I

Calage des balais.

/C/\/\ ;//\ R

| ollecteur Collecteur
l\ 1 Al
4,
\/ — S
fe, 810 = Détadls de b dyvnimo poue perforalrices & percussion

electros, le moment de annulation du courant est on retard sur celai de 12 {060 m.. de sorte
qu'il y a un certain décalage bien détermind dans la position du balai de commutalion par rap-
port a celle des balais de collection. :

La dynamo exposce, commandée par an motenr a 500 volis, recevait =on courant du fablean

de distribution spécial. Elle peut suffire a trois perforatrices. La figure 8% montre 'ensemble

des connexions de la génératrice spéciale avec ses trols colleetenrs et Ia hague coll

el

clrice «qui
assurent les communicalions néeessaires aux instanls opportuns enlre ladynamo et les deux

solénoides qu'elle doit alimenter.

Perforatrice de mine de la Compagnie générale électrique de Nancy. — Cette perforatrice
appartient a la clagse des perforateices portatives et d volation. Elle peut sevviv powr forer des
trous de mine dans la roche tendre, La meche, qui peut étre de diffévents diametres et de cons-
tructions diverses, se lixe & Vaide d un emmanchemsent carré trés facilement swe un bout o fioe
d'une lance filetée : cette lance elle-meéme est. d'une part, avanede lentemeni a aide d'un écron
qui prend daus le filet, et, dautre part, animée d'un mouvement de rotation a Taide de denx
entraineurs, qui prennent dans deux rainures. praliquées le long de la lancer il en résulte un

mouvement rotatil et un mouvement d'avancement du foret. L'¢eron qui agit sur Pavancement
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APPLICATIONS DES MOTEURS ELECTRIQUES q-6Y

avec 'arbre secondaire i motenr, & l'aide dun collier de friction, de

wopte gquen cas de pésistan anormale apposée a la méche, I'écrou glisse, et 'avancement ne
Cellectue plus, Le mouvement du moteur est (ransmis & la lance par une paire de roues dentées
eren fonte, et la lance. avee tous ses organesde mouvement, est placée diroc-

odes dans un
forent sur le moteur, Ce moteur, les engrenages, la lance ¢l les organes de mouvement cons-
frnent un ensetbles

Vi de facilite

¢ les manceuvres,

ilement en

I lanes senleve tres

“ller une douille tiletée,

faisant Lo
Pourmaintenir le moteur en place,

cue pour le suspendre @ une

Lteur determinée, on emploie un

cud OTT o e de deux lers !»:C%H et
Jodeux traverses en fonte qui per-
wettent de réunie les deux {ers plats
on un Lot tees vigide. Pone effectner
o fixatton do Vensemble aux parols
de Jic mine, une des traverses porte
wne pointe fixe, Patre un éeron tees
Lo i se termine en forme de pointe.

lonouenr endre les |n>illh‘> ot on fait

anceuvrant ierou, on allonge la

appuyer fortement le cadre entee les
parois <updricures of inféricares du
conloir, Le cadre dtant ainst fixé en

isle

deux points situés dans axe, iln'e
avenn elfort de torsion sur le cadre,
et on peul déplacer tees Tacilement e
. [ecff“l“l'

1
aPercussion

ot de facon i percer plusieurs trous : ; E

Fun i eale de lautre sans desserrer 1 :
Poncg eote de Pautre sans desserrer le : >

cidre. eien e falsant shnplement

pivoler antone de son axe, Si lon veut

vendre L tisation du cadree plus solide, S

on releve la traverse portant la pointe A

fixe de Tacon o faire depasser les deux

fers plals an-delia de Ta pointe fixe;

s coocas, an fadl porter le cadre en

trows pointes. ot ona une xation d e Froo s — Perforalrive A pereussion de ln G Thomson Houslon,
rroidibe actonte dnretnve,

Lalraverse avee pointe fixe eslt assez hass ' |
pommte ixe estassez hasse pour que 'on puisse descendre avee le foret

