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EXPERIENCES

FAITES A

L'EXPOSITION I'ELECTRICITE.

INTRODUCTION,

Les expérienees dont il est rendu compte dans ce Tra-
vail sont celles qui ont éLé exéeutées i FExposition d'¢lec-
tricité en 1881 elles avaient pour but de réunir un en-
semblede données numériques surlesprincipaux appareils
exposés, plus particulicrement sur les difiérents modes
d’¢elairage et les accumulateunrs.

Llattention dont il a éie ]"{'th[!l. lors de la publication
des premiers résultats nous a seule donné i penser guil
pouvail étre publi¢ dans les Anneales de Chimie et de
Plysique, bien qu'il ne puisse preétendre & la riguenr des
recherches scientifiques auxquelles ses colonnes sont ha-
bituellement ouvertes. 11 comporte seulement, malgré le
peu de temps dont nous avons pu dispaser pour Pexéeu-
tion d'expériences aussi nombreuses, quelque intérét par
la varietd¢ des doundces numeriques qu'il renferme et (i
ont été déterminées dans les conditions les plus varides
de la pratique, et sans aucune idée preéconcuce,

Un Comité spéeial (M. Tresca, président, M. Everett,
vice-président, M. Joubert, secrélaire) avail été chargd
de cette mission par le Jury de Plixposition; tous les ré-
sultats ont été recucillis ¢t mis en ordre par MM. Allard,
Le Blane, Joubert, Potier et Tresca, et ¢’est en leur nom

que le Travail est pu]:l[f‘.. Mais ils ne peuvent oublier le
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concours qui lear a ¢té prétd par un grand nombre de
leurs collegues du Jury, et ils dovent en outre remercier
MM, Allred e1 Gustave Tresea, qui ont donnd tous lears
soins aux constatations des donndes mécaniques, ainsi
que Lrois jt!l]ll!,‘?i in;_;w_"llitrul'r-: des lg'!||_':;'r;3]')im:-., MM, de la
Touanne, de Neaville et Cossigny, dont le concours leur
a ¢Lé précienx.,

Dians Uensemble de ce Travail nous avons résumé :

1 Llindication, en termes géndéraux, desméthodes qui
ont ¢Lé emplovées pour chaque genre de détermination.
mécanique, clectrique el photométrique:

2" Les résaliats de toutes les expertences sur les diffié-

rents systeémes d'éelairage ¢lectrique:

3¢ Une dtude -:[_st"t:i.lh,' due aux soins dune Sous-Com-
mission, surles lampes & incandescence s

4" Les résultats des expériences sur Naccumulatenr de
M. Faure;

Hu {\Ell('Ji[u(',{ indieations sur le lransport ['!]ﬂu[.rit]uc du
travail mdécanique;

G Enfin les résultats de nos expériences sur quelques
machines & gaz et sor la machine & vapeur de MM, Carels

freves, qui hguratent a 'lxposition.

1. — METHODES EMPLOYEES.
DETERMINATIONS MECANIQUES.

Duans les F'i}n"f‘i[.‘ln:t'h ‘Wi onlb ¢1é faites 4 |"E\;]n‘):~:1‘]im|
d'électricité sur les diflévents systemes d'éclaivage élee-
Irinlm-, nous anrions désied t]ll‘il 1t []f'!ﬁrjil!lf' de se servir,
pour faive fonctionner toules les machines magnéto-élec-
triques, d'une seule machine & vapeur avee interposition
d"un dynamometre coregistreur el nous complions em-

plover dans ce hat Ja machine de MM, Olry et Grande-
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v
mange, qui se trouvait la p]us 1';1151)1‘{11'41{5{5 du laboratoire
plmunnm|‘iflur: pour lequel I \dministration a hien vouln
mettre & notre disposition un local non occupé, et plact
derricre Uinstallation de la Compagnie Foree et Lu-
micre,

Cette machine Oleyv et Grandemange était installée
devant un arbre intermédiaire, tournant i raison de trois
cenls révolutions par minute, ¢t [_'|ui 1]Hll\-"ﬂil1 an moyern
de poulies convenables, donner le mouvement aux diverses
machines électriques, quiil érait tres facile dlapporter el
de fixer sur une 1.1T:tl.n:-ﬂ'n'mz's construite 5|.1L"t.'iillf'lm?ﬂ'f poum
assurer unce honne installation.

Cette machine avait é1¢ munie de deux indicateurs de
pression, installés respectivement sur les denx chambres
de vapeur, el an moyen desquels on arvelevé de nombreux
diagrammes de travail dans toutes les conditions des
essals a faire: an moyen dun détendenr de vapeur plact
sur la conduite d'amenée, on pouvatt d'aillenrs modifier In
pression dlintroduction, de manitre a oblenir, en varian|
les ressorts de Uindicateur, des diagrammes fart nets el
d'une assex grande surface pour que les aires soient con-
venablement mesurées avee le planimetre d"Amsler.

On a fait subir & ous ces diagrammes une réduction i
0,85 de leur valeur, pour ne comprendre dans les Tableaux
définitifs que Testimation du travail réellement dispo-
nible sur arbre moteur de la machine généralrice; on
sail, en cffet, que ce coefficient 0,85 donne assez exacte-
ment la mesure du rappork entre le travail mesuré au {rein
et le travail mesuré 2 Uindicateur.

On a d’ailleurs opéré de la méme facon pour constater
le wavail de ia machine clectro-amagnétique, tournant @
cirenit ouvert, et le travail de la premicre transmission
seule.

C'est bien ains que la plupart des expériences ont été

fatles: mais, eu cgard a I'époque on la plate-forme a é1é

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

—_ 8

étabilie, le temps nous avreait fait défaut ponr ¢tudier tous
les appareils que nous voulions examiner et nous avons
été conduits, dans d’antres civconstances, & opérer de la
méme {acon sur les installations mémes des autres expo-
sanls.

les veésultats auraient &1é }H‘lll—t':Ll‘r: ]'1|[L.~_‘- exaclement
comparahles sinons nous ¢lions Loujours servis de laméme
machine motrice: mais, d'un aulre cdté, nous aurions di
laisser en dehors de notre examen plus d'un apparetl qui
n'aurait pu étee transporté, et par Pemplot du coeflicient
unique 0,85 dont nous avons indistinetement aflecté, dans
tous les cas, la valeur da travail indiqué, nons avons,
anlant :lu’ii nous clait possible de le faive, déterming
exacte mesure da travanl, telle qu’on Panrait obtenue dans
des usines distinetes, o les dillérents ;|]m|1;|:-¢-i]5 auraienlt
Lt st':J:m'r_"nlt“.nl installés.

Le nombre des tours de lanachine motrice par minute
a ¢té compld séparément, & chague tracd de [“:l;_{'r'zumnm.

Le nombre des tonrs de la machine Clectrique a ¢ de
lemps en lemps releve au noven d'an compleur .-‘pf-n[;tl_

Dans notee installation principale, Parbre intermdédiaire
“tatt entraind |rar deux courrores .e:t.'lnc'-ll'iqlh*:; monlées
I'[‘.:-'}‘I(!(‘fi\'{‘IIIE!T]l surles dens volants du motenr: la courroie
qui transmettail e travarba la machine condaite dimimuant
l:lul{r[ (l]]?{:”i' nl'.ml:_;rm-nl;ﬁt. le frottement de cet arbre, P
suile de la traction en sens contrawre duae 4 la courrone flni
conduisait la machine ¢lectro-magnétique en expérience ;
¢t, comme Pensemble de la transinisston se trouvait pres-
qu'en higne droite el que les deux tractions sur la poulie
intermddiaire agissaienl en sens contraires, on ne saarail
commettre une grave crveur en déduisant le travail de la
]u-mnic‘,-ru transmission du teavail en pleine marehe, pour
une mome vitesse,

Toute incertitude & cet égavd se trouve daillenrs dis-

sipée lorsqu’on compare le travail électrique & la mesure
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amnsi obtenue du travail mécanique. Dans I plopart des
essais, les deux chifires s’accordent de la manicre la plos
satisfaisante,

Nous devons faire remarquer toutelois quien ce qui
concerne les machines Siemens etles machines Ducommun,
nous nous somnes exclusivement servis, pour la mesure
da travail moteur, de l'un ou des deux dynamomeétres de
M. Von Alteneck: ces instruments, dont le mode d'éva-
luation repose sur Pappréciation de la différance des ten-
sions des denx brins de la courroie motrice, sonl d'une
installation tres facile, et, sous ce rapport, ils constituent
un progres sérieux en ce qui concerne Pemploi des in-
struments d\rmmmm|,|1ri|m-. Ils ont surtout bien lfone-
ilt:nm entre les mains de notre collegue de fa Commission,

M. Ams ler, el nous lear re proc ]H_"lf}[l‘-u senlement de n'dlre
peut-étre pas d'une sensibilité suffisante pour les déter-
minations les plus délicates. Mais, d'un antre cots, ils
seront, & m'en pas douter, d'une grande utilite pratique
dans ].E_"": déterminations d’atelier . pour lesquelles une com-
plete rigueur ne scrail pas i"\.l“l[]l!’,‘q

DETERMINATIONS ELECTRIOUES.

Dans une installation presoue mlpun tste, comme eello
du Palais de U'industreie, il fallai

et a des {lf'l]')'rll‘l"l

ts'en tenir i des méthodes
5 Hrn]_ﬂe-ﬁ. En outre des appareils nsuels
pour la mesure des riststances, boite de résistance

Q-
drans et ¢ galvanomdéire ..ﬂalupm r]:‘ Thomson, appareils qui
avalent ¢ pretés obligeamment par MM, Elliot, de Lon-

dres, Ta Commission a :rn]\ln‘u lo calvanomdtre De prov.,

l{lm strodynamomdtre de Siemens et 'électrometre 4 ea-

drans de siv W, T homson, sous la forme que lui a donnée

M. Maseart (*).

iy
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Galvanomeétre Deprez.

La partiec mobile de ce calvanométre est constituce par
an systéme dlaiguilles en fer doux, montées parallélement
entre ¢lles sur un axe unique et placdées dans le champ
magndtigue, sensiblement uniforme, compris entre les
bhranches d'un tres fort aimant en fer & cheval. Le cadre
galvanomdtrique est placd entre Patguille et les branches
de Fatmant; son plan comneide avee celui da fer i cheval:
par suite, il donne an champ magndlique quion peut
considéver comme sensiblement perpendiculaive au pre-
mier. S les deux {:11:!rr|l1s clatent untlormes, Uinstroment
seratl une boussole des Langentes: en realité, les dévia-
Iinns, fant {lu'{.‘”r.'n ne l.|l"p:|«.‘~{!:|l. s 31'5"__ sont sensible-
ment proportionnelles anx intensités, hien que croissant
I pen 1oins vile.

Deux galvanomaétres de ce type ont éut emploves, 'an,
pour les courants inldéricurs o 2o ampires, donnait en
movenne o' 5= par division ) Pautre, pouvant me-
surer des courants allant jusqu’c 1oo ampéres, donnait
sensiblement 2 wmmpéres par division, Le premier avait éué
constrait pur M. Carpentier, le sccond par M. Breguet:
tous deux avaient ¢té mis A la disposition de la Commis-

S1OI par les construcleurs,

Electrodynamométre Siemens.

Dans cet il]F['iI!'t:iI Lris in‘.ul]qlm-__ le courant enticr Jrisse
successivement dans les deus eadees. Le cadre mobile est
forme d'un fil unique; son plan est maimtenu perpendicu-
latve o cadre fixe par Lo torsion d'an ressort en spivale;
angle de torston est proportionnel au careé de Pintensiné
du courant, Le cadre fixe se COmpose de deux fils indé-
pendants, de grossears diflérentes, et donnant un nombre

inceal de 5|+i|‘t*.-1'; Y 1‘rtt]h|[1fl: Pon ou Uautre Gl suivant Uin-
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tensité du courant. Avec le fil fin, Uintensité ¢lait donnde
par la vacine carrée du nombre des divisions qui mesurait

J.:l |.lJ!'.‘iiUl! avire |[_‘ oros _[I.ll, IH][' ]1' P'i]{'i[l[" [‘.1'11'I'1'J‘i‘ 1“' o lll[\']]'}IE'

nombire multiplié par 1o.

Electrométre & cadrans.

Liélectromeétre & cadvans peut étee disposd de manicre
a fourniv d'une manitre tres simple les prineipales don-
nées Clectriques relatives an fonctionnement des machi-
nes, soit & courants continus, soit 4 courants alternalifs.

instrument érait q:]]]pfn_\ﬁ sous la {orme que lur =
donnée M. Mascart. :I'_f;u'guillu esl ]ml'lt"t‘ Par uIme suspen-
ston bifilaive et la Lige de Plulfng; aqui la supporte iﬂnng{‘
par sa partie inférieure dans un godet plein d'acide sulfu-
vique, qui sert A la fois a charger 'ug
oseillations et & mainteniv air see a Dintérienr de I"appa-

Ui”i,_’,_, i J][[l(,JI‘I‘l!‘ lf'.‘-

retl. Llaiguille porte unmiroir coneave qui donne sur une
¢ehelle placée au double de la distance foeale imaze dun
L

Ll delic,

La méthode [:' | suivie parla Commizsion dans |"i'ml||ui
de cet instrument consiste 4 supprimer Loule source élran-
gere délectriend pour charger soit Vaiguille, soit les ca-
drans, et & mettre simplement ceux-ci en rvelation conye-
nable avee difi‘vents points do cireuit.

SiPonappelle Vet V,, les potentiels des cadrans et V
celui de Vaiguille, on a2, en désignant par ;- une constante
Ctpard la déviation observée, la formule connue

{r) F.'Ii'_";‘";\-_" \'|_'! |.‘+ “" \-:‘.l}.

kS

On détermine facilement la constante & en reliant ai-
oy

auille [--!v:*lrjqLu-mt:nl alune des paives de cadrans et en

) J. Joveewe, Comptes rendus des séances de U Académie des Seiewces,
juillet 18803 Aunales de ' Ecole Normale supericure, 1881,
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melbant I't"if]i"i'.t]\E"H'Il"lll. chacune des p:l[l‘t*s CnoCOmmun-
cation avee les deax ln'p]r'-.-a dune i\»”fr {formdée d'un nombre
[111F‘11‘:u|1r1||+“ de [lf"lil-\ cloments Dannell hien 1=olés, Avec

cebbe t“ra}lrniiiurn, on & Vo=V.. et la formule :':|'] 50 I'i-

duoit d

(2] o= = Va— WV,

St est e nombre deléments L-J1||1]nﬁ'e'~_~; et st l'on w].)PL.-

1F 08 pour la valeor d'un daniell, on a

. oef
W - e
ni ol
I est dalteurs acile de vérvilier, en {aisant varier le
|||:.;J|]'Ii]|:'|.1 rr 'I.["." rr'.l""-lll['llt?‘*'_. llllf' !:l []f‘:\‘il’l[“”] ('-‘;L EJif.]l-l. };ll‘(}l\.'n.[‘—

J;Hlll]l’“”{'! au carre f][! E'cl I“J.]lt'l'l‘t'lii'ft'! iil[ ]lf}[.(‘l’]téf'].

Mesure de l'intensité.

L'uig'uilh' estoveliée, comme tlvient d¢éwee dit, & Vone
des paires de cadrans. Cenx-ci sonl mis en communica-
tonavee les deox extrémités A et B dune résistance connue
I placde dans le cirewmt, St Vet Vo reprdsentent les Jpo-

Lentiels des deax |mfn1~5 Vel ona, 1‘|':1]u'E1.~4 la formule (2],

cb, comune dailleurs Vintensine [ du courant esi donnie

par Uéquation

i V.— V¥,
I
oI i
| el
i et
Iy J‘lu
S
O, €n posant o - S
3 S
il r}
(3 f o
\ E i‘
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La déviation de Vélectrometve, dans ces conditions,
clant proportionnelle an cared de la dilitrence de poten-
iel, estindépendante du signe de cette dillérence. 11 en
résulte que si, au leu d’un courant continu, on a des cou-
rants alternatifs tels que la durde de lear période soit pe-
tite par rapport 4 la durde des oscillations de Pasgulle,
celle-ci, entrainée toujours dans le méme sens, quel que
soit le signe des couranls, l;]-(-ud une diéviation fixe, pro-
portionnelle 4 1, movenne des valeurs successives du
carve de V, —y | ‘

Dans ce cas, U'intensité IILI‘l':n dédmira de la déviation
par la formule (31 sera Uintensité moyenne, telle que la
donneraient L‘lr'ill_‘(.'.tl'l)i]) namomalre ou les méthodes calori-
I!'l'r‘t'l“iillit-.‘:-ij celle enfin [].‘,ml, le cared est I}l‘t':]H‘jrt_.lunntﬂ i
énergie qui apparait dans le civeuit sous forme de cha-
leur,

|IJ'L_‘;|n|J|u‘| de Uinstrument ainsi disposé pour la mesure
des courants continus ou allernatifs ne le code en rien
pour fa simplicité et la préeision 4 lemploi du galvano-
metre. Rien n’est plus facile, avee unesuspension bifilaive
4 deartement variable, que de donner 4 Uinstruoment une
sensibilité convenable, Ajoutons enfin que la facilité ex-
tréme avee laquelle on détermine la constante par la mé-
thode indiquée plus haut assure aux mesures un hant deo
oré de séeurile,

Avee les courants ul'li.‘l‘llnlll'i\:&? e ]n'étu ution est indis-
pensable @ ¢’est de n'interposer entre les deuy points A et
B du civeuiteeliés 4 Mélectromitre que des résistances dis-
posées de maniére i éviter les effets secondaires d'indue-
ton; autrement lavaleur apparente de la résistance inter-
posée R pourrait étve trés notablement plus grande que la
valeur réelle. Avee un courant de forme sinusoidale, qui
est sensiblement celle de la plapart des machines 4 cou-
rants alternatifs, si I'on appelle T Lu durée de la peériode,

L le coellicient de sellinduction et I la résistance, celle-
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Clse [‘.LJIII'][".IL‘UII‘:'[ comme une résislance

el la dillérence de Emlf'nl.id mesurée par I'¢lectrometre
sera celle qui correspond a cetie résistance apparente,
Les vésistances employées dans les expériences ¢tarent
des charbons pour lumicre i,'-|t:t‘.l1'i'+[ur_: de aom de dia-
metre s les tiges, an nombre de seize, Claient placées pa-
vallélement et |_]|'h|'|n:a(.'['.< de manicre (que le courant les
traversiat alternativement en sens inverses. Les seize char-
bons, disposés en sévie, avaient une résistance totale d'un
olim; on pouvait les grouper en dévivation pour avoir des
résistances plus faibles. Quand les charbons $'¢chauffaient
par sutte do passage do courant, on prenait leur résis-

tance au moment méme de l'w\lnf‘rivn(-e:

Mesure de la chute de potentiel dans l'arc électrique.

Liinstroment dtant toujonrs disposé de la méme ma-
niére, c'est=d-dive Maguille ¢tant véunic 4 'un des cadrans,
supposons que les deux pomnts du circuit mis en commu-
mication avee 'électromctre soient pris de part et d'autre
d'un ave flectrique, soit sur les deax charbons, soit aux
deux hornes de la ]um[lr-. S1lon ;1|rl1{!l|u IV la résistance
cllective (lu] existe entre les deux [J[_linr.s, I Vintensitd da
courant et 14 la chute hrasque du potentiel qui existe dans
tout arc ¢lectrique et qu’on désigne sous le nom de foree
clectromotrice de Uare, la différence totale de potentiel

V, — V| quiexiste entre les deux points A et B est égale @
IR - 12,

et celte diflérence est donnée mmmdédiatement par la di-

viation de I'électromaotre. Bien r[U?il soil diffieile de {aire

le: th'r[]:u't entre les deux termes de Tnsomme TR -- I%, cette

r = 1 - # A
donnée n’en est pas moins d'un grand iniérér,
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Siles trois quantités I, R et I sont variables, comme
cela a liea dans le cas des courants alternatils, 'électro-
métre donne la valenr movenne de la dillérence de poten-
tiel déflinie par Pexpression

~
[V, — V| 12dt,
N
dans laquelle ¢ représente un temps quelconque, sulli-
samment grand par rapport a la durdée d'une période.

Quand il s’agit d'un courant conting, la diliérence de
potentiel BT —- 19 peat Etre oblenue, comme on sait, avec
urt :,;alx'auU]llf_'Ll‘e a4 Lres :_-:'1-:1|-.d|-. réststance. Pour les cou-
rants alternatils, il ne parail pas v avoir dautre instru-
ment [[trC i‘f_’:]{.‘::tl‘mn&tru, Q]['l[]lij}'l," COmrne 1 \'it,'lll, d'{'_-l.l‘{:

dit, [[lli so1lL :':111;}1)1[: de fonrnir cetle donnde.

Calcul de l'énergie consommés dans l'arc.
3 I L . . ’ 1 . v .
Ponr avaorr Iénergie dépensée dans Uave, 1l fout multi-
plier la difiérence de potentiel IV = 15 par Pintensité I du
courant. Sil'on appelle o et o les déviations de 'électro-
metre quand les deonx cadrans sont misen communicalion
avee les deux extrémités de lavésistance IR, puis avee les
deux hornes de 1a ]:]IIIPT'. 011 A
i } . N Vo oy, — N at o, -
\.\ — ji“i i~ ) = "'{f F

I i

I faut remarquer Loutelois ques dans le cas des cou-
rants alternatils, le calenl qui précede donne Lo valear de
Uexpression

ey e Varar [y

tandis que Vexpression du travail W

st

(o=

W o Ve — VOV, — Ve 1),
' Iia.‘J‘l“'" ViV —=Vdeit)

L . R . .
[ On "rl.‘l‘l'.'l, 1‘1:11‘ las luh]n_-:!ux qu slll'\'L'Jll, qul,‘_ (i.\ll]h la ]J]‘:JLu]_ll('J ik
deax intégrales ne diferent pas d'une manicre sensible.
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La disposition suivante permet d'avoir, dans tous les

Cas, la valeur exacte de cette dermére E'.".\l']l‘l":i!‘:i{.ill.

Mesure directe de l'énergie dépensée dans l'arc (')

Considérons quatre Ip[;ints A, B et A B sur le circuit:
les deux points A et B sont pris de part et d'antre d'une
résistance connue R, les deax points A" et B de part et
dautre de Uave électrique. Sotent V,, V. et VietV, les
potentiels de ces points.

e de 'édlectrométre est maintenant 1solée ainsi

Lozl
que les deux cadrans. Ceux-ci sont mis en communici-
tion avec les denx points A et B.

On met d'abord Taiguille en communication avee le

point I3 et on observe une diéviation d: on a, f]’;if]rff;s la

. Vooe V
' R ) L 1 )
|-’.'II — T‘ ] \] (\ 4 " )

On mel ensuile J.Hi:f__:_lli“{,' en commuanicalion avee le

formule (1),

point A'; fa déviation observée est "5 on a

A BV — ) [-f\._.- - \ I ¥ ;‘) .
'\ >

Ces (::Iu;xliun.-s: retranchdées membre dmembre, donnent
e —d = LV, — V3 (V,— Vi
Onoa daillears
Bl = V.— ¥, IivV =V, —V;
par suile
d — ' = FRIVTR - 1) — AW,
ol enfin
P e

= — = - g |'Fi.
\\t = R S I I (4'.’ £y

(') AL Totien, Joarsal oe Physigae, 1881, po {45,
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Dians le cas de courants alternatifs, on a
O v
of — ol =7 ,il_.‘\_:—\]_ll_‘ a— ¥y hetd,

Par consdquent, la mcéthode donne dans tous les cas la
valeur exacte du Lravail,

H-f-flnill'qlltrl!a‘ enlin (que :~"|,. entre les deux l:uini..-‘: Alet W,
au lieu dune ]uml"”-- ["||_1|;;[r]'|:]u{5l,_ on avarl un moteor ¢lee-
U'][[”l-‘ on tont autre engin .:npn]ﬂv de convertie l.1EJ.'11{!'I"r.{iE!
f"-lﬁ'(-"»!'-'i[lﬂl en quelque autre forme de Pénergie, les mé-
thodes ;"liil.|ll="!t.'5 ci-dessns ]u:r'mcL[:':lit}.[':l'_, de la méme
maniére, de déterminer la chute de potenticl entre les deux

ports et le teavail consommd entre ces deax pommts.

MARGHE DES EXPERIENCES,

Dans Ta.plupart des expériences, I machine éait pla-
cee dans e vorsinage do laboratoive. Le civeuit ctait formé
par un cibleisolé, de 75 brins de 1" de diaméte. Sa lon-
quear n'alteignail pas too™ cl, dans la plupart des cas,
sa risislance pouvail étre considérde comme néeliveable.
Dans le cas de courants continus, on mettait dans le cipr-
cull un des salvanomdatres Deprez, Mélec trodynamomeire
Sienmens et une résistance de charbon en rapport avec la
vésistance de la machine. La valeur de eotte résistance st
|mln[m:c dans L'litllfllif" cxpiérience. Deax fils fins parlaile-
ment isolés partaient des deux bornes de Iy lampe; deux
autres des extrémités de larcsistance de charbon, Ces fils
étatent mis en communicalion, comme il a été dit, avee
les ¢lectrométres: ils ne dévivatent  évidemment aucun
courant el ne {fournissaient aux tnstennients []ll.[[JJ[' i.':!l.']l‘c'_‘:l..‘
statique. On opérait de méme avee les courants alterna-
tifs, avee cette différence gque le galvanomére était mis
hors du cirenil. Les lectures se faisaient simultanément
sur les divers instruments ot exigeatent e concours de
}'Jlllﬁii'l.ll‘.i obam'\'nl.f!m's.
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CALCUL DiES EXTPERIENCES.

I.os donndes tmmddiates de Nobservalion sot

19 La eésistance de la machine;

o0 L résistanee do circuit extérieur, les ];ml{mﬁ non
{‘L:rnp]'jﬂr.ﬂ;

30 Iintenszité do courant ;

4 La différence de |n}|f.'|JIft"J aux bornes de la leJ]]le_‘;

50 L travanl ¢lect |~i|=||-" consommne dans la |;Lm]n".

lin .'151]uz|'¢|1'|'l 1o comme des eésistances 17 ot 2" et |

iniensite da courant, e prodot B2 représente 'énerele
1] ] b

:I:il.'ﬂ!l']]lr'l! l]i“'l!_‘ E"lll't_I'IJil i!iil[r‘|fll‘,li'fJilJ]][[I['l][ tlf'.‘u flJ'I]}Jr.'S. L‘{!X-

!.‘i‘f':ihiurl i !lei\:lil I'['J]‘['E'!Hl'lilrlflillll L& N ] Ei]li.‘\'illlf\;' "f.'ll)lfUI' sl

Dans le cas des courants alternatils, 1 oest Pintensitd
HHOVenne définme comme ilhaocd dit |]Iu.-; haul.

Le produit Elde Ta différence de potentiel I2 aux hornes
de la lampe par Uintensité donne de méme 'énergie con-
,L-:_|m||1("f' 1’!;|||.~=‘ !.‘i ]UII‘]JN.‘. l”l' i }Jl]l”' \ii]i‘*l”'d'll {,IH_.‘\ [IIJX—\';'!l‘J{!lII‘

1

i

by v

Avee les courants continus le travail dune lampe ainsi
calenlé estidentique au travatlmesurd divectement ; il n’en
dillore que dd'ane |]1l;mli'.l'*. négligeable dans les expérienees
neluelles i[u:mt.l il r-":h{_:][. des conrvants alternatils,

Les deux nombres ont éud distingudés dans Tes Tableaus
par fes mentions © Pravad caleuté, Travadl observe.

Lo somme
ARSI Y

s dtant le pombre des Tompes iterealées dans le cireuit,
donnele travail ¢lectrique du courant, Siln machine ali-

mente E1li]4il'lll'5 1_‘IH'[‘-|.II-|.‘. h' Ll'il\'-l“ 1"]'.‘['|.I'il']|.l!_‘ 1|:til| :|:'=.4i;'nr_".
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dans le Tablean par T est la somme des travaux ainst cal-
culis pour l'lH‘lt’ll_lf' cireuit,
Enfin la somme
als -~ 1,
pour un courant particulier, est désignde comme loree

Cleetromotrice movenne relalive & ce circull.

DETERMINATIONS PHOTOMETRIOUES,

Dans les eXPerIences ;m,\'n]urs]lt:s i ]n'm:{wh'; la Coomnnz-
ston du Jury, les mesures t,JJm!{}m(:!.l'itll.[t":« ont ¢ prises
avee le photomére de Foucault, en t'm]»lu}'sz COTme
unilé une lampe Carcel bralant 428 d’huile de colza ¢purée
par heore, Malgré les difliculids que presente la dillérence
de colovation des lumiéres quil slagissait de comparer, les
observalours n'ont pas cru devoir employer Pinterposition
dun verre colord qoi uniformise lesteintes, mais qui peut
cn meéme temps altérer h{_:am‘ou: [ rapport des imtensilés
lumineuses. s se sont habituds comparer et a dgaliser
les intensités des lumicres produites par Uhatle de colza et
par 'électricite, Mane un peu jaune, Pautre plus ouw moins
Llewe, et la concordance céndéralement satisfaisante des
résultats obtenus par chacun d'eux imdique que lears ap-
préciations ne s'¢loignent pas trop de la vérind,

]Jf‘_!"- \':'l['iil[.iﬂ"ﬁ }Ji“.") kL 1'1]"”.]]5 J:.l['["f'lllf:”!{_'fﬁ 1][][" i”‘l,r'ﬁl"l'lln ]Ll
lumiére dlect |'i[|L1u? surtont I[']r':’-([llF{_‘HQ est produite par I'are
\Uila'{qlm, constituent une autre difficalts, Pour avoir une
moyvenne sullisanment exacte de Uintensitd, il faut que les
observations soient nombreuses, et qu'elles se fassent 4
des mtervalles de temps ¢gaux. Dans fes expiriences de
E-IﬂXiIUﬂ-Lil’rll, les mesures ont é1é |u'i.~_‘e:5 de trente en trente
‘T‘:-ﬁ‘f(_‘,”f‘l[.IL";, q lll""(!LlL'[IUi?‘i [']L’! flU]l]]’.“ 11 illli“.'f.l_.‘ .‘\-1,.'!_'-'._]]]"[1.'.“@.. cLen
gendral par sévies de 10 on 20.

Pour avoir une comparaison exacte des diff érents foyers
Tommenx, ¢lectrigques on autres, il ne saflit pas d’en con-

nailre l']nr{:u.-aii{' dans le sens hortzontal, Notamment Jrour
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les foyers 4 arc voltatque el a courant contimu dont Fin-
tensilé maximum est divigde vers le has, Uintensité hori-
zontale donnerait une idée peu exacte de leur veritable
valeur movenne. St Pon veut avoir des résultats compa-

rables, il faut, en géndral, détermimer lalon des intensités

)
¢mises dans lesdilléventes divections de Uespace, et calen-
ler 'éclarement moyen d'une sphére dont le poimnt Tumi-
neux est le centre. Lovsque le fover est symdétrique par
rapport a axe vertical, ce qui est le cas le plus géndral,
suflit de connaitre Ia courbe des intensités dans un azi-
mut; on divise alors la sphere en zones horimontales sulfi-
samment Ctroites, et Fon multiplie la surface de chacune
de ces zones par U'intensité luminense du ravon qui cor-
respond & son paralléle moyen. En divisant la sonme de
ces produits par la surface de la sphere, on oblient ce que
nous appelons Vintensité moyenne sphérique du fover
considerd,

L.es intensités lumineuses an-dessaus et au-dessous de
I'horvizon ont ¢té, en géndéral, mesurdes pour des divections
l:ll'[.‘?(:.*'- de 15 en .‘}": J:l'il‘l(:ipdtf'lm‘.n L pomr lies l'l“;:"'}l,"i de Jo”,
45% et Gov. Les zones sphérviques qui correspondent a
ces directions s'étendent de — 7" S0t = =" 30 ponr Mhori-
zon, de 7750  da2" 50" poar L divection de 157, de war S
a 37030 pour celle de 3o”, el amnst des autres, Les sur-
faces de ces zones ont é1¢ rapporiées i la surface totale
de la sphére prise pour unité, de sorte que la somme
des produits correspondants donne immdaediatement, ¢l sans
quiil y il de division i tuire, la valear de intensie
Movenne sphiérigue.

Mais ce caleul de intensité moyenne n'a pas toujours
¢t possible. Le temps dont on disposait n’a pas perms de
|1|'1rut1l‘t‘- pour tous les fiu_'.-'t'i'ri Fensemble des mesures ndé-
cessaires. On o di souvent se contenter de mesurer Pin-
tensite horzontale et Pintensité maximuom des lumiéres

arc vollaique et @ courant continu, ou bien sealement
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Uintensite de face pour les lumicres 2 incandescence. Nous
verrons comment on a pu, dans chaque cas spécial, déter-
miner la MOy enne ~.‘~||h|'=|"u|ur! en ose servanl de ces donndes
'In::[_nnp]i'ﬁ'le-w.

Les dillérents foyers ¢lectriques qui ont ¢ié mesurés
peuvent se diviser en (uatre groupes :

Ares \-nlL;Li][mgH a courants alternatils;

\res \'ﬁil;t'iqlm-.s a courank conbinu;

Bougies :"ln-ulr-flpms;

Lumicres i incandescence.

