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Notre catalogue s’augmentant de jour en _|oux d’apparexls pratiques, étudiés en vue de rendre \1mple et facile h mesure des
diverses qu’mtltés electuques, nous avons cru devoir grouper a part les mktmments plus speualement destinés aux installations, clest-
a-dire ceux qui sont ordinairement. placés sur les tableaux de distribution.

. -Les appareils de ce groupe sont désignés sous le nom général d’Appareils de tableau, qui. les dxctmgue de la série dite de
controle et font Pobjet d’'un catalogue spcmal donnant, avec les plus ‘grands détails, les renseignements nécessaires a feur emplcm

Dans le present catalogue, nous n'avons laissé subsistér. que les instruments destinés au Controle des installations électriques, et
malgré les prix réduits avec lesquels ils sont présentés,. les matérlaux en sont toujours ch01s1s avec soin, lexécutlon tres soxgnée
et létalonnage garanti,

Cette facon de faire a, du reste, été sanctionnée par les hautes recompences obtenues par notre Maison dans toutes Ies Expositions -
oti elle a concouru depuls sa fondation. - B

Notre fabrication, 4 faquelle nous nous sommes efforcés de donner le caractére ‘de la plus’ grande sunphute Lompanble avec I
cision nécessaire, et de rendre, par cela méme moins plohnbmt le prix des mstrumentq les plus ueuels en electxometrle. (Vi oir Tablc
Matiéres). .

- Nous nous mettons 3 la dxsposmon de nos clients pour leur fau"e manipuler en 1ahoratmre les mstruments qu'ils.
voudront bien nous demander et leur donner toutes les expl:catwns supplementalres ‘qui leur semhleralent nécessalres

COND]T!ONS DE VENTE

Nos marchandises sont tou_pours expedwes port et emballage 4 la charue du destmataue et elles: voyagent a ses risques ‘et pén!s.‘~
L’emballage, trés soigné, éffectué par nous-mémes, est compté au prix de.revient et n'est pas repris. - .

Nous. garantissons nos instruments contre tout défaut de fabrication ou .de niatiere, mais notre gar'\ntle ne va pas au-deld de la’
remise en état de Pappareil défectueux, reiidu franco de tous frais a nos ateliers ;-nous le retournons, du lesLe, franco port. et embalkwe

Nos. prix s'entendent appareils livrés 3 nos ateliers et payables: a -Paris, 2 30 jours de fin de mois de livraison, sans. aucun
escompte supplémentaire sur facture. ‘ ' :

Nos traites ne constituent pas une dérogation A cet article expreés:

Nous n’acceptons en paiement ancun effet de commerce. : ;

Il n'est tenu aucun compte des commandes téléphoniques ou verbales, 4 moins que les’ mstl uments ne soient indigués comme étant &

* remettre contre re¢u de livraison a des maisons auxquelles notre comptabxhte a ouvert un compte. Ceile-¢i n ouvxe de compte qu’aux. -

seules frmes commercialés.

A chaque inventaire notre comptabxhtc ferme les comptes qui n'ont pas: fonctionné dans Pannée. La réum erture du compté ne peut
&tre faite pour un ordre nouveau qu’aprés un délai de huit j Jours nécessaires pour prendre les références d’usage : en cas d’argence, nous

_prions nos clients. dont le compte a été fermé de nous couvrir préalablemeént, sinon les expéditions sont faites. contre rembomsement

retour d’argent 3 notre charge.
Si les références obtenues sont insuffisantes, nous-demandons toujours la couverture pr e-\lable p'u chéque ou mandat-poste.

REPARATIONS & VERIFICATIONS

Nous nous tenons A la disposition de nos clients pour la vérification, 4 titre gracieux et autant de fois qu'il leur semblera
nécessaire, de tous dppareils ‘de mesure, soit etrangers soit particuliers-a notre fabrication, pourvu qu'ils nous soient adressés blen
embaliés, franco aller et retour. . ;

Cette vérification est limitée a Pindication d’'un coefﬁuent de correction, s'il y a lieu.