Jusine tont pres de Ja parot, of saivand quon place la pointe fixe

o a lextrémité supérieure ou

re du conloir. on netd perfarar i
e eetioir. onpeat perforer des trous au plafond ou an bas de la galerie. Pour que
we pisse sadapter anx difforcntes oaleriae ol - g ‘L :

i I anx differentes gnleries, chaque perforatrice comporte trois

fresde fors platede Tongueurs différentos et qui perme i
| rs plats long wenes différentes af aqu permellent une adaptation de la perforatrice
v desderies dent b haonteur varie entre 1.0 m el 2.7

to l | v, Le motenr avee leg engrenages,
frearier el ies organes de mouvement de la vis prse environ 50 kg, Te cadpe assemblé ';\'n’(‘
= ) aAdD0 el C.

IPaverses on pi=caalant Paur metire lo tont en NE“'“‘ il Taut ¢

b ) .
deux hommes pendant cing a $e]
A0 mm. de diamtre. i1 f

mm. de diamétre, il faut une
La puissance Jy moteur est de

‘o nar un rhinsts s démn e o 4
i m rhéostat de de marrage ]n'rmwlu[umnvnl

L T, . 1
Ponr perforer wn tron de § . de longuenr sur 30 4
.

i e 0 1iee i bo ot e
spde i minte ot dewte, sulvant la dureté de la poehe,
SO i) watte, |oa

foratrice ost wm".\.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



7-70 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

fermé, portant deux bornes de prises de courant ¢t une manivelle pour fa mise en roule. Ce

démarrenr est pourva d'une anse qui e rend trés facilement transportable.

APPLICATIONS DIVERSES

Appareils & adhérence magnétique. M. pe Bover, de Paris. exposait une collection de
plmtog‘u[_)hi(-s tres intéressante relative aux applications de Fadhiérence magnétigue an touage,
a lembravage et au freinage. Voici quelques indications sommaires sur ces divers appareils.

PotLiE DE TOUAGE. — IKlectio-aimant circulaive. — Les deux poles Torment les denx
gorges de la poulie ; 'armature est constiluée par de la chaine qui s’enronle dans la gorge.

Appliqué au touage, cet appareil a permis de réaliser entre le toueur et la chaine I'adhé-
rence nécessaire au service en nayant sur Lappareil de tonage que 2 a3 metres de chaine
an lieu des 50 4 60 m que nécessilaient les anciens svstemes. Cela permet a un toacur de
jeter sa chaine a I'eau en un point quelconque de son parcours, sans deplacer celle-ci longitu-
dinalement el, par conséquent, en placant Pappareil sur un batean muni de roucs ou d’hiéhices,
de faire, avec ce bateau, du tonage en montant et du remorquage en descendant, par conséquent,
un service i deux voies avee une chaine unique dans des conditions d'autant meillenres que le
touage, excellent pour la remonte, est, pour la descente, inférieur an remorguage.

Ie systeme est appliqué depuis 1892 sur la Seine. Un toucur remorqueur a adhérence
magnétiqne a un homme d'équipage de moins que les anciens toueurs, et fait de 25435 ponr 400
de recette de plus,

Un dessin donne la coupe de la poulic : une photographic représente Tappareil de touage
des toueurs de la Seine : des trois poulies qui 8’y montrent, la premicre du cité de Ventrée de
Ia chaine n'est quun galet-guide: la seconde, an miliea, est lTa poulie de touage zimantie i
saturation, de 1,20 mm de diametre: la troisieme, du coté de la sortie, est un galet de 0,70 mm
aimanté trés faiblement, et disposé de facon & avoir la méme vitesse circonférenticlle que la
grande poulie. Ce galet arrache la chaine-annean par annean de la poulie principale: conme il
est lni-méme tres faiblement aimanté, la chaine s'en détache d'elle-méme.

La poulie principale et le galet de sortie consomment enzemble, pour le maintien de Tenr
aimantation, 28 ampéres sur 70 volts : méme sar la chaine Ia plus usée, ils donnenl une
adliérence suffisante pour qu'il n'y ait jamais de patinage, Uellort sur chaine en service étant
normalement de & 000 25000 kg.