Nous allons les passer successivement en revie et don-
ner dans :'}nu'{uq_l cas quelgues explications sur la maniére
dont MNniensite moyenne sphévique a é1¢ calenlée. Les Ta-
bleaux suivants, ne 1. H, Hlet V) contiennent dillérents
types de ces caleuls. la premicre colonne indigque les
directions prises de 15" en 15° au-dessus et au-dessous
de horizon; la seconde donne les surfaces des zones cor-
respondantes caleulées comme il vient d'étre dit, Viennent
cnsuile pour les différents f_ll'l-.".[':l‘.‘-i lumineus les inlensités
lians chaque direction. Pour faciliter la comparaison des
différentes lumicres, ona remplacé les valeurs absolues de
ces mnlensiles par leurs valeurs rapportées a Uintensité ho-
rizontale prise pour unité, et la moyenne sphérvique qu’on
ohtient au bas du Tableau est aussi rapportée & cetle méme
unité, On donne do reste an haut de chaque Tablean 1a
valeur I de Uintensité horizontale en carcels, de sorLe qu’il
est tacile de revenir & la véritable valeur des différentes
intensités, Une troisiéme colonne mdique, pour chaque
lumiére, Jes mtensitésexprimeées en fonetion de la moyenne
sphérique prise pour unité, et ce sont les chiffres de cette
colonne qui onlservi i constrnire les hourves des 22001, 17

er I

pour les diffrentes lumicres. Les mémes renseignements

représentant les courbies dlintensité vertieale

velatifs 4 la lampe Carcel sont donnés a la fin de ces

Tableaux pour servie de terme de comparaison.
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Une seconde séveie de Tablenux, portant les nes VT & N,
contient les résnltats de toutes les -;!\']N'Lr']e:m‘efa ]:huhr:nu'-—
triques faites & FExposttion. Ladate et Mheure de chaque
expérience v sont indiquées, altin de permettre les compa-
ralsons avee les mesnures dvnamomdéteigues et clectriques
‘l“i ont ole ]:i‘i.-ée'-'. enoomeéme lemps, les colonmnes sui-
vantes donnent les valeors des intensids lominenses qui
onl ¢t mesurdes et celle de Fintensitd movenne sphérigue
qui ena été déduite. Dansune colonne d'observations, on
rappelle sommairement comment cetle movenne a dbé cal-
culée,

Vioicimaintenant les i_‘HEIIEc";llim'l.-'-c 1|||i coneernen! [-I]:'|r[||r'-

caléoorie de Tovers,

Lumiéres a arc voltalque, & courants alternatiis.

I.es machines quit donnent cette lumidre e qui onl pour
premier vpe celles de VA ldance ont &16 tris sonvent éiu
dides en diétatl, notamment an l:)f"l‘f"! des Pharves. Lies ri-
sultats movens oblenus surles machines de VA ianee dans
|:_'H f]iﬂ‘cj‘l'i"nlrﬁ f!h‘f‘i':!l‘trﬂ.‘i Sepry! ]'m]-ulur’-w' 1];||1_x' ]1_‘ '_l-;||||v;|t|
n" . el, en _|H|1|Ii|)|iﬂ|||. ces antensilios par les surlaces des
roncs correspondantes, on broove 0,90 pour intensit
moyenne sphérique, en veprésentant par 1, oo Uintensitd
hormzontale. Dans les experiences gquioont CLé faites an
Palais de Pindusteie sur les lumicres 4 conrants alteenat s,
on s'est contentd de mesurer Uintensité horizontale. (es
expériences ont porte: sur une machine Méritens et sur
une machine Siemens: les résuliats en sont indigués dans
l: Tablean n” VIT et In moyenne sphérique a été caleulée en
mu]lj[u?i:mt. 'intensitd horvizontale par le coellicient 0,00,
l'llli el .~';|].~|||Fr{|u'-r avec une approximation suflisante i

toutes les lumiicres de ce senre.
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Lumiéres i arc voltaigue, a courant continu.

La question n'cst pas aussi simple pour les Tumiéres
courant continn. Fn efler, la courbe des mtensités dans un
azimul n’a plus une forme i pen pros svmétrique comme
dans le cas des courants alternalifs. En supposant le char-
bon positif en haut, les intensités sont beaucoup plus
fortes au-dessous de horizon qu’an-dessus ; le maximum
liew pour une direction variable entre 30° et Go", et ce
maximum présente, avee Vintensite horizontale, un rapport
qui varie également dans des limites assez étendues. Nous
avonsréunidansles Tableans n™s 1 et T un grand nombre
de résultats faisant connaitre, pour différents cas de lu-
miére & courant continu, la loi des intensités dans un plan
vertical. Ces exemples ont &td pris, d'une part, dans les
n;t|'n"1.'ie_‘r1f'u.a faites au Dépat des Phares sur les machines
':__':FI'CHIH'I'I'_'- ebindiguées dans le Mémoire sur les phares ¢lec-
triques que UAdministeation des Travanx publics a fait
publier au commencement de 1851, d'antee part, dans les
|‘r.':.~;1,1i|u1,§ concernant les machines Gramme, (e MM, Saut-
ler et |.|:|rmm|if§r ont fait connaitre dans une brochure
F\Ll‘t‘ les {‘!|111F.!]'1:”S ]uh:_}ln-clrsa:tt‘iq|_1m, publice & loceasion de
PExposition. Nous ¥ oajoutons les résultats de plusienrs
expériences asses complétes ¢

I (e nous avons faites dans le
] o }
alais de [nd

i ustrie sur les limidres Gramme, Crompton,
Maxim et Weston, Nons donnons aussi, i titre derenseigne-
ment, leg moyennes de mesures prises en Amérique sur des
lumidres de M. Brash et
representant,

I

e nous onkb CLé remises par S0

G5 1'|Ie|_§.r_“nr11_'; 3'4[1|L"I:'.H|t‘rl.zﬁ u".:n][‘_ufu_"i"ﬁ‘ CONIe nous I'a-
vons dit, pour ces différents cas, sont dautant plas
grandes que U'intensité maximum est elle-méme plus forte
1"{” rapport & Pintensité hovizontale, On peut lrouver la
loi qui fie ces (uantités, en construisant pour chaque cas

un point avanl pour abscisze Uintensité maximum et pour

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

4 —
1 -

ovdonndée Taomoyenne sphérique, ainsi quion le voit sor
la f_ 12, On reconnait que Lons ces }mirtl..ﬂ peuvent fire
considérds comme se Lrouvant approximalivement sur une

. y - , .
|]grw crorbe avan! prour w[uzi!mn

En appelant 1T Pintensité horizontale, M Pintensité maxi-

mum et S lamoyenne sphérique. cette Gquation devient

= | 1M
[ .l
on
st b
. :

L Tableau ne IV Lot vore que |u.~: HIOYCNes EIJ]Hr'I'i[ilu",\'
résultant de cette formule empivigue différent assex peun de
colles 1|u"fm obtient par le caleal exact. Les différences
sonl tantdl positives el tantdt négatives et leur valeor
ION O, cest-n=dire lerreur moyenne que Pon commet

cn ose servant de la formule, est d'envivon 3! pour too.

La formule que nous venons de déterminer provient de

quatorze exemples pri< i des sources différentes et pri-
sentant des formes varrdes de courbes d'intensité, On peut
fvidemment, sans s'Cloigner |J{'!nm:(hl|f1 de la viérind, em-
])-!['\L\e‘]' pour caleuler In Movenne .-*-.|~|u'-|'|':]m-_ toutes les ors
:|1|'(m nnura PUmesurer que Vintensid horizontale et
intensitd maximurm,

Toutes les expiriences faites & PExposition sure les Tu-
micres a are vollaique ebd courant conlinmn sont indiguies
dans le Tableaw ne VI, f]lli donne Lo date ot Uheare de
J’ul;ﬁr['\;[l]nrl_, les inlensiles J"I("l'l-.f.l,'l]l[.:liL‘ ol l]l;l.\]ﬂllill], I
movenne 5|1|1|'-|~i([|w drapres Ta formule eanpivique, ou d’a-

fn'{'a lee caleul direet |rl|‘.'-'t]lI{‘. cela a éue |m:-'.~:”]]l'.
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Lumiéres 4 boungies.

Le caleul de 1a moyvenne spheérique esl encore plus com-
pliqué pour les bougies que pour les lumiéres i@ are, pavee
que la courbe des intensités nlest pas la mdéme dans tons
les azimuts., Voie les résultals '[“i aont ¢Le oblenns avec
fes hougies Jallachkoll, composcées de eravons de o™ o0
de diamétre, On a d’abord mesuré intensite de face, ¢lest-
d-dive dans une direction ]Jcl-!n-nrlir:u]:151'{* au plan des deux
crayons. In prenant cette intensité dans le sens horizontal,
40" el Go” en haut et 4 40" en has, on o ju construre L
courbe des intensités dans le plan vertical, comme on le
voit sur la Jizovdo Onoa ensuite mesurd intensitd hovi-

sontale de la hougie p’

aciée de [']l:'ml[n et on a trouvd peu
pres les o,70 de Vintensité de face. Le tempsavant mangud
pour mesurer, dans ce cas, les intensités au-dessus oL au-
dessous de 'horizon, on yasappléd en remarquant que la
courbe des intensités dans le plan des cravons doit donner
i‘l I}['H. I-}L'[\‘!.‘i .1":1‘: ]ln':'TFH‘,.% ! :1]““1".‘:\- [1"1’.‘ 1(“‘.\ E']'l"..:f,'["[!{.ffl]l'F ]]I!”l'.!t:‘-'-
divections un peu élevées au-dessus de horizon et gqu’elle
doit se confondre toul 4 fail avee elle en approchant de la
verticale, tandis que, au-dessous de I'hovizon, elle doi
donner des valenrs qui sont & peu prez moitid de eelles de
la courbe préeédente. Les deoux courbes sont tracdes sur la
Jigod, et on peat caleuler la movenne sphévique qui cor-
respond i chacune delles, comme on le voit surle Tableau
n" Vo En admettant que Pintensité prise & 450 do plan des
cravons difltre tres peu de celle f[lli 1:{}1‘1‘['5111””] ala diree-
tion de face, on obtiendra approximativement la movenne
sphérigue de Tn bougie en ajoutant ensenible les trois quarts
du résultat fonrn; par les intensités de fuce et un quart du

résullat velatif anx intensilés de [:11:m|[]. On trouve ainsi
0,728 pour la valeur de Pintensité movenne sphévique, en

supnosant UVintensité horizontlale de face repriésentéc par
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1y oo e résaltat peut sTappliquer aux autres bongies avee
une grande approximation.

Toutes les expérviences Luites an Palais de ndustrie
sur cette espece de lumiére sontimdiquées dans Te Tableaw
n” IN, quiest composé dpeu pres dela méme manidre que

les lrl‘f'i::"t lents.,

Lumiéres a incandescence.

[Les r‘_\'|h:"|‘ii‘r|t'f'_-. sur Ia |ii|||j|-l" Muaxim anb oL asser com-
]1[L"lt‘r-' pour permetiee den dédure Uintensits moyenne
.‘iEllllr'I'[l']HE'. L.e charbon de cette |:i1|1|1!,L ll]_'lr'-'-i,'['lji'. a2 forme
dela letire A0l o 0™ 094 de hautear, o™, 0106 de lavgenr
et o™ 13 de diéveloppement, comme Pindigue Ta fig. 103
la section transversale estun reclangle de o 5 de largear
dans o Eu];m de M et de o™y d'Cpaiszenr. Les mesures
photomdétriques ont donnd, dans le plan hovizontal, des
imlensitds [_'1|'u|:-"+|'i.5c|l| netles aux nombres 1,00, r;_.:'."n clo,2g
]murlr‘r: directions de face, & 450 el de L!]]c'il'[ll!f_. les mesnres
prises de face, & 45" au=dessus et 407 au-dessous de Thao-
rizon, ont donnd une mtensité proportionnelle an nombre
oyzo.Ges resultats ont permisde construire les troiscourhes
il l:tl_,l'-.'-_‘:'. !l tll]i f'(‘[\l't"m:lllf'r]l les inlensites dans les |h|i1]'h‘
verticaux de face, de champeta 457, et de faive le ealenl de
la movenne, tel quiil est indigud dans le Tablean no V. On
tronve ainst 0,048 pour intensile movenne .~']J|u'~r‘i1|uu"dfr la
|;1r|r|u' Maxim, vapportée a Dintensitd de face |1|'i:«|‘. pour
e,

Pour Tes trors antres |.'|m|.n*~; i ncandescence, les eir-
constances n'ant pas permis de prendree des mesures aussi
q_‘nrn|3|f-lq-.~a;_ on noa puomesurer gque les miensités horizon-
tales de face, et a Galln chereher den déednire la movenne
~;|1h-;"rj|'l|||"! par des consudérations de I'll'lb_il!l',[l-(]l'lh oot~
triqques. Les caleuls qui suivent vont faive voir combien il
serarl mexact de comparer fes dillvrentes lomidres & inean-

descence, en considdérant sealement leaes intensités hori-
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zontales de face ou i 43", l‘a;:imiuu la lampe Edison, par
exemple, dont le charbon a nne section & peu prés carrde,
donne plus d'intensitd 4 457 que de face, tandis que L
lampe Maxim, dont la section est trés aplatie, en donne
notablement moins.,

Le charbion de 14 lampe Edison présente un développe-
ment de o™, 154, doni o™ aq0 en deux lignes droites ef
o™ 028 en demi-cercle, Lasection transversale avait d’abord
e fm‘]i{'[un'\n comine ¢lanl rectangulaive de o™ 54 sur

0™, 90; mais, d'aprés un antre renseignement, elle doit

clre considérde comme A peu pres carrce de o™ 3o de
coté, Il esy facile, au moven de ces donndes, de caleuler Ia
projection de la surface du charbon visible dans chaque
direction, chy en supposant l'intensité huninense propor-
Lionnelle & cette projection, on a les éléments nécessaires
pour caleuler Uintensits movenne sphiévigque, en prenant
pour unité Uintensité horizontale de face. Ce ealenl est
mdiqué dans Ie Tableau n® VI qui sapplique & la fois
aux lampes Edison, Lane-Fox ot Maxim. La premiére par-
tie de ce Tableau donne Vintensits movenne horizontale;
la seconde comprend le caleul da coeflicient de la moyenne
sphérique pour les intensites prises dans le plan vertical
perpendiculaive an plan de face, et l'on peat admettre
que ce coelficient serait & pen pris le méme dans tous les
azimuts, 11 v a lien de remargquer que, dans le caleul
de la movenne hovizontale, on a tenu comple des re-
couvrements qui se produisent quand on regarde la lo-
miére de champ; et que, dans le caleul des coeflicients de
moyenne sphévique, on a dgalement tenu compte de
Foeccultation produite par le pied de la lampe en nigli-
geant les intensites correspondant 72" et go” an-dessous
de 'horizon,

On tronve ainsi, pour la lampe Edison, que Uintensitd

movenne dans Je plan horizontal est 1,1g, Uintensité de

face drant oo, et que e coellicient de PO VT e Li[]hl"—
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rigque est 0,30, ce [iui donne pour la movenne 5|111|'-J'1'r1'[|.»
T, 1) 2 R — (AT

(Jllr‘l"]llvﬁ—uni des résultats contenns dans le Tablean
ont é1é conlivmdés par d'autres mesures. Ainsi, M. Hagen-
Lach, l'un des membres de la Sous-Commission -:|ui a faat

e [.'[['H.|L: ."~|3|I't".[.'!ri! ili'!'i I'{ll]![][_'ri- i.J I-[I[‘..']11[11'.“_‘[.:[1(_'{‘-. Ei (]Urllll"

ooz ponr o movenne hovizontale de la laope Edison ;e
Tableaw donne 1,140, ce qui difltre peu. 1’un autre coté,
nous avons poy le 5 quing tare de nouvelles expériences sur
des Tampes Ldison dans le but de déterminer le rapport
entre Pintensite horizontale 3 45" et Vintensivd de faee,
AT soite dun grand nombre de comparaisons, nous
avons trouve 1,35 pourcevapport; le Tableaw donne 1,3 3.
Liaceord est done satisfaisant.

[ |,am|u- Lane-Fox a un charbon de section circulairve de

o S e dhaandtee. e dés 1‘[1]|1]n_!|r|1_'nl. de ce charbon estde

i

o™ 080, dont o™,032 en ligne i peu pres droite et o™, 034

en demi-cerele. Le caleul i]Hliqm* dans le Tableau {an

cale 4 0.1
Loo,S18, ce

qui donne o074 pour Uintensitd moyvenne sphévique rap-

VO (que Pintensitd moyvenne horizontale est dga

cloaue le coellicient de movenne .~'p|u’:t'i[lm: s

portée b Pintensitd de fhee prise pour unikc.

Lasection do charbon de Lo Lanpe Swan ne nous est pas
connue; mats, comme elle est i pen prés civeulaire, on
pricul admettre pour I movenne “-lp;lli"h'iql.li‘ e méme chillre
que pour la lampe Lane-Fox, ¢’est-a-dire o,74.

e Tableaw contient en outre, comme moven de con-
trale, te méme caleul velatil o b Tumpe Maxim. On trouve
w74 pour Fintensiie movenne  hovizontale, 0,785 pour
le coctficient de moyenne sphérique, et, par suile,

0.7 0, TR == 0,08

pour intensité movenne sphévique vapportée & Pinten-

site de faee. Ce chillve dilfére pen de celun de 0,55 quion
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A trouvé en se servant des mesares photomdtrigues; nous
tonserverons 0,58 pour avoir des résaltats plus compa-
rables avee ceux des autres lampes (*).

Nous donnerons dans le Tableau n® X les résultats des
exXpériences photométriques faites a Plxposition sur ces
différentes lampes & incandescence. Ce Tableau fait con-
mattre la date et Mheure de chague expérience, Iintensite
horizontale de fuce, 2 437 et de champ, enfin Uintensité
moyenne sphévique caleulée aw moyen des coellictents
Qi viennent d'¢lre délerminds.

i Danslescaleuls précédents, pour ladétermination del'intensité moyenne
sPhérique, on a opéré pour les lampes a incandeseence comme pour les
dutres modes d'éclairage, dans lesquels il n'était pas possible d'admetive
@ priord que lasurface elairante et partout et en lous ses points la
Méme intensité, Cette wnilormité se trouvant réalisée dans toute la Ton-
gneur des fils do charbon traversés par le meme courant, le ealenl de Pin-
tensite sphicvique movenne se fevait d'noe maniére plos rationuelle et
heuucm'i‘ plus simple, an moyven des considérations suivantes @ soit 5 la
g!mlace totale d'un luminaire dont Uéelat est vepresenté, daus deax dirvee-
tHong Opposées, par Punité sue un cercle de vavon p,oson iolensite sphe-

. P ki ‘s
"Ique moyenne sera nécessairement § s == = lovsgque toute la lumicre

wTr u
de Pune des divections sera supposée repartie sur la demi-sphére du
méme FAYOR o D'un autre edté, sio§ est une portion gquelcongque de la
surlace celaivante, s cos o sera Uintensite observée dans une dircetion
Teleonque fujsang Vangle e aves lo normale & cette portion de surlaee,
Panr otio divection Vintensite obsorves sera ¥ 5 cos 2 el par colsaquant
I mesype de Uintensite sphivigue moeyenne par rapport o ectle intensite

shservie g0 8

1
e dlonnde pair la lraetion = = T
R UTER |

5i, rar exemple, on veot déterminer pour la fampe Maxioe Vintensite

sphepg e . . .
Pherigque movenne pav rapport a Uintensitd hovizootale de Giee, on trou-

Very
1 5 e Syl e YRR L) i
— e s - L - Sy Do
dLfeus 2 oD RS e 20

Le Tablean donne o, s,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

CALCUL DE LINTENZITE MOVENNE HI']I.!'-.'HH‘!ILJE

PO MPFERENTES LUMIERES.

Nota. — Dans les Tableaux survants, les trois colonnes
qui correspondent & chaque lumicre et qui sont numé-

rolies 1 “oa 1‘4_!|1r,'.,'-5¢-||lq_*nl, savour :

1. intensité dans {:!1&1{.[IJL‘ direction, rapporiée a I'in-
tensitd hovizontale 11 pi‘iﬁd' [rour unike .

2. Le produit de chague intensité par ln surface de la
zone corvespondante:

S, Liantensité dans chague direction, rapportée I'in-

tensité movenne sphévigque D prise pour unildé.

Dans les tros premiers Tableaus, les chiflres soulienés

I'L:lH csenlenl i:_.'.fi IS R Y
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Tasresr VI,

Détermination de Pintensité moyenne sphérique des lampes a in-
candescence par le caleul des surfaces visibles dans les diffé-
rentes divections.

12 Caleul de Ja movenne horizontale,

T — o
i ﬁtph‘:'uj'rfl ] LAMPE EBISON, LAMPE LANE-TOX. LAMPE MAXIN.
H h:;];u!ldi_ o —— e — — . — 1‘——-|...1..___ «_I_[,I.I_:::l——
: S L PrnieoLio Jia el Li it @ d
| oSt |t e | eee |de 12 surfaco| lumincuse
i Tacq Visibebe. progsrtion. visible propertivm. visible. proportiom.
47,2 1,00 23,8 T S U 1,00
4.1 1,14 25,7 1,00 5}:,1 11
4 7 B, 00 b, a 0,09 Gy.0 0, ?
49,0 14 24:4 0,00 ':i?"::'! 0,00
4741 1,727 RN o, Gl .:";;,\‘ c:,??
41,7 1,12 22,7 0,55 2 [ O, 0%
dr.h o, 85 11,1 a, 40 B,n 0,00
l110“\"|‘!||1{-_ — —_— ___:—
___“:'lr tant Mhorviz. L i, G | 0,7 J

DU &l e - e . g Ty
# Caleul des coelficients de la moyenne sphévique dans le plan vertical
pevpendiculaive an plan de faee.

_‘__\—_h__——— — e+ + c— S F
ANGLE LAMPE LDHSON, Ly LANE-FOX, LAMDPE BMANINL.
Iy Blan lf;J‘H‘-(!l. |II|L'II$_I L Pooduit [Project 11|Ie)-|'|5_.l‘.n |‘J'0:['II.|.I I:.;GIJ?;AL |ll]llllr[r|1§l_ .
hio tl Lol Mr' ;rllj'la'i"-‘v IIII:'ELI;I {I: ::ﬁrlr . 5:"1::"-:‘.:.“ rl|:_'LL|1:le- -ill:?fnl::s :ill:l‘a,tm ngge surlfaoes
- . s 1 i B
R Vigilete, e s pnnes, | visibloo | proport, fdes somes. viaibile, | proport. RO TN
—_—__\- - p—
. N i
fu 0,07 (0,000 3 6,6 | 0,26 [o,001 of 1,6 | 0,05 0,000 1
7 0,38 (0,012 o) 11,2 | 0,43 jo,ouf 6l a6, [ o,a6 (o008 8
?1;] o,0g (o038 4] 10,8 | ot 0,0k ':: ag, b | 0,02 iJ_.{JSl.:I- 8
I 0,98 |o,0m2 5 19,8 | u,57 [0.071 G) G1,0 0,73 (0,007 4
do e (o, aof ol w0 | eago oo g 'jﬂ‘*h. o, ES Jo.onn 4
[ ] I ‘3':.) 0,124 - ER L O, 13 0 J"i,:‘} 0,07 [0,122 2
o 1,00 |o,130 o 25,8 | 1,00 jo,1d30 o 36,5 | reoo |o,ede o
1o T c:,|:l'1 " R "-‘533 0,123 J' i‘:\i,ll a0 0,132 2
o 023 [os104 of 3311 | o290 [or101 2| 4916 | 0,88 Jolony 4
& 0,78 ogegn 3 1,8 D ogg loogn 6 qio 0,73 |o.obs o
b? 0,0 0,088 4 15,8 | 0,60 jo,0dg g 2g.0 | .02 a,033 8
T 7] : I W # ” " o I
e o i [ o o o o # v "
Coelr, delamoy, sphér. 0,822 1 iy H1E G 0,780,
; » l
Inteusite movenne spheérigue : . B
Dr19xa,8a0, 0,08, 0,010, 5i86=0,74, ;;,-;_1;{(:,;5._?,;):0,33-
Intensitg moyenne sphérique par vapport i Uintensité horizontale a Jors
b 008 1 1,53 = 0,70, 0,7 10,00 = 0,78, 0,3810,8f= 0,09
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SUR LE MODE DE REPARTITION DE LINTENSITE LUMINEUSE
D LA LAMPE EDISON DANS LI PLAN HORIZONTAL.

Nowe ne M. Hioespacr.

Dans les expdviences quia faites la Sous-Commission
da jury de UExposition internationale d'électeicitd, char-
giede Pétade des lampes dincandescence, on a placé le
plan du fil de charhon sous un angle de 450 par rapport i
I'nxe du [J]H'Jh':nu"!J‘r'.]’mu' rendre comparables les résnliats
obtenus avee les difldvents syvstemes, M, e Drésident de
la Commission m'a expromé le désie de connaitree le rap-
port de [Mintensitdé horizontale movenne A mtensilé mesu-
rée ao 40 Jar enlrepris de déterminer ce rapport pour
la Tampe Edison.

Pour les corps incandescents, non transparents, 'émis-
stone dans une divection donnde est l'ﬁ['ﬂt]ﬂ]‘liq]'r]l]r“l' a la
En‘n_j{'clft'm dur corps sur un plan perpendiculaire & Ta di-
voction des rayons Limanens. Pour 5]|11[1|il]{-t- I q|uu_~,-1i.m_,
nous ne consudérerons que les changements résultant de
fa rotation de Ta Tompe autone d'un axe vertical.

Nous traiterons diabord Ta question an point de vue
EI]("U!'iI]Hf'.

Le il de charbon a, dans les Tampes Edison, la forme
d'unfer i cheval, THaot done distinguer entre la partie ho-
rizontale do Gl etles tiges vertieales. La premiere seorac-
courcit en passant de Ta position transversale ada position
lnllgilllf.[h'l.‘ll(‘. l"1| oS ci[]lil'ill’ll't:\' {la ]nn_u'Ill‘.llJ‘ \:H'ii_;‘ll:.h'r_,
amst que la projection en ptnh‘il.]nn transversale, nous
avons, pour Ia |:r'<1_ii'1:lit1|| on I'!H'!--iiliﬂtl ]tzn;;i[.lulinnlt- Do,

.. . f 2 f
en position dee 40" —» clen moyenne @ — - e rapport il
Vo =

. ., NETE P .o o
Pintensité moyvenne & Uintensité pooe 457 seva done @ = -

Pour les deux tiges verlieales I rotation ne chinge pas

la Tonguenr, mais seutementla lovgeur de la projection, dla
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=

condition que la coupe horizontale du fil ne soie pas un
cercle, 5!.I[‘J|HJ.-H|]H{!!IU cello coupe so1l un 1'1!::lar|:_'|[,‘.. |||1i
a la dimension a dans 1o |'!.I11 du Lera cheval e la dimen-
sion & dans o diveclion ]n:iiu['-|||_}ig;|ll;iil't‘ a ce plan. Llin-
lensitd de Uémission luminense sera pour la position
transversale, od Lo plan au Ll est ]rt:l‘f;t:lll“ifIJ]JJil‘l.‘ a axe
du photometre, proportionnelle & a pour la ]'nn.«iliun lon-
g:[i.llt]l-n;ll*:, ]mr'ulmrlm“m':He- a0 pout [ ]u'r.-.itlum de 13",

. . Lo . 1l
proporvonnelle & — —5 et en moyenoe proportionnelie

Vo N
LRI

- . LR o
A e rapport de Pintensite movenne o lintensite

pour 457 sera done, comme dans le cas |rr'(!t_‘1'?<.|l‘.11t, id ou
bLgood,

La valeur par Laguelle i) faut muoliiplier Pintensité sous
lk%lltj__;‘l[' de g ‘o obtenirlintensit horizontale movenne,
CUque nous appellevons coefficient de réduction, est done
a mnéme aussi bien pour fa partie horizontale gue pour la
Partie verticale. .\]lfll':-\]rjl;lii'.q'llu-ul o et done ad-
mellre o, comme cocliicient prour toul le fj', 4 la condi-
lion que la scclion soit reclangulaive. 31 ce nest pas le
Cas el que les angles soient arrondis, le coctlicient doit
Cire plus grand et tendre dantant plus vers Funité que la
seclion se 1':L]||sl‘fmn;;|le’ de L forme cirenlatre.

Passons i la description des expléricnces.

IJ‘illlr:uﬁi!u" Loninense o CLe determimde o avde dun |'||IH—
Lométee de Bunsen tout & fail semblable & celut gui avait
ServE aux espériences de ln Sous-Commission. Comme il
e sTugissait que de Pintensit® velative, jai compard deux
|ilmF..-,_; Edizon du méme modele en fasant, pour Fune
tl\““'"";? vavter Pangle die plan da Hilavee I"ixe du photo-
”“:-'“'l‘- CLoen nnunlenanl avee hixibe e |+|a|r: de Tautre dons

Bees par e mdéme courant, les chancements dlintensite

A posttion teansversale. Les deax Fimpes dlanl action-

Wavatent pas d'influence sor le vésuliat, Jal toujours pris

la

moyenne de plusicurs observations, futes soit par mot
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seuly soil alternativement par mol et mon preparateur,
En totalité, a1 examineg 8 lampes, 4 do grand modéle et
1 du petit modele, Pour chaque lampe jan détermine Uin-
Lensile prour Lrois pfjs'llis_m.u:_. savolr :les I_}ﬂ:-:iJ'LfH'Jr- transver-
sale, longitudinale et de 45°. 51 Fon prend la position lon-
situdinale exacte, la tige verticale antéricure couvre la tige
verticale postérieure, et 1l en résulte, dans cetle diree-
tion, une réduction tres sensible de lonndre, qui se mani-
feste comme une ombre sur un éeran. Dans mes mesnres
i";u' eu soin d'éviter celie |]-:i.‘i;|.iijll E!.\['f[']‘ul.i{_nlIH'.”E"; S0 -
cion est tellement éeoite qu’on peat la néghger pour la
détermination de la movenne.

Pour obtemir Vintensité movenne, jai divisé par 4 la
somme de Fintensité transversale, de Vintensitd longitn-
dinale ot de deux fois Uintensité & 427, Cette maniére d'o-
peérer esl lill.‘-xlij..llk"f_‘. parle tait, que L lampe ne 3 ma fourni le
méme nombre 1,21, ausst bien en faisant le caleul de cette
manicre qu'en prenant la moyenne des intensités pour
seize divections distantes les unes des autres de a9°, 3o,

Dans le Tableau suivant, ot je donne le résultar de
mes obsery :'t!il']]'l:-'u, intensile pour la [}-.I:-;Erl-nu bransversale
sl I_n-i.-_u comme unité, Les letires Loon p Hif_f_‘nillln'nl que

la lampe ctart duo crand ou du petit modéle.

Fositinn

e — T — Coellicient
longitn- Intensite i

Lamype., Modale. dinale de 400 movenne,  réduction.
Nl il 1,07 (I i,xl OG0
9 ... y ]:u.‘{ 'I:')i I..I|'_ [F
3 = 1,30 .27 1.21 0,00
¥ g 1. 10 I, B0 0,07
0 & I..'.H l:'}ll [_.'.J.'J'_'; H_I"-}
[T g I:I.H‘-: l_,-";'l} P, 0,0
Teoviunn I L33 |=.)I?“- T,27 O, )2
S Iz [T I.o2% (I £ 0,97
Muovenne . .... 150 1, L, 22 0.9

l}uirifjlit_' les chiflres de la 1:11'“:“'!'&‘ colonne se trouvent

‘lre “'u]n}l-it_wn':-: O unie, il en résulte que L {pl:LliLiI:} de
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lumicre émise par la [ui'u}_u: Ldison, la seule avee Laquelle
j11li£: opird, dans la direction du plan du Gl a dud, pour tous
les échantillons GEEHATIER .~;u|:;'~1‘ie_‘m'u acelle Gmise dans la
direction [H,.‘l'pijl|'1|IH-;;::];4i|'[,‘ oce ]r[;lrl; [e rappor des deux
Intensités a varié de f,o8 01,40 eba fLe en moyenne égal
a l_.3; on peub en conclure que la Coupe du fil a une
[orme allongée dans la direction ]}1_‘['[][‘.”-2“-2'II[RLil'If au plan

reval, La dernicre colonne donne, pour le coef-

du fer a ¢
licient de véduction, des chiflves qui varienl de 0,92 a

0,07, en movenne 0,05, La dillérence entre ces valeors

lrouyvees mnlairi:[l_wmvnI et le chillve lltt'.'m‘i-c|llt' 0.0 5 ex-
fﬂh;ll{: tout naturellement par Ia .-.tlllln'u-'ilinu fque les
angles de la section reclangulaire ne sont pas absolument
4 arétes \'i\-':'.-‘, mais arrondis dans une certaine mesure.
.|_l'1||n'c:.'.-\ les chilfres nrlui 111'.'1:f_-|,|f!|1l., le vapportentre I'in-

tensitd movenne et celle 111|J apu clre ahservie i 40" esl

EXprimd par 1,22:1,90 = 0.949.