Elle est faite dés la réception des instruments qui sont immédiatement retournés si cela nous est lnd!que

En ce qm concerne les repmatxons, nous exécutons, celles nécessaires aux appareils construits par nous, dans le plus bref délai et an .,
plus juste prix, sur un ordre ezsples de nos clients. Ils sont priés de spcufex. dans leur ordre, si linstrument dmt étre sxmplemenu;m‘ :
en état de bon fonctionnement ou si sa réfection doit comporter une remise & neuf totale.

En P'absence d'indications, nous exécutons tov]ours la réparation la moins colteuse.

Pour les appareils étrangers 2 notre fabrication, nous ne pouvons en entreprendre la repalauon, toujours trop onéreuse, ‘car elle
entraine généralement le remplacement de pleces de série que nous ne possedons pas, par des pidces manufacturées a la main.

Nous pouvors imprimer sur tous nos 1ppa1enls de tablean, la firme .de nos dnnts, si ceux-ci consentent i faire une fois pour toutes
la dépense d’un cliché permanent dont le prix est de cinquante francs. con

Sur demande, nous fournissons nos appareils avec un certificat d’étalonnement du Laboratoire Central. Les menus frais-occasionnés
par cet étalonnement sont  la charge de nos clients' que tious prions de bien vouloir consulter, pour xenseumements, I¢ tarif du Labo-
ratoire publié i in extenso dans les bulletms de Ia Société Internationale des Electriciens.

Nous prions nos clients de faire snivre leurs ordres de la mention *‘ CONTROLE " pour les apparells choisis dans le
présent catalogue et de celle de * TABLEAU ” pour les instruments choisis dans le catalogue spécial 4 cette série,
Ceci- pour éviter toute confusion sur facture, les deux séries dlﬁérant de prix pour un méme appareil considéré.
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NOTA. — Le numérotage des notices étant fait dans I'ordre de parution, elles
ne se trouvent donc pas toutes placées dans 'ordre de chiffraison, mais dans 'ordre
ci-dessous. Voir également Table alphabétique couverture du Catalogue.

VOLTMETRES, AMPEREMETRES,
WATTMETRES, PHASEMETRES,
FREQUENCEMETRES (MODELE
DE CONTROLE, MODELE ENRE-
GISTREUR).

Pour les modéles de tableau, voir Catalogue Tableau

NOTICE N° 1 Voltmeétres ct Ampéremétres de CONTROLE apériodiques
de précision a’plusieurs sensibilités pour cou-
rant continu_appareils 4 aimant et a cadre
mobile). (Voir aussi notices 5-9-36-39-37).

‘NOTICE N° 2 Caisse de contréle de précision pour courant continu
tappareils & aimant et a cadre mobile).
(Voir aussi notices 10-36-39-37).

NOTICE N° 3 Milliampéremétres de précision pour courant continu
(appareils &4 almant et a cadre mobile).
{Pour les milliampéremeétres pour courant
alternatif voir notice 12).

.NOTICE N° 4 Voltmétres et Ampéremétres ENREGISTREURS de con-
trole a sensibilité variable pour courant con-
tinu (appareils a aimant et cadre mobile).
(Voir aussi notice 13).

NOTICE N° 5 Voltmétres et Ampéremeétres ETALONS pour courant
continu. (Voir aussi notices 1-9-36-39-37).
Galvanomeétres jumelés de. PROJECTION.
Galvanométres jumelés de GONTROLE (Ampeéremetres et
Voltmetres jumelés).
Shunts spéciaux (shunts multiples, shunts en réduc-
teur universel).

NOTICE N° 9 Voltmétres et Ampéremetres caloriques de CONTROLE
de précision a plusieurs sensibilités pour cou-
rant alternatif ou continu.

(Voir aussi notices 1-5-36.39-59"s-37). *

NOTICE N° 10  Caisse de contréle calorique pour courant alternatif ou
continu. (Voir aussi notices 2-36-39-59s-37).