Nou seulement ce digpositif permet de faive un Latcaw susceptible de fonctionner alterna-
tivement comme toucur et comme remorquenr; mais, par rapport aux systémes anciens. il
fatigue ¢normément moins la chaine. On en trouve la preuve dans la constalalion suivante :

Sur les anciens toueurs, la chaine embrasse, sur deuy treuils, qualtre circonférences complétes
dans des gorges garnies en lames dacier trés dur. dont Pusure alteint 3 4 4 mm par an; la
gorge unique d'une poulie magnétique, construite en métal tres doux, n'use pas plus de 1,5 mm,
par an.

Tovace ixmivioven, — Constraite sur de pelites dimensions et aclionnée alors par un
moteur électrique avee prise de courant. en route, cette poulie aimantée permet de rdaliser un
appareil compact et pew encombrant du poids de 1200 kg envivon. susceptible d'élre posé
momentanément a hord d'une embarcation, de facon que celle-ci puisse se toner elle-méme
pendant son parcours en canaux. Une des photographics exposée représenlait une péniche
ayant cet appareil & bord et préte pour un parcours sur canal.

On connait 'importance de la question de la traction mécanique des bateaux sur los canaux
et les tres nombreuses études ausquelles elle a déja donné licu. M. de Bovel considere eomme
un fait acquis que, sur les canaux a bicfs eourts et indégaux o les écluses ne peuvent laisser
passer quune embarcation & la fois, il 0’y a d'économignement admissible que des proeddés
permetlant la traction mdividuelle des bateaux.

Celui préconisé par I'inventeur n'a encore ¢4¢ I'objet que d'expériences. aw conrs desquelles
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it cte prises les phot craphies exposdes: mais les résultals acquis jusquici permettent de

(18]

msiderer que Llous les moyens propuosdés, ¥ compris e ri-vele et la locomotive électrique, le
Cotst L Lt A A

fonaee individuel est Te seul qui permette un prix de povient inférieur a celui du cheval de

Tl . .
I INAGES ST CHAINE, — A signaler. en passanl. que la poulie magneétique peat se preter
\ lontes aulres applications ol il sacit soil dadhiérer une chaine, soit dentrainer eelle-ci qul,

o ce cas nao— pas plus diooreste que la chiaine de tonage — pas besoin d'élre ealibree. Fn

partic Jier, elle subsiituerait avantageusement. d

1s les trainages sur chaine, les poulies a pas

cariable, de construction i la fois compliquee et délicate.

Fannayact, — Latilisation do meme champ magneligque que celui de la poulic touense,

<Nose

Tl
1

i pew différemment, mais ferme avee une armature en forme de couronne cireulaire, a

I
do peadiser des embravages d'une tres orande ¢lasticité, en ce sens quiils se prétent a
cwcentor los embravages et les deébrayages en pleine marche o toutes vitesses, ot quils sont
LWes de transmeltre depuls quelgues Lkiloorammdolres par seconde jusqu'a des puissances

Cufrtd

qreleongues. I fant ajonter gue la mancenvre peal s'en {faire & toute distance au moven d'un

~ il

connmutatene et quien onlre Fappareil peul fomctonner comme limilenr de force. La forme en
coin des achoires avee faces inelindes @ 457 permet de donner tel développement que Lo
veul aux surfaces en contact exposdes & supporter des périodes variables de glissement: elle
assure le bon centrage de Fappareil, ‘i\lt‘HL_"\ que solenl les dispositions prises pour le montage.