II. — ESSAIS DES DIVERS MODES D’ECLAIRAGE ELECTRIQUE.

L’essai simultané des machines clui déterminent les
Courants clectriques et des lampes qui utilisent ces cou-
rants forme la !mrl.il- [ ]rlu.- im[n'u'[:lul.c', i travadd de la
Commission. Le nombre de ces essais a para assecz arand
Pour :iu‘unu classilication sotl néeessare, ¢b on exami-
hera specessivement dans ce ].{«'1|1|)"rf'l :

1* Les machines i courants continus avee les divers
sSvValémes de régulatenrs (|||'c]l|:.-'~ desservent

2" Les machines & courants alternatils alimentant ¢oa-
lement des réculateurs;

30 1o6elairare e + les houries i exiee cours e
. Jeclatrage par les hougies, qui exige toujours Fem-
Plor de courants ;1|l|~|‘||;|[il'.,~'_;_

"-JJ'J' : - i - o i

| 4 1:[“.]:!1:':3;_‘)1_'. |}:|1‘ i!|:,"L1]11|£r:-u',1‘u¢:1>.. .:lqu f]q'lll, s laire |.1;ll
les deny especes de courants, mais pour lequel les cou-

tants continus élaient scals utilisés & Exposition.
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Nows avons, d'une mamere géndrale, fail connaitre les
méthodes d'observation qui ont été t-|||l1|t'r‘\'f!l-.-'-; mais.
enoce qui concerne les indications abrégées de quelques
titres de nos Tableaux, 1l est nécessaire de bien préciser
leur sigmilication.

e que nous ;|]r[|L:|||'1‘[Hl:§ F.'.'F.'r’\'f."f:{:."'r"'_'e'}"{'rf”{‘ cl, en par-
ticulier, eficvad o’are représente un travail de 5k par
seconde, caleuld, comme a1l estdit plus haat, d'apres les
intensités, les résistances et les forces ¢lectromotrices.,

Nous avons désignd par rendement mecanigue total
le vapport entee le travars ¢lectrngue total et le travail
ol eur 1‘”'1:1:['11'. {]n"iJllt:liilll 1"'.|i[l_: E]I_‘: (_'L:lui l.ILl.i sl t?m]]h)}'é
pour la Lransmission mécanique ; piav rendement midea-
Rt e des ares, le rapport entre le travail réellement
mesurd dans les ares el ce méme travanl motear elleernif,
Enfin, nous avons réserve le ttee de rendement élee-
H'J'r".ri'n" des ares o la l':.llﬂirill'ui:'-:ln que nous avons faile,
prowr tonics lees [.'\Ju':r']f'lu'.tri. entre e travail [’!ch,'lr']qm_‘. des
arcs et le travanl Clectrique total.

Quant aux Cvaluations relatives a4 la [ll,‘H{[Hl'I]c}rl luni-
TeuEe, :,'lrl'l'['_-i.Eth'll].'Hil. i ]d Lll‘;E'l['l'l?-\-l.' il!lln L;_|]{:‘.;|I |||+'-.u-,|nil_]|u;_
dun cheval de traval clectiigue total, oo dlun cheval
clectrigque, dépensé dans Tes aves, b doie cure bien entendu
que nous ne lazons Goalement entrer dans e caleul que
Pintensité photomdlengue désiendée sous la dénomination
de wmoryenne sphévigue ;e est, enellet, la scule qui repré-
senle le ]:-]u'-mllm'_-m,: lumincus dans son enscinble, et t]lli:,
oo till‘l'._ J]Ilih:r! eLre |_‘ur||i|n;|1‘|_':t_: done manicre rattonnelle
aux divers éléments qui produwisent cette intensité, 1 con-
vient, toutelois, de faive remarqguer que, en prenant pour
Lases de lears évaluations les besoins de I"éelairage pu-
Llic, les constructenrs ont ¢0é toual naturvellement conduits
a des estimations Iu,'-'.tm_'.nulp |-|L|- crandes de Ta l,uj,-,h;]m_-;;

de Teves appa il
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MACHINGES [T LAMPES A ARCS ‘Lt'il.'l'_\ll’jl. L5,
A COURANTS CONTINUS.

Lies ].‘unlm':_: S couranks conlinus el O arcs \'r_:T.[;iT{[uL*.‘-;'
sont celles .{l“j ont donné lien an l;lua crand nombre de
déterminations : mais, malged le désie que nous avions
de les soumetire toutes, antant que possible, au méme
mode d'expdérimentation, nous avons ¢Lé conduit, sous
le rapport, de la détermination du travail méeanique,
nous servir de plusienrs installations dilférentes que les
EXposants onl puometlre & notre +,l|'s|m_~'.ilimn.

(Vest ainsi que, sur les treize expdriences fattes sur
Coette |;a|tcjl-__1\'n1‘ju e l;nnin-s. ¢:[1|r] senlement ont utilisé fa
plate-forme , ¢tablic spécialement pour nos essais devant la
machine s vapear de MM, Oley et d wrandemange ; les lampes
“””"1111ur| el Brush ont touteiois donnd len & des mesures
f]\lmnmm--lnulum Lout 0 laik u]m[.} aes, par I'observation
d“ bravail mr].q:u iansles ¢ \llm[l s des HLlL[muh Y t[!: 1nr

qui les actionnaient: mais, dans les quatre experiences
Sien

Bnamometre de M. von Hefner-Alteneck, ce qui rend

tens, le travail a d1é divectoment mesurd au moyen du

evidemment la concordance entre les résultals moins satis-
fatsante,

Quant aux mesures dlectriques et photométrigques, clles
Ot pu oan contraire étee déduites, dans tous les cas, de
hbb-"l?'l‘l'fil.iﬂrl des mémes mstruments, dont le fonetionne-
Ment toutefvis n'est devenu parfaitement (:mnln'ul (i a-
}'”"‘f_-s les Premiers essils,

Lordre dans lequel nous examinerons les dillérents
Fesultats n'est pas avhilvaive ; nous ayons pris pour base le

nombre des foyers alimentés et il en est résalid, toul na-
t“"ﬂtl"lm nt, que les machines 4 grandes résistances et a
faible intensité de courant sont celles qui viendront en

[
I[‘P"'El‘ eu. Pour celles-1a. les vésistances 31||1La|urmn—
laires que les appare dls dobservation nous unpos: atent de

r
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]>[L|(;{'r dans le courant ont ¢1é sans avcone influence ap-
preéciable; il n'en est pas de méme pour les machines i
crandes intensiteés et & faibles résistances, comme les tvpes
de Gramme, de Jurgensen et de Stemens. Nous accompi-
onerons chacun des Tableaux ealealés de gquelques ob-

servalions.

1. Machine Gramme et lampe de phare réglée a la main.

On a emplové duns cet essai une machine Gramme
type D, de la constroction de MM, Sautter et Lemonnier,
conduite a Maide de Ta transmission spéeiale, ¢tablie, pour
nos expiériences, 4 UExposition d'¢lectriend.

La machine motrice tournait i raison de g.’; Lours par
|ni|1[[[0,_, el la machine ;q‘llﬂ-l‘;ll.riq:l: du courant i raison de
1755 mais lomesure du travaal moteur a éé d'une appré-
ciation tres difficile.

Les diagrammes fournis par Pindicateur étant tres indé-
caux, nous avons, a diverses veprises, laissé fonctionner
le erayon lraceur pendant une minule entiére et les eaits
successils, au Lien de se superposer, ont chague fois com-
pris, dans le cours de cetle minute, certaines aires au
moins triples les unes des autres.

La lampe emplovée par M. Lemonnier se réglait & la
main, el un agent habitué & ce service velllan constam-
menl au rapprochement ou a 'éloignement des charbons,
de manitre 4 produive, autant que possible, nne lumitre
untlorme. Clest 4 celle mancuves []4'\.“{_‘.:1[.[{, s 1m|jm|y_~;
employée dans les applications militaives, pour la projec-
tion des lnmiéres de grande intensité, (que nous allribuons
Pirrégularité du travail dépensd.

Nous trouvons méme dans les noles prises au cours des

expériences que le courant clectrique variait constam-
ment en ratson de la distanee |1|||:-:= ou moins grande des
charbons et en concordance avee elle. {'.:i"ln:ndzu'lt M. Le-

monnier croll pouvorr attribuer ces intermitlences o la
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machine motrice elle-méme, dont les vévolutions succes-
sives se feraient plus ou moins rapidement. Toul ce que
nous pouvons certifier i cet ¢gard, ¢'est que celte machine
fonctionnait dans de telles conditions, que le nombre des
Lours par minute, relevé un tres grand nombre de fois, ne
s'est jamais ¢loigné de plus d'une unité de la vitesse
moyenne de g5 tours, et qu'il nous paraitrait difficile
doblenir sous ce rapport une plus grande exactitude,

Les mémes discordances se sont d'ailleurs rencontrées
dans les trois périodes de Pexpérience, savolr @ 17 avec
jl"“-‘l'pl:--d tion d'une résistance de 02", 34, presque égale
a celle de la machine; 27 apres ﬁllppt'l:nﬁim] de cette rési-
stance ; 3 avee lampe placée sous Vinclinaison convenable
Pour certaines projections. Entre les denx premicres on
n'a remargque aucune dillérence dallure quant aultravaildé-
Pensé, qui a augmenté d'une mamaere notable lors de
11'[”|1[1|c1i e la lurn]:u‘. melindée,

Pour les observations photomdétrigues, il o fLé ndéces-
saire de placer La lampe hors de la chambre noire, disposée
pourles comparaisons et qui ¢lait de longueurinsuffisante :
i aurait fullu que celle ]un:_;utm‘ [t fl[}i'l.l::l_‘. A do™ au lieu
de 20" mats on s'est mis {;muL:]:‘:me‘_:nl a Vabr de cette
difficulié en opérant, en dehors de la chambre, & nuit
i:lm-a-'J et avant Pallumage des lampes dissémindes dans le
palais e IExposition.

Dans les deus premiers essais, les observalions ont eté
baites dans la direction hormzontale etd 50” et Go” au-dessus
“lau-dessous, et e'est ainsi quion a pu diéterminer I'in-
Lensge movenne.

Pourla lampe inelinée, au contraive, on n'avaita détermi-
Ner que Pintensité maximum. Dans cette situalion la lampe
PeUl fournie une mtensits de plus de 2000 carcels, quoi-
que, dans les conditions ordinaives, 'inlensité moyenne
Slﬂ“ﬂl'j‘]llt‘ doive étre eslimée a 1000 carcels environ.

Clest e :llli vésulte, en ellet, de l‘t'xl,llJ'l‘ii‘I'l['f’, la ]xlus
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favorable dans laguelle Ta résistance da circuit a f1é ré-
duite & 0" 1o, ¢t que nous transcrirons scule dans le
Tableau géndral de comparaison.

[intensité sphérique moyenne s'est alors elevee
ght carcels, an liea de S4o, et le nombre des cavcels par

cheval d'ave & 128, 8 au liea de 8-, 8.

2, Machine Jurgensen, alimentant un régulateur Serrin,

M. le professenr Jurgensen, de Copenhague, avait en-
voyé a UExposition une machine pour laquelle il a tenu
a associer d son nom celui de M. e professcur Lorenz, et
qui était munie d'un donble ectro-aimant, Fan d Vexts-
riear et autre & Pintéricur de la bobine; plusicurs de nos
collégues du jury nous avaient exprimé le disie que cette
machine pat étre soumise a des f‘!xl_n’fl‘icn::tﬁ varides, diri-
gies de manicre 4 faire ressortiv le mdérite de ce double
cltet.

M. Jurgensen s’y est prélé avee une crande hienverl-
lance et il a pris Lo pemne de venir lal-méme présider a
cette opération, qui a été malheureusement contrariée par
divers meidents.

En ce qui concerne la machine compléte, ona dd em-
ployer son courant i [aire fonctionner une lanpe Serrin
pour phare. Notre photométre nayanl, & ce o maoment,
qu'une portée de 25", 1l fallait, pour rendree Ta puissance
l||r[11||1_lL|-'..:'_: nlt:.*".-lll".t}!lt'_, ]1]1|_‘|Jr,||1ir‘i.‘ (].‘Hl:-i lll ('-Il'c_'l.lit LI r'['!:'[.-1~
tance presque doouble de celle de Ta machine dynamo-dflec-
igue elle-méme, ce qui a néeessaivement amoindri, dans
une grande proportion, le vésultat photoméirique obtenu.

Dans le deaxicme essai, Lait avee la seule srmature extdé-
rieure, la machime a chaolléd avant (que cnsemble des
données de Uexpérience ait pu étre délinitivement recneilli,
et les endutts dlisolement ont pris few.

Nous devons encore ajouter que la présence d'une cla-

velte saillante sur Darbre de o bobine n'a pas permis d'y
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JJI’J];T]L‘Elr-"l' 11 t".mnlllr_'.nr', el (]LLE"! s l".'\'i'llllill.l-l.']ill.-; sur le
nombre des tours de cet arhre ont di étre déduites exelu-
sivement, de 'observation du nombre des tours de Ia ma-
chine motrice, bien qu'il se soit produity & plusicurs re-
prises, des olissements manifestes de la courroie. La
machine motrice a {ait tres régulicrement g6 tours par
minute dans les deux essais, ce qui,enégard aux diaméires
des poulies, aurait die correspondre trés exaclement au
nombre de Soo tours pour Parbre de la machine dynamo-
El;_:;-“-i,-_]m._

Le travail moteur, qui s'élait ¢levé i 21,68 pour
la machine compléte, el q:'fi s'est abaissé o1a,10 apres
Suppression  de armature  intérieure. a Clé mesure
Par a6 diagranmmes concordants, Qualre ont sufli pour
‘l'?'l{.‘l‘nliilt,:l' le travarl o \.]n]c_-_, mars accident survenn a la
machine n'a |as ]Jm‘rnis de NMICSre:r, le travail LI{'JJ{LILS!E
Pour la faire tourner & eircutt ouverl,

Laseconde expérvience ne doil en tous cas ére consi-
dérée duns ses riésullats que comme approximaltive,

Dans 1a premicre et dlapres les valeurs comparalives
des vésistances, il est permis dladmetive que Dintensitd Tu-
mim:u.w ::||i'i|ji [uu1 1y s ln'm]ni,-EmL S010s ]'I‘]]”n[:llf:{: l_i‘ll]]
Courant teiple, développer un nombre de carcels deux ou
lrois fois ]1]414 crand,

'I');lns [ h['t'.UlI[]I', ([ui n'a s Crdanscrite au Tablean
F%"J-‘Jlf.‘l'ul? apres .‘-illirl:ul‘l',i:iilljl de armature intérienre, in-
lensyy ]:lmh.m}f'[rf['im_'. moyenne s'est abaissée & 204 car-
cels an liew de G88, et le nombre de carcels par cheval
11"'”'[3 i Tl Hea de 08,

-
e

3. Machine Maxim, alimentant une lampe Maxim.

Le Lravarl motenr a &Le mesure done manidre Euu'ﬁiF
Le . ST L ) :
Sle| sultslinsante, an moven des ressources de nolre m-
Sallation genérale, par vingl-sis diagrammes dans le pre-

Ver ¢.sny. mais par un moins grand nombre dans le se-
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cond. Le travan!l en cireuit onvert o 0 mesurs de la méme
lacon.

La E'l][l'ﬁ ;_;'1‘.'_1['![]{,' Em;_‘lil- de 1‘{"\'i][_'fl'il_'rlt't_! a Cit [aike avee
olhim

i]llf‘.l‘ll[‘l:ﬁ.i[i{'ﬁtl dans le cirenit d'une résistance de o™ 950,

qui a altecté [ valeur du rendement dans une ]n'ulmrtim‘l
notable.

Au prﬁul de voe ['I]H,il.i:lﬂllr'|.I'iI{'|'llr"'.. Ia |;tmE'H: Maxim a &1
'une de celles pour ]r"ﬁrllh"]fr'-i les déterminations ont é1é
les 'FﬂIH. nombreuses, ]h[:E:'-'-fllm Pintensild o e mesurde

i

dans L divection horizontale, pms i 40" an-dessus el au-
dessous de Uhorizon, puis encore o Gon.

La moyenne f-'.E||u':1'i{|m_=. ii[I‘I “lalk de 230 careels avee Ia
résistance Fll'l!l”rl[J.'I’lll't'[[:Ii[‘l", est clevée O dee nljrﬁa [ sup-
!H'('.-'-e%-lnn de ecette résistanee. Ce l‘nlﬁllrn{'hvmpnr |jz~1'uwt.lt'u
dévaluer Uinlluence de cette condition dans plusicurs de
nos expériences; il en estrésulté que le nombre des carcels
par cheval d'ave sest Glevd de vod,d o163, quoigue le ren-

dement mécanigue total ait &Lé un pen moins salisiaisant.

4. Machine Siemens alimentant un foyer Siemens,

La machine DL 8,250, r]lli ARG lrmJ:.'nl\r"L: dans cetle ex-
T!"'l‘ir‘m.‘.l'. estcaracldrisde par E'z-n||~[ni, pour labobine, d'un
fil de 250 centicmes de millimetee de diamctre, Ce mode
de notaition en centicmes de millimétre sTapplique, d'ail-
leurs, a toutes les autres machines des mémes construce-
teurs, Le (il des Clectro-aimants avatt pour diamétee 500 05

Lo ll'.'l’-.';iﬂ1 comme dans toultes les antres {.'R]'n'.'r_‘ff?lu‘r_-:
fattes sur les machines Siemens, a GLE mesurd an moycn
du 1[\1_.'|l'.lmmll["ll‘r: Hetoer-Altencck, en prenant pour dia=

mdctre véel eelut de L poulie, o

"y00, augmentd de Pépais
seur de la conrrote, soil o™ 200,

[Les mesnres |r']e‘,-"t1‘i:{m_'.~' nont donnd Lew & ancune cir-
conslanca |']:'I!'|i1"l[|i="[‘[‘_, ct Pintensitd lnmineuse a ot de-
Lerminde senlemenl pous Io direction horizontale et in-

clinaizon de 300,
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5. Machine Siemens, alimentant deux foyers Siemens.

La machine D. =, 200, qui a servia Palimentation de denx
loyers Siemens, ¢lail construite avee du fil de 2™ de dia-
métre pour la bobine et dua fil de 37,5 pour les électro-
aunants,

e travail nu':rleliqu‘- a ¢t mesurd directement par le
dynamomatre.

Les donndes Clectriques correspondent & trois séries
distinctes dans _|{‘._:c1m‘|]t'.‘i le travail moteur est resté le
méme ;0 dans les conditions normales; 2% avee lumiére
g
Les intensiiis photomdtrigques ont ¢té observées dans

inchinde; 3% avee une résislance nufll'r]{*nu-ntnim: de o

ces trots conditions diflérentes, mais 'intensit¢ lumineuse,
qui s’élevait 4 203 carcels, de movenne sphérique, s esl

ouveé réduite, dans le troisitme cas, i 16g carvcels, par

suite de Minterposition de la résistance.
Les donndes finales de celte seconde expérience, quil

ne flgm‘[* pas au Tablean géndral, soni [es simvanles :

Bendement L"}I'I'L'.'iu{u-' des ares. ... ... o G
Careels par chieval m-'-r-fmflllll' ........ (5,0
n " Clectrigue oo . Gz, 1

' dave. oo IGEN

R N L R T 6,5

6. Machine Burgin, alimentant trois lampes Grompton.

Les déterminations velatives a ces ;1[1|J;_u‘|-i|~'~ ontdit étre
faites sur Uinstallation méme de M. Crompton, dont la
f‘[]Hl:h[]]{'. :‘I ‘\'ill]f'f”l':‘ ”l]J]]i[' lf|‘“|l [ll': :._;l'i!”l:l \'L]]JIJIE. E'Il'l“\'“i!-
lr-“-r't'l':l{'ulu-rrI'. fournim, au IOV CDN Lupe seule Lransmission
par courroie, la vitesse convenable sur Uarbre de la ma-
chine dyvnamo clectrique.

Le travail motear 2 ¢té mesure sur des diagrammes,
W nombre de 23, (qui avaient ¢4 relevés sur les deux

eylindres, 1n machine ¢tant du systéme Compound; on a
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aflectd Te résnltar du o caleal d'un coellicient 0,85 pour
Lenir comple dua rendement de o machine motriee elle-
méme: le travail 4 vide a ¢ud estimé de la méme facon,

La résistunce clectrique do circuil 'est lrouvée augmen-
vie par suite de Uéloignement de Tamachine par vapporta
!il f:h'{“l‘ll]]‘“ ]]]]”t('.llll["!T‘I‘[i”(.\

Lies observations lnminenses ont ¢60 assez nombreuses
¢l assey \i'll']‘lr'l.:'-i. ]}III]L' l}f)'.i\'(]]l‘ L'i”[l('{'.!“l!l' ]I_! L"cill,“.lll {‘.Ohl}]if"!

de 'intensitd movenne r=]:|n"1'iqlw.

7. WMachine Gramme, alimentant trois lampes Gramme.

]—J:L]I!}_L(:I]il'f.! (_".‘l]'illi“”lf‘. Eil]!:.\‘—f.‘.‘if.‘.;filll‘[[f['lH']IlI‘ lT‘f}l‘H‘I”lll]‘l::]'i,‘."\
a GLe essavée, sous la direction méme de M. Gramme,
duns les conditions pour lesquelles elle avaitété construite.
¢l MOus 1 avons § .'-i;_’_rL:I[l:'J' a son cgard anenne 'lml'!i.-.u—
lavité, st cen'est en ce qui concerne les trois ];:mln-s, dans
lesquelles les charbons, tous deus de v 4™ de diamdtre,
avaienl ¢1é chotsis, Pang d fapartie supéricnre, dans la
(abrication Siemens; Vantre, & la partie inférieure, dans
Lo fabrteation Saatter of Lemonnier.,

Le travail de Pexeitatrice élait tees peu considérable il
I],"] ].'Ii[,'"i {’_:!lf' ]]]l:‘i'.”'l" I]ﬁ_']][l:ll]i t:f'\lil_‘:l'[[_:“l_:[:f. !ll:li.‘; [”]j”;"‘l‘il
f]if‘.‘il,-:l],]_ I]E‘l_l lf]:ilillf](]f'!:HH:“ l:i“”n"[ O sauns [Ill[': ‘Iul ']'L,“.‘qi."t:'i[[{,'*:
de Vexeitatrice est de " et Pintensit® du conrant de
1 amperes, ce qui correspond aun travail de 365" 8o par

.-i.".'.‘['flllll[ff,

Apriés Vexpévience principale, dans laqaeile vmachine
géndératrice fsail 1Gg0 tours par minute, on a rédult cette
vitesse o 10oo tours, et an N Lrouve un gl‘.'m[l avaniage.
e rendement est st oindériear a0 celur des antres ma-
chines, lIII!tIH ne |m1n';|i1. atlrihuer celle circoanslance <|L1';'L
nn viee de constroclion {,‘xt:f}}}lf[]llnr-l dansz la machine i
lumicre. permeltant une diérivation c'_ltli n'u pas Ol con-
stalde. Nous avons di, pour en avonr Pexplication, nous

advesser & M. Greannme qur nous o fint connaitre que, au
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retour de la machine & Uatelier, on v a trouvé un contact
f]lli fermall une I],“-!ip du courant sur les dlectro-aimants.
Cependant Iexpérience resle encore compléte, en ce
qui concerne les données ¢lectriques, u;rri fignreront ulile-
ment dans notre Tableau général.
Voici, dailleurs, quelques chiffres qui ctablissent les

principales différences entre les denx séries de détermina-

lons :

Premicre  Denxiomao

S00040 s,

Travail motear elfectif....... .. ... B0 li._l'.J-fi

Intensivg |:!u}1.n|11t"[.t‘iill.!l' ........ ‘s ol B
Bendement |11-:_'-u:|n'||]1|1_:1::-l,|l. e 0 i 0.',‘_*.:
] des arcs. ..., (AP | L]

-"Ju"u'll'inlu-f des ares.. ..., TR 0,8

Careels par clieval mécanique ... ... G, 89,3

] clectrique L., Lo 127,49

I 0 dare.. oo .oaar B 1806, o

n PAT GMPET By e s vy as s s ans 3,70 Lo, 7o

&, Machine Gramme, alimentant cing lampes.

Les cing lampes ont é1é actionndées par une machine
n"‘ﬂmrm; de la construetion de MM, Saulter el Lemonnier,
F.onv 200, Le charbon supérienr de la Tampe Glait, cotne
dans l'-_-xla.'w'if-nrn'- |1|'-.'-{'-',-d+=n!u, de la fabrication Siemens.

L"t'\ﬁ. ‘rience n'a [m'-et,-nh_'-. GucUne clreonstances t]'li dotve
lre w‘|'u'-¢-i;1|'t-|m~n! menlionmée, s)oce nleslen oo qlli con-
"»If‘t'lm les déterminations photométrigques, faites dans la
.

Flenm )

wreetion horizontale of au-dessus ol au-dessous de 'ho-

sous les melinaisons de 457 el de bov,

9. Machine Siemens, alimentant cing lampes Siemens.

. La machine du Iype Sicmens D8 120, :.‘n‘ﬂll]lf.il'lii[l des
fils de v s senlement de dunndétre pour la bolbine et
'r"mm.iji e diamotre pour les Glectro-anmants, e travatl mé-
t"‘L”-”IU'\‘JI UG mesurd directement ;) les donndes l"‘]"—"“'if]'t“'-‘*

“sultent 'upe expiérience prolongée; quatre des lampes
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ont & {_‘rn]'aiﬂ\'('l"*i stunltandment aus mesares lﬂu"!q'nm{--
l.l'i{[l]f,‘*, mome dans le cas on ces lampes ont été meclindes

a 50" sur la verticale.

10. Machine Weston, alimentant dix lampes Weston.

{-‘Jf'.‘['.h.: l'\.|]i:['-|lfl'll_‘f‘! Q.L‘h'! t\=3|-|- .'|‘|'.'|.||i|1'4||'|['-|.' cnlire tonles I'H:'ll'
som exireme 1‘4'-;-\'u'|¢|1“|14f* dans toutes les :|';]_~',a_-r\'-¢|lim}.~:_: an
peut hre que s1, S0M15 ¢ rapport, elle n'a rien latssé o
désirer, 1l convient en atteibuer fT‘”-"U‘]'”‘ P le mérite
AUX S0I1S AVEC |L*_-'r.]ur-].-' tontes les r]i-c]n'u.ﬁil.i['m_e tn'l"ln;uxl] OLres
avatent CLe pl‘f.‘~v-' par les acents de M. Maxim.

Au pomtde vue da travarll mdéeanique, ona pu d'ailleurs
s'assurer lJILIh.Ik‘tII‘ﬁ fois que les traceds des diagrammes se
su|u'-.1'|m.ﬁai+-[|t exactement, masil s'est ln'l".-_ﬂ-rtll" nne sorke
danomalie pour le fonctionnement 4 circuil ouvert [1E;F
Sast trouve inlCricnr G celur de la transmission senle, ce
qui s'exphquerait cependant par la position dissymétrique
de 1o seule conrrore qui fonctionnait alors el qui pouvait
déterminer une notable angmentation dans le (rottement
des tourtllons,

Les charbons supdérieurs avatent undinmétre de o™ oro.
les charhons mtérienrs o™ 00 senlement, et ils se main-
tenment en bonne forme dane mamére fort remarvquable;
are ctant dadllewrs tres p(,'!il.; BH| |a"rn§;'|'u':l||‘ ne fllr.'i'lél:i"iilit-
s ',

Les mesures s'-lu':u'tt.l'[r[m:f-' ont Ebd auss (:rnn]u]c‘-lrw (que pos-
sible: il en o cud de méme pour les déterminations ];]mI_mf
T1'1-';l|'i[1||r.~' suivant |‘|!l'i['E]f.HTI|.:l.|l'_. AInsi tln';\ giﬁ" ol Go" dans

1('5 1F1"I:i.\ SEMS.

11, Machine Brush, alimentant seize lampes Brush.

Les expériences sur les lampes Brash ont pie clre en-
f.!'{‘[ll'i'—if‘ri avant loule antre, orice @ |"[1|1|1':,;'1'mt('1" de M. Ste-
wart et 4 la parfaite mstatlation gu lenr avait &1 laite a

l‘l"..\;imﬁiiiml.
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Toutes les machines a lumicre, i]]:n'.’['a sur un méme
Fang et portées sur des T_)[:tl_egs—l‘m'mt‘!:; mohiles, ¢latent com-
Mandées par un achre paralléle, actionné lui-méme, dans
ses diverses parties, par six machines i vapeur, demi-fixes,
systeme Robey, d'un excellent fonetionnement. La grande
]["'H"iﬂtll‘t]ci courrotes permettail déviter les tensions trop
grandes, et la mobilite des plates-formes, facilement ob-
tenue i laide de longues vis harizontales de réglage, per-
Mettair d’ailleurs de moddérer ces tensions avec nne II__;[‘:][H]{'
131"1.'%3]%]0”_

(Fest a 'aide de cette installation tros l‘[?]]l&]l‘{ll]:llj]f‘. que
les diverses [“.\Ew_’-rinn(rr-_-'. ont &1é faites, nne des ]ier]‘HZ‘.“
seulement ctant ('h;u[m_' s [1]:!1‘-:'[‘. A Uautre extrimitd dn
i}il]n[i‘s de ]‘i“_\l}i'iﬁhilbtl, +];m~s I chambre pluﬂnm-"[r';qllu.

La '|_'5r:‘m]£:1‘e=: r"x['mt"l'l't'm_'(', le 6 oetobre, n'a peut-clre
Pas €té nzsen r!r_]mfa]t'-[.r' sous le rapport [J!]d‘!t,ffl."[l'ltll":. les in-
struments do laborataire n'étant pas encore, a cetie dale,
Complétement en dlat.

Le meéme moteur HnEwl\'f commandant trais machines
[]}:“:i”'“' Gleetriques, n" =, n® 7AL et n” 3, fournissait Ia lu-
Mitre 4 soize l:m:iwﬁ a are voltaigque, systéme DBrush, en
Méme temps quii quatre-vingt-une et & quinze lampes i
Meandescence, svsttme Lane-1Yox, et 1l it pas facile
Tisoler les unes des autres les machines séndéralrices.

.-:\IIRHE dfm]etr;—m,me nons contenter de lnz'clt‘l'.'llt.‘l‘ par dil-
férences suceessives,en déterminant chaque fors, aumoyven
l
faces gy pston.

Ment ! : o "
ent réduit anx 0.85 de sa valear, pour tenie compte des

Cnombrenx diagrammes, e travail développé surles deux
@ travanl indigqud, déterminé ainsi, a éé systématique-

T!'lllie||u_'1ll.~'~ delamachine matrice, et Uon g pu {zive encore
Ly déduction dn travatl dépensé par la bransmission, 2t
Moyen d'une détermination speciale.

Les cing séries de déterminations ont donndé les résul-
ks suivants -
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Clievaux,

Machines 0™ =, - A et 5, 1% série, 10 ares voltaigques et

”[:' |.‘||||||:'.~ T R e e s e e e :';'_J._l.|:;U
Machines n™ 5 ci 3, 2% sérvie, gb lampes & incandescence. 22 542
Machine n” 3, 37 sérvie, 164 ares et 15 & incandescence, | 14), 573
Machine o 3, % sévie, 08 lampes & incandescones, ..., I e
5% sdrie, transmission intermdcdiame seule, o000 0L b0l

En ne nons oceupant et que de o machine dynamo-

re de seize lampes @

¢lectrique n' =, produsant Péelans
are \'ca]tu'{nltic. nous lrouvons que le travail f_l-ﬁpr:].fu* par
cetle seule machine s7éléve 41300, 3g. Clest ce chillve Gue
nous avons délinitivement :||i-:|[:-l+_":_, Loul en reconnalssant
q‘lu’i] n'a pas CLe déterimmé avee la méme rignr_’ln‘ fue
pour les autres f_*.q_n."l'ia:tu‘.f-'.n', dans ]c*&r]m'zl]q':s 01 0 lluljijrul':-'.
1z0lé l.'-II.u'liI[' machine géndératrice.

Plintensitd du courant fectrigque a é0é trés exactement
mesurce, mais 1l n'a pas éud fait d'autre détermination élee-
i_]'4_h.‘ll|::],r"llslll' ooquelques-uns de ces dddments ont, en
L'u‘Jrrr,r:-r[||L,‘11|':'r di olre [:'Iltpl‘llllhl‘.‘i aoune ﬁ_'xju_'-r](-.uce-r antd-
ricure, ¢b aux mdieations {fournies par le constructenr sur
la résistance de Ta machine,

Lintensitd lnmincuse a été observée dans 1o direction
horizontale, ¢t sous une inclinaison de 45° au-dessous de
I'horizon., ce i|||] a l!(IL‘JI'IiH, aumoyen dune formale em-

pirique, de caleuler intensité moyenne sphérique.

12, Machine Brush alimentant guarante foyers Brush
dans l'intérieur du Palais de I'Exposition.

Cette expdrience, commencée le 13 octobre, s'est
trouvée msullisante an pomt de vuoe _p|:nlun'u%lriqm,:, el a
cté veprise le 16 novembre dans le but de compléter
les premicres indications,

Le travall moteur o &t relevd dans ces deux journées
dillérventes, ot la concordance des chiflves o été ausst com-
l‘rlf-lﬂ. (que ]:n-.-a.:fllh‘, ; ”-,"}rlm-. 58 et :45}""".§)1'5,

[ une des Timpes avant ¢1é chaque fois placée dans la
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chambre £1]]{=|.fJi]]l:'l.l'jll.[[[['_. on a pu déterminer In résistance
de Ta machine et du civenit, ainsi que toutes les données
1}]0{:[.1‘5('{ur;a relatives l:t1\;|u'-|'fr'1'1u‘. mérme,

Quant aux mesures photométriques, elles ont été com-
pletes, le 16 novembre, dans la divection horizontale, ainsi
quia 307, 45" et Go¥ an-dessus de Phovizon, La lampe
Brush étant pea connue en France, il Clatl nécessave de
caleuler intensité movenne .~'|:'.J.u"'."l-'[lll.‘- avee tous les élé-

mens f[LIi v [H;m'::ian concourir.