NOTICE N° 13  Voltmétres et Ampéremétres ENREGISTREURS calorlque
de contrdle & sensibilité variable pour courant
alternatif ou continu. (Voir aussi notice 4).

NOTICE N° 36 Voltmétres et Ampéremeétres électromagnétiques de
contrdle a plusieurs sensibilités. Courant con-
tini ou alternatif \appareils demi-précision).

Caisse de contrdle électromagnétique (demi-précision).
(Voir ausst notices 1-2-5-9-39-36-37).

NOTICE N° 37 APPAREILS COMPACTS :

BLOCS DE CONTROLE électromagnétiques.

Voltmeétres et Ampéremeétres électromagnétiques de
contrdle jumelés ensemble.

BLOC SHUNT.

BLOC TRANSFO.

BLOC WATT ¢électrodynamique, wattmétre de controle
jumelé avec shunt.

6-28
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Voltmétres ot Galorique
et Séries flectromagnétiqne |
Boites de Controle | el Flectrodynamigue

Enregistreurs divers (sauf Enregistreurs photo-

" graphiques) . . . . e
Ohmmétres 4 Cadran . . . . . . . ... |

Obmmétres divers. . . . .
Wattmétres (sauf enregistreurs) . . . . .

Pyrométres industriels et & résistances (sauf
enregistreurs) . e e e e e .

Pyrométres sensibles (sauf enregistreurs) . .

Potentiométres - Galvanomeétres - Caisses uni-
verselles - Ponts de Wheatstone - Thomson-
Sauty - Anderson - Boites de résistances, ete.

Appareils de laboratoires
Série T. S. F, (Notice 43). . .
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NOTICE N° 37 BLOC ELECTRODYNAMIQUE, wattmeétre, voltmétre, am~
( Suite) - peéremetre jumelés ensemble.

Voltmetres-wattmetres pour la vérification des comp-

i teurs avec résistance de consommation. :

Wattmetres de poche. ' ;

Lampemétres.

NOTICE N° 39  Voltmetras et Ampéremétres électrodynamiquesdecon-
trole a plusieurs sensibilités (courant continu
ou alternatif). ‘

Caisse de contréle électrodynamique.

NOTICE N° 7 Wattmétres électrodynamiques de précision. (Voir
aussi notices 8-11-37).
Wattmetres extra-sensibles:

NOTICE N° 11 Multicalorique {mesure des VOLT-AMPERE-WATT-DE-
i CALAGE). (Voir aussi notices 7-8-37).

NOTICE N° 27 Phasemétres.
Fréquencemetres.

NOTICE N° 8 = Wattmetres électrodynamiques ENREGISTREURS de
controle pour courant continu ou alternatif.
(Voir aussi notices 7-11-37).

NOTICE N° 43  Appareils de mesures pour T. S. F. (Voir aussi notices
154-155).

OHMMETRES

NOTICE N° 15 Ohmmetre 20 mégohms pour la mesure des résistances i
. comprises entre 0,1 d’OHM et 20 MEGOHMS.
Pont modifié pour larecherche des défauts et mélanges.
Pont a fils. :
Ohmmétre 200 mégohms pour la mesure des résistances
comprises entre 1 OHM et 200 MEGOHMS. i
(Voir aussi notices 16-17-17bs-18-20-21-35). '

NOTICE N° 16 Minime Ohmmeétre (ohmmeétre portatif REDUIT pour la

mesure des résistances comprises entre 0,1
d’OHM et 1 MEGOHM). .

Audit-Ohmmeétre (pour la mesure des RESISTANCES
LIQUIDES ou POLARISABLES).

Audit-Ohmmetre modele hydrologie (spécialement
adapté pourla mesure des caux).

Pont de Kohiraush a fil longueur r metre.
(Voir aussi notices 15-17-17":-18-20-21-34).