NN Hittiret o Hipeet, qui ont constrait beawcoup de ces appareils. en monteadent un dans
leur exposition, Les applications possibles sont cvidentes, soil comme embravages nandcu-

es de sden

wrablos 4 foutes distances, soit comme limitewrs de foree. soit comme debravagy
Pl eleneted Hen a obd fait dejicde sultizantes pour Lien montrer toute 'élasticite de 1-;|||iuz||'¢‘ii.
Nous citerons comme exemple de tres pw-tit\' Ill»]h‘ll‘l‘il\ GO kgm par seconde & 100 lours par
ninite emploves an réglage des lurbines qui aclionnent les dynamos gendratrices du tounage
clectrique du souterrain de Pouilly “canal de Bonrgogne

Cing embrovages (de 3 elievanx i 100 tonrs par minute et 8 chevanx a 100 tours montes a
T fonderie de caractores Delerny, ofe ils servenl & lier, &l transmission cénerale, Tes denx
wetenrs i gay qui Factionment et trois dynamos, Llinstallation a cté faite en 18094, Quand an seul

toteur i guz warche et quion vent mettre Fautee en ronte, on Fentraine au maoyen de Tem-

bravage qui lui correspond.,

Sur les toneurs o adhérence de la Socicté géndérale de Tonage et de Remorquage, des
cinbravaces de 100 clievaux & 100 tours ont $¢ montés sur Farbre d'hélice pour permetive,
pendiant Tomavehe sore chiaine, de mettee celle-ei en mouvement sans arréter la machine. Le
Lt nest pas tant de tenie vivement le bateau en eas de rapture de la chaine, car ¢'est Ta un
acvidentraee Cilest surtout hon dans les pavsages en courbe dangmenter Paction du gouvernail
pav e courant que Phctice projette sur hui, Ces appareils servent done convamment, et depuis
<ix ans bz onl fonetionne sans une véparation, .

U embrayage de 850 chevaux @ 100 tours par minute est monté a Uosine du sectear des
Cham

dvsides.,

Diaatves apparveils de faible puissance ont ¢t plaeds par ML Hillaivet of Huguet dans les
cabestuns de mancuyre de Ta Compagnic des chemins de for du Nord. et dautres hien plus
prtits encore 0,23 clieval & 100 tours par minute’ <ont placts par la maison Bréguet dans les
clecivo-semapliores decotte méme Compagnie. La consommation de conrant néeessaive pour

mainteniv Fembravage vavie, en géncral. de 2 pour 100 de 1a puissance quils peuvent trans-
mettee noue iz pelits .1[1[1.!1'|‘i|a Jmoins de 0, pone 100 pour Tes crands
Fronss — Liemploi d'une poulie identique 4 la poulic de touage, avee, comme armalure
! | O ora 1 e . . . . ~ s . - . ) A
une lame elastiqne gavnie de sabots en acier, permet de réaliser un frein a la fols tres souple of
tl"‘r'l;wp: ﬂ[u»-_ -

Cofrem est représentd par deus photographies de Vappareil (qui a servi anx essais.

Lasimultandite assurce d'un nembre queleonque de freins le rendrait surtout precicus
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pour les chemins de fer; mais il est aisé de comprendre que c’est laune application difticile: an

moment surtout ot s'achevait Uinstallation générale des Ireins & air, of que. par consdauent, on

a diten rester jusquici aux premiers essais faits a atelier.

Régulateur a frein électrique. — Le régulatenr électrique o frein de M. H. Rierer a pour
ohjet de maintenir constante la vitesse angulaire d'une turbine, ete.. potr wne charge variable
dans le cas on la turbine ne posséderail pas de régularisation automatique, ouun regnlatenr insuf-
fisant, ce qui arrive souvent pour des turbines a faible chute et & grande variation de charge.

Le principe du régnlateur de M. Ricler ext des plus simples 1 il est fondé sur les courants
de FFoucanlt ou sur la résistance quioppose au mouvement une masse métallique soumise i Fin-
fluence d'un champ magnétique. Le couple résistant est proportionnel a Vintensite de ce ehamp:

on agira done sur ce dernier en faisant varier 'excitation.

Conpe longifudinale. Ve en boul.

1eler,

Frie. 86, — Froin électromagnclinque dn régulateur de turbines de |

Celte variation est obtenue & Taide d'un rhéostat actionnd parun régulateur & bhoules monid
surl’axe de la turbine. Par la force centrifuge, Tes bonles s écartont plus ou moins ¢b soulevent
ainsi une picee portant des contacts dont les longnenrs vont en diminuant. Cestiges se trouven|
au-dessus d'une cuve a mercure: forsque la vitesse eroit. le porte-contact s’abaizse ot e rhéostat
est supprimé du civeuit, Uexeitation angmente. el le frein agits inverse se passe lorsque la
vitesse diminue.