13. Machine Brush a guarante lumiéres, employée a U'éclairage
de l'escalier de 1'Opéra.

Une premiére tentative avail en lieu feoog octobre;
mats, les signaux n'ayant pas sullisamment correspondu
d une station |1il||t1lf: elle s'est bornde & une détermina-
ton dutravail motenr, conlivmde plus tavd par dle nouyeans
hagrammes le 20 octobre,

A cette dernitre date, trente-sept foyers élaient allumds
dans Pescalier de l‘l_'_)|n';r;1 et un trente-huiticme & Plispo-
sition, dans notre chambre [|11||]_-:lj]]l:1|]'ii]llL.'. le eirenit total
avant une lopguear de 50

Les donndes clectriques ont é1é factlement deéte crndes,
mais g lampe mise en t_'\:|11?[']1'-!11_:r.' g Cré tees evéonlicre;
il a fallu v changer plusicurs fois la glyecrime ol les eliar-
bons, et cet aceident qui, ainsi que nous Favons virilie,
ELatl tout local et ne se l'n."'Tu-l‘(_'HL:|i!' pits sur les ];lin|-u* de
r(_l‘EH_"[‘il: nous a obligés & interpréter celle expiérience a
Uiide des mesaresde UVintensit lumincus=e prizesle 10 no-
Vembre, les lampes étant absolument les mémes dans les
deny cas, et Pobscrvation duo J_;l,alt:ut[-.'l nayanl non [J]ll-‘i
L|L".(‘_c_[¢ auncune diflérence, ‘,.'urmm_: on fe \'I_Iil. par lex Ta-
blean, Ia dépense de vaval électrique par unite de car
cel estrestée un e |r||1.- l',_:l".lut.ll,' ue idans |'x_'!['|fai'!';15|: idu
Palajs de |’|':\E'|U:||'lim|; mais cclie illlli::_'J]H'Itl{illlHJI csb, on

realitd, hien peu considérable.
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BESUME SUL LES LAMPES A ARG VOLTAIQUE A COURMNT CONTINU.

Alin de rendre la L'l‘]lllllill'él[hi'}'[l facile entre les dilfe-
rentes expériences, nous en avons reunt les principaux
résultats, dans un Tablean d’ensemble, dont nous avons
¢oarté toutes les indications de momdre intéedt, avant d’en
déduire aucune conclusion.

Nous ne saurions apporter trop dlinsistance 4 ire re-
mariguer qu'il ne sTagit pas et érabliv la supcériorité de
tel oun tel systéme; une |a.‘H13H|1‘. 4:{'>i|t]J;|rui~:~nn e irrmn'uil.

résulter que d'un s g[‘mni nombre de déterminations,

assex varides, a4 U'égard de chacun dcux, pour érabliv avec
certitude les conditions qui produisent le maximum def-
fet. lei nous avons accepld les conditions (ui nous ¢latent
aflerles par {:ilzull,li,’. cxposant ¢l nous ne pouvons AVOLL
dautre bat fque celut de faire connaitre, d'une maniére
He e moins incertalne n‘il!’rl\'ullt col examoen t:u:n;mr.‘aLil',
les donundes habituelles de la ]:-L'uliqm.'.

[.es colonnes relatives aux divers rendements pre-
sentent, surtout @ ce poink de vae, un sérienx mtérét.

On renargue, & previcre vae, que le rendement mé-
canique total o une valear extrémement clevée, ce qui in-
dique que les courants développés sont teés bien recueil-
lis dans toutes les mochines clt'ilii'”t':-‘; los lli’l‘lllfh JJ-;:rlezz-;
de travaal ainst constatées s‘expliquent delles-mdéimes
conune resultont des réspitances mdean E:lm:.-; puassives des
dilfcrents modes  dinswllations et de la presence des
arvimalboraes de ter doax.

Quant d e travarl, il est ¢galement représentd d'ane ma-
nicre intégrale por le travail des ares et par celui des pé-
:é[ﬁ[:ti]t:i.‘ﬁ; [e |_Jr'ur||iL'I' seul est utilise dans are \ultu'l‘{lm:
sous lorme de chalenr et de Tumicre; Tautre est toujours
perdu en chalear disséminde dans les difiérentes partics

de la canalisation,
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Le travail des ares parait un peu plus favorable par rap-
port au travail mdéeanique total pour les machines
grandes résistances, destindes le ]yill:; ordinarrement a des-
servir un grand nombre de loyers, el ¢lest pour celles-la
surtoul que le travail +Elc:i;iL'i¢[lch est le micux utilisé; le
rendement i”ll_:t'lj'i{iuu des ares ptllll. ainst varier du r’sl'llllll{':

au double et méme an deli.

Le nombre de carcels prodwt par chaque cheval élec-
triqlmz -.fll'-|u»u.u_'.é dans les ares dinnue dune facon régu-
licre, a4 mesuve que les fovers deviennent d'une moindre

irtensite lumineuse,

Comparaison des rendements moyvens des machines & courant
cord i suivant UVintensidd des ,.I'}Jj_a'r"-*‘.s' funiinen,

- HENDEMENT MOVEN,
o
INDICATIONS o =] | |
I L o i 40
= e,
B livm e lompes.  lampes. géasral.
o | |
Bendement mécanique total... . .. g a, 060 0,8 | 0,8
| | 2 | F 2By
. | , ‘ ! .
I id des wres.. .. 0 | 0,47 0, 00 DJ;I Oy 20y
| |
. t [ . -
1l clectrique des ares.. .. .- 0,00 0,70 ¥, 8% o, g
| i | E R
]
I | l
Caveels pur eheval mecanique.. . . - ¥ Gin Sy 20
1 T
| i | !
. " . - | .
Id id clectrigue, — i1 = e I G4
1 T ! L | b
| | |
. I . .
Iid il dare ..o | 113 [T =1 o
| ¢ |
['. s - l" W ] T i
Arcels par ampdére. .. ... ... - L (i, 0 PN 0,0
I | .
1

Sl éran permis de tirer des détatls du Tableau prece-
dent quelques conclusions ]:||15 |}|'i_'-¢_:i:;u~_: relalivement &
l\illl.cu.-jit-.': des courants des lampes actionndées par une
meéme machine 5‘1':111_?['54Ir"w.c:? il A aurait lien de r'f?prndltil'u

4
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ces résultats sous une forme dillérente ot plus résmmdée,
qui, pour un rendement mécanique pea difféeent, fait
ressortir, pour les grands [oyers, un avantage notable en
ce qui concerne intensité lnmineuse par cheval dlare er
par ampere.

Quant au rendement mécanique total, il ne dépend ab-
solument que de certaines conditions locales, et il ne
saurail, en aucune facon, ¢re mlluencd par la nature des

|;unln:.-; [,!Illillll". ees,

VMACHINES BT BEGULATEURS A COURANTS ALTERNATIFS.

Les expériences ont porté seulement sur trois systémes
déelairage, dans lesquels on emplovait, avee des ares
vollaiques, des machines & courants alternatils,

Dans deux de ces L‘..‘;[H':I'it:!!cus, on s'est sceve de Ia ma-
chine 11lflg'n{':LU-C'l{:ctl‘illIH_: e M. Mérvitens, avee unc lmn|;1:
de phare on avec cing fovers Berjor: dans la troisicme,
d'une machine {_l}.‘tt;nnc1—1'![:_-L‘.I!'h|ut- Stemens of dune ma-
chine excitatrice distinete, avee douze lampes Siemens,

Pour |"m[.:'l‘|rl‘{"l.uLiuu des donnides de ces [!x]_h:'rl'[t,!lu‘vr'-.
oI a uplh]h[m_’* aux courants alternatils les mdémes mé-
thodes de caleul que pour les courants continus. La con-
cordance entre les deux séries de rendements est Lont
lait pl'cjmh;auut au [mlnt de vue de Nidenuté des résultats;
cette identité justifie pleincment Pexactitade de la mi-

thode.

14. Machine Méritens, alimentant une lampe Serrin,
pour phare.

Cette expérience n'est compléte quiau point de voe de
la mesure du travail dépensc et des vésultats photométri-
ques. La machine ¢tait montée d'une facon particulicre :
quatre groupes de quatre bobines accouplées en tension

élaient réunis en quantitc sur chacun des disques et se
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tronvatent ensuite associés sur le cireuit nmgue de la

i)

rroupement, la résistance

lampe ; par suite de ce mode de
dela machine était extrémement fatble, 0", 036, Aucune
discussion des conditions ¢lectriques n'a pu étre tentée
sur P'expérience ainsi faite.

Le travail I|1¢3c_':|||i:[|iq: qlf:pa.‘[lsé par Ia machine et rar la
Lransmission a ¢Le mesurde i l‘a]ii_lu {lfl‘,}.’t‘_t‘.”ﬂlllﬁ L]iilgr.'irtllilt‘:-\;
Mintensite ]:]Jul.c'ln'u':[1'[c1||:“. a dte observée dans la direction
IICJL‘j.;!,i_'u[[_:Lli: ,-H:I.I_]_l._']'lll,"!]['.? el conlormdément aux risullats
des diverses séries d'expériences faites antévicurement sur
les végulatenrs de méme systeme, alimentds par les ma-
chine de la Compagnie de PAlliance, on a di réduire le
chiffre obtenu par le cocllicient 0,G pour cn déduire in-

Lensilé movenne sphévique.

15. Machine Meritens alimentant cing foyers Berjot.

La méme machine, montée sur {:im| circuits dillérents
{[Illailrn Lroupes de (qualre Lobines en tension, réums en
quantité sur chacun d’enx), a éié L'|n|;|u:.:'-t: a faire fone-
Uonner isolément cing foyers Berjor, dont un dans la
chambire d'expiérience; la premiére détermination photo-
”".J'!.I‘iqlli_' a cle obtenue on 1||'|'-ae'_-||v.u d'une résistance sup-
plimentaire, introduite dans le courvant de cette fampe,
les (qualre aulres restiant {‘l_'}ltlih|l"|l'lli('EIT, libres; plliv‘-._ par
e (_II_]:;\.P['\ gl[hill .:iiJ-.?'lfiilEr'!, an i (]I"'lifl'iill'lll_r‘. I‘Ellh'[lﬁil‘lr‘ tJlIU—
Lométrique a laquelle Ta lumicre s'est Clevée apres Lo soup-
pression de celte résistance.

Le travail mt".:::miilut: ¢Glant veste le méme dans les deux
circonstances, on a di le considérer comme correspondant
ala production de quatre lamitres de la plus grande in-
tensitd, et d’one lumicre de Pintensité moindre, Quant
aux donndes cleetriques, elles sont toutes relatives aux

observations faites avee la résistance nulrph?nu':nlu]rt.'.
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16. Machine Siemens alimentant douze foyers Siemens.

Coetle c:-.']!t"l‘it!m:c eshune decelles qul lu'ﬁ.ﬂcnlt'nl T 1![11-%
d'incertitudes, par suite d'un fonctionnement dont la vé-
cularité laissait heaucoup & désirer.

La machine & lumiére ¢tait do type Woa, avee ¢leetro-

atmants garnis de (il de

2 m
?

o et bobine carnie de 6l de
e S seulement.

l.a machine l‘Nl!it'c'i[l‘i{.'E_‘_, r_!]:‘lir'!c:l(?= {_‘|rJi aclionnail la ]H'L"—
cidente étail du vpe .o fil de méme diamatre ans ¢lec-
1['U::tilllilll|!‘u, el de amm seglement o la Labine,

Le travatl motenr a ¢té mesord directement pour (:l]{:[jl:q'
machine au moven d'un dynamométre Hefner-Alteneck,
interposé sur le cours de la covrroie; deux observateurs
devaient ainsi Ctre préposés, en méme temps, pour régler
I je'!u de ces instruments,

L’une des courroies fonctionnait mal ot elle est méme
tomhie & diverses reprises.

La machime alimentat trois civenits, chargés de quatre
lampes chacun, ct les observations photoméiriques ont
porté surle groupe des lamiéres d'un de ces circuits; les
quatre lampes Etatent allumdées ensemmble devant le photo-
maekre

Apres une assez longue période d'observations, on s'es
décidé a ralentiv un pew les vitesses des machines; le ré-
sultat photométrique a éué plus favorable, et il nous a
semblé que ces cehilives, meilleurs, Ctatent ceux qu'il con-
venait de mettre plus spécialement en vegard des détermi-

nations clectrignes et photomdtrigues,
|
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Wachines et régulateurs & courants alliernatifs,

XV, | XV, I xve
MERITENS. | MERITENS. SIEMENS,
ISDICATIONS. FORMULES. 1 5 -
Lampe Serrin| Lampes | Tampes
des phares, | Ferjot [en 3 circuits.
— _ S | —_ —
i X |
Observations PR e, !
T'”e-‘-i'i& e X bt e, e vy vn e e W o | ] 1230
Vi R . . . | - e
) Hesse de 1o machine a lomiére ... " 8o 874 bao
Favai)] dépensé par Vexeitatrice o | | |
Chevame . ' " o I o 5
ravait o : o i
vail depansé par famachine a lu LT, 50 12,15 |
Widre, e o i {
j "vail matenr total, v uvue e eee oo | T chevaus, | 1,50 12,28 16, 5g
HE T a - - 4 =55
Fivail & eirenit ouvert ..o “ I " T ”
Gﬁjfrl'ﬂff&?.’.\' f.:.;e“c.'.’rr.g e, ‘ |
Bl 5 . . . i
P‘-"’]ﬂﬂnc‘e de Mexcitatrice et de 1Min- |
*j“ﬂtl.‘nr...... et maaaa e r ohms. l # 4 Gy
“stance d'un disque ou d'un seg- ; |
ment de 1o machine & lumicre, i o, 00 n,15 1L o0
I b
P._dr du v cireniles i ene. oot 0, o
[~ !
“Sistance totale du sepment o ma-
p.ohu”‘f et du eirenit.. oo oL i # 0, | b, 6
lstinee des antres eivenits. .. ... I 0,72 | 5,00
i IM“"J-‘:"LLIE du eourant induetenr, ... | ¢ ampéres, o o [ 16, 00
1 - . . .
| t'['n'!’-vll-l.: du conrpnt indnit do 1% cir-
| ocuit, I | I | # 32,6 12,8
Mtap s - . : ) |
Sité dn courant indnit des autres| |
Clreyitg 1 " 45,8 1,5
kL T e e e )
h . B Ty e
e de potenticl dans Pare, .. “ " 2
Py . N i i a __
WAl de are da 1o eivenit en chey. “ ! I, 77
T
Wail de I'sre de chaeun des antros
Cireyie " - 3,
Cuits, . L. e e mmde - .. " ” .51 Yaiid
T Ul’T."-I:n’!l’t r?lf’f'(.'f.f'!l-?'h'{'f_
.
va; . . ri
| 4l de Vexeitatrice. .. .. ...... = ' o | Tyta
=) aF !
1 ! b
Trgya: It 12
v e = | -
[ Al dn 1o givenit ooue i iinn.... T i 0,85 1,00
T
. s
Trgw. - | e |
Ay . - i -
| Vail des antres eirenits. ... ..... | -5 o " Isia ! Ly 7%
Flr
rl‘ﬂv.-lil S |
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Nous n'avons, en résumd, que L1001 L‘-xw'-ri&:lu:u.‘% dis-

|i||r_~.lr*.,~;__ L e f'.mnli-:'u'nhlf_'.-: crlre E!H(‘.‘i,

el dont 'une

n'est méme caractérisée par ancune donndée électrique.

Pour les deux autres, les rendements sont presgue 1len-

Liques, hien que les intensités photométriques par cheval

sotenl clles-mdémes Lrees ([ili\f::'vnll:s;

mais celle diflérenee

s‘explique en ce que la lnmicére estrépartie respectivement

dans des fovers dintensinés tees différentes.

{__)I'i !'l,"H!:Il'I'Il.F{.L CrnCore ([ll[‘! |'L' _I]{JJIII]I'I_! l_]l,".‘j -I_',El]‘l',q,‘[,-i I}EH‘ L‘,IN,‘—

val I!!'Llr'l‘.c'il"tlljl'fi! Wl |“|Jl]f1111'.‘: [Sa t]ll[!ll]ll;ll]l_ Gomesure fque

intensitd des II'III\'!‘I'A diminue.
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EXPERIENCES SUR LES BOUGIES ELECTRIQUES,

Depuis les premiers essais de M. Jablochkoll, on a dé-
signd sous le nom de bougies les appareils d’éelairage
¢lectrique dont les charbons restent constamment placés
ala mdéme distance 'on de Nautre et [Ill]_. pour que ce ri-
sultal ]J”‘l.".‘*.l' Ctre réalisé, se consument d'une maniére
id:'rnl.[t]m,r, sous 'inlluence d'un courant alternatif,

]4{1.?‘1' HJC-}Ilg‘IJ'_‘i ..Iahlluﬂl'll'.i}lr.‘;UH[., COnmrne ol -lf_'. Siti[,._ IhU'I'I]'II_"(_':-j
dt f;]{-:“:\_ (,fl]i‘il‘!]lli].‘i “]:‘Iii]:.{?l!llﬁ E_'Iil]'x'i[]t‘l['lilf_‘t][! I':!,il e Ij{;fliLf:
distance 'nn de Dantre, par une sorte de eloizon en pliwe
qui se détruit au for et 4 mesure de usé méme de ces
charbons,

Les bougies Debrun peuvent aussi brdler dans une si-
tuation verticale inverse et les bougies Jamin se consument
toujours par leur extrémité inféricure, ce qui donne &
la Tumicre produite une plus grande cfficacité, sous le
rapport de intensité de I'éclairage réparti au-dessous de
l'am;uru:i].

17. Machine Debrun alimentant sept bougies Debrun.

La machine de M. Debrun n'est autre que celle de
Gramme, telle qu'elle est construite pour alimenter huit
ijJll:'T'il,.‘h J:Jl]]l‘ﬂ'-lll\l}f‘[‘; mais avee excitatrice montée sur le
méme arbee:; G fin de o™ 40 Elle dran {iiepo-u}e pour
lllilllc:[ll{?t' deux courants dont Pun fonctionnait seul dans
11(=.:x|rél‘jtrt|{:t' ce'dtart Iy évidemment une cauze dinlériorité
dont il ne nous a pas ¢ué possible de teniv compte, mais
qui est d'atlleurs tout enticre du fait de M. Debrun. Elle
explique impossibilitd dans laquelle nous nous sommes
rouvés d'indiquer un rendement mécanique, méme ap-
Proximatil.

Les expiériences ont éué faites sur sept bougies entrete-

nues par la méme machine; le fonetionnement n'a pas éLé
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trés régulier et ¢'est i celle circonstance quiil faatatteibuer
Iabszence de quelques-unes des données fondamentales,
atl p(liut de vue :'_'|P.(‘.l1‘if{n(!. La foree dlectromolrice a va-
ri¢ dans une trés grande proportion, de 4o & Go volts, el
les calculs auraient di dire fails avee un potentiel moyen
dont la mesure laisse certainement & désirer sous le rap-
port de U'exactitude. Plusieurs déterminations photomdé-
lrit]m:r_: ont ¢1¢ obtenues sur la ]ﬂmpf.‘. relonrnde, lest-
d-dire avee charbons brialant par leur extrémité inlérienre ;

elles ;'f.‘]ntjnr,lh{ur} ([1_11IIII!'! mtensite horizontale de 23,0 car-

cels,avee réduction avx trois quarts de sa valeur ]n'i—

mitive.

18. Machine Gramme alimentant vingt bougies Jablochkeoff.

La machine Gramme emploviée dans ectte expérience
“lall construile pour courants alternatils et divisée en
(quatre cireniks, sur chacon ij]'[:E;fim,‘.IFi on a placd c-]ml han-
ries Jablochkoff.

Le travail moteur qu'elle a dépensé a é1é mesurd 4 deux
ru.‘pri::-:(ss avee des résultats absolument [cicnl.iqtr:_'ﬁ: on oA
quelquelois superposé vingt tracés & Pindicateur sans
v pouvoir distinguer le moindre diédoublement des traits
du erayon.

Les mesures du teavail ont &0é tres varides :

Machine compléte, alimentant vingt bougies.

Travail total dépensd, en chevaus. oo o o o0 0.0 15,22
Transmission seule. oo oo 4,33
Travail moteur effcetil pour vingt bovgies. oo 0000000, 12,80
Travail moteur effectif pour seize bougies, 13,69 —2 33 = 11,306
Machine fonctionnant & civeuit ouvert, .., ... ..., 1,78

Machine 4 lumiére, & cirewit ouvert, et machine exeita-
trice, & cirenit fermé, diéduction faite du travail de

la transmission. ..o ciien i 300
Travail dépensé par la machine excitatriee seule, ..., 1,28
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On doit faive remarquer que, dans les denx eivconstances
principales. le travail motenr a varié proportionnellement
aunnombre des .I.Jf!II:_'!'ILE_TH,, dont Dintensité individuelle érant
en If'li:‘!lllf'.‘ h"ll]l'l-?-' ['ﬂ.‘-:l!_-'l". l|<'i |iI|}T'I'I('.,

Les diterminations photomdétriques, trés nombreases et
tris concordantes, ont ¢1¢ faites sur les hougies vues de
face et de t‘.]mm]:, ainsl quiis 4a° an-dessus et an-dessous
de 'horizon.

Une expérience tentée en intercalant une résislance
dans le cirenit de exeitalriee n'a pas fourni de résultats

qui permettent de la caleuler.

19. Machine Méritens alimentant vingt-cing bougies
Jablochkoff.

I.ﬂ 11]:!(‘Fl|-ﬂ[‘. }1[(‘1'51(,‘1]‘%, AVeo scs L“lll(l I'“:"f[ll{'?‘i lfl”ﬂt. l(_‘ﬁ
seize bobines dlatent montées isolément en lension, a été
emplovée dans cette expdrience & faire fonctionner respec—
tUvement, sur chacun de ses cing cirenits, cing hougies
Jahlochkoll.

Le 8 novembre, Uintensité photomdétrigque a ¢té déter-
minde sur une bougie seulement vae de face, horizonta-
lement, puis i 43" et 6o au-dessus et an-dessous de Tho-
1‘i?,r|1|_

Le rgnovembre, les mesures ont ¢4d prises sur un groupe
de cing bougies dans les mémes condiltons, mais seulement
d“[]"a I:'l {[]‘I'!‘['fl;ﬂll IIU['l’]’.[]l]lEI]l:o

Les abservations électriques ont présentd une grande
récularité et tous les nombres ont été exelusivement cal-
culés avee les éléments recueillis simultanément le 1) no-
vembre.

20, Machine Jamin alimentant trente-deux, guarante-huit
et soixante bougies Jamin.

Ia'('l TI'IEI[:]]_iﬂﬂ I‘j(]ﬂ[, S FuCI_‘\"r'lit. 1\[ Jiil"l'lil] i l.l‘-:xllﬂ.'illll'ﬂn esl

tne modification du type Gramme, avee auto-excitatrice,
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dans laguelle 1l a emplové destils plus fins; il 'a en outre
dégagce demanicre ien assurer plus elticacement le refroi-
dissement, an moven d'un moulinetaailettes, et il Pa fai
marcher avee une vitesse notublement plus grande.

Quant aux apparetls d'éelarrage, 1ls se distinguent sur-
tout par la présence do cadre qui sert de conducteur, et
qui exerce une grande influence sur le rallumage.

L.es hougies sur lesquelles nous avons opéré Clatent
celles qui étatent disposces en cordon horizontal au-dessus
de Pinstatlation de M. Méritens, et qun correspondaient
quatre circuils distinets, dans un []L‘.‘Elilt'lﬁ seulement une
résistance avall ¢téintrodoite pour arriverd la détermina-
ton des donndées élcg:lr'i[!ut'ﬁ.

Un premier essai, en date du 29 octobre, était entaché
d'incertitndes résaltant de glissements de courroies, et il
nous a parn plus convenable de ne nous oceuper icl que
des essais du 2), {|1|i forment cnsemble une série Lres
concordante, dans lagquelle on a pu faire varier le nombre
des lmmpes, en decaet an delid de celui qui parait corres-
pondee au maxunum d'elfet utile; ¢esta ce méme nombre
de Jampes quia correspondu dgalement la plus grande
fixit¢ dans toutes les ohservalions.

Llexpérience sur trente-denx Jampes a e répélée une
seconde Tois pour que les dléments de comparaison lus-
sent clablis avee une entire séeuritd, ob ¢’est la moyenne
des deux séries concordantes quia ¢té scule inserite dans
lee Tableaun.

Toutes les observations t}h:l;t.rj[iu(.‘:i onl oLe fatles 3 des
intervalles wes vapprochés et présentent ainsi un orand
caractore diexactitade. Les observalions I}hnlnmI':L1‘i(|l|t:5.
cllfectuces surune lumpe seulement, n’ont cu liea que dans
Ia dircetion hovizontale.

|.a f_'clm]]-.'n‘;ti:iun cnlre les résultals des lrois stries de
détermimations tal vessortir netlement Vinlluence du cie-

cuil extérienr,
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77

Avant d'étre vésolu, parles lampesdincandescence, pour
i}{'ﬁ. i[Lll‘.!jhil[,’,'h'. Hllnlalli"llm‘ﬁ lh':ill{‘.ll'ﬂ[‘l 1][[]5 ]JL‘li[L't’s. lf.' !hJ'LJ—
bleme de la division des fovers ¢lectriques avait déji recu
une trés heurense conséeration par Uemplon des bougies
Jablochkoll et de eelles qui out |11'E.~i l.lt:[m],-: lors une cer-
Laine lml::c;u dans la ]'n".tliqlll.:.

I est vreaiment curviens de constater que les diflérents
Eil'.\.'fjll\:ruflﬁ ll]‘f!l_llli:ﬂj”],- 1_1(!5 ['l;j:ilillii[!;- Ir'L:l_'H'I‘U]].'Iitllil_'.‘:i lit'f,!?ﬁfll]f:
identiques, sous le rapport du nombre des carcels fournis
]nu‘l;}u'\ﬂ lm:‘lfnlliillle.

Dans ses meilleures conditions, la bougie de M. Jamin
d(”li'll,"ll'll-l"‘ SO (Ef" ]““111"['[‘! 1}(‘!?[“('(][1]} E'I.lu:‘i {_.;]_“llﬂ_]-l,'_, Sdlls
que pour cela la dépense s'éearte de la proportionnahiteé
commune, si ce n'est dans le cas de 43 bougies, qui est de
]u:;.un:unp le plus favorable. Mais si on exanine les ren-

dements en carcel par scheval ¢lectrique, on voit que, sui-

vanl la régle céndérale. ils sont d'antant meil curs gue "=
tensité individuelle est plus grande.,

]ai,L !H‘H‘*(]UL‘ 'i':]f_’“['il(,’f 1.['._‘.‘3- |'|,'[l[]1.'-[|l[:lll.“! 'l'hil‘ ".’,}l.f.\\;tl l.i“."".'i.l_
Ilic'|||<_= entre les tﬁxl)lJll‘i[fll(LL?ﬁ Mévitens et Jamin est due @
ce que la premicre machine, dans ces conditions de fonc-
tionnement, avait un rendement élecirique de 0,76 sen-
lt'l]H'l]L,

I allumage automatique de ces bougies constitue pour ce

systieme d’éclairage e progres le plus notable.

EXPERIENCES SUR LES LAMPES A INCANDESCENCE.

Les lampes & incandescence ont fait connaitve a I'lx-
position un mode d'éelairage relativement nouveau et se
prétant aoun fonctionnement tel de la lomiere électrgue
qu’elle se trouve de tous points comparable aux lnmicres
de nos lampes habituelles, a Phuile ou au gaz. Le principe
est, dans tontes ces kunpes nouvelles, le méme Fillu-

mination dans le vide dun filament de charbon, par le
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passage dun courant électrique de faible dotensite, qui
Lrouve & ce passage une Lees crande résistance,

Cies sortes de |um|}f,-~; ne lournissent pas ubilement
I.H'J:Ll[fiull[l ]'-l||5 de deux carcels, e, ].f.}I‘.':.tllqu,'lll.‘.‘ﬁ sont sur-
|||&;111:'|,‘5: f_!][[_‘!.‘i []Ulllll'll[. |i|:ll ioun Eiij“-.'r||I|:|Jl’.‘ll|["l]| [iq'. Vil—
peurs qui salissent le verre et mettent rapidement le petit
appareil hors de seevice. En decd de cette limite, au con-
traive, le bon lfonctionnement parvait étee de longue durée
et fournit une lumiére pea fatigante el teés agréable.

En dehors des détermimations méthodiques qui ont é1é
obtenues, sur fes .|.=thr11=l.‘-'*3 a mcandescence, [rar les soins
de plusieurs de nos collégues, spéeialement chargeés de
leur étade, nous avons rencontred, dans le cours de nos
essals, tllll_‘l_l]lll’,'ﬁ donndées assez utiles sur ces sortes de
lampes pour que nous ayons cru devoir fes CONSigner dans
un Tableaw analogue & ceux qui ont L6 cansacrds aux
autres modes d'éclairaze ¢lectrigue.

(__'.v]n_’ni]m'lt ces donndes sont lom détre complites, en
ce que le travail mécanique na LG yranment mesurd, en
regavd des autres Cléments, que pour les lumpes Maxim
et les lampes Edison. Cette détermimation n'a pu étre oh-
Lerue por les lampes Swin, ol en ce I.lll] concerne les
l;u:n[urpj ];.Llllt_'.—l“tix, clle ne résulte (quc 'un seul essa i_]}'-
u;m;r,mu’:ll'[':lu:'. absolument .‘-i'.l'[lllli;!;['l.', t1||i ol Gl accom-
[1:|:_-J'11|E daucune mesure ]:|m!nnn,':lriqtu,:.

Nous somumes bien mieax fixds sure les mesures ¢lectri-
(ues par rapport aux intensités lumineuses, parce que,
dans nos essais du 18 vovembre, un méme courant, deé-
vive: du civcuit de T machine Fdison, nous a servi 4 en-
tretenir, dans diverses conditions, les J:l“]|.H‘..-i Ldison,
Lave-Fox et Swan, et que, d'un autre coté, nos donndes
ctatent toul o fat complétes, dans les essais du 11 no-
vembre, sur les l;tm[u-.«' Mo,

On comprend des Tors que, Ta comparaison entre les

TC=Lres {_»'.L,-r.luwlu{_w: et les intensilds lumineuses consti-
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tuant la l-""”'Li“ prinui|m|u de notre examen, ce soil 4 celle
cum[m]';nim'm fue nous ratlachions toutes les autres obser-
vations, {iui en lormeront ainst une sorte dannexe dans

o discussion :j‘{:[u_'-r'uh!.
o

21. Lampes Maxim.

Lexpérience sur les lampes Maosim a dté laite en met-
tant en mouvement, par le moteur Oley et Grandemange,
une machine a4 courant continu de Weston et une exci-
tatrice Maxin.

Le travail mécanigque a ée Gvalud en relevant, & Vindi-
cateur, 4o diagrammes, dont le caleal final a e corrige,
par le coelficient habituel de réduction, o, 85.

Aprés un essan d’éclaivage avec cent lampes, on a mo-
dilic les conditions du fonctionnement de Vexeitatriee de
maniére & réduire le courant & ce qui élait nécessaire pour
1‘:511(111;31110 et pour vingt-cing lampes successivenent,

Toutelois le courant ¢tait, dans ces nouvelles condi-
tons, beaucoup moins bicn approprié que dans le pre-
micr essal. Avec vingl-cing lampes, les courants des denax
machines se laisarent CELLArCUer par une suite dloseillations
régulicres, se produisant cine a six fois par minute et lais-
sant par consdéquent les évaluations ¢leetriques fort ineer-
taines., On trouvera ci-apres Lous les chidlves recucrllis.
Clest sur la lampe Maxim que les essats photometriques
ont ¢1é le plus multiplics : ona d"abord mesurd e pou-
voir ¢elatrant de quatre l[ampes vues de face, pus de pro-
lil et a 45°: on a ensuite varid Uinclinaison de mamere a
déterminer la moyenne H]Jn|1i"l'itl|lt? qut a scale servi pour
lt.‘:-i caleuls.

Celle moyenne sphérique représente suivant les Limpes,
conformément aux indications du Tablean X, de 0,55 4
0,48 de Uintensité horizontale de face, que nous avons

Jusqu'i présent prise pour unité, et o, 30, ¢n moyenne e
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Pintensité horizontale & 457, qui ne séléve, dlaprés Pexpé-
vience, qu'a o.g8 de Pintensité de lace.

A lasuite des déterminations principales, on s'estrendua
compte, dans les mémes conditions, du wavail dépensé
par s v les machines & lomiere avee eircuit ouvert, et les
machines excitateices, avee circuil lermd, ‘tjl!hx.};’i 27 2" les
deux machines, avee circuil ouverl, 3"""., 27,

Ces deux évaluations, comme Ponl été les précédentes,
devront élre c;Ul'l'[i_"'E_’!t'::i du travail & vide de la 111'131111'{!1‘{:
Lransmission.

1l faut encore t".l]}[]l'{){',ht'l‘ ces E;.\]_u_':l"w.nt(*ﬁ sur la iuml‘u}
Maxim de celles qui ont éeé la conséquence des détermi-
nalions laites sar la |1i|l‘ secondane de M, Faure, On pour-
vait v trouver des chillves plus variés, mais nous nous
contenterons de faive le caleul du travail clectrique de

Ces lumlut_-e dans les conditions volsines des l’l“"; cxlrcmes.

22. Lampes Edison.

Les lampes Edison, expérimentées avee le plus grand
soin par une Sous-Comnussion spéciale, n'avalent &1é sou-
mises @ aucun essal d'ensemble , lorsque nous obtinmes
des rveprésentants de Pillustire doventeur autorisation
dlessayer qualre ou huit de ces llll"t'lth:'i sur un groupe de
vingt, dans notre chambre photométrique, aw moyven d'un
courant dévive an pied de la grande machine dynamo-
clectrique elle-méme qui desservait une grande partie des
lampes Iodison de Exposition.