Le courant d'excitation du systéme peat étre pris soit directement sur la dynamo que

on
cherche a régler, soil sur une batterie d’aceumnlatenrs.

Le frein consiste en un systime inductear mobile et un grand anneau de fer fixe. Cetannean
est muni d'ailettes facilitant le refvoidissement néeessaire pour lutter contre 'échaulfement qui
tend & se produire et qui est d'ailleurs sans inconvénient,

Voici quelques résultals obtenus avec cet appareil :

Puissance motrice durant lesessais @ 52,8 chevaux.

1 O it’ee pas de végudaleurs o freis. — La vilesse éant régulicre. on déchares la trans-
/ b :

mission de 11,6 chevaux; la vitesse passe de 225 tours par minute & 325 gradoellement en
13 secondes: puis on charge brnsquement de 10,5 chevaux. En trois secondes ia vitesse angn-

laire passe de 325 tours par minule 4 228
|

20 e ot v wégulatewr o fredn dlectyigie. On diminve la rapidits d ton dua réoulateur
au moyen d'une cataracte a huile, Une décharge de la transmission de 8.7 chevaux [ait aug-
menter en gqualre secondes la vitesse: elle passe de 230 tours par minale &0 2760 puis, cing

secondes apres, elle reprend lavaleur initiale, <oit 330 t:m. 11y a done déja nn grand prowres,
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. P e scataracte, — Apres » brusque déchare
30 v'mj‘f-f«!.t' Wi :ﬂ,,‘ﬁ‘f“,,ﬂ‘,, ’ff-,.“,,-fﬂ/-f,;‘f,g, sans calaracte, \lJll\'IH]( br { { :

1o 8.7 chevaux sur Pensemble, la vitesse ne s'accroit que de trés peu (243 tours par minule i
de D¢ aux =

' - : . 1A . oy i o a8 T -
t.aun bout de deax ou trois secondes la vitesse se maintient & 245 tours par minute. Lapertur
et i >
Lation totale n'a durd que eing secondes. .
v Régulateir o frein dlectrigoe senl. — Latransmission marchant avide, on la charge brus
I V 1 1 0 < - v o
ment an maxinmum, la vitesse angulaire éprouve une brusque diminution de 30 tours par
11111' e S P s = g

minnte en deux secondes el. quatre secondes plus tard, elle avail repris sa valeur initiale.

i
{ \ |

. i 1

I !

. 137 v 1‘

i

C ; j

[ — Ak s e
Hermal
Conpe. Elévalion.,
Fia, 87, — Commande du frein électromagnétione,

o Reyulatewr i frein Lydrautique senl. Ce [rein consiste en un evlindre contenant de

Fean et i d'un ovilice : un piston foree Fean & s'échapper, formant ainsi un frein) La trans-
mission est décharade de 1,25 cheval; le frein met 9.5 secondes o entrer en action, la vitesse

passe de 330 tours par minate 2363, pais diminue, ctyapres neulsecondes, revient a 330 tours par
niinute,

Blectro-aimants industriels, — MM, A 770,/ Grudnde ef (¢ de Pari

s, se sont appliqués &
réaliser des électro-aimants a longues courses, 4 effort constant ou i off

‘ort variable, suivant une
lot déterminde i volonté,

Lappareil expose exercail un effort constant de 650 kg avec une course de 22em, ce qui
représente un travail de 143 kom pour une seule attraction. Les varialions des efforts avee les
chiemins parconrns sont hasées sur le prineipe suivant :

Ounand le déplacement & vitesse constante de la pitce mobile d'un ¢l

ectro-aimant produit
une variation constante de flux, Ueffort est eonst

ant. Sila variation du flux n'esl pas constante,
plus cette variation sera wrande. plus effort sera erand

Ce prineipe peut etre appliqus dhur certain nombre de facons différentes, mais la solution

adoptee présente lavantage de n'exicer que des picces extrémement robustos.
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On s'est efforcé d'obtenir le maximuwmn de tlux ]}I_»Nihl(' pour une force magnétomotrice

déterminée et I'on a é¢tudic la forme des cuirass

25 pour avoir le moins de froltement possible,

et concentrer presque Loute la réluctance du eireuit au point méme ot doit se produire la varia-
tion de flux.