Dans la soivée do 18 novembre, nous avons pu relever
sur la machine molrice un tres crand nombre de dia-
grammics, cb connailre ainst la puissance en chevaux em-
ployée pour le fonctionnement de guatre cent quatre-
vingt-six lampes grand modéle et de l_]natr*t%—\'ingl—:Ju:m't:
lampes petit modéle, soit, en estimant les derniéres o la
moitic des aulres, pour un éclairage total de cimng cent

vingt-huoit lampes dites de seize bougies, do type le plus
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ordinaive, celw-li méme qui avail ¢ué expérimenté par la
Sous-Commission,

On sait qu'idison, pav suite d'un aceident de route,
avait  ¢le oblicd de J'r.'lnphli:ttl' tardivement la machine
l[ll'i: avitl t.'lnu_\'-':l.‘. i |'].".\|u_r.~.'J-l]HIl; cette machine, remar-
quable par o solidarivé dlablie entre le eylindre 4 va-
e el les bobines indoites, dvitail Loute lransmission
par courraies, ¢l les bobines elles-mémes, étant IJL](.'L:'UFM a
une j_:l'mu];: distance de Paxe de rotation, Illt‘ki,'_'"t'i.LiUIll
plus un aussi grand nombre de vévolutions par minute,
au grand avantage assurément de Famomdrssement des
resislances I.t:n-..-m'n'r.m Clest ainsi que la machine généra-
trice, fonctionnanl sealement & rason de 282 Lours par
minule"._ |'{=['|i'uu];iil. [acilement aux L“hi:_;'l‘,l‘“fﬁ'."\ de cet delai-
rage importanl. Nous n'avons pas e a déerire toutes les
précautions prises pour assuver le meillear graissage de
tontes les 1ml'|in*.~a lIJ'lH_lilI]l.l.'."\; mals 1l n'est |ras hors de
|Jl‘u|m.x: trinllil']u:"r combien cet ensemble J'f.':mur]uil,, i
tous les points de voe, aux conditions d'une bonne utili-
salion. Chn en peut I'|11;__:c'|‘ par celle circonstance (que la
machine motrice, qui dépensait 63, =4 quand le circut
Clait lermd, se teouvait réduite & 67 og lorsqu’elle fone-
Lionoail o cireuit ouverl,

Quoique e travarl motear ait SLé donnd par le relevé de
cent donze dingrammes, pris pour moitic sur chacune des
chambres de la I't'l:l(',IIL-IIH‘.: il ne faudrait pas allacher
cependant la méme conlance 4 la détermination méca-
I.’Iililli! faite sur Uensemble deléelairage ci:l'u[:x1’!\:1]u;tlirm.5
t"Jt:L'li'i:Ju:!n el photométriques, qui ne porlaient que sur
*]lH:'Lclm'-a |u|!n]:-|'.~j.

Les observations photomdéiviques ne comprenatent d'a-
bord que la détermination de Pintensité horizontale de
Lace ;s on o pu caleuler, dlaprés les projections dans
les diverses IDI.,J.‘i-il.IIl_J[Ih. les autres i!'lLl:!I:--l[.[:'.‘ﬁ, el les résultats
ainsi oblenus ont élé |}lu:-; Ltard corrobords par nos propres

{3
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expériences et par celles aussi auxquelles M. e professeur
Hagenbach, de Bile, a bien voulu se liveer & notre solli-
citation. En prenant intensitd horizontale de face pour
unité, la movenne sphéeique doit étre estimdée 4 0,98, Si
I'on In':_-rlui[, au contraire, pour unitd intensit® horizon-
Lale & 45" {If[ui vaul 1,33 par rapport a lonie précedented,
la moyenne sphérique devrait élre estimée sealement
0,0% 11,33 =o0,71.

Dans le cours de notre examen sur les maclines Da
commun, nous avons eu en outre oceasion d'observer
I'éelarage obtenu par |lueu"£m[.['—u:Ent,] ]nm]u-;; indison ]}Ulil
modele, quiont consommdé un travail total, mesurd avec
ie dvnamometre de M. Von Alteneck, de 45580 Cela

conduirait & g"#, 65 par lampe de petit modéle, alors que
: J » |

la grande :_L\;]u_':rh_-rrr;:c iltl]ii'[ll!ﬁ:l‘.tjl, seulement g, =6 de tra-

\ijii moleur E]Lll‘ l-'l[!l.lii.‘- Rl['.' !':f'.'J-i’..[.! l]f]li:_;]{‘ﬁ'.

23. Lampes Lane-Fox.

Les lampes Lane-Fox ont remplacd les précédentes sur
le courant dévive de la machine Edison, mais leur nombree
avait changd (six au lien de quatre) dans Lo chambre pho-
tométrique. Les deux déterminations clectriques ont ¢t
;ltrcurllpug|ufe_-.~a d'obzervations plmlmm’:triL]Ltfss, SOIL sur Ces
six lampes, soit sur quatre d'entre elles, placées de face
seulement.,

Toutes les observations photomdtrigques, faites exclusi-
vement de Tace, doivent, eu (;\-_:au'Ll aux dimensions des [ils
de ces i:u'u]w::', dtre réduttes 4 o, 58 pour infi[ilum' la valeur
de I'intensité sphérique movenne. Cetle intensité sphd-
l'lf{llc Moyenne repreésente en meéme temps 0,09 de l'in-
tensite horizontale & 45°.

Quatre-vingtl-seize lampes Lanc-Fox, dites de douze
bouagies, avatent ¢lé comprises, dans Uexpérience du 6 oc-
tobre, sur les machines Brush: mais on n’a pointa lear

sujet d'autre détermination que celle du travail micanique
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bhrut - |ttt

[]Uli[' lllli_ll]'(‘!—'\'illgl.—.‘,'ﬂ,'llz(:‘. ]ﬁrllpl"!.‘- . .‘i{\i[.
AR 80 par lampe, alors que les essais dont nous venons
de rendre compte indiquent seulement 8%, g5 de teavail

I."|i‘{:tl‘iqun- duns la |;1mlu" elle-mdme.

24. Lampes Swan.

le matériel de M. Swan dlant en f]:ll‘l]f‘. ['mp]u‘u'! A
|‘{_:li_u'-.|'."4 ann moment ot nons avons termine étude de 17é-
clatvage & Uincandescence, nous n’avons pu obtenie, dans
SO exposition, que le nombre de fnmpt'ﬁ |n"-r.q".-a.~'~.ti|‘¢'*Tmm'
en faire Pessar, a UVmde do conrvant d'Edison, dans les
mémes conditions que pour les lumieres Lane-Fox.

Seize lampes ont ¢LE enlretenues en fonction par ce
moven, et gquatre dentre elles ont 418 soumises, de lace,
AUN MEmes epreuves [1]1n[uln{rtl'ilpu-s que los I]-I'LJ![‘.:"[]L‘III.E‘_-Z_:
les intensitts observées doivent ¢tre soumises anx moemes
cocllictents,

Nous nlavons ainst daotee estimation da travail dé-
peasé qrien ce qui concerne le travail ¢lectrigque seulement

defa Lempe, rapporté & Uintensitd moyenne sphévique.
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Nouws avons dit déjia que dautres expdriences plus mié-
thodiques, et dans lesquelles on avait en pour but de
mesurer exaclement les donndes l,.:lt't‘.ll‘jl_lllt'-i? avalent ¢re
farles, par ane Sous-Commission spéciale, également sur
les quatre systémes de lampes @ incandescence que nous
venons de passer enorevue.

Dans ces 1-5£'1t"|'il'r|(:l:~'~T les intensités horvizontlales ont
seales ¢té prises pour types, sous un angle de 45" elles
ont, d'ailleurs, ¢té rapportées d celles de Ta hongie de
spermacéti, bralant 757,30 par heave, et Pon sain quiil faut
9,0 de ces hougies pour équivaloir & une careel.

Nous mettons en regard, dans le Tablean suivant, les
chiflres que nous avons oblenus, avee cenx de cette Com-
mission, ramends o Pintensité moyenne sphérvique et la

lampe Careel prise pour nnite.
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Quoique les denx séries d'expériences aient é1¢ [aites
dans un esprit et par des proeédés enticrement diliérents,
on remarquern combien les chilfres se rapprochent les
uns des autres, de maniére & caractériser nettement chacun
des quatre syvstémes de lampes par les donndes ¢lectriques
qui leur conviennent.

Celte coneordanee paraitra encore plus manifeste sil'on
fail ressortir que efler ntile devient de plus en plus fa-
vorable & mesure que on tend & produive une plus grande
intensité photométrigque. Onen Jugera surloul parles trois
colonnes consaerdes i In lampe Swan, qui passe ainsi, pour
une intensité donble, de 13 @21 carcels par cheval dhare.

D'une manicre géndrale et pour Pintensité movenne
sphérique de 1,20 carcel, qui est toul & fait pratique, on
ne peul compier que sur un celatrage effcent de 120
15 caveels par eheval diare, on environ 10 carccls par
cheval de travail mdécanique, an moven des Tampes & in-

candesconce,

OPSERVATIONS COMPARATIVES SUR LES DIFFERENTS SYSTEMES
WECLAIRAGE ELECTRIQUE.

Drens faits importants ressortent cloirement de en-
semble des résuliats constalds
12 Toutes les machines dynamo-électriques utilisent
d'une manicre tees favorable le travail méeanique dé-
pensd, ¢l sous ce rapport, on peul admettre qu'il yoapei
de dillérence entre elles o1 [||1'nn vrelrouve [11‘:=lic|||:‘r1]1‘,|i!.
sous forme d'¢nergie ¢lectrique, les neul dixiémes en-
viron du travail méeanique qui feur est teansmis,

2? Dans chacun des systemes d'éelairage, Motilisation

du travail électrique s'éléve rapidement avee Uintensitd

des fovers, et c'est sur cette donndée que la comparaison
entre les divers systémes devreait élre hasée,
Toutelois nos expériences, st nombrenszes qu'elles

solent, sonlb encore trop restrentes pour que ce mode
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de 1"'.lttl]:.‘!1';ii.'-uﬂ ne nons fsse pas délaut, ctnounsavons di
nous bhorner aréunie dans le Tablean suivant, sans vou-
[oir en Liver ancune consdquence Sxﬁic"nlnlft]lw, les senls

rendements fll:':! nous alk ¢ donnd il 1'J]r.~'~'c'1'x':*t'.

.:'“,r,mp.(”-“,'_,-,”.. cdes rendements dans Tes gualre sysiémes

de fumicre dlectrique,

—_— S S S
| =
- COURANTS =
= —— e — |3
INDICATIONS, | = I BOLGIES | a
| = \ foalter- -
i - continm. | . b ]
i & malils. g
| il 2
1 I -
o 1 |
hendoemenl moecanione total,, ... — ey - 0. k- n,==
L 1 : i Y
Id. i, des Tampos, 1 ‘ 0,0 0 0.-R 0,
I,
Ll eleetrigque des Tampoes. T o i il | 0, 0,70
. . . L. . . | -
Careels par cheval méeanigque. . = 3 -0 | =28 | 723
I ' ! |
i
. . . I, i |
Id. i, électrique. . — 63 o ‘ A TP
i |
| I |
I:d. i, dMaves L., - 04 59 15,0
- { /
. . { o - )
Carcels pnr ampdre.. oo .. i G,n 1,0 3,8 1.7

Les chiffves que contient ce Tablean, toub en étant dié-
pourvus du caractére de précision que nous aurions vonln
leur t]mmr"l‘, n'en donnent pas maoins une nolion tees netle
de la diminution trés considérahle de Patilisation, lors-

artoat des

quon passe des régulateurs anx bougies ot
bougies aux lampes & incandescence.

Les boungies électriques fournissent 57 carcels par cheval
d'are, les lampes 2 incandescence 13, les réoulateurs
pew prés go carcels, en sorte que, dlune manitre génd-
rale, on peat dive que les valeurs éeonomiques des trois

systemes sont @ pea prés comme les nombres 1, 3 et 7,
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Ctant, dallenrs, observe (que. pour chacun des svstemes.
les .[I1]':-l.'['.‘-' les il!llﬁi intenses sonl !c_ruliuur:-x les plus favorables

=0Us O l'it]!]'rl'l-l_'i.

III. — RAPPORT DE LA S0US-COMMISSION SPECIALE
DES LAMPES A INCANDESCENCE.

I, — DESCRIPTION DES LAMIPES,

Les seules limpes quis bastes sur le principe de Pinean-
descence pure, se tromvatent o Flixposition claient celles
d'Edison et de Maxim dans la section des Etats-Unis
t|!_:\|1n’-:'i{r|1f:, celles de Swan er de Dane-IFox dans la see-
tion de la {"}r'umlu-Hl‘s'inf__;'nt,'. Lo principe est essentiellenent
le mdme pour toutes ces Lampes, les diflérences ne poriant
pour arnst dive que sur des détails de construction. Elles
sonl toules composcées dune enveloppe de veree, de forme
plus ou moins sphévique, dans laguelle est enfermdé un
filament de charbon, prépard avee des matéres carboni-
stes, dlovigme orgamigue, et iixd d odes dils de platine
scellés an verve, Limtérieur de la lampe est maintenu a

U'érat de vide |ht|‘|”'.ill[.

A ;’;HH.‘!H? lelisan.

La |e‘|||1|u: Fdison o Ia forme d'une |3r,'ri|':,.‘, L filinent
de charbion, ]nng cb fin, est I't!}]“l" en lorme UL On le
fabrique avee un bambon du Japon, découpd, au moven
dune mateice, a0 la dimension convenable, Sa section est
presgue carede, deAmm e ednd, avee les extrémités beau-
coup ||||J~L farges. La fibre est carbonisée dans un mounle

e[e*]]l-:'lu'| [T “\'_1': i.‘tlr’-Hilt- HATRY “E.‘! 1.‘Ur:[]|_|[:!:'|n-,~a |p;_|1- i

il "|:ﬁt ‘L_";il\'ililililltl.

B. — Lampe Swan.

La lampe Swan est de Torme glohulame, avee col allongd.

e Olament de charbon est ]::'L'-]z:n'i’: avee da il de corton,
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prialablement pareheminé par Paction de Facide sulfu-
J‘i{llu' concenles, Les extrénntds de ee filmoent sont Leau-
coup plus grosses et e il lui-méme forme une boucle au
sotnmel, Dans les anciennes f:nn|u~.~' le charbon avail une
section creculaive, mars dans les dernicres celte section =e
Lronyve ;l|\f..|f|'i.>. L.es bouts sont cmboités dans une Ililil't’. e
supports cn métal retenus latéralement par une |1n|r||_w e
verre fltri seleve dans le col Iium]u':'l Ia naissance du glohe,
(es supports sonk finis [rar dessous aux lils de p[ulim.‘ :]ni

traversen! le verre,

C. — Lampe Mazim.

La lampe Maxim est conlement globulame, mais =on col
estcourt. Une tige creuse en verre, qui s'¢leve dans ce
col, est colle d'une chape d'émail bleu, au travers de la-
quelle passent les fils de platine qui soutiennent e char-
bon. Le Gilament est prépareé avee do carton i]t_"i'fhlll}t"._ P
un poincon, sous la forme dfun ML T résalie de ce procdde
(e la section Lransversale est 1'L'|~I;u|",_:|!|;lh'{: il (e sa lar-
pear esl ir|u.~'~ que double de Fépaissenr. On carhomse le fi-
lament dans un moule traverse par un courant de gaz
d'celairace. Apris cette carbonisation le liliment est placd
dans une atmosphore dilude de vapeur dhvdrocarbure, el
chanllé par un covrant dlectrigue. La vapenr est décom-
posée, et son carbone se précipite sur le filiment. De
cette manitre, on corvige non seulement les mégalités de
ce filaiment, mars on rend s vésistance I1|||.~' unilorme, et

on peul méme la modifier & volontd.

D. — Lawpe Lane-fror.

La tampe Lane-1ox est de forme ovoide, avee une lon-
guenr de col comprise cnlre celles des denx 1n'1"c'f:li<:nlt'h'.
Le charbon a une scetion ui!'c_‘|||;1i1'c', el son conlour esl
celut dun fer o cheval. 1 est lrl':':[::n'f' avee la racine de

chicadent (Friticum repens). \pres lear carbonisation,
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les filaments sont classdés t|‘;3|.|‘|‘:.~' [our résistanee, lm]rt»
chanllVs dans une ;1Lmn:1.~<J.~]|-f:1‘n e gaz de houille r'llli donne
lien & un L]r.'!l_n‘r!. de charbon, analocue A celot dont il a érd
parlé dans la desceiption précédente. Dans cette lampe
les exteémités do filament de charbon passent dans deox
douilles qui embrassent cgalement les lils de platine anx-
rlm'!|:-< ses denx extrémiles sont relenues par une dontlle
de charbon., Cenx-ci descendent, le lm]l-_':' du col, dans des
tubies enchissds dans un bonchon de verre, Tmimdcdiate-
ment an-iessons des extrdmitds de cos tuhes se troovent
denx ampoules contenant du merenee pour ¢tabhe le con-
tact entre les fils de platine soudés an verre 2 la partie
supérieure et les conductenrs de cuivree (qui v pénélrent
luu'—t]r'-aﬁnu::. Ces conducteurs sont maintenus en place

]_mt‘tiu Jlli\l1l.|'r..' lill] l'f‘llllﬁ[it fa base de la |:||||I;r:,

1 — MODE DIOBSERVATION,

Il sagissait seulement de déterminer le rendement des
dilférentes lampes, rendement qui est mesurd par le rap-

port de Uénergre produite & Uénergie dépensie, c¢est-

a=iire 1a ([nmllih_': de lnmicree fourme, pour el e l;m:im
) ol dinened . . . lonndos
par cheval ditpenst en éncrgie +|<‘:i'|l'ii|lli.’. bos donndes
nécessmres A la détermination du rendement exizent gue
'on connmsse la {orce Slectromotrice, o résistance Jos
Ii’il'l'lll“.-'s amendces o lear dlat dlineandescence o lenr inten-
sl l‘rhfltm'nc"-lr‘|[|t:{‘.. Codtarent [y les trons dléments o doter-
Hner.

1. Force électromotrice.

Lia toree ¢lectromotrice on chute de potentiel dans Ia
lampe a &6 déterminde par o méthode de Laws, Un con-
densatenr ;alr.|3|-u[n'[|'-. actéchargd par sa nuse en commu-
nication avee un ¢lément Dantell éralon, et déchargé
cnsutle an travers o an ;‘:l]x’.nmlnf'll't' il :'_:'I':I[Il'Jl' L‘t'!ri*il'clm'l?:u

e nolanl la I]c_':\int'll'm o son ;|i;:ifi]!'. (e condensatear a
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¢Lé ensuite relié anx deux armatures d'une lampe et dé-
t:'nul‘l;;'(- au travers du galvanomatre, de maniére que a
moven d'une dérvation 4 vésistance variable ou shunt.
In déviation far ln méme que précédemment. Pour un
condensateur donné fa charge est proportionnelle 4 la
l]i!f'f-i'r']u:l: de ]H:-ld_‘lll-ll‘i :_]vn‘ deux dils, ¢l est mesurde Ta;u'lci
diéviation de i:uif__‘_"nlr”l,: du %;t]'\'#ﬁlljl'l]f_‘l!‘d_‘: celle dernére
est done [,ll‘f:lH']J'iiHH]]I‘”:] i l;t {orce x'*:i_!t,‘.!1‘nmf'1[l'i+::'_-. t,']u:]'—
chée, cr g comme dans ces sovtes de calenls, on raméne
toutes les déviations 4 la mdéme unitd par i":'m!;ln] d'un
shunt, la force électromotrice sera IJ['U[I{J]'liql.l'l]H!HL’ an

jmmujl' IIle]fjil“[!fll.['l_l].'.

2. Resistance.

La viésistance de la Lipe, amende & son mitensité nor-
male, a ¢té obtenue en placant cette lamype sure Pun des
colés d'un pont de Wheatsione, 4 tavers lequel onfaisait
passer le courant principal. Le sccond etle quatriome edud
sont tormés de résistances fixes, de valeurs connues, et le
trotsicmie dune résistance varable. Lorsgue le pont est
cquilibre, le produit des deax vésistances lixes, divisé par
o résistance variable, doane lo valeur de la vésistance de
la Tampe pour chague ponvow celarant, mesuré en nombre

de bougies.
3. Intensité photometrique.

Llintensid 11]11:I;]nu'-r]'E'cImJ de azlmc,lllt? J:I!II[]&_‘ aele mesn-
véecavee un photomdétre de Bunsen. La J(amiu' se JnJ.‘u_‘:liL i
Nune des extrémités de Finstroment, et a Vaotre exirématd
deus bougies étalons presque sur Lo méme higne. Le I]L‘I]I
du filament de charbon était incliné de 497 sur la divection
de la vegle et chaque lampe a été expérimentée pour les

intensités de 16 et de 39 hongies.
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i, — APPAREILS EMPLOYLES,
i. Condensatenr.

Le condensateur dont on s’est servi pour les mesures
correspondait & un microlarad divisé en fractions de o, 4,
0.3, 0,2 et o1, Le diclectrique était du mica pavatling;
les garnitures de cuvee Clatent posées sur de I éhonte.
[ instrument,consteuil par Latimer Clark, Muirhead er G,
de Londres, Laisait p:u'lfa: e ['a:xpnsiliun de cos construe-
Lenr=.

2. Galvancmetre,

L(-.H;[I\.'mmmc'_'ln'z Sratt du modele =i.~'[:lliliu¢: de Thomson,

a double cadre, enlermé dans une boite rectangulaire
fuces de verre: so résistance Ctant de 6550 olims, ot 1l a €16
(::nlzh_r_\'[,':_, o la muanicve ovdinaive, avec une i':ir]]J:{,‘ lise. Cel
instrwment sovtait des atelhiers de MM Ellion frives, de
fondres,

3. Etalon d'intensité.

[l consistait en un clément ordinace de Dantell & laime
de cuivre, immergée dans une solution satorée de sulfute
de cuvre, contenue dans un vase porens; Pautre compar-
timent ¢lail garnt d'une looie de zine amalgamd, plongeant
dans une solution ¢galement saturée de sullate de zine
pur. Cet élalon appar! enail a une batterie de 1o éléments

lIl' L.HNE](JHEHUJ’! l]’l':lillhlbll,

4. Bobines de résistance,.

. Une série de résistances Clalonndes mesurant de 12
Sooo ohims] toutes les aulres résistances donl on a cu i se
servir lear ont Cté compardes chez L. Clark, Muirhead
et GF, et faisalent |l1uL'Iii: de l\;xgmsi[iuu de ces construc-
tears.

b. Une série de bobines employées avee le pont de
Wheatstone ct comparces avee som avee la sirie a; elles

£|1'u\'vrr;_lj::rl e l‘l'i\l]lliilsilll i disan.
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5. Pont d» Wheatstore,

'l;]'[f:t'.l'i" lils conductenrs, & grande section, daent dis-
posés en losange. Le galvanomitre dtait placé entre les
angles olitus, et les angles aigus Clarent velids anx deox
conducteurs du courant giénéral. Le premier eoté da lo-
sange contenail ba ];nnlu- a évaluer, stallée sur le l_:lm—
tometre: le second cdre prosentat une résistance fixe de
o ohms; le troisicme, une vésistance variable b, et le qua-
tricme cOLé une résistance fixe de gho ohms, Ce pont ligu

vtk a ITU\T}I_J‘;“EHH d'idizon.

6. Photometre,

Te i}h[jJLntnf-l.l‘l‘ dont on s'est servi ftait du syslime
Bunsen, muni d’une double régle de So ponees de long,
gradude en ponces et en hougies. Le I]il?é-f'lult o |1:‘|1aiir1' pa-
valtin |_]1‘{:.~it_‘tlluit une tiche au centre. Le cadre de (:.-:1[isr'|l:r~
clatt mobile, sur rouleaux, et munt de mirvaies melinds
pour faciliter le véglage. Les bougies de spermacét | blane
de baleme | ctarent de la fabrvication de Sugz, de Londrees,
¢l devalenl consonumer 120 ;_;r';u[tiﬁ {j:E-"‘;j{i_\: par heare,
|l411'J|]]]:|_['l!l[] toul entier, qui appartenail anssi i Uexposition

d'Edison, était recouvert d'un drap noie dpais.

7. Machine dynamo-électrique.

Une machine I*,'ailm_m_. aosotsante lomicres, fonrmssant le

conranl |1:'=1:c'.~'m|i]'e_!. Dans celle nl;u_'.ll]na_- |4_-e iiHlLH'.IL::er1
[ung'_-; etlourds, sont ||53~J||:'|_~:|.'-.~| verticalement. s sontexeitds
pavun courant diévive dont on régle Uintensitd par Fintro-
duction d'une résistance déterminde. Lenroulement de la
bobine est semblable 4 celui de Siemens, bien quil en
dilfere par quelques détails. Sa résistance Ctait seulement
de oo 63 et e courant, développd par une rotation de

OO0 tours par minute, cr;rr'r,’.ﬁl:muJui[. G oune lorce clectro-
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molrice de 110 volts, Cette machine ¢l ausst exposée

par Edison.

IV, — ]’.|l':-‘.‘-|:‘_.l'|'.\_\l'_f|=: Ples LAMDPLES A FROID,

La vésistance a4 frowd des diflérentes lil[lllH'!ﬁ a Clé ome-
surée sur un poat de Wheatslone, 4 la maniére ordinaire.
Les lampes Edison ont &té prises, an hasard, parmi celles
dont on élait approvisionnd, Les lampes Swan nous ont é16
vemises par M. Edinunds, les lampes Lane-Fox par M. Ste-
wark, el les lampes Maxim par 3L Dockwood. On avait ainsi
a4 lampes de chaque espéce ( 15 seulement pour les Lane-
Fox), parmi lesquelles on en a choisi o, Les mesures pour
les ].‘ll!iJn'.‘i Edison el Swan ont ¢Lé [I!‘]ril;‘.'-' par ML -Gl Ache-
son, celles dl'mili.11||j»€:.~.-' Lane-Fox et Blasim Jrar M. Crookes,

el voled les résultats ebitenus

Tidsistance des {ampes a frold,

Muniteos, Ldison. Swan,  Lane-Fox,  Slaxto.

G- - =0 o
| I 237 T F | T
".} ........... 233 B0 56 SE
I alis 5 40 70
e atin i 3 =4
ENT | 55 91 “4

1 - & -
Bkl T2 0 L
I £ 511 53 i
M ERTH 7 Y £
L 2l 55 G ]
S P s G 03 =3
Movenne. . 2 3y 45 T

. . Y

V. — MESURE DU BENDEMENT,
I. — Reésultats des expériences.
Ao — Lampe Edison.

Dans ces expériences on a emplove la capacité entiére
du condensateur. Lorsgulil a cué chargd avee 1'élément

Clalon, |1uin' {]—;"t:JJaLl‘gt" dans le :'Tf:l!‘-iilllllliéll'c non shunte,
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on a oblenu une déviation de 3o divisions comme
moyenne de dix opérations concordantes. Les leciures du
photomeétre ont ¢ué faites par M. Crookes, celles du pont
de Whealstone par le m;tjt]l' n.-T. .kl‘nlﬁll‘nrl;—_;‘, et eelles duo

g&]l\i!l‘l('}['l'lt‘:.'!‘t! I_']il[' It_'! ]_‘!['()]IE'!.‘-"["['II‘ r1|=j_. |'_:;11‘Iu:|'.

A 10 BOvGIEs,

Nuindros Loctures Lectures  Lectures
des chu du du galvano-
lumpes, photométre, pont. metre.
oo 16-14,75 35-34.5 =i
b 16-17 3%, 0 =4
S 16 30,5 4
oo i Ju.3 3
S =17 39,4 =3
G, 1h-17,5 GhL o 73
T e =15 G0, 0 78
s S 14 1.0 75
U 110 37,5 =4
L L 1 37,7 k]
A 32 ROUGEES.
Numeres Lectures Lectures  Lectures
des du du du galvano-
lampes. photométee. pont. matre,
R a7, fith
2, 32 d7,2 G5
e E) a2 0
T S 5o 34,3 6
3 T da 30,0 fi=
oo du 37,1 g
P G 38,5 5oy
b T S 36,9 ATy
. G 35,0 iy
.o, b 388 iy

B. — Lampe Swan.

r

Le condensatenr entier a €1é aussi employé pour les
mesures, la déviation ¢lant de 3ro divisions. Le photo-

1|
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métre a ¢0é Tu par M. Crookes, ainsi que le pont, et le gal-

vanomebre pul'lu p?UFUSFtUl‘iLjHiUr.

humeros {a). & 1l sovcies,
des - — -
lumpes, PPhotomotre, Pont. Galvanomeétre,
P 1h 11,5 136
2 e 1 16,7 190
1 1 IR 157
Foiiaiinien 16 115,49 o
T i 19,9 1]
Gooooooool. 1l 12,1 135
ot ieenninns 16 126,0 170
. T 16 33,1 1145
L1 I 16 15,5 140
T 1 170,0 145
Numdiros (B & 32 poviies,
des - - -
lampes. Photométre, Pont. Galvanometre,
T 39 123,45 121
. 3 1y, 122
3 3 135, 2 1l
o EF) 11,0 156
5 S da 153,7 13
Goooe o, i 10,7 120
[P i 17,0 140
8 3 137,5 128
oo 32 165,060 127
1000000 .. 32 175,72 120

C. — Lampe Lane-Fozx.

Le condensatear entier a été employé; la diviation de
I'clément étalon s'est &leviée 4 310 divisions. M. Crookes
a observe le ]slmtmnc‘:ln: el le pont, le: professeur Barker

le ;_{":I.]."-'EIIIUHM‘JLIT_'.
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Numéros (e}, & 16 BOUGIES,
des e e ——
lurpes, Photomélre. Pont., Gualvanomaitre,
S 1 1720 150
e ih 1GE 7 145
K it 177,06 161
P 16 171,7 157
L 1l 171 ,0 1506
Goovnnin, 16 18G.,5 i
7. 1 176) 156
S 1 181,10 164
O, 1 16,7 146
0., 16 16,7 144
Miumeros (&1, A D2 novcies,
des —— . _
Lampes, Pliotometre, Pont. Galvanometre,
o an 17H, T 135
- S i 175,35 120)
S G 151, 149
. 3% 175, 148
L i 175,79 1453
G, P 12,3 175
T V2 1806, 2 b
B S 187,45 146
Do, 3o 17,3 133
oo . i 172,0 120}

D. — Lampe Marim.

Le condensateur a ¢1é emplové comme dans les abser-
vations  précédentes, mais la déviation s'est éleviée a
315 divisions, eu égard, sans doute, 4 'élévation de la
température de la chambre. Photométre et pont lus par
“l.(:rnuﬂ\usg galvanomdtre par M. Barker.
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Mumeros A 16 pomoies,
des e -
lnmpes. Photomdtre, Tront. Galvanomitre,
1.. 1h P, 1o
B i 16 P13 i1y
S 10 1ol 1
A 1 "’?i:,_ 1iein
S PP 14 1000 12
G, ihi 155, 5 121
I, 165 12%. 0 [
o 163 115,06 e
O 14 120,46 12
0. 16 105, 0 1
Numéros VO a A ronoies,
des e . ~
lampes. Photomitee, Pont. Galvanomditre.
| AP B 1. [
9. . ‘. L lli:ﬂ -
%, S S lowy, 7 10D
i G 150G 11
L J P10 1l
G . S 1j0.5 113
P 32 1,1 110
s S B 120, 4 145
R B pali, 0 L1
0. ...k G ton, 7 101

. — Consommation des bowzies.

1. Lampe Edison.

Intensite Consommation Temps Consommation

&n (1] (S [

bougies. grammes,  minutes, minute.

6.0 18,13 =3 o, B3

32 BRI 89 o, 20l
2, Lampe Swarn.

16 et 22... .. 34,19 120 0,260

3. Lampe Lane-Iox.

16 ev 32..... qo.7o 133,75 o,2bi7
4. Lampe Maxim.

16 et 42, ... 20, Go Lo 0, 2080
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II. — Mode de calcul.
1. Intensité photométrique.

Chacune des bongies flalons avrait do bredler ;'Rl'}jﬁfi
de spermacéti par heure on o, 1290 par minute, soil pour
les deux o8, 2592 par minute. En conséquence, le pon-
voir corrigd de la hougie ¢'obtient en muluipliant le pou-
voir photométrique observé par le rapport de o,25g2 4 la

consomimabion réelle.

9D, Résistance 6 clane.

Dapres la théorie du pont de Wheatstone, la résistance
est égale an produit des cdtés adjacents, divisé par le coté
opposé. Dans le pont emplové anx expériences, les résis-
tances des edtés adjacents dtatent respectivement 9o et
3 ohms; e, en divisant le produit 4750 de ces denx gquan-
tilis par le nombre résultant de la qu[ur{:._ on obtenait la

Tf:l("ﬂl‘ 1'|L! i;l ['l'j:*«'i?iiilrl[_‘,l_‘: Lll:‘ ];1 l{_lll'll]ﬂ:.‘ :.t. l’_‘.}LZili,E_].

S, Foree électromolrice,

Dans la méthode de Laws, les forces éleciromotrices
sonlt l}l‘ulu_u'[.iqmnu][:':.-‘; anx pouvoirs multiplicateurs  des
shunts, Comme il n’en était pas fait usage avec U'élément
Daniell, le lmu\'ulr multiphicateur da shunt employé,
lorsque le condensateur était chargé a la lampe, donnait
directement la force électromotrice en daniells. Le [reo-
VT |‘|1|1|E.if11icaL¢'su1' du shunt est le qu{}tiunl. des résis-
tances du shunt et du galvanometre parla résistance de ce
shunt. La résistance du calvanometre était de Giiaahms,
el par suile, si 3 1.‘L‘[:1'1’:5wnle: la résistance de la dérivation,
telle qu'elle résulte de lexpérience, -[J-"”L-_-: serait la va-
leur de la force électromotrice. D'un autre coté, la foree
tleciromotrice d'un élément Dantell étant c\:pt'imr'!f‘. par

1" 0=q, les chiffves auraient di étre, pour plus d'exacti-
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tude, avgmentdés dans la méme proportion. La petite erreur
provenant de Paction inductrice du galvanométre a é1é

regardée comme néghgeable,

Lo Comrent.

.I.']"nin‘a‘aﬂ [a ot de Ohm, Uintenzité da covrant ezt ob-
tenue en divisant la foree dlectromolreice par la riésistance.
51 la i‘[:J]‘-:",('. {_-|{~cl1'ijnm|.1']f_‘ﬂ sl t‘.'.\:priml':i'* ©n volts et la ré-
sistance en ohms, 'intensité donnde par le flllrllit'nt se

frouve C.\Ll_H'il;tlL':i_’- &n .'I!]'IIhf:L‘ﬂ"i.