La premicre application importante de ces ¢leciro-aimants a éte faite par le service du
maltériel fixe de la Compagnie de I'Ouest qui manceuvre les aiguilles, les sémaphores, ete., des
lignes construites en vue de I'Exposition avee des électro-aimants de différentes puissances. Les
électro-aimants qui actionnenl les aiguilles font un effort constant depassant 200 kg avee une

course de 10 centimélres.

Maneeirre daiguille por dlectro-aimaint. — Dans cel apparveil, toul le mecanisme, a
Pexception du contrepoids, est enfermé dans une hoile et 1l suffif datteler fa tige de mananvre
d’aicuille a Ta ehape fixée a la tige sortant de la bolte. L'elfort de 'électro-aimant s= [ait direc-
tement sur la tige de manwuvre sans gquiaucun frottement daxe ou de glissement se fasse
sentir, aulre que celni di an poids des picecs,

Deux interrupteurs, mis chacan a une fin de course, permetient de rompre le circuit lorsque
l'aiguille est arrivée 4 sa place. Ces intervuptears sounl commandés par les verrous el ne

peuvent done rompre le eircuit que lorsque laiguille est verrouillée, La position des verrous est
assurée par un contrepoids qui produit un effort suflisant pour cmpécher toul monvement de
Iaiguille en temps normal, mais qui céderait foreement sous la pression ¢norme produite par la
jante des roues, lorsiue Iaiguille est prise en talon.

La dépense électrique est de 10 ampéres sous 90 volls pendant 0.7 s ef I course prévie
pour Paiguille est de 12,5 ¢m avee une résislance de 180 ke

Moanwurre de sdimaphare par électyo-aiinant. Le principe de Fappareil est le suivant
Une batlerie de piles située au poste de commande permet de Tancer un conrant de quelques
milliamperes dans un ¢lectro-aimant qui produit la fermeture dhun ilerruptenr & ruplure
liquide. Le courant d'une batterie daceamulatears 4 bacs', renfermd dans le socle de Papparedl,
passe alors sous la Lobine d'un gros électro-aimant qui produit la manmuvee du sémaphore,
puis ferme le civcuit de la pile sur un électro-anmant; cet Slectro est suflisant, malord Te faible
courant qu'il re¢oit. pour soulenir Farmature au collage.

Fn méme temps que ce dernier électro était excitd, le courant était rompu dans celui qui
manceuvee Uinterruptenr des accumulateurs, gui ne fournissent Uénergie que juste pendant le
temps nécessaire. Sila ligne venail & ¢lre rompue, le courant cessant dans electro de collage
laisserait retomber Uarmature, et le sémaphore, quiélait &« voie libre v se wetlraitantomatique-
ment a « voie fermée ». Hest évident, @ priori, quil serait tres aisé de faive lancer le courant de

pile par un interrupteur manceuvred par une pédale, et doblenir Ta mised «voie libre » automati-

quement, par le train sortant d'un cantonnement, et par conséquent, d'oblenir e fonetionne-
ment du block-systéme.

Manwurre daiguitle par wotewr @ cectro-admant., — Pour réduire Vintensité du conran!
nécessaire 4 la mancuvre e, par conséquent, les frais de cables et dinstallation, M. A, Guénée
a pensé & assembler plusienrs électro-aimants, actionnant un méme arbre, et en a lait un véri-
table moteur électrique, actionnant Faiguille par I'intermdédiaire de roues ou de vis sans fin.

Lavanlage sur le premier systéme est la diminution de frais d'élablissement; Uinconve-
nient est une plus longue durée de manceuvee, cette durde ne dépassant pas cependant deux
sccondes.