. Travadl électrique.

Te travail (h'!\'tj!]{'r]}['nf-'! par un courant est ]n'f_'}[wru'tiurtnkﬂ
au produit du cared de Uintensité de ce courant par la ré-
sistance du circuit; et, puisque la force électromatrice a
pour mesure le produit de Fintensité par la résistance, son
13115?1‘;::;(:. cal rt}pl'f‘ﬁtj-ulr:"tj' par ie [11'1_1f|1|i1, de la force ¢lectro-
motrice en voltset de Mintensitd en o m[n'-rf_'s.

Ce ln‘{;ulnil. t':x[n']mf' ]'["m:'r'f_.;'it'! en volls-am plres,

O. Tracail miécantgue.

UUne unité absolue de travail drant {Il:‘\.'i':l"1]lE]|_"{_‘. CTr e
seconde par 'onite absolue de force ¢lectromotrice dans
un cirenit présentant unitd abisolue de résistance, un volt-
ampere lr‘flLIi'\'}'lth G107 unmités absolues de travanl mdéea-
nigque par seconde, ou a oM™ rorge. n o multipliant les
volts—ampéres par o, 10192, on obtiendra la mesure du

travail de chaque lampe en kilogrammétres.

T. Nombre de fr'a’!}'.ljr)-f“.ﬁ‘ jar checal de courant.

Lin cheval miea :|“1i|'i|'u: 4 pour mesure :.\{L""f*'" par seconde.
I saffic donce de diviser =5 par le nombre des kilogram-
métres depensés, par chague lampe, en une secconde pour
obtenir le nombre des lampes qui peavent dtre entretenues

AT Un courant f].lll'j_ (;hr,‘_\':ﬂ.
I
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[II. — Beésultats calculés.

A. Lampe Edison. — (a) A 16 bougics.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

-~ LAMPES
NeMERns | POVTOIR — EILO= 1 5 jnean- | DOUGINS
dies {'“1 OlMs, VOLTS. |AMPERES oanaM= | descence nar
lampes, hnul'ltj.s AMPERES METRES . par cheval,
[earrige)- chaval,
.. hygd a3 g L SE B | 0,040 | D708 | 5 81g 1z 85 | Bg,8
2., 1,85 | 135 g | Bg,dn | ouibo | Sg,ed | Gioeo | e, 46| iEb o
Joooo] 05,33 | 135,7 | 89,50 | 0,370 | 51,40 | A,040 | 1f.ag | 2igan
Ao 3 33 1 0473 | gaagd | e, 6B | B5,E8 L Bobgy | a6 | 2018
Dol a0 oage,e [ gn,73 | 0,638 | 57,85 | Sogo1 | 1,70 | 200,8
oo, g | alda,e Lan,05 | 0,085 | G, 06 1 605 D an Be | 18g
Tevnns 1,85 | rma, 8 | BhLgg | eldinh A5 ,65 1 50y 13,22 | andon
8. 13,53 | adg.7 | 88,55 | o601 | 36,67 | 997 | 12,08 | agg,0
a0, P I I T T D O VR 4T S N T I O O O L 1
mn..... 13,33 | rafiio | By, o o710 G005 1 GoAn | it | 1574
|
A Lampe Edison. -— (b)Y A 392 bowgics.
. LAMPLS
NUMER (5 m_umn YOLTE- RILO= | 4 jpean- | BOVGIES
des ‘mr OmMs. | VOLTS. | AMPERES .| wmas= |descence | par
lampes, | DOUSTES AMPERES ernEs par cheral.
tearrigd), S eheval.
-_—
Looooo] Boyre D oa2geg fong oo E RS I L P I ! 0,40 1 2,0
..., Ji,ir | oangg lionBo 0,57 | BT | S afig g,07 | 82,2
doo.. Ju,ar | 47,5 jwoo,eo | oo,fgg | B8 re | Gugla | 10,80 G057
i, ron | 380 lielddo | o746 | 97,12 | g, HGe 9,50 | 26,8
D 3,1 P30 | 8,90 | o,pde | grya8 | 9,300 | ro,as | GG
oo, drgre | 123000 b, | 0,765 | 93,42 | 7,456 | 10,02 | Sin,g
F I T P I T T T T B R B B TR B T q,80 | dofi.g
o CArerr | onde B L ghogh | 0,730 egda | o700 | e, 40 | uhLg
LN BRI B I P O T DO I Pt S T B N o q.70 | dod, g
5 L e - 1} " 3 5
... Ju,on e 4 ghygd | oo gRT T gh g | 7,630 0,70 | S0, a
—_— —
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III. - Resultats calculés. ( Suite).

B. Lampe Swan. — (a) A 16 bougies,

i | | |
. | LAMPES |
et | FOUVOTE . ! :
NUMERDS [ T vorrs= | P07 Da dnean- | BOUGIES |
des ' OIS, | VOLTS. |AMPERES . . S |
lampes hiouglies amrines| CMAM descenca | par
pes. | orriga). | PMETRES, | PR cheval.
| { . cheval.
[ E—
oo, B 1 Sg,95 | qoat | oayady | GoBe | Giagg | 12,10 200,90
2o, i, Gy | 20,38 | 46,19 | 1,536 | 72,59 | 7,30q | 10,14 | 1683
T 16,00 | 31,02 | 48,80 | 1,02g | 70,63 | 5,609 0,80 | afid, g |
. O I, 9 .
A s G ) 4,85 | 54,60 | 1,307 1 gd | 5,086 | 10,0g 170,10 |
r c G £ ' : : "
SRREEE i, 61 | 32,56 1 49,88 | 1,032 | 70,42 ‘ a0t G048 | 10,8 |
[ 16,61 | 38,90 | 48,97 | 1,246 | 60,38 | 6,155 | 12,18 | 202,3 |
Tavenn 10,00 | 2o,7f 0 d9,5g | 1,800 | GE,a3 ‘ Boafl b oaose D oagg,3
Bl th, 60 | 35,06 | 46,07 | 0 8i3 | Ge,6g ] 6,082 | 1a,03 | 201,05
Dovens 16,01 | 20,78 | 45,86 | 1,040 | 0,62 | 7,201 | 10,40 | 193,0
. o . . o Lo
... th,0r foag,g8 1 46,0g | 1,662 | 6,55 L L B PRIV I T
— < — — — — S
B. Lampe Swan. — (b) A 32 bougies.
— S N |
|
- LAMPES f
- POUVOIR ,
NUMERDS o ) vorts= | PO T hdneans | BOUGIES
dis OHME, | VOLTS. |AMPERLS GEAM- | dosvence | par |
lampes, | POuEles i AMPERES| !
% lieorrizé). ' miTnes, par cheval,
| chieval,
i ..... ﬁ?,fl dg, 36 2?,{0 1o | ;?,23 | 7:87 | 9,526 | 310,4
...... 83,31 | 28,41 | 84,69 | 1,920 (105,30 | 10,73 G085 | 232,1
? ,,,,, %?,fl jn,b1 ?D,;d 80 | gg,dn | royae | dog | a6, o
L/ TR A | Go,05 | byidy | 1,403 | 8o, Byoa | g,12n | Soo,g
DL B350 | oy | byofi [ 5,888 Dhogdo | 1,1 t,pad | oaed,d
. ann e Sl - - . :
fi.. 45,5 | ab,Ba | 55,58 | 1,0 | 84,50 | 8,00 B,7a00 | o8g, 0
o | 330 | zo,0g | 45,80 | 2,988 104, G0 10,50 | 7,000 | wdah |
Soooe 33,3 34,50 | dayag | 1,010 | 78,99 8,03 | 0,337 | frogn
‘ aa o . 5o He g : 0 5
H I S3,50 | ap,af | 52,57 | 1,80 | 04,80 | 9,67 | 5,450 ENL T
... 330 pegon D008 | aebe Lodioe o B LG, 456 | a0q, 4
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I11. — Résultats caleulés. ({ Suite).

G Lampe Lane-For, — {a) A 16 bousies.

l l ; LAMPES
- VOLG . N '
Sumprns | MOTYON vours- | K07 | aincan- | BOUGIES
dos I 1.,I'|I (M5 . VOLTS. | AMPEBES ) GlRAM- | deseence pir
sies A
limpes, rcI:Jl-::-l-':] AMPERLS METRES ., par cheval,
. R | cheval
1.. | 36 | ag,62 | 44,65 1 iy | ogr,ab |9, 500 | sea ) abi6
E Do, a6 | as,a6 | 46,0 | 1,640 | sh,me | gamig | ougr | 108y
ol 1i, 36 | wf,=h | 41,068 | 1,300 0 Gi,gh DOG,0Ga3 | oxn, 33 | 1832
Ao 10,36 | a7, 06 | Jogge | o100 g G720 1 10,05 | 183,9
Towwwd| 16,36 | am,98 | f2,0h 1,048 | GEba | G5 | a0l 3B,y
[ J P'][i-lfjﬁ ')_:-.]n-; -_1:11];] |,':[:'r '}‘.'},:.':J. f-,-:]lhl- 5},“!‘-: 1153,".
Dooooban a6 | aG,00 | Ao,gg | bao | G, 64 | oo | ae B | e, E
L TR CaB,A6 1 a6,e5 | fo,of | 1,861 | G3,g0 | 6,535 | s hr | aBR,3
0., 10,50 | 2, d4e 1,001 0 =100 | 7,300 | woyag | a8
) . / ] ) L]
. 10,50 | kLR i a0 s, oo | oo 36| afin g
i i I |
- . o L A
C. Lampe Lane-Foz. — (b) A 32 bougies.
! LAMPES |
Numpnos | FOUVOIR vorrs- | MEOT L dincan- | BOUGIES
des e OHMS. | VOLTS. |AMPERES ) CHAM- | descence par
i o B
lampes, _i:‘?_k_'."l'lb. | {AMPERES METhES. | DT cheval.
o ;. | chieval.
oo . i . |-
|
Looooo] 32,91 | 26,58 I An,Gz L on 863 geyad | g jed 7.058 | 2liogg
5 f . . . . E
E | d2,71 | ag.07 1 01,78 tyg1d ¢ ogg,0f [ro,reo | 7,43 | 20430
Uodooi ] daygr | 2600 | 44,00 | 1,723 =, 8% 0,00 | d1o,7
' o - - ¥ e P
! ‘i oo B2igo | o2g,me | 45,e6 | 1,00g =70l 8,74 | =18,0
D 7 46,80 | 1,7ar | Br,od | 8, e g,08 | an7,1
7 L 46,80 | 1,805 | 88,0y | gyofe | 8,30 | 2704
- 3 - - o 4 - —— =¥
f o1l | w927 | ody7h | ouBon o 7ag7 o200
- 45,86 1,98 | Si,70 | 8,330 | g,00 | 20,0
[ ho,ad | 1yp70 | 88,08 | g,ofifi B9 | 20,7
A _."|,-“5 1 ,ij) 07,07 1_]J8|:|r:i ! ':,‘,53 '-!-'rL",'r,L)
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III. — Résvltats calculés. ( Suite ).

D Lampe Maxim., — (a) A 16 bougies.

i S
LAMPES |
. POUYOIT i | .
NUNMEROS o ) vouts. | FR0T | hincan- | BOUGTES
des ] clE. | voLTE, [ AaMrERes 7| cram— | descence| par
Jampes, | Bousies AMPERES | o chaval
T lreorrigt ) METRES ., n AL
eheval,
- . o - Gy _ 9 ' - 5 5
| I-.”i_.fj'h P20 J',-r{i'f) 1 .-Jh} ‘ﬁ},ﬂt‘J 8, nlio 913[” |-"|§\.J
I3 - & ] =4 ! G - [ 4 |
Toowoop a6 | 4288 | B6 o) | 0,313 0 23,09 | 9,303 | gunol | 13g,0
e I LS4 an &l ar [+ G, y . r
:n ..... 1:'».95. -“,,-" r_!t—?.El_I\ 11:12 ?ﬁo,.n 8,208 | g,1dg |"|J,'::j
dooo.. thgh | 38,0y | 55,58 | 1439 | Br,vn | 8,08y | ge050 | 144,83
- - | oer g - . !
Dovunn g | e 45 By |, eBS | g4 | 5,183 e, 440 | 166,97 |
oo 13,00 F d500 | 53,13 | 1,890 | 86,60 [ 8,830 | 8, 4q7 | 135,09 |
- A T T 4 " . -
Toeooo bl | 38.0F | 59,09 | 1,000 | 98,62 | 5,832 | g,8=7 | 152.0 !
B 15,90 | f1,0n | 36,51 | 1,355 77:70 | 7.923 | g, 400 | 0501 |
0 5 ET 55 a5 Gom | = 3 . : .
S9..... t.j,gjf? .:_r},ﬁ_q 54,25 | ndgg | 74273 | 7,000 | 0,844 { abg,2
o, 13,96 +|"FJI! ﬁﬁl,l."l 1,401 '}S,ﬂf_] -?r_qﬁl l_,],-'iil_ 1'iu,"l!
D Lampe Maxim. — (&) A 32 bongies.
. LAMPES
NWUMER(TE POTYOTR — KILO= | 4 inpan- | BOCGIES
alog o OIS . VOLTE, [ AMPERES . . GRAM- [ desconre par
lampes hougies CAMPERES | . eheval.
T llenrrigé). METRES ., i '
: chieval,
o e——
1..... G ,!}3 :'il,.’i-:- ﬁ:;,'.!il 1,.-1'-:3 lni_},c}ﬁ [I‘.'l,jl(l ';!Ifmlri '_!'33_.?
2o Sngd | 43| Gaygg | 10 | 05,38 | gugad | 9,103 | 246,3
KT Fragd | A3 do | 66,50 | 0,006 Ttor e o o | 7,203 | oda,n i
Aooond| dund | 36,04 | 50,48 | n,0i0 | gd,90 | 0,900 | 7,680 | 245,2
Borats nd A dn |08 | A3 | 85, eg | 8,695 | 8,63 | a5, b
[ET— Jr,.05 33,70 1 38,00 | 1,548 |ed00 10,550 " 127,44
Toewwn| 31,3 | 872,43 | G050 | 1,617 | a7,03 | 0,98 | 7, 24,8
Seocod dregd | A0, | A338 ] 1oy on®e Lo, 3860 7 vho .7
2 . - 1) o . - T . 3
Lt J Su.gd | 39,50 | 6o, 50 | 16 | ogr.0e | og,054 7 z,ﬁo,‘f
W e e - .
W] Se,gd 143,30 | 63,85 | 1,520 |woo,00 (10,210 7 adg,
i ' —
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IV. — Resumé des resultats obtenus.

—— o
! fa) & b wovcies, i‘ (b a2 povores.
e ——— | ——
| -
Evizos, | swas, | MYES \ arasin .|| Epison. | swas. L AET Dk,
YOx. | FOX.
—-— ! ——
Iﬂnll[\;ius.._ 15,38 | 16,60 | 16,36 | aa,gh | Sr,ee p Bd,an | Bwor | G0
Ohms, ... 1354 | 32,58 | 29,40 | 41,00 |rdo,03 ! dr,73 0 af, g | 8g,60
Volts, Bo.rr | 4700 | 43,63 156,40 || of, 50 | 54, ar | 48 a0 | G,
Ampires..| o.6W] 7l 1,0030 1,380 07385 1,958 1,815 1,578
Volls —am- i
Péres....0 37,08 | fig,of | Gg, 33 | 58,00 i 7002 | of,88 | 87,05 g2, 4t
Kilngram - fi
métres. .. | S,011) 7,05q0 7,084 7,0%| 7,06ef o067 | $,036] 10,03
Lampes n | i
incondes- [
fehee par
cheval ..o | 12,93 | 1o,=1 | 10,60 048 0 0,88 | .0 | 847 700
Rﬂnginspnv i
cheval ... gl | 7,07 (123,58 0dn, e Ges,ad el gy 290,80 28,
Lampes de
1 an Aa |
. 1
bﬂn{‘;u:s i
Parcheval| 12,28 | 11,12 | 10,85 | g.45 || .00 | 8,20 | 8,63 | 7,48
R H
m——

VI, = CONCLUSIONS,

Les conelusions suivantes semblenl pouvoir étre dé-

duites des résultats qui ont éué indigqods
1? Le maximum de rendement des lampes & incandes-

cence, dans Uétat actuel de Ia question el dans les circon-

stances les plas favorables, ne dépasse pas Joo hougies par
cheval de courant ¢lectriques

2 L'eonomie de toutes les lampes de cette espéce est
plus grande & haute qua faible incandescence;
37 L'économie dans la production de la lumicre est
plus grande dans Tes lam pes A grande résistance que dans
celles a faible résistance; ce qui est daccord avee les con-
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ditions les plus ¢economiques de 'établissement de la distri-
bution ;

4% Entre les quatre lampes examinées, la lampe Edison
tent le premier rang. el la lampe Maxim le dernier, tant
d 16 qu'a 3o bougies. La lumpe Swan & 16 hougies est un
pea plus favorable que la lampe Lane-Fox, mais Pinverse
a lieu pour Nntensité de 32 bougies.,

Sioné : Banken. -

CrookEs.
IicExnACH. .
Kunor.
Mascant. -

IV. — EXPERIENCES SUR LES PILES SECONDAIRES DE M. FAURE,
EXECUTEES AU CONSERVATOIRE DES ARTS ET METIERS, LES 4,
5, 6, 7 ET 9 JANVIER 1882,

Une premicre expérience avail ¢0G commencée dans le
local ordinaire de nos {'\|1-|_"I‘i|,'!lt_'l_'.~_'-; i l"l".'(i](}slliun: le 20 0c-
tobre 1881, dans les conditions demandées et préparées par
M. Faure. Lo pile se composait de fo éléments; elle de-
".il.ll_, pendant o :,ll'![;hnrgu} farre {fonctionner 16 |:l|||£]{_*.rr'
Maxim g mais Pessar est bientot devenu trés défectuens.
Limntensité du courant et celle de la lumicre ont déeru
avee une rés grande rapidité,. lexpérience, commencde
O M fom duosoir avee une intensitd de 3,45 carveels
par lampe, o di éwe arrétée au bout de b oo™, alors
que chaque Jampe ne donnait plus que Pintensité d'une
carcel. M. Fawre altribua eet insucees 4 des condi-
tions défectuenses de son installalion el au mauvais
flat des Eldments, dont qualre ou l:im'| s'etaient en elfet
:h"::héil'gt':.i SUP CUX-MEmes Iu_-rl[]:m[. ]’q}\;;u}rit:nun_ La Com-
mission accepla de !'(']Jl'l‘lllil'{.' ces essais dans les condi-
tions el avee le malériel que M. Faure jogerait le plus
convenable pour obteair un metllear vésultar.
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Cies expériences ont été exdéeutdes an Conservatore des
‘Arts et Mctiers, dans la grande salle des machines e¢n
mouvement, qui dépend de cel établissement, les f, 5, 6,
7 el g janvier 1382,

La pile mise i notre disposilion se composait de 35 ¢lé-
ments nouveaw modele, 4 lames contourndes en 5||i1';1]4~,
pesant chacun 435, 700, hguide compris; les dlectrodes de
plomb étatent recouvertes de mininm, 4 ratson de 105 en-
Viron par métre cared. Le iquide des piles dtae formé
deau distillée, additionnée du dixitme de son |mi:{~a da-
cide sulfurique pur.

La machine de charge, égalementfovenie par M. Faure,
i saconvenance, Chatt dua lI\']u_: .‘Sir_-lncnr:. [0 t'f_-fi-_ahiln_n: »:_|L:
Pannean étaitde U"l"“._,zj_, celle de lNnductenr de lE.;"l“""'?.-'iI-;.
L'f‘ltltlI‘U—afumnli Clatl exoitd |par une dérivation Ln"t.-;d". sur
les bornes mémes de la machine:; pour végler le courant
f‘x(:iIaLL:lll‘, AL Faure avait in[lrrp{)mr' (TITH l'%[n“:f.‘{: de volta-
métre, o Hectrodes de charbon, dans Tequel il faisaitvarier
la résistance en modifiant la u[lumtitf- ou la nature du -
quide. Pendant toute la durée de Uexpévience, le courant
dexcitation est resté, par suite de  cel areangement,
*"um]}ris. entre 2 el § amnperes.,

L:UIJle'L |_n']m:i[u1|. de Uexpérience état de mesuver :

1 e teavail ['rll"liill1]{|ljl' c!f-;_urlm} par L charge de la pile;

2' La quantité d'¢lectricité enmagasindée pendant la
(«'!Ji_ll"_;[_!:

5%

3" La :|u;mtil-:_" d"clectricitd rendue ch'r'IfJ:tII[ L décharge;

4" Le travail |,"lm'.l.1'1[im: réellement eflcetud Iu_-n||:|nl. la
dtf’c_:h;w;wn

Il était intéressant en outre de connaitre, 4 L:]uu[m: in-

Stant de PVexpérience, la lorce ¢lectromotrice et T résis-

lance de la pile ety entin, comme la décharge devait se fare
dlravers une série de lampes Maxon, domeandescence,
A" tudier la variation de la résistance et du pouvoir lumi-

neux de ces lampes, sutvant lintensité da courant.
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Le travail mécantque a é1é mesurd au moyen duo dyna-
mometre tolaliseur, construit, pour la Sociéeé des Agri-
cullenrs de France, par MM. Easton et Anderson, sur le
modele de celui de la Sociérd voyale d'Agriculiure d’An-
gleterre.

Lintensilé lomineuse a ¢té constalée avee le lJlI.UlU—
métre Foocanlt, gqui avait déja servi i I'Exposition.

Quant aux mesures electriques, elles ont éré faites au
moven des trois instroments suivanls @ un ;‘;l[xillli)lllf_tll‘c
Marcel Deprez, qui mesurait le courant total, et quelgque-
{ois le courant d'excitation; un électrodynamometre Ste-
mens, qui mesarait senlement le courant de charge, etun
clectrometre d cadran, disposé suivant la méthode indi-
quée par M. Joubert, qui fasait connaitre la difference de
potenticl entre les deux poles de la pile.

Les indications de tous les instruments ¢laient relevées
de quart d'heure en quart d’heure, quelquelois méme i
des intervalles plus vapprochés. Nons en indiquons toutes
les donndées numdriques dans les Tableaux suivanls, cor-
vespondantd lapériode de charge qui s'est ellectude dans
les journées des 4, 5, (el 7 janvier 1882, eLd la [)n':riijdl.?

de {l{:L‘.h[ii'g_'u, 5:|:|1L]'.Lul les ‘if}l.ll'[l.f:fl:.'i es T el j'c'm\'it’i'.
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Tableaw des observations faites pendant la periode
de charge,

Ajnvier RN,

INTEXSITE
dueourantdecharge.
e il
Eleotro- Ampires
dynaumo- —
Ll re, Vi
- A
' !
42 | 200, 41}
N i
i Fia
13 13,24
“ #
il 12, fa
14 12,403
1, a 12,23
12 10,00
1 10,00
Vi
fa T,S?
fiz CoH,0
titi f H,12
e | | P21
Ga 773
1o, qh

Courant d’excitation

-\_\_\_\__ - o ——— i —
POTENTINL INTENSITE
lgypps| YITESSE | TRAVAIL de 1 pile, du courant tolal,
deg ! de mesanigue T e e | e
o T machine jentre deax - v
User- Clection- : EP T
dynamo- obser- "Ijtm uits Galrano Atupires
Vallons, | ., . L wilre — miltre
clecirigue. | vallons. it 1 08
i cadran. \.‘ o, i leprez. B
_ _ o
1 I
h m |
.35 “ ” n r” 3'| 23, 1
o 45 1043 120008 w " i e
Lo, 35 w 1oz2hGS I o o I
H.oy 1059 Sagao 257,5 | So,2 a3 15,64
s 1037 134337 276,5 | 83,4 ad 10,04
L8 T 1093 Loy 261,53 | 80,9 ad 13,04
oo | 83 | ai8gGo | 273,3 | 85,6 | 23 13,0
LR 1043 22713 alig, b 81,7 a1 1,28
LT 1003 slirrn 273, | 82,6 20 13,6
o 1oG0 ang e 250,00 | 83,5 21 iy, 08
oo angh a2bi s 23,5 | 79,0 1] ISR
2.3y ¢ 1104 1636 200, 5 Ho,7 e b
300 | 11079 159754 26,3 | 81,0 14,5 0, 80
3,3(} E 116 |37343 " I Il{lgs 9}8(}
.00 | " i 288,5 | 84,0 15,0 5,8
| )
(5 1100 14920068
107g | 2jiqueg Ba,21 1h,0g
0,25 Pile ouvertle 207 72,04
donn w | " 22 0 praae ditlere
h-..___-_-_-_\__ 1 . . o

b u G
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Tablean des abservations fades pendant lo période de charge.

a2 janvier abHa,

HEGRES VITESSE THAYVAIL
des do ) LG IR I
la machine [entre dens
ohser- by - whser-
vations. electrigue. | vations,
how|
G " 0
TP 1075 Jeypn
ISNVRR Y LR
fio 1063 LGy
T 1ofif TSR] ]
i 1oiid 1301 GG
it !
rrdo why | oaf71m
. ha |
[ 108 | 2045333
12,13 !
1od w23 | 203607
[EPES] |
oot 1080 | IRTUELE
[ E
r.dr 108 é 108G
140
E 1087 1638604
2,10
EI T o83 sl
2.3 | ‘
ooy oaopd D agddse
30 !
334 | roms | 2o
3.45
bz 1077 ‘ IRTIEN
SN
hour boo1aS8) | Praaot
|
? |
A
.20 ! Pile ouverte
4201 E o | "

POTENTILL
i la pile.

o —

Efectro-
metee
a cadran.

...... T
LNTENSITE INTENSITE
o courant total,  |da courant de vhiarge-
p—— T T i
Yolts | Galvano- Llectro-
. Ampédres 1 A
T witkre dynamo- v,_.—r:
a0y | Deprea. nres] L tre, e
— ___-—-"
1
01,0 3] T I S BT
5g,8 0 g 13,07 b 9,7
81],1 10,0 [T ﬁ'} [ L
40 17,0 | orr,Ahl o Po8,37
90,5 TR A
w st ) N
RNl 100 ro, B B | ol
HIFR 57 9.4
G, 3 10,0 Loy rn| O 7,87
N [
QLT 13,0 vo,zo] o o §,0l
0,2 fio 5,0h
r - i) f
iyt 1,0 G.hn| 3 C7a0
Gy A% (i,
Sa,6 1 13,0 8,840 37 08
00,7 [ 7t
Go,5 | 13 BoE74 .50
01,0 1 7!
Gr,o I ra,an| 2% 7,02
R fi= .10
- r i ] ) a4
ETE 16 to, 88 43 PR
02,0 ‘:.,r+ ‘-.l"’:i.J
HEPE! 1 10,880 Go 7.7
G0 | e =, 05
] b i " AT
e | g, o 7.7
HEFL b a0 'r|}' 5,50
: i
—
TETE 1,78 707
w4, Cournnt dexeitation
73,60 dilferenee 9,51
_._'_._._,--"'-
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Tableaw des copdriences faiies pendant la période de charge,

i Janvier ssa,

_— INTENSITE INTEXEIE
. VITESSE | vRAVAIL POTENTIEL di du
L s la pi § .
uies iy e nigue de la pile. vourant diexcilation | eourant de charge,
des 1y machiee|  enten S e T e =
obserya- dynamo- | deus ob- Eleciro- 'ril.l_s Galvano- ) Elecira- -
tions, éloctrique, |servalions, méire ."! " mitpe | Ampires dymamo- |° m.-‘lt.”‘
a cadran. | ¥ o0 Thegred. fr o 0,03 mbire. Ve
o w |
9_ R 0 Ly " & o " " w
9. 30 " o ” i 2,00 1,07 | Gxo | 8,06
9.45 # " EET e " ” S, 0 8,0
0, 1 1074 2048153 349 R 30 2,10 2w g,11
19,15 # " k1A E,'j,;:_ # # s g, 98
1o, 3 1070 20 A4 g, 3,30 @, 00,0 0,48
140 o 1% SAT i " " Bo, 0 00
I, g 1070 aaE A ST i 3, G0 I &4,0 0,16
[N " " BLE] En " o ", 0 0,27
[ 1680 FLELST A0 R IRTT EPRE G, o 7,89
140 # i 3 | o, b i P i, 0 =74
13, § L0 :‘”T”'—(I 3'1“ | ”;‘:,[] 3»’]“‘ :':,:5] Gl:?r,(l 8,]:!
1215 # " St b, # a 03,0 S,06
125 112y | afisad BT B0 et so,0 | 8,34
140 " " 'c':'il.} i {Jiij:'l " " 8,0 5,09
oo S TR G TT R 0 T R T TR T Giio | 8,00
I " " 300 1].')',5 w o (3,0 H,S?
13 oM 2u1dn7 SR B 340 21 6.0 8,00
[ # " 344 g, 0 " o D00 7:07
PNt 10k TR A e 350 2,01 Ja.0 <,
FIE w” i 3t e # B 6,0 6,48
T 10 1Eat 334 L G a3 Ji.0 3,5=
2 (3 Sugal 134 ar, , 5
2,45 [ o I'}!I[,! ‘_il'q' A " " :ﬁio 83‘;’
?h, o IR Te] 1Oy 00S .'"r.'-)'.! l:} =5 :‘l,ﬁf} 3,58 =L AR
7 L o S r ] IRt
Jas e " T TS O v | G0 | 581
3.1 1045 alin R ady 3,80 1,58 HEM 7,21
d.40 ” #” 7 TR ” o Juy,0 7,68
’ .y " . .
o1 g vgliad A TP A,00 EP fr.o i, 40
f - oo - -
::,. th P ” G TR # " S0, 0 7,07
T " " St e aL00 200 fo t, 40
# r ET ] - 4 - :
ll'-'rl,_'l o " .11._1 TENLY .i,.JU '.!_.1[1 1130 ‘J,"|l’}
EREE 100G 3 [u[‘i?’i " I " o I b
" IUH"«;? 3'_;1[‘}5-‘,-1 w NERLL @35 j,f"i
—_— e = = e —— o~
.0 Pile vuverte. ail Feoro Conrant total ..o, 10,
- . -
S0 i o =, 80
2 4 =, 8
"‘-‘.._\_\_ _

b
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Talbleauw des expériences faites pendant la période de elharge.

= janvier 1852,

ISTENSITE INTESSITE
g oemes | VITESSE | TRAVAIL PUTEXTIEL - du
des ile aGanig e de la pike, soorant @excitation] courant de charge.
‘-l._,lhs dynamo- | deux ob- LEleotra- Volis l-:j.l\f'u:m- Electro- ire
" | Slectelque. [servations, | mEe i mitre A Ampbre podynasg- A per
boeadram Y SR L Depres, |esCobn | wikirs Vo
| .
hm | i
oo " rr ] w L L L N w
11, @ »” ” o u 3,90 a, 4y 0,0 0,56
1.0 # o ada 0,0 P # 3,0 5,00
i 1000 aliating Gl 0,0 2,00 1,70 15,0 .57
140 #” i Aol 0,0 i # dryo 0,57
[T G 17558 Aul o, SO0 1,07 ufi, o a,01
- - ' —
12,15 i # a4 0l.0 KT 2,04 3a,0 1 5,60
) _ T e - . | ;
1.3 1075 a330dy 356 ! AT LT 3,00 Bo,0 | 5.9
- P _ .
ERE # w 335 gin 3,60 | 2,49 =hy0 | 8,00
oo 107 ad1deg 34 R BT 2,10 33,0 hogt
Po1h u s 3o gy 4,20 a0 im0 i, ol
1.0 # #” EEN 01,5 BT 2,1l 25,0 h,00
1.303 1058 P 1Ej0 IS i I " " # ”
- — H — ——'_'-
# 1ok 113558 P o, o6 @, # 3,30
e — e — -
10,40 Pile euverte. axr | o5h,0 | Courant total ... 8,58
a0 " | 1in | 53,8

CALCUL DES RESULTATS.

Tracail dépensé. — La dépense de travail pendant
toute Ia durée du chargement, telle quelle a é1é enregis-
trée par le dynamométre totaliseur, a été si régulicere
qu'il nousa parn inutile de la représenter par une courbes;
d'apres les indications de la troisitme colonne des Ta-
bleaux, cette représentation, méme a grande Cchelle, dif-
fere wes pea d'une ligue droite,
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Calcul de l'intensité électrigue moyenne et de la gquantité

délectricite,

Llintensité movenne correspondant i un long intervalle
de temps est 1y MOYEenne :u'I[htl‘lL':ll-ulLLv.-} des intensités rele-
vies de quart en quart d’heure pendant ce temps.

Le produit, par Ie nombre de secondes éconlées, de
celle itensile moyenne t‘x[n‘iulf"ﬂ en’ ampeéres, dounne en
coulombs la {ll_LillllitL": d'électricité mise en mouyemnent
liﬂl”'illil. I[! ].i:ll]l].“}- i:l}ﬂ!‘iidl?l'llﬂ.

On obtient ainsi, pour la période de charge, les indi-
calions (ui suivent :

Intensités
Ihates. OYENnIeE, Secondes. Coulomlis,
4 Janvier..., 10, Q30 11} Boo 2l juo
Y janvier. ... 7,070 27 200 200 B
Djanvier., .. 7,030 27 000 219 3oa
TlANNICT L G, 360 G o0 (i3 ooo

e § oo
1! Gout Garee le méme caleal relativement an courant d'ex-

citation, pour sevvir de base aux évaluations nltéricures.

lotensites movennes, Sevondres, Gonlombs,
PN § D 1y Hon 18 zo0
20} P 20 200 ~0 B00
Dy @7 000 e oo
NN T T ) o0 a1 Hion

A0l o

On trouvera, de la méme manicre, pour la pérviode de
décharge : .
Intensites

Dhales, LY EINes. Secondes, Coulombs,
7ojanve.o.oo.. il 128 whin go Jrisou
L T 1,295 13000 1) 800

Calcul du travail électrique.