On a réalisé ainsi un meécanisme trés simple. permeltant la prise en talon de lai-
ouille, sans qu'ancune piece sorte de la boite contenant le motenr, D'un antre coté, e moteur se
manwuvre comme les ¢leetro-aimants ordinaires, avee un simple commutateur unipolaire a deux
directions, sans qu'il ¥ ait d'inversion de sens de courant 1 le moteur ne posside aucune inertic,
ve st considerable eb la robusiesse

part instantanément, s'arréte de méme; Peffort an démarra
que F'on obtient défie toute conenrrence.

Un inconvenient primordial, d'ailleurs, est évité avee le moleur. grice a sa faible inertie.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



APPLICATIONS DES MOTEURS ELECTRIQUES -0
[Lorsque I'aicuillenr s'apereoit quil commel une fausse mancuvre, il est tenlé, en effet, de

svenir immediatement en avriere - il arrive alors assez [réquemment que le courant a passé pen-
reve - '

dant un temps suf ni son ’ :
Sture du circuit, fait mouvoir Laizuille et Faméne dans la position ot l'inverseur nécessaire
) - - k3 S f=)

fisant pour [ancer la dynamo qui, par inertie, continue son mouvement nmig‘m

la ruj pos! :
25t sur le plot mort | il est alors impossible de faire mouvoir laiguille, qui reste dans une lausse
pst s > el
position. _ - '

Avee le motenr a électro, cet inconvénient est evite forcément : 1

parce que linertie, cause

du mal, n'existe pas: 2 parce que les interrupteurs manceuvrés automatiquement coupent le

si I'an est ouvert, lautre est forcément fermé, done Paiguil-

courant aux fins de course et que,
leur en ramenant le levier dans sa position initiale, fera forcément revenir aiguille en areiére.

Dans ces deux ‘rll'li'l.‘ll'l‘il‘i (ue nous proposons, ]('l[‘S(’]HU J‘:HA‘L:‘llth? aéle pl‘i::'(‘ en lalon, elle est
anlomatiquement ramenée dans sa position initiale.

Maneeurre de sémaphore par motewr & dleclro~aimant. — Pour cetle application,
MAML AL Guénée et Cioont utilisé Rlla"viu](_'mem le manque d'inertie du systéme qui convient a un
hon asservissement.,

Une pédale placée sur la voie lance le courant dans le moteur du sémaphore placé immédia-
tement & eoté: le moteur se met en marche, met le sémaphore a Tarrél, puis lanee le conrant
dans le moteur du sémaphore préeédent, qui se met en marche en sens inverse et ramene le
semaphore a la voie lihre, puis coupe son propre courant.

On pourrait objecter que le Lrain pourrait s'arvéter avant ue la derniere voiture ait dépassé
la pédale: mais cela revient & dire qu'il faut calenler la distance entre le sémaphore et la pédale
e facon a ce qu'un train suivant ne puisse en aucun cas altendre cclui qui le précede en frei-
nant dis que les pétards placés pres du sémaphore ont explosé.

Pour éviter une fausse manceuvre en cas de rupture de Ialigne, on a préva deax pedales,
une ¢lant placée comme nous lavons indiqué, Pantre étant placée en avant du signal produit
une demi-course dn moteur et améne le bras du sémaphore a0 45°; le mécanicien est ainsi prévena
que le courant passe bien el qu'il peat se fier an signal.

Sile sémaphore est a larrét (position horizontale), cela peut indiquer soit que le train précé-

dentn’est pas sorti du cantonnement, soit que le courant a été rompu avant sa sortic du cantonne-

ment, le train sTarréte alors protégé par le sémaphore qu'il vient de passer et qui lui-méme
reste foreément & Favedt, que le courant soit rompu ou non: si le sémaphore reste vertical, ¢'est
que Te conrant est rompu apres que le teain précédent est sorti du cantonnement, et letrain peut
avancer; wais il est prévenu quiil n'est plus gavanti par le block-svstene.