Tant que la chill¢rence de ]'ml.t‘!ulietl enire les deux bornes
de La pile veste constante, le travail dlectrique de lacharge

ou de la diécharge, dans un temps donné, est ¢zal an pro-
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duit, divisé par g, de la quanuté d'¢lectriaild correspon-
dant & ce temps, par cette diflérence de potenticl. Quand
celle-ci varie, 1l faut multiplier chaque tensité par la
difi¢rence de potentiel correspondante, diviser encore par
":‘ [0 E]l‘cni:l["ﬂ ].U, llliJ}‘f_‘.l’]]l(_‘. El['-ll..l.ll'l'll."r.i[illt.' '.|-|.\- Eoues IQ.‘; |'[r'.‘§|.|][.:|l,."£.

(est atnsi [|u"f_mt. a1d ealenlés les nombres des eolonnes
8 et g dn Tableau A et ceux de la colonne 5 du Tableau B.
La colonne 8 représente le travail tﬁ](‘ct.l'h'}uu T lii'!fjull.‘-‘t':
pour introduire dansla pile Lo quantite d"¢lecteicité qu’elle
a recue pendant la charge. La colonne g représente le
travail 17, dépensé par Uexcitation des électro-aimants.

La colonne 1o donne lavaleur du travail ¢lectrique 17
de 'anneau; elle a été caleulée pour chaque journée, en
multipliant la résistance de Pannean, o, 27, par le carré
L]fj!l"irlti.‘rlr;il,:’- totale ohserviée au '.C'I'ul‘.'.'lm'mli-Lre b par le
nombre de secondes.

Il est utile de faire remarquer qu'en faisant la somme
de ces divers travaus électriques et en v ajoutant le tra-
vail ¢ de la transmission mesurd directement, on relrouve.
ainsi qul sull, & environ 2 poar 100 pres, e travail T
relevé sur le dynamomdtre

1 == 369 795

T = i 382 100 T : T = o, 606
T" — 1 858 Goo T o7
T" = alig oo T == o 028
o= HoR ’;"i:"l ! T = 0, 05

0 340 20 0,70

Force électromotrice et résistance de la pile,

lLaforce ¢lectromotrice de la IJiIC estdonnde directement
par 'indication de U'électromdtre quand le cireuit est ou-
vert. Soit IS cette valeur et soit ¢ Uindication de '¢lectro-
métre, quand le circnit est fermé el quand Uintensité du
courant est 1, soit enfin R la résistance de la pile; on aura

e = k= R
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suivant (que la pile est dans la p-f;rimlu de charge ou de
diécharge. Connaissant pour un méme instant les valenrs
de I, e et I, on en déduitcelle de By gui mesure la somme
de tontes les résistances.

Pendant la charge, la valeur de E a varié de Z2 volts &
":.','-jt:'“ﬁ:-‘j:._ clest-i-dire, pour l_‘.]'i:_LtllH_‘. clément, de :a._uj.h}' a
2,105 1 la premiére valear est eelle qu'on trouve au com-
mencement, la seconde aia lin de chaque expérience. La
valeur de ¢ a éud en MOyenne un p[:uilll-r_".l‘iq_'lil't; 1o volts,
Pintensité movenne da courant étant desa™r 55,

Pendant la décharge, la valeur de E a été ramende de
=0% 6 ara s lavalear de e sTest abaissée jusqu’a 0o volts
environ, avee une inlensité moyenne de 16 amperes.

On dédmt de ees nombres que la résistance apparente

ilim

de r:hu{[u{-. clément p;:m_lunL la u,']l'rn'j_;['- a vartt de o LO20

s

B gob a0t o4o.

a o o=0y pendant la diécharge de o

Résumé de la peériode de charge.
Le chargement de o pile a demandé 22" 45™ et a été
ellfectué en quatre veprises différentes; le Tablean suivant
donne pour chacune des journdéesles résultats prineipans

qut sontrelanls a cette in'l'-lm'r‘!l‘v ]J{.-!‘[UIIU. de I.‘i.:.\.l".liil'-il.‘llﬁﬂ.'.

TanLeau A, — Charge de la pile.

l 2. g. k.
Tours
par minuate Travail Potentiel

Durces de la machine mécanique oy
des dynamo- indigue par de la pile
Dhates. expiricnces,  cleelrigque. le dynamometee. en volls.
hoom kg
Janv. 4.. B0 1070} 24 L4007 B, o
b 7 1o7 DTTAR G,
(i 7.0 1083 EER R
Toe  B.D 1085 LEds7as 0,06
2. 43 T = 93tg798
ftrav.de latransmis.) = Sod7ho

Pj:l'_': pogs
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Intensile Tntensite uantite
MOV ene meyenne d'eleetricite
_ntll'l 0y du conrant du conrant [onrnic
des de charpe dlexeitation i la pile
Dates, expirienses, Cnoamperes. G fmperes, en eonlombs,
h m
Janv. j. hLdo @, b s1hqo0
h. .00 2. 81 200800
0. = 3o E N 214300
T 4.0 E LIS
2940 () — Gy joon
8, 0. IR
Duries Travail Travail Travail
ey l"l'i"f'll.‘i'lllf" !"|E‘l'1l']l|u-" vt ic||u"-
Dates, rxpirienees,  de lacharge, dlexcitation,  delanoeau.
i i kzm kuim ligm
Janv, 1., b 1871 {000 (R o0 0 Jo0
. T.00 47100 il ERTATH S TgTon
(i 1 anHEO0 wgliton ZHB00
v 200 oo anatnn 1500
an.d 0 T = Gikzion T = 1883600 T" — 2B E00

Période de décharge.

Ladécharge s'est faite en 1o 3g™ et en deux reprisesle -
el le g j:lm']m'; elle s'est eflectude, comme 1l a ¢ue dit |~.|||5-'-

haut, au travers de 11 lampes Maxim placcées en dérivation.

L‘{_‘:‘;}){"]‘jf:n('[‘. il (_’[,]lil”l[::]”_"-l,’: HRY A :_jJ‘.-J ‘Jf ir‘[[l"[ll.‘i R(_'III{LTT'IL'“J.:
an bout de six heures on a 'ﬂjrmtt’: 2 ¢léments nonveaux ;
denx heuresapres cnviron ol pendant un quart d'heure
sculement, on a ajouté les 3 éléments restants. Le conrant
avail alors une intensité supdricure & celle qui convient
4 la marche normale des lampes.

L'expérience de décharge a ¢1é arrétée le premier jour

o

apres une durde de jh 10" el reprise seulement le surlen-

demain @ au bout de o"3o™

de cetle nouvelle (Ig_'!t,'.|1‘.1r;u? [a
I}[lar Glait revenne a Fétat mitial. |'J!L:\;I':c'~.r‘[vln‘.u a Lt conti-
nuée néanmoins, mais la quantité d'éleetricitd et le travanl
correspondant, dans cette derniére piérviode, ne sont pas

comptés dans le Tableau vécapitulatif B, qui donne le résul-

tat des observations [aites pendant Ia décharge normale-
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Tabilean des observations faites pendant la période de dicharge.

= janvier i580,

—
POTENTIEL DE LA PILE | ISTENSITE DU COURANT XOUBRE
NECTES TTT— e | T iles INTEXSITY.
Volts o
s X eléments Pl e
ohsepvatinns, | Llectroméire s |Electradyna- .‘.mplrca e mdtrique.
i cailran. 0,0} mumétTe. v’_q_ ' dicharza.
# — — -
i
hoom
EPRN Coanmeneonent de Vexporionee g [
NS e fio B ol | 15, d=0 " e
3.0 147 Gy, f52 263 i, 01 # 1a
S thind fion, 3 At 1,1 # 1,8
3.30 146 o, ah} 1,17 p 1,43,
349 14,0 fioy 10 i 1, e # 1,41
heon i fio, 00 a3 i, ol s 1,00
b1 )3, Sy, B3 ahii, 5 1 an " [
4 dn 14 5,58 16, 000 ” 1,3z
BN 141,53 59,17 13,054 ,, 1,32
J.00 tho Sejy il 13, 50 # 1,08
.15 140,05 l 5,27 13,84 o 1,07
5.30 P ! i 15, R o 1,20
a45 i # 13, u i
G, 0 o o 1 H # ¥ ,ﬁ'i
15 1As 55,58 th, s # 1,17
.30 145 H 55,00 13,500 # 1,10
g 1300 OB, 20 13,700 o Lo
.0 130, 2 5,3 15,0430 » 1,00
YR 135, 58,13 I 19,588 " 1,00
Sadn i, 38,00 | [ 13,530 o 1,00
=44 156 a8, 50 [ 13,3400 P 1, 0f
§. " s 7,66 | w0 15, 4 i 1,0
5.4 r " | #” " g "
| B. 3 1hh Ga,0h 271) oafliygnd o w
B 1ha fin, 83 277 1 |ﬁ,1i1.5 ” 1,02
R G50 e 64 bt} 16,6203 " 1,63
, S 131 1,404 274 113,52 w 1,0
t 9. 0 l;;n fin,2d 271 . 1".:,_".132 |,izi
! 910 1 o Br,nd 0 aliy 16,490 A 1,40
EEE # ! “ # “ Ja ”
“ 188 afi,ab | ang 15,143 i o
0.y " “ oo i ] da =
.00 149 fhr i ali | Looahy el ,.,- 1,00
045 it 0,45 2635 INRLIETE o 1,50
0y r’lﬁ W o o o ) "
E}.-jn 17 ﬁf__},g.’! RER Lyl o i
0.5 174 G0, 70 BEE: 17,000 #” p”
1}-5:] ” o | o o~ ;}f; "
1. 0 159 fio, 00 RNE 16, 0fiz # 1,00
T, o " g i | " [ "
747 o, 1oe i 1 TR PR 1,4
-‘-\-‘-‘_‘—\_
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Tableau des oliservations jaites pendant la période de décharge.

O fanvier 188z,

POTENTIEL DE L4 PILE | ISTENSITE DU COURANY | xosromn
HEVRES E e R e R T
das vl . flemenls
phservalions. Floetrométre n Electradyna-| AMpores on
a cadran, n,c:"i. momilre, 1"; décharge,

[ ] .

i 150 i, 1 " “ i
1. 16 # " " i RE
10.15 153 1,589 283 16, Baa "
1030 151 G, 44 2}; 163,643 #
10.45 150 HI S BE N Bl 1 hon "
1,0 143 L Go,ha zég 16,340 "
10,15 ivE oty o ali i,y "
11,20 12 50,58 258 16, ol #”
11.0n “ " " " S i
11.33 1fig o Gh,on 315 17,748 1 "
1 4a 1, G4, ah 308 1,078 "
[EN 160 o d, e agfi 15,200 I
12,15 150 I 24 1,800 "
12,30 148 i, B 251 10, 4 b #
13,45 1t S0y, 37 20 g "

1. o 134 G788 291 10,029 "

1. 3 191,45 | 57,84 254 10,07 #
1.15 120 | aliy 70 a2 10, 000y "
1,20 126 TS 22 1. ghh "
1.a0 123,50 f__?b,ﬁi 217 1. 700 "
Tot.etmoy, 12,90 S GoLdr ! i, ndh L
1.3? 20,3 94,88 ot IR a0
145 i | LIS T 20 1, el "
1he LR I B & 1 L O U
2. 0 11l ! au, g 12 :%,855 "
2. 7 100 o hz,0 15 1,69 "
215 g T L 1H£ T3‘5aﬁ "
a2l 100 | Gi,ud 150 13,410 o
240 104 hoy g 176 1, (il #
2,87 101 I 30,20 172 11 o
240 a0 [ 49,76 1y 13000 "
208 97 feys2d 164 1, 8ol "
3.0 o 48,47 160 1,0 "
dog 02 47500 135 11,449 "
3.8 90,5 A 152 12 398 "
d.23 80 47:17 :jﬁ 12,100 o
350 &5 ﬁh,ﬁj 144 12,000 "
3.3, " (BT 1o 1L, RS "
d.45 4 foah 1is 11,700 n
.05 B2 A, 13 IR "
q. o " 13,00 1o 11,48 "
i J:E}HH.'-)
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Diagrammes.

Toutes les donndes de ces ohservations, failes pendent
la décharge, ont été représentées parles diagrammes ( /o
el o), sur lesquels on ne pent manquer de vemarquer a
|!1‘l':1ni|‘:l-ﬂ vue la cnmpli:tc concordance entre les variations
des chutes de potentiel et les inlensilés,

Figr. 0.

A mpi'.' 1

=
L

des Volfs
H 3

—_—

i
-
AENEERE
T ‘: fl:[c.-m@ﬁ dies d‘b.é,q:r:*vi.)fimg 17
ghin b S ouh o &b h ah

Frhelle des

5]

Fahalle
s

Fohelle des Carcels

h
I
:
a3

Részistance des lampes.
Silon appelle 7 la vésistance du civeuit extérieur pen-
dant Ta décharge, on a

{,":E H]_'.:J"[,

ce qui permet de ealeuler Ta valeur de r, puisque celles
de ¢ et de [ sont données a chaque stant par observa-
Hon. Le civeuit extéricur ¢tail formdé par onze lampes
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Maxam [Jﬂm"f'.s en dirivation: la résistance movenne de
ces lampes était, a froid, de =4 ohms.

Llintensit du courant ayant varid de 0770 4 070, 65
par lanpe, la variation de la résistance s’est trouvée
reprisentée, dune maniére empivique, par la formmle

o= s =300,

5 ‘tant pris czaldrireta T:11.

Tig. a.
SEEEELVEEEEREREENEEEEER
_i 1 | 1 i- i I I | : '_|
17 HRNEEIRNERER JREEN
.l,_ | . |\'l s 1 | 1 ]
I “m\\h- N ] L i i
A | | v - | - ..'.E..l S
HE | ]m""h ] | \\ [ R
| _ | "\ | Fl
s [ | I, ol | I |
INEREEERERRRN ! i
wf TN TN T T
BN N L N T
! ‘lr\ HRNEN ‘*i T
L N, L Tt 4 -
1% o :\‘fr | | B L
Ly I ERE. - | L L F
N
L RN
AN RN N
o | o UL TS T e T DA T N
SR E B N N
ERE-RE ENE N
¢ | w | 298 ! NI N
Zry ;y'u% _ ! ! i‘\:dc%; !_'_
oy | [ ] .|
E Em_ﬁ I i;{':#.?:’.’ld_ﬁll Shberahions ;__UJq.mrin-; |'.i
1t R mwdi e F ah i

Pour la méme variation de intensité du courant, Uin-
tensité lumineuse dlune lampe a varid de 0,2 4 plus de 0,0
carcel.

Déterminations photométriques.

Pendant toute la ducée du déchargement normal de la
pile, elle a entretenn en fonction 1o lampes Maxim, dont
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Fintensitd luminense a varid de 1 doo caveels moyenne 1 fo,
ce ([ui L‘.ol'rﬂ'-ﬁpr':m] i rn“.ﬂ:g” =40 — 13" o™ de 11 ear-
cels, ou a la lumicrve de 149,10 carcels pendant une heure.

Le travail électrique total développd par la pile s'étant

clevd A 3800000%™, chagque heure de carcel nuratt eoddté
9 I

380q000° 17g,1 = 28820%5"

]

o Skem par seconde, Un cheval de traval 1']:‘(.‘Lt'if'[u{: suf-
firait pour entretenir facilement le nombre de lampes né-
cessaires pour produire d'une manidre continue la lamiére
de g 4 10 carcels.

Aussitdt que la lumiere dune lampe deseend 4 un
carcel et au-dessous, la consommation, par umté de puis-
sance luminense, v Lrés I':ti'IEt]{:[T'l[‘.IIL en angmentant.

Voiei d'atllenrs quelques déterminations particulicres
choisies parmi les conditions extrémes. Il n'est pas néces-
saire d'insister sur la dermiére, dans laquelle les lampes
¢tatent beaucoup trop an-dessous de leur fonctionnement

normal pour qu'il v edt lieu d'en tenir compte.

Foree  Intensite

Heures  électro- du L.
) Travail L . .

i [ maotrice conrant e Intensity Travail  Carvcels
nhsoep- o on elocs par  photame-  par [ar
valions. wolts, ampéres.  teique, Jampe. feique. earecl. cheval,
o m - _ N . . ~
a.0%  Gr,o 16,537 101,73 g2 T4 G.07 11,00
2,55 39,0 1,01 g, 81 B.850  1.72 G,1m 1. 0%
J.00 41,00 1,40 dafin 4,78 o,21 0 22,70 BTy

Reésumé sur la période de décharge,

Le 1[l"L'.Il'.'lr:_-_::|n{:nL s'est eflectud en deux |'[‘-i‘rt'i-;[:¢; diflé-

o]
-,l’ m

rentes, les 7etq i:m\'im', et a dord, en fﬁI..'i[iI:"*, poc a0,
I_.t’.ﬁ don ntes I‘-E'in(:iib:l!lfﬁ des r_:]t't'm‘l=J;|r1t"(*..-‘~ []t; o |_[|'~:_'.]1.'1|'—

gement sont ime[ir_[{-L-s dans le Tablean I‘L"c'nla[ltllaitil' I3,
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Tasriaww B — Décharge de la pile.
Potentiel  Intensite Treavail
PGV IOy CLe huantite célectrinque
Dorée dela i\ill',- du eonrant d¢lectricité extéricur
de Mexpé- en en S| en kilogram-
Datez,  vience.  volts. Iperes, coulumbs, metres.,
h il

T janv...  T.o1g 1,30 16, 128 12800 aH5 000
g janv... S.2o 0 Or,68 1, ahs 14y (Hon 1220000
|c|._.'_'||.J 'f_'JI__ [l]_lll|‘.iill'| ) = 3&:(‘3\""[1.1(}

CONCLUSIONS,
Licxamen des nombres filli pricedent présente un rite]
intérét; on voit d'abord que, entre la quantité d'électricité
introduite dans o pile, 64500 coulombs, et celle quien
estsortic, Gigboo,iln'y a quune dilférence de =4 goo con-
lombs, corvespondunt & une perte proportionnelle de
1O pour 1oo cnviron {0,108 ‘i"i doil ére répartic sur une
période de cing jours.
Le travail (;lr‘l‘.lJ‘l-lluf; extérienr 'JH_.‘IH_]ilIIL Ia durdée tout
entiere de Lo décharge s7¢leve @ 38ogosoh™; le travail meé-
kom

L Ildls, sUr Ce

:-;mftiut; ||-’-|:{_-n.~u} avall alleint U.};ﬁ{:u{m
travail réellement {ourni, 0382 000" seulement avaient
CLe emmagasinds par la |a[||-_ 1 vésulte de L (ue le tra-
vail réeupird pendant Ta décharge représente

5

FH0goo0 D GiTooon = 0, 4o
du travail total, et

J810000 D G38a000 — 0,0
du travatl ennnagasind,

Ce résultat sexplique facilement @ a {[uunLiL:} id'¢lec-
tricile est restée sen=ithlement o méme dans les deax cas;
mais la charge s'est faile avee un potentiel moven de

G 3aS 000 God 500 = g1 volls,
el la L1|_"a_']111|';'1} SOS 10T J:.u[f_-nlh-l moven de

b

vaflis o

SEngonn D GrgGoo — G
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Dans les deax cas, les niveaux dtuent dans Te rapport
de 3 4 o & cette dillérence de potentiel dans les denx
}llli'lrit'.':-i distinctes est indvitable, Fn l‘_“‘l‘_i, st Pon i[é.-;i:_‘;‘rm
par I la force électromotrice de Ta pale, par It sa vésistance
intérieure, par Let ¢ Pintensité du courant et sa duvde,
pendant la charge, et st Pon représente par les mémes
]l.‘t!t'f?ﬁ, avec accent, les t]u:lnlit:'!:-', t'.i.'lL']'E":\[]IJll{liltll(?ﬁ prour la
décharge, le rendement électrique a pour expression

I R O L A

on peut admettre, en néghgeant la déperdinon, =17, et

il est permis d'admetive aussi que == 10, ce quiconduit &

On voil ains que le rendement sera luujulu‘.-; inféricur
a Punitd, mais dantant plos grand que les intensités el
les résistances seronlk l:[us-', [n'!IEll".'-;. Il v a done mntérdét i
L']““'H[-T la 'Ihi|[,‘. avee le 1111!3 farthle courant pl:u:-u.-:ilrlf! ¢l, par
suite, a prolonger la durde de La charge,

Dans Pexpiérience actuelle ) B élant voisin de =5 volts,

il se trouve (que I'T est sensiblement egal & R, bien que
I' soit plus g[‘un{{ que 1. Cela tient & ec que la résistanee
de la pile, comme cela résulte dlailleurs de Dobservation,
a &1¢ sensiblement P[ll:- Luihle EJE_:ch_li,lII[. la dl’:q:lmt'gt_-. que
pendant la charge.

En résumdé, et pour metire les résaltats préeddents
sous une forme plus preécise, la charge de la pile a
exXigd un travail lIlLEl,'t]]’].lf]_lU.': total de 19" 558 lwm.[.m't
2 45" — 1365™, ou un cheval In.‘lu[uu!.

1,558 5 1365™ = 2120™  on 35"l
La pile n'a recueilli en réalité que 0,60 de ce travail, le
r‘sul'lnlu.-'. ayvant ¢L¢ (_'Il'll}lﬂ\_.'l-: en resislances pu&si\'u.‘rs ¢l en
travail d'excitation.

Le travail de G382 100" ainsi emmagasiné n'a éué Tui-
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méme récupérd dans ses effets extéricurs que jusqu’a con-
currence de Qo pour 1uo, el il v a licu de supposer Llulil
en aurart Clé de méme dans Louale aulre ;‘zJ:]rlh_‘uI.iun ana-
logue a celle do fonctionnement des fampes Maxin, sur
|;!.-_a|[|u':]le:r" il o dre e'mi]]u.\ i,

L'emploi de Facewmulatenr a done cotiné o, 4o du travail
{ourn) par la maclhine 1_1:\11;1]L]{)-l:'|l.'i‘11'jtlulj qni avail In'L'uluiL
le courant, ou, en d'avlres termes, o,40 du travail ¢lee-
!|_‘icluu tlll-l anrall ¢Le []]ﬁ:isunil.rh: sans cel intermediaire. 11
1n'est (e jll.—ah_! toulefons d'u_imll{:r flu‘{_:n bien des circon-
shances colle perie se trouverail ulilement rachetée par
Iavantage que on poarrail avoir i conserver sous la main,
el enticrement a4 sa disposition, une source aussi abon-
dante d'¢lectricits,

La pile constitue d'aillenrs un régulateur puissant, dont
Paction sullivait au besoin pour suppléer, dans certaines

.'I!I|J!iffih|il:lllr'i (S8 [fl{':'[[].']ll]. L Tt!]]li].‘j =07 II]I]"' :1 I";H'!'E.!L

5
o

méme de la machine motrice.

V. — TRANSPORT DU TRAVAIL MECANIQUE.

Les ."Ilb[]lll.[',c'tl][ill.'i de électrientdé l]LJj ont pour U]pj(_‘,l, le
transport du travail mécanique avaient ¢ué, dans la pensée
de Ta Commission, 'un des sujets d’¢tude qu’elle devait se
proposer; on ne sait encore que pen de chiose a cet égard,
quant au rendement pratiquement réalisé, et nous avions
Iii"” ‘.Il.L i”']l.‘"i'!l' [I”[_‘. ]'f.'."i ﬁ_:\lH:l.‘iill]j.f‘i S0 I]I'El.“l'ui(;l]l '\{I]i}[lLii.’r:;
dodes expériences a laide desquelles nous aurions voulu,
Loul au I]llﬁill‘ﬁ, [ii.l_‘l'_;'HHE,'J' [ll“‘!hllll'!ﬁ \"r‘l][”“'.‘,‘- lll.lrufiil'il_l“lfﬁ II(': ce

rendement dans certains cas particuliers, Dans la Section
francaise, plusicurs exposants quinous avaienl promis leur
concours i ce sujel se sont cependant abstenus, et d’autres,
qui se sont fait une sorte de spéeialité dans ce genre de
transmission, n'onl pas sans doute jug? qu'il leur it utile
d'aider 4 la constatation de vosultats dont 1ls ne ]mu\uh;!:ll-

f:hl'hl'.‘l'lil' e fii.l!i*]l;.]i:f].frf’]]] I‘.-[I15- g_"'l',lH(]!_’ i]'I_H_: e JI_'L'II_‘ {,1'\.;_tlltli|[
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donnée, & cux-mdémes, le petit nombre de déterminalions
(!u'iin avalenl tentd de faire dans le méme but.

Nous avons ainsi eL¢ réduils anx seules machines
Gramme exposies par M M. Heilmann Ducomunun el Stein-
lenn, de Muolhovse, machines tout 4 faitieréprochables au
point de vue de Pexéention méeanique et qui avaienl pre-
cisément ¢té nstallées poar entrelenir en {onction tout
un atelier spéeisl de mécanicien, composzé de leurs plas
Lelles machines-outils,

Ces habiles constructeurs n’avaient fait non plus aucune
Clude ]-A'e':;l!dlj]c de la :|ug—}_~,[|'rm 4_'-]sz_'l|'it1||t'! et les résultats
(UE nous avons obtenus ne c::_n're'-slu.JJlnie_‘nJ. dies lors Lillqi-i
i Cas ]J:U'!.ic:ulii'r de cette (]irc:%lirrll, st intéressante el si
P].(*.in-:! ile promesses, de la transmission do travaill méca-
nigque par les machines dynamo-électriques.

Deus machines dvoamo-¢lectngues, & courant contin,
ctdutvpe Gramme d'atelier, deméme systéme, onl é1é en
oulre mises i notre disposition, comme terme de compa-
raison, par un autre constructeur, ob MM Geneste et Her-
scher nous ont l]i!l‘i]]ll!i 1‘L1.~'~u:_-|e: d'un circuit de SGo™, dont
oS AVONs voulu Comparer 'influence d eelle du civenit de
84™ seulement de longueur c{ui relionl tes deax maclitnes

oo distance 'une de autre.

Ducommun, placdes & 42

Dans une premiére série dexpériences, nous n'avons
(-:;r{jginlrﬂ: que les seules donndées mécaniques, fini, cans
une autre série, ont ¢0é complétées par quelques mesures
clectriques,

Il convient de faive remarquer tout dabord que, ré-
duits méme aux seules déterminations mécaniques, ces
sortes d'essais ne comportent pas, en 'absence d'une in-
stallation toute 5[1éc.ju1;;, un Lris :__'!t'uilcl :][*:-_‘rl': d'exactitude.

Le travail moteur était mesurd & Vande dun dynamo-
meétre de M. Voo Helner-Alteneck, exposé par la maison
Siemens, de Berhin, Cet instroment, teésingénieux et d'une
stallation factle, n'est pas enregistrenr, et la valeur de

U'efTort transmis par la courraie daoit étre lue lmmlunl_ le
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mouvement et malgee les teéprdations qui en résnltent. au
“]l_il‘.[_"ll 1]L".‘_¥ [lb'-i,'-i“ill[lll_l“l\ LJ!”['IE.' 'c:li\ﬁ..:lll.”ﬂ l]]{!j_’li]t} I:]t_”l.'ELI"]l L
échelle & divisions trop petites pour que Lon putsse
compler sur une valeur précise.

Dans les expiériences dont il sTagit, Lo poulic motrice de
la machine ;__-l'ij'-J‘;l[rl't'gr avant, avee [a f_[umi—(’sl_;;1f55uu1' ile
la courroie, un diamétre de 0™, 205, si on désione par I
I'effort abiserve, et par N le nombre de tours par minuke,

le travail en kilocrammetres par seconde sera exprime par
o [ |

o EU N T
iy T

Le nombre N des tours par minute de la machine it
nératrice a ¢UE estimé par un complear de tours de M. Des-
chiens, fonctionnant trés bicn: mais les vaviations de la
vitesse, aux diflérents moments de expérience, exigeatent
lr‘.ii:lrl[.[[". fors Iétablissement d une moyvenne qui est scule
in{lifllu?ct dans Tes Tableaux.

Les IIli:IL;:llil.qEH de la vitesse ne sont pas moins G craindre
en ce qui concerne la machine conduite, sur la poulie de
laquelle avait ¢ué installé un peti frein de Prony qui, pour
donner des indiciations certaines, devait élre maintenu en
parfait équilibre.

SiLoestla longuenr du levier de frein équilibeé, P le
poids dontilest chargé, N'le nombre de tours par minute,

le travail transmis par seconde sera donné par la relation

am LN

T

378}

Denx [reins onteétd r.-m]r|[_1_\';j:5., un pour h_‘ulu.;-l L =o™, 318,
Ce l'I'EHI donne

T == 0,0555 PN,
Fautre pour lequel Lo=— 0" 63=_ ce qui correspond i

T
i — b b v
y M

Les ¢léments des trois f‘KJIu'-l'jr':nzt_!n iniIEr];;(-q_nq au Tablean

suivant onl été calealds de cette Tacon,
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Si, tout d'abord, nous nous bornons & considérer sen-
lement les cing expériences de fa premiérve série, nous
reconnaissons que le rendement s'¢léve jusqu’a 0,54 pour
subaisser végulitrement et progressivement jusqu’a o,30,
4 mesure que "on il,!l:i:'\l‘irllll elfort an frem de * 3 un
ellorvt de 3%, ho.

Dans le promier cas, on peul ainsi transmettre le travail
de 1" 4o, e, lorsque Ta charge du frein angmente, ce tra-
vail atteint 1", Go sculement.

La machine Gramme, tyvpe darelier, parait done pou-
voir ¢tre emplovée & transmettre facilement 1" 50, & en-
viron So™ de distance, dans les conditions usuelles, avee
1 rendement t]l!Tl varie de So 8 .-’EU Jrour oo,

La deaxieme série, composée de lrois expériences seu-

lement, est moins favorable; mats la diflférence paraitra

moins sensible st on remarvque que ces expériences cor-
!I'E.‘:'\E][rlli..ll‘.llt- i des charges au frem plus crandes, el que,
pour celles-la comme pour les premicres, le vendement
diminue trés notablement & mesure que cette charge ang-
myente,

Avee un civenit de H00™ (distance de 280™ cotre les ma-
chines), eevendement dimimue encore, winsi quiil éait fa-
cile de le prévoir, dans une proportion qui, pour les trois
couples d'expiriences qui sonl respectivement de meme
charg:, se trouve étre, en moyenne, 0,74, soit un rende-
ment moven de 0,357 pour un circuit de 84" ¢t de 0,278
puur celun de S6o™.

Nous ne serions pas ¢loigné de crome que la position
des balais ait ¢1é ]hll_H {avorable dans la pr(*mi{rn- serle que
dans les autres; mais, au point de voue du fait, nous ne
pouvons gue constaler les vrésullats 1'[ni viennent d'dre in=
diques, et (qui sont certammement moins satisfaisants tlu'ﬂll
ne Vanrail pensé a priort.

[l faut cependant ajonter quiil sagit el do rendement

véel, caleuld en comparant le ravail effectivement trans-
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mis au travail total dépensé, alors qu'au point de vire ¢lec-
trique 1l aurait peut-clre ¢é prefévable de s’allranchir
des résistances passives de la transmission mécanique, Si
Pon désignait respectivement par ¢ el ¢ ces quantités de
travall résistant, Ja viéritable mesure da rendement élee—
t;-i:lm: serail donnde par le rapport (1" - rf":!u : :';r.|1—;‘._":_
dont 1o valear estnéeessairement 'f_]lllti g't‘mu.[ff que T 'J.'_.
bien que ce soit ce dernier rapport qui intéresse le plus
dans les ;L1h]JLiL.‘;1LiUHE.

Siles deux machines étaient absolument identiques, le
rendement, suivanl cerlaines allhfu't?{‘iailiw.ms a;'!i.-ac:nl.;ublc:.u._,
serait donnd par le rapport des vilesses (ue nous avons
mises en regard, et Uon voit {iuln:u ellet non sculement
cenx-ct sont J]]ur-s grands (que ceux=la, mais 1ls varient,
pour une mdéme sirie, Lres .'|lllan']xim;llix'u:m:nI. dans la
e En'a_n!mrt]un D 1,07 pour la :n‘umif,']'u série, 1,48 pour
laseconde ot 13[1': pour la dernicre.

Nous aurions désied ¢|111_il nous 1t |]t:5;h"||JIu de |':'-.[;I?I[*|'
cos mdemes Cx|u':L'i|_-.1|CL:.-s en prenant des mesures ¢lect l'[niut"_-::
NEILE [ury]u{: les éléments de ces déterminations {urent
prépards, la machine A avait ¢1é changée et remplacée par
une machime O de méme .~;}.-I{*|n¢!. el nous ddmes dés lors
nous borner a fare varier entre celle machine O, (Illi a L
veconnue moins salisfaizante, E'l'l’ilr]u‘}f'!['! comme généra-
trice, el la premiere machine Bl les deux eircuits cmploves
précédemment. Les séries corvespondantes IV etV osont

résumdces dans le Tablean suivant
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Comme on le voit par ce Tableau, les vitesses de la ma-
chine génératrice ont été maintenues, indépendamment
de notre velonté, 4 une allure moins 1':lpiﬂaf. que précédem-
ment (11go tours par minute au lien de 1370} el le rende-
ment mécanigue, trés peu variable dans le cours de cha-
cune des séries, n'a pas dépassé 0,30,

On reconnail toutelols, comme dans les trots séries du
15 oclobre, que, a partiv d'une certame himite de la charge
<111 I‘ll{"'E”_. ]f' r{‘,]‘ldl"l'”l'_'ll[,‘\':;'L T'}_r]}i[,{{']]l[_‘,]llf_'l't (‘]"llllllll'lJHr'l‘t_. |(’I1“-}f1l'|(_‘.
celie cl]:a]‘gt‘ augmente, ¢l nous n'avons pu, dans ces con-
ditions, transmettre |+]||.~: de 1" avee le cirenit de 84™, o1
]'r]_us de n"E':Hn avee le eircuit de 56a™. La différence cst,
sous ce rapport, trés manifeste et donne déjd une premiére
appréciation, extrémement caractérvistique, de Uinfluence
de la distance. Le travail transmis est réduit au moins
d'un cingquieme pour le méme travail moteur.

Dans les deux expériences 13 ¢l 20, on avail enleve
complétement le frein, de sorte que le systeme des deux
machines aénéralrice ot 1'[’!:‘!(_'11I|'iuu fonctionnait sans avoir
4 vainere aucunc résistance utile, et il $'est présenté alors
cetle singularité, dans Ies deux cas, que la machine ré-
136‘1![]';1':['! esl arriveée a laire ]nluﬁ de tours (que Ia machine
séndéralrice.

D’une maniore générale, les rapports T' 0T et N1 N se
modifient stmultanément dans le méme sens, le []!u]]_iq--.nt,
4.[(_! [_IE_‘,I,IJi—C; [Ii_!l' (_EJ:EIII]—]{‘J, =6 l';lj‘]_“‘[‘n[fl]ﬁl]i, constamment (_[C
P'égalite, & mesure que la charge augmente,

i.es mdications 'th_"{'J!C‘.[:!llﬁ'*.[][l'_!."- peavent étre t_‘.c]mp]él[}es
par quelques donndes électriques sur les expériences des
4% el L° séries, Onoa mesurd les résistances o (rond de
chacune des machines et du cireuit, ainsi que Uintensité
du courant dans chaque expérience, ce qui permet de don-
ner la mesure de chacun des travaux des résistances ¢lec-
triques en hilogrammétres, mais les eirconstances n’ont

pas permis de mesurer les forces ¢lectromotrices dont la
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connaissance aurail di compléter celle des antres déter-
rinations.,

\_nus [|.;_1|1m".|‘(5|:|,~". rr;a[n_ll‘:,l r|[|[']r[u|_‘.< il']t“ll?”it}[]."\ sur 11’_‘.%
machines elles—-mémes et sur les cireuits.

Toutes les machines étatent du tvpe Gramme d atelier.

Les quatre ¢lectro-aimants comprenaient ensemble 560™
de fil, de o™ 003 de diameétre et d'un poids total de 26% 50.
La bobine était composée de Go spives de il de cuivre
de o™0018 de diamétre, dune longuear totale de a64™.
pesant 5, 20,

Les diamotres intérienr eb extérienr de Danneau en fer
doux étaient vespectivement o™, 15 et o™ 1715 largeur
o™ 100,

Pour la seule machine D les nombres étaient un pen
différents: Glectro-aimants @ 335" de fil de o™, and) de
diamdctre; E'm[liri 24", Bobine 1 a76™ de il de o™, 0018 de

diametre; poids @ 6%, 200.
{"]:rnutm_l\{::th:s{[nic':lahit.‘-'%:lif‘nl.iuI‘.mllmu||ii‘.:t1inn entre

les deux machines, celai de 84™ étart formd de sepl hrins
de o™oo1d de diametre, celm de 500™ de ]nnlz_;'uvnt'? e
quatorze brins de o™, 0008 de diamérre,

Les vésistances relatives de ces edbles dtant mesurdes
pour chacun d’eux par [ ([uni,it*.nl, de Ia hm;ut'sur par la
seclion c,:nu'r't’-:.-'-lmur.|'=11'1l&', le: rapport de cesrésistances serail
donnd par

1§ 0,8 i

a1
’ - 11,70
R g

St

&

alors que [ mesure divecte, d'apres les chifives de Pexpe-

rience, donne une réelle confirmation de ee rapport

0, M 1

1 Jl.'Jl;l ] ey b

Voicer indication des résistances :
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s, Ohnis,

Machine ;'_"il!IHJ'I'EIII'I_C,‘l' ........ 1, 0b2 1,00
" PeCEPLTIcG. L. 1,053 1,035
Circuit (84™ ... e en.. 0080 (300,00 1,000

3,147 G012

Ces nombres sont respectivement ceux par lesquels il
faudra multiplier le carré de chaque intensitd (divisé par 2)
pour abtenir la valeur du travail électrique correspondant,
ainst qu’tl est caleulé dans le Tableau suivant, ot l'on a
représenté par O, 4" et 67 le travail respectivement de-
]H"t'tﬁf'- en chaleur dans les deux machines et dans le cir-
cuit, et leur somme par (.

La petitesse du rendement ayant fait naitre dans notre
esprit quelques inquictudes au sujet de exactitude des
déterminations, nous en avons cherehé I'explication dans
la valeur de ce travail Coeonverti en chaleur, qui a dabord

éte mtroduit en totalité dans les ¢léments da Tablean :
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Il vésulie tmmédiaterment de ce Tablean que les mten-
sités eroissent proportionnellement anx charges do frein
et par conséquent au travarl par tour développd par la
machine réceptrice. Clest & peine siles deux séries pré-
sentent une trés petite différence sous ce rapport, el toutes
les intensités, rapportées sur un tracé graphique, répon-
dent assez exactement & la ligne droite qui représente

la relation

T = ir,000 0 — G036 —

On pourrait, dans ce cas tout particulier, considérer le
PR AN . . ..
travail 6,030 —— comme la mesure d'un travail résistant

LErh

de Ta machine véceptrice, correspondant & une intensité
I — -{[":::_;J'f — 3" 8o, nombre moven des deux expd-
riences a vide,

Les trois derniéres colonnes sont surtout & considérer.

Lorvsque lon compare le travail dépense par les résis-
lances électriques an travail moteur, on remargue immédé-
Gliulq_-m{‘nl que les valeurs de [.::r.|.1 vonl conslammant cn
augmentant depuis 1g jusquia G4 pour roo dans la qua-
Iricime série, depuis 34 Jusquii =3 dans la cinquitme.
Lrinfluence de la résistance du grand circuit se tronve 1ci
tres bien expliquée, et Fon voit quiavee des intensités de
1 ampéres et an dela, la plus grande partie du travail
moleur se trouve convertte mubilement en chaleor.

Si, comme on Ua fait dans la colonne suivante, on
ajoute i ce teavail l](:!]‘l_]Ll le travail transmis 17, on voit
(ue, dans ces expdriences, onretronve, soit en travail soit
en chalenr, .iilﬁ(lll!.‘l B4 el 37 pour 1oo du travail moteur,
bien que nous n'ayons en cependant, dans tous les cas,
quun rendement mécanique rés msulfisant.

La rillt'.-.lir'nl'J s fu‘t'-.-‘.»f'nlﬂ 200s un aulre Imint de vue dans

la derntéve colonne, ot nous avons cherché a établir, en

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

— 138 —

fatsant abstraction de toute autre cause de déperdition, le
rendement caleulé anquel on avviverait par la seule com-
[J:H':li_-;un entre le travall T réellement recueilli et lasomme
T (G, [Iu":il aura b ebé ]mpc_}s:-aihle de ne pas []1}{31_‘115[‘1‘
avee les deux machines, le courant et le circuit emplovés :
les réponses a cette question sonlt ferites dans le Tablean
meme s le rendement mécanique n'aurail pu s'élever, sui-
vanl les cas, au dela de 0,64 & 0,25 dans la quatricme
sirie, nian delide 0,50 & o, 10 dans la cinquicme. Il y a
Licu de faive vemavquer que ces indications sont absola-
ment imdépendantes de toute 1dée Lh{znri{]u{‘, lﬂ'ﬁ{:nnf}m,u
et quiavec les scules donndées donl nous disposons nous
pouvons, dans le méme ovdre diudées, pousser encore
plus lom nos ivestigations.

Pour cela, stparons par la pensée 'ensemble de naos ap-
]'mt‘F'ill.u" en denx STOTpes enticeement distinets :

1° La machine géndratrice recevant un travail T, dé-
l_h‘.!lh‘illll e chalewr }J{‘I‘I]IJ{‘. une t|1l'(:11l-|t1".{lirf[':l\:li[rj, dans le
(il induit, et une antre quantité de travaill i dans le civeuit
qui ctablit la communication avee la machine réceplrice.
It est claiv que cette partie de Fappareil ne ponvea trans-
mellre an maximum tlu":m travail T, =T — | fj 0" I, el
que nous pourrions oblent une Gvaluation de son rende-
ment maximum par fe rapport (T — 0§ —47) 1 T,

2" La machine réceplrice, avec son propre eircmt, con-
sommant, pour :':11:1r'1||d: i|1l.t'n.-ail.z’r1 un travail ]J{'I.'n'ill en
chaleur et transmettant i son arbre un travail extérienr T'r;
le rendement maximum de cette seconde partie de Pappa-
reil sera alors donnd par e vapport 17 (T - 0.

11 est veaiment curieux de voir combien les rendements
ainst caleulés avee les donndes divectes de ]'uximét-[m]cﬂ

satisfont i une veritahle loi de continuité,
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Le produit des denx chillres qui expriment respectiye-
ment les deox rendements deveait donner la mesure dua
maximum réalisable avee les machines el le cirenit em-
ployés, et Pexamen de ces produits sulfit pour démontrer
que le rendement ne saurait dépasser, dans les diverses
fj!\l_:-e_"J‘it-rnw::; fartes, les valeors inscrites au Tableau, le tra-
vail perdu en chalear représentant ainsi de o, 30 i 0,80
du travail total,

Sans doule, on ]mul'r';ii[. obtenir des résuliats plus tavo-
rables avee des machines micux approprides, combinées
de maniére & ne metire en jen que des résistances moin-
dres pour les mémes forces clectromotrices; mais cela
nes'est pas réalisé avec les machines Gramme, type date-
lier, sur lesquelles nons avons opdéré, et les circunits trés
pen résistants, en raison de leur fmble longuenr, dont
nous avons fut usage.

Jusqueli nos conclusions sont irréprochables et mon-
trent quen pratigque el avee des machines fonctionnant
dans les mémes conditions, on aurail tort de compter sur
un rendement dlevé, § moins fl’[:“][]‘ﬂ\\i.‘[‘ les machines o la
transtssion d'une trés petite quantitd de travail 3 mais &
quelles circonstances devrons-nous attribuer 'éeart consi-
dérvable que le Tableau, dans sa dernitrve eolonne, fait res-
sortivrentre le rendement calenld comme nous venons de le
faire et le rendement mécanique, beavcoup plus faible,
qui a Cté réellement mesaré. Livencore les chillres mon-
trent, pour M'one des 2éries comme pour autre, une con-
Lnnité tout aussi satisfaisante que précédemment, de o, 49
do,70 pourla trotsicme sévie, de o, 5g 4 0, 70 pour la qua-
Lricme.

Nous avions réussi, dans une cerlaine mesuve, & expli-
quer en parbie cette anomalie, en partant de la tension de
.Iii l'ﬂlll"['“]i' JI'HH.J'il'.E‘. ;:\i Vilh: il []“.‘i ]‘t".-éi.'.it.'lil('(.‘h' ll«'l.“b.‘!i\{f‘.‘i L_Il: lil
réceplrice ) mais nous pensons qu'au point de vue des con-

séquences ]mr'nI;_u]nn.:j a brer de Uimnsocees méme de nos
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expériences, il est plus utile de nous arréter aux indica-
tions :lui In'r_'-.u,'{_-[,luuL, el r||Ji suflisent pour démontrer ue
I(T L!'I'i"ll]]i"l]”:! esh encore ]Ui]] {{‘ltfll'{! ]‘lr!.‘-'[]il[ LS| lll'lll.ifl”ﬂ_,‘:, ‘;1
ce nest pour de 1pis l|{:Li1_+,:r§ tlLl.'mllr_c’!.-: de ll';na”, VOO T
rendement qui ne dépasse pas 5o pour 1o0.

Cette conclusion ne saurait. d'atlleurs sappliquer qua
Iinstalllation méme quiil nous a &té permis d'expéri-
menter, el sans qu'elle puisse contredive en avcune facon
HAVRS |||[]|.Ei.“ff:|l-il|l'1:'3 “[.J‘.h_’-.‘i [](:][ll. l['.‘i i‘”ll[:"li!‘l.t.'.“: il.i'.“].;[llj'lf_f.'i- HAA

transport du travail miécanique peuvent étre Fobyjet.

NOTE COMPLEMENTAIRE SUR LE DYNAMOMETRE
DE M. VON HEFNER-ALTENECK,

Nous avions pu craindre que les inceriitudes dont il vient
d’¢tre question eussent pour origine une dvaluation erro-
née du travail dépensé, e, pour éelareir ces doutes, il nous
a paru nécessaire de fare, avee le méme dynmnométre,
une opération de contrdle qui nous fixil absolument sur
I"'exacutnde des mesures.

Ce contrdle a été de tous points favorable & Minstrument
et nous considérons comme un devorr de le constater avee
l‘lui_‘hjm,'-i détails.

Le dypamométre de M. Von Alteneck o pour organe
principal une poulie folle, montée sur un axe mobile et
.'Iui est embrassie En_-n:lunt son fonctionnement entre les
deux brins de la courrore de transmission: ces deoax hrins
tendent |'L‘5IHJU[i\'f.flll"HL i [_Ii,'-i'ulau:rtl‘ Iane de cette lpuul[u £
sens conlratres, cf Ielfort résultant, I[lli el []I‘U[]Il['Li{HIT]l'l
ala dillérence des deux tensions, se trouve mesurd par un
ressort ,'|n[;‘ig__'uui5l{: dont les flexions sont I-Ili“f]llfl'ff:-':: i
chaque instant, par une fongue aiguille qui se déplace de-
vant un limbe divisé; chague millimétre de ectte division
tf}l‘!'f.!."-f_'J[Jl](_l aun elfort de 2.

On peut, sans doute, l'f'[rl‘urzhz'l‘ i cel mstrument ses
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trop brusques el trop {réquentes teépidations, atténnées
{:u]wnl_hml par une sorte de [rompe B! uir._ i cataracte,
mals, dinsi :]ll'cm va le voir, ses indications sont finalement
d'ane trés réelle exactitude.

Lo courrole molrvice ne passe pas seulement sur la
I]rmlfu nmlt'iu_' elLsur lu ImlJ]itr {:HHd!II-LU: LS celle |m|i“:'
intermédiaire, mats elle est encore g_ui-lt"ws dans son mouave-
jl,jr_‘li[,]J':H‘iJ'lJélr.l'E' arrbres ;_J'uh‘t-& p]tu_‘ﬂ'-i de maniére a IH_.’I'[II[‘[LI’.'L’-
a la poulie principale de MNinstrament de se déplacer, sans
(que pour cela les JmJ'IiL'-s extévieures de la transmission
¢prouvent le moindre dérangement. Il est seulement né-
cessalre (ue le jointde la courroie soit fait avee le moimdre
recouvrement, alin d'éviter, antant (que ']lU:-j.*-}itJI(‘._, les sou-
bresauts qui ne mangueraient pas de se produire an |':1|1idt!
|assage de toute mégalite entre ces sepl calets de ]aliLfi.ri
diamatres el ]rlmzc’-ﬁ Lris pres les nins des aulres,

Llexpérience de vérilication dont 1l s'acit a consisté 4
mesurer sunullanément une méme quantité de travail par
le dynamometre Von Altencek, par un dynamometre de
rotation, enregistreur, appartenant d la Sociétd des agri-
culteurs de France el par un freimn de Prony.

Le teavarl extérienr ¢tait transmis a arbre d'une |):_1u]i1.?
moltreice de u"”,f_uﬁ de dimmdétre, munie d'une courroie
commandant la [mll“v de 1™ de diamiotee do 1|I~_. nainomelre
de rotation. Clest sur le cours de celle courrore riu"f-]:Lil
mstallé le dyvnamométre Von Alteneck, e le frein, dont le
bras de levier avaie ™, 53 de fongueur, se trouvail installé
sur 'arbre méme du dynamomeétre principal.

Le travail indigqué par le dynamometre dilérentiel élait
mesure par le [J;'ntluil. de elfort observé, et de la vitesse
ide la courrote, dédaite du nombre de vévolutions du :_;'1';”11.{
ll‘\'u:lmrnmf:l['t'. 11 suftisait done d’observer i r_h;ulu[- il;hl_tmt
eflort frr-;]irluqr'._ sur le limbe de Pinstrument.

En ce qui coneerne le dynumométre de rotation, on y

relevart Te travail t'lll't::.;_i.-!.l'i". jrar le totahisateur de l|-¢1\'u”-
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LI.‘_}'l'Ii Il].'_".‘il. HZHITri. il I.il \JII.E'.‘:.‘-(? f]:l[' 1.'3 ]1_”_'].[“1) lf_].l!]'] L‘illllll'lll_'
L‘[‘l‘ln[.'Ii.':l].l:1 dt: Lours,

Ce nombre de tours était également celut de Farbre du
frem, de travaill par tour surce frem clant d'aillenrs donné

par [ !;L'u_n_luil. de 1o crrconftrence de ravon 1 ,030, 801l

fi“'_. _’ij 17, et de la {"|1:'tl'5;;'r1 du levier en Lflnl_;mj]lrrm.-j,

Le dynamométre anglais mel en jen les mémes principes
que le ll:i namomelre de rotation de M. e :'_"1".Ill,r'l"r11 ]\Ii_.r'fn_:
la poulie est relicde o Pavbre par des ressorts (tres longs el
trés cinteds) dont la flexion, plus ou moins grande, dié-
place une roulette, maintenue au contact dun plateau fai-
sant un nombre de tours proportionnel 4 celur de Parbre
de transmizsion. Le nombree des révolutions de la rouletie
est ainsi, ek ('.h;'u_lm- inslanl, E_H'e_r'mr!.iul||1+-] an Iu‘ml.ui[, de
Lo vitesse de Parbre par Petfort exercd, st 'on a soin de
sassurer que cetle roulette se maintient exactement an
centre du !:]illl'illl lorsque Petfort est nul. On n®a dailleurs
pas a tenir comple de P'épaissear de la courroie lorsque
Pinstrument a ¢L6 tard avee une courroie de méme Cpls-
Seur.

Chaque division du compteur de travail corvespondan
originairement i soooo livees-pieds, ou ce quiest Péqui-

R ] ]
valent, 4 2704

L Ials on o pvnm’% tr||'i| Clail ||t'-L't3.-a.-'~.'1iJ‘t-.‘:
pour lexpérience spéciale que lonavail en vue, de virifier
tous les éléments de cetle tare, avant que Uinstrament ait
ELe emplove o dlautres essais,

Comme viérilication accessore, relative au bhon fonction-
nement de la transmission, ona détermind, & plusieurs re-
I)I‘i.‘i‘.’.“i._ la vitesse par minute de la lnmlli:! IIIE,]LI‘Il(‘.t_'.’ vilesse
qui, dans les conditions indiquées, devait e ézale
100 170,00 = 1,42 {ois celle de Parhre du dynamométre.

Deux expériences ont ¢é faites dans ces conditions,
Pune avee une charge au frein de 13%, Paulre avec une
i‘-hur'rc;{: aun frein de a0 la concordance des résultats a été

Lelle t||L1'i! el CLe sans inlérdt de los |||u!li[1|if.'r.
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Thans le ]_If‘l"]]lit'!l‘ eszal, dont ta durde o &t prolongée
pendant vingt minutes, Ueflfort moyen indiqué par le dyna-
momeétre Von Alteneck a oscilié seulement entre j6M et 5053

(-).-": a 9D Lli\'lﬁinn%-} eba fourni une moyenne de ')._f‘f“ ‘1”[r

pour chagque tour du dypamomeétre anglais, [‘.m‘n-:-;lm|u_lujl.
. | ] - o . e _,I' L] . | ¥
dun travail de 48% 2 7D = = > 48 > fem,

Pendant ce temps, le travail mesuré au frein dtait exac-

whe oy - o — )
tement 1578 =g ol —— 1D > 2T 1,00,

Le vapport entre les deux indications est ainsi, en sup-

primant le factewr commun =, o= — = 1040,

1oy 2

1,55

Dans le deuxiéme essar, de méme durée, Vetfort du dy-

namoretre Yon Alleneclk a vartd de Goks 4 655 30 4 300

3

T %

divisions |, avec une moyvenne de 638 5
k

b 1:h£l|'j_{ii' At

frein elail de 2o et le rapport K devient

(300 2007 20 1,000

. — — o
i — - i o T ira,
RO el T =0 1,00

Le travirl transmis dans e [IJ_'[‘II'Ii{_‘l' cas s'cab cleve a
Sebe =0, dans le second & 4,03,

On votl atnst (e les évaluations du 1i:.|1;3|nu|||q'~_r|-g; Von
Alteneck sont supérieures de 4 pour oo d celles du frein,
mats écart entre les denx jpstruments est cerlainement
maoindre, ]:ui:‘.g[lu' e traval (g le I:r._-]m'ur WAV G Ime-
SUrer o Gl en ]n:u'lhj L]{‘[lu;n:sn_". par la résislance p;m.«'i\'u du
erand cllj.[t:ltrmtrtt‘:;‘.rn: l'!TIl't‘:'__“i.'n[I'q‘.lLI'.

Le t.|l‘grl«'lllmlni}[.n.‘ Von Altenecek estainst un instrument
{lu[, manwuyved avee les soins convenables fournit des in-
dications ;illmlut"]h'.-; toute confiance doil &tve aecordée.

Nous n'avans s obtenu, tout d'abord, o méme con-
cordance avee le dynamomeétre enregistreur, mais il a été
reconnu que le petit désaccord observe était ]w[m:i[uah-!-"
ment ditau jen des points d'insertion des lamnes, et tht'il
n'était veatment mesurable que dans les cas on Pon avail
a t:rJl':,':__J_']s.ll‘ffl‘ successiverment des alternances dellorts po-

sibifs el ndoatils,
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VvI. — EXPERIENCES SUR DIVERSES MACHINES MOTRICES.
MACHINES A GAZ.,

_[.L‘.L_'- lll:lf'.ilillf'!‘; i‘l LL!,ilf..l. L-i[li. ne .‘fl:H'Il- |'_=r|1|:'-::r_:-'. []el”."\ Iq'l [‘Jl'{’i—‘
TE[]IIE_! E]]l‘lll.‘ill"ll!”e ‘.l[l-i:‘] la .‘ljl_]il.l;:! f]L‘."i l"ll‘l,-'”]il:_’['{,'.‘ﬁ i‘li][IEi{'T:!tii-FI'l!‘;
de M., '||'|_|:__:'U[1 et de M. Lenoir, vers 1802, ont donné lLen,
f]l_‘lj'l_]i‘-' el Lt {"l_][_‘fli[l](‘., J‘I LI {_'YI}TU{[H[;[HI |'::]I]jl_':llll'.°1 g'[':llldi.‘s—
!‘iﬂl][,{‘,l fll,li | DA 5.I_I‘.|.:I;[ ‘iilfl]ili.‘i i_t_’,"il'fl'll::l' I'Ill[.‘; .‘E[’fi'il‘l]}i[‘.]]]tfl]l
qua Plxposition d'¢lectrieitd,

(Uest que, en ellet) les machines & gaz, par la facilin

de leur ]1].-‘1:1[];1Li|.m, fiul U‘{'E.\.]"_"i‘. i :',;t'!111r-="i1.¢!:|1'.~; Nl mise en

feu préalable, peavent se préter utilement 4 la conduite
[Jf'!—: Ili‘a]:'lftl‘{'lf'-i [I‘f"f‘!di’].igﬂ_' 1"[(_'(_'1;[_111{_: SdIis 11011= {Jt{'j‘l_l:l_[‘c
sur ce sujet, nous nous bornerons a Uindication des con-
statations quiil nous a ¢ donné de faive sur deux de
ces machines, systéme Otto, Mane de 4, Pautre de o che-
VAUX nominaux ; ces experiences se complétent [une
Fautre et indiquent nettement 'état anguel ces sortes de
machines sont maintenant amendes; elles ont été faites

en collaboration avee notre collegue M. Ser.

Machines de 4 chevaux.

L machine se COmpose dun seul evlindre horizontal de
o 170 de diametee etde o™ 540 de course, du type bien
connu dans lequel Fmflammation n'a hea qu'an second
coup de piston, le coup precédent élant exclusiverment
employé & assuver lalimentation. La végularité du fone-
Lionnemenl a permis de restreindre la durée de expé-

vience, pendant laquelle un comptenr & gaz indiquait la

consommation, un compteur de tours le nombre des révo-
lutions de 'arbre moteur, un jaugeage le volume d'ean
diépensé pour le refroidissement, un indicatenr de Watt et
un frein le traval indigqué et le travail effecuf. La tempé-
rature de leau de refrordissement était, en outre, ohservie
alentrée etd lasortie. La consommation de gaz, dlapres—

L0
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sion de o™ d'ean, 'est ¢levée a 35401 par heare, Ja ma-
chine faizantgdao tours pendantle méme temps ow 22 tours
par minute.

Le frein, de 1™ de long, était chargd d’on poids de
185,200, cequi correspond @ un raval ellectl de
3046, La consommation s'est done abaissée @ Bg'!
par cheval et par heure, ee qui constitue, sur les dispo-

sitions préeédentes, méme au point de voe de la consom-

mation, une amélioration notable.

(-]ll l]‘i} |'II,'|1‘\'|_"- llll[' IJ {,‘Ii:l;]'."lflll]l!_‘.‘:' :‘_l r]‘l](lif_".éllt"lll'., ol ]]“
{:f_sl'rrmlu'md[:nI. ann traval caleudd de 500 205, t':mlni “tablit
un chiffve tres favorable 3,040 15,260 = o, 74, pour le
rendement an frein, du traval indiqudé; ce rendement
approche beancoup, comme on le vour, do rendement cor-
1‘1_-5[3.-[.'.1;1711, des machines & vapeur de puissance équiva-

lente.
Machine de 10 chevaux.

Celle machine était du Lvpe a denx t')Hnd]'r:r; horizon-
taux, avec manivelles dans le prolongement Nune de
Pautre, 'un des pistons produisant Falimentation pendant
que Pautre recuetlle le travarl dica Pinflammation. Dia-

1..

motres des evlindres, 0™, 1= course des pistons, o™, 34.
A . L . R |

En une heorve la consonunation de gaz s'est clevée a
=037 pour G650 révolutions, ou d raison de 101 tours
par minute, allure peut-¢tre un peu trop vive.

Le travail n’a ¢é mesuré quiau fremn @ bras da levier,
1,450 charge, 268 travail correspondant, 8§ 545, ce
{|ui fait ressortir la consommation du gaz i 91;‘;'“ par
chevol et par heure.

[_,lr['l jcj_'l_llf_:la.:,l:_.'\'l_'- '}li[’f.’[::l, i_[[_! |"..'i|.'|| [|‘-=]|.]‘|‘||:f!]i|:‘|t,il:”] Iﬂf_:ll'l.l". I.J o=
sommation par heave 41895 intraduits 4 16Y) el portés,
an moment de la sortie, & 79°,5, ce qui représente une
dillérence de 1185 par cheval, soit environ le quart de

la chaleur di_":_;ugd_"c par la combustion.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

_|‘fl_';r_.

Il est ainst constatd que la consommalion de gaz, par
heure et par cheval, dans les nouvelles machines Otto,
doit étre estimée & goo'™ environ, el que ces machines
donnent lien & un fonctionnement de parfaite régularitd,
débarrasse du broit insupportable des anciennes machines
a evlindre vertieal.

A la dare de PExposition il avait été lived, a diverses
industries, 1800 de ces machines & deux cylindres, de 1 a
8 chevaux, représentant un total de plus de Sooo chevaux

\.—’il’rf‘.l'.l Ir.

MACHINE A VAPEURR DI MM, CARELS FRERES.

Cette machine Compound & quatre eylindres, systeme
Sulzer, & soupapes équilibrées, était la plus puissante de
I'Exposition, pendant toute la durée de laquelle elle a fait
fonctionner 28 & 30 machines nt:l;‘rldln--f’:lr.*.L‘.I,rir[ll(-s. enlbre-
tenant plus de roo lampes distribuées dans les diverses
parties du Palais,

Pendant la durée de essan elle conduisait 28 machines
el E]i .I.;J'['[],i'lﬂ_""i o ”H,‘}:\'I’:‘.“llrf; &L]"'\“-.l ]-11}_l—|—['ll"' lJl[ {Illj!‘.'[_:l(_]fj]li’_'f'
loule sa pllEs%;lnﬂL“., tlu'i] a fallu réduire & 160 chevaux au
licu de Hoo.

l.a machine ¢tant constamment utilisée, on n'a pu dé-
Lerminer que sa puissance mdiquée et sa consommation
d’enu.

Quant au travail indigué, il a éué relevé an moyen de
ao diagrammes, pris sur les deox chambres de chacun des
deux eylindres en fonction : les quatre indicatears, systéme
Hichard, L'l“" v ont L r_:m[alu_\ ¢s, avalent e tares 4 avanee
avec le plus grand SOlI.

Quant & la vitesse de la machine, gui a été de 7o', 15
par minute, elle n’a vané, pendant toute la dorée de
Pessai, qu'entre des limites trés restreintes; les vitesses de

7oL h et de g1t o nont fue observiées chacune quune
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seule fois, les antres déterminations ayant toutes indigué
0 Lours,

La pression moyenne résultant des diagrammes a éié de
-;,k.::ulﬂ dans le putfl (*3.']11‘1([&,‘, el de 0]‘3_, ﬂ_’;t,x dans le :_';r':‘md.
ce qui, en tenant compte des diamétres et du volume de
la tige du piston, revient & un ellort total de 12061 pen-
dant toute la durde de l"(_!‘(l_'ﬂ"‘l'il.‘ﬁ[:{'.

A raison d'une course commiume de o™ goo pour les

pistons, la puissance indiguée s'éléve ainsi

Ty ki n r-'”'-‘ ! -'1
vaoh M o gon

b O
)

ehix

= 1lig

- .,
Gy

La machine était alimentée par une chaudiére spéciale
de I'installation de M. de Naeyer; I'ean dépensée, mesurée
dans la biche dalimentation, s'est élevée 4 a850',
dont 28" ont é1¢ condensés dans le tuvau de vapeur
conduisant 4 la machine, ce qui, pour une durée totale
de cent vingl-hmt minutes, donne nne consommation.
par heure et par cheval indiqué, de

2850 _ B -t gy

» s

the, e " 1al

o
a4 Gy

- 5 = 7"
ERTY IS R

suivant que lon compte ou que Pon déduit 'eau con-
densée dans le trajet,

Cette minime consommation est assurément forl remar-
r;u;thc, surtout pour le fonctionnement de la moiié de
la machine sculement, ct elle est d’ailleurs corroborée par
plusicurs résultats d'expériences antérieures qui nous ont
¢Lé communigués,

‘Lous les diagrammes sont pour ainsi dire identiques et

tres satisfaisants.
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Pour la chambre d'arriére du penit evlindre, Péchappe-
ment se lait a |.ﬁ."f's$.~:-i@n1 parfaitement constante, saul pour
la période de compression quai se trouve réglée dlune ma-
niere convenable; mars 4 Padmission on remarque un
laminage trés aceusd de la vapeur lorsque la pression aug-
mente dans le géndératenr. Dans la chambre davant le dia-
g[‘i[j]]]llﬂ esl EIII‘%UIU]],I[‘!I'I['. r'(’_'g'”l‘l!,'[' =001= e '1':'1[][31[)[‘!.._, =T =
Idl]]._l]q Cesser l]f_'. |‘{ﬂ":1f_’, I:LI]'-_I‘:. L_l I_'Ilr'.'l'ii'l-dﬂ.ﬁ {I‘[f'{\llu'l'l![]{‘]“Ui-.ll_. Tul
pression effective d’admission élait fixée & 55,6, et celle
d’échappement différait tres pen de 1be,

Pour le grand cylindre, les diagrammes sont i pea pres
identiques dans les deux chambres. Llintroduction pré-
sente nécessairement dés Porigine une déeroissance de
pression i faquelle fait suite Ta continuation de la détente.
La pression a Pentrée differe peu de o¥,6, et le vide se
maintient trés  exactement, autant qu’on peuat Pestimer
par les tracts, au-dessous de o', 2. Il s’y produit ¢gale-
ment une Q_'i','llll['.l]'l_'ﬁﬁif”l ]Ji“l‘] I‘l"'l'_;lli"'l\. f]lli o5k }]:I]'[‘ll;!{"[‘[‘l{"‘-l‘.[
réussie,

T.esconditions qui viennent d'Gtre indl'{[uc"(‘:-; sont celles
d'une admission de 0,25 duns le petit eylindre, corres-
[_]['_]]]{Iilljl_ 3 une détentle totale au {|m'i?.it“.m:'!', la machine
donnerait un travail indiqué de 340 chevaux dans ces con-
ditions, et P'on voit facilement qu’en portant la pression a
entrée a 7 et en diminuan! un peu la détente, on arm-
verait a atteindree le ehiflre nominal de Soo chevaux el-
fectifs

Voici, dailleurs, quelques indications complémentaires
sur les principales dimensions de ecette belle machine.

Diamétre du petit cylindre. ..o o000 o™ 450
— du grand cylindre .o 0", T00
- dela tige. oo o o' ob
Counrse commune des pistons. ... .., .0 goo

Section effective du petit § a Narriére o rigo™

eylindre. ... L. wo.o falavant... 1557

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

.
— TJ0 —
Scetion effective du grand eylindrees .. 3285

Diamétre des soupapes dadmission.. . . o o7l

» i d'échappement, o™, 0g0
Une machine des mémes climunsifmi? MAlsE avee un
gl‘;|r1|| cvlhindre el un iu‘.l][. [:\'lim'Jri:.'r't;:.'fi_‘l:lt';nl‘, avait Ii;,'ilt'l" W
I'Exposition de Braxelles en 1530, od elle avait donne lieu

G des déterminantions presiue itlt:nlit]HE:ﬁ.

LR T R T LR
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