Pour wne aigaille manceuvrée par moteurs 4 électro-aimant, la dépense éleetrique est de
Famperes sous 90 volts pendant deux secondes; pour un signal, la dépense est de 1 ampere
sous 90 volts pendant deux secondes dgalement.

Muotewr pidissant o dlectro-aiimant. — Nous avons alors eonstruit un moteur avec trois
|

cleetro-aimants produisant 70 kg, frotlements compris, surune course de 10 ¢ en absorbant

LT amperes. A Taredt, le courant sous 220 volts est de 40 amperes et une puissance de 2,4 che-
vauy.,

Lutilité de ces moteurs peut étre trés grande & cause des deux principans avanlages dont ils
Jowssent: feur vitesse réduite et leur absence d'inertie. Ces deux qualités permettent, en cffet,
un démarrage instantand sans rhéostat,

3 Y Hre o 1 e avee avandaor Lt . N _ H

Hs penvent étre employés avee avantage au pointage horizontal des tourelles et au poin-
tage en hauteur des canons. Liails ont Favantage de pouvoir élre répards immediatement sans
avorr recours & des spécialistes,

7 ‘. commutateur pouvant étre placé loin du moteur dont les électros peuvent étre rendus

parfaitement ctanches. ee moteur peut manccuvrer en pleine ean et peul ainsi étre utilisé pour

cte.

a plus intéressante est celle faite & un réduc-
feur commea S h o dist: 3 ie fr H :

commande & distance dont le fonetionnement est ahsolument celui des servo-moteurs pour

les travaux sous-marins, pour 'épuisement des mines,

Nervomnaterrs lectpiqies, — Lapplication 1
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les commandes de barres, etec. Un commutateur a deux directions permet la manceuvre en
lancant le courant dans le moteur pour produire Pun des deux sens de marche. Deés que le
moleur <o met en mouvement. il entraine un balal dont le sens de mouvement et la vitesse deter-
minent le sens de mouvement et la vitesse d'un moteur asservi qui actionne le commutateur a
deux directions. dont le plot mort vient ainsi se placer sous le balai,

Ce servo-molear permet ainsi soit d'amener avee une vitesse voulue 'appareil commandé
aune position déterminde, soit de l'amener & cette position avec la vitesse maxima que peut
prendre le motenr en placant immédiatement 1o balai du commutateur & deux directions dans
la position correspondante.

La régularité du fonctionnement est déji assurde, ainsi gque nous l'avons dit, par I'ahsence
dinertie du moteur; elle Uest aussi par la puissance de Pélectro sous un faible poids. Tl est
évident que, si armature élait altivée par une force égale & =on poids ou presque égale, la
vitesse lindaire que pourrait prendre le moteur serail ires faible ; mais effort moyen sur une
armature pesant 1 kg et parcourant 5 em est de 11 kg laceéléralion est done considérable et
permet une vitesse du moteur relativement grande. Le moteur asservi tonrnant presque a vide
peut atleindre une vitesse de 700 tours par minnte, tandis que le motenr attelé & Tappareil 4
mancenvrer ne dépasse pas 500 tours, le premier peut done dans tous les cas suivree le second.

rocher le moteur

Autrement dit ni un démarrage brusque, ni un arrcél inslantané ne peuvent de
asservi,

Pourtant, Torsque le servo-motenr doit actionner une barre, ou tout appareil dont Passervis-
sement doit étre parfail, sans aucun risiue, on a previ un mdécanisme permellant de ramencr
automatiquement la concordance, si elle avail disparu, chaque fois que Iaiguille de Pactiométre
est ramendce dans une ou plusieurs positions donndées.

Pour fixer les idées sur la puissance ndcessaire pratiguement, nous donnons les quelques

exemples suivants:

FORCE EN KG COTRSE EN O FENSION EN VOLTS | ANT EN ANPERES
21 g Li 1.25
2% : § i 0
bl S a1y N
140 N ey 10
201 10 i | 2
G50 22 294} | a8

La dépense est relativement tres faible et ne peut &re comparée & celle d'aueun autre type.
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