NOTICE N° 17 Ohmmetre & cadran, a pile ou a magnéto.
Magnéto pour ohmmetre.
Okhmmétre A cadran pour la MESURE DES FAIBLES RE-
SISTANCES.
(Amorces de mines, etc.).
N Pont de Wheatstone déviant.
(Voir aussi notices 15-16-17"-18-20-21-34).

NOTICE N° 33 Ohmmeétre & magnéto indépendant de la vitesse.
Mégohmmeétre & magnéto indépendant de la vitesse.
Milliohmmetre indépendant de la tension de la source.
Microhmmetre portatif.
(Voir aussi notices 17-17bis),

NOTICE N° 17 Ohmmétres a cadran & pile et & magnéto de poche.

NOTICE N° 18 Meégohmmétres 4 cadran pour lamesure des tres hautes
' résistances jusqu’a 200.000 mégohms. (Voir
_ aussi notices 15-21-33-34). i
Caisse portative pour la mesure des HAUTES RESIS-
TANGES.

v
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APPAREILS DE LABORATOIRE

NOTICE N° 21  Note générale et mode demplo1 des Ponts de Whe-
. atstone, boitier résistance.

Résistances étalonnées en boitier circulaire divisé en
10 parties.

Boitier de résistance & curseur.

Boftier de résistance a fiches.

Boitier de résistance a décades circulaires et a tourelle
blindée (type normal)

Boitier de résistance a décades circulaires & tourelle
blindée (spécial pour faibles résistances).

Boftier de résistance a *décades circulaires a tourelle
blindée (sans self et sans capacité).

Pont de Wheatstone a curseur.

Pont de Wheatstone a fiches.

Pont de Wheatstone a décades circulaires et & tourelle
blindée.

Boite universelle type P. T. T. pour la recherche des
défauts sur les lignes téléphoniques et télé-
graphiques.

(Voir aussi notices 12-34).

NOTICE N° 41 Galvanométre sensible 4 miroir.
Galvanométre & suspension élastique.
Millivoltmétre. .
Microampéremétres.
. Unipivot.
Galvanomeétre extra sensible unipivot a aiguille
Galvanoscope ordinaire. .
Galvanoscope sensible.
Appareils difiérentiels a pivot.
Appareils pour la mesure de la résistance de joints de
rails.

NOTICE N° 19 Potentiométre grand modéle pour les mesures de
. grande précision et étalonnage.
Pile étalon.
(Voir aussi notices 6- 39)

NOTICE N° 6 Potentiométre d’étalonnement (pour l'étalonnage ra-
pide des appareils).
(Voir aussi notices 19-32).

¢ NOTICF N° 32 Mesure physico-chimique.

Mesure de concentration en ions hydrogéne.

Potentlometre 4 cadran pour la mesure directe et ra-

, pide des forces ‘¢électro-motrices ne pouvant
débiter aucun courant (Concentrations en
Tons H, courants telluriques, courants para-
sites, courants de dérivation, analyses, etc.).

Potentiométres physico-chimiques.

Electrodes pour la MESURE DE Ph.
{Voir aussi notices 19-6).

NOTICE N° 20 Caisse universelle pour la mesure des résistances de-
puls 1 MICROHM A 3000 MEGOHMS, des inten-
sités depuis 0,1 DE MICROAMPERE A 300 AM-
PERES, pour la mesure des forces électromo-
trices depuis 0,01 DE VOLT A 300 VOLTS.
(Voir aussi notices 21-15-16~17- 33 17*"5-18)

NOTICE N° 12  Milliampéremétres caloriques sensibles pour courant
alternatif.
Galvanométres & couples thermo-électriques pour la
mesure des faibles courants alternat;fp, )
Pont de Sauty (mesure des GAPAGITES) -
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NOTICE N° [2 - Capacimétre. : :
( Suite) Boite de mesure a thermo-couple pour courant alter-
natif.
Caisse de mesures haute fréquence.
(Voir aussi notices 34-21).
NOTICE N° 34 Pont Anderson. (Voir aussi notices 12-21).
PYROMETRIE
Veir notre notice générale 204
NOTICE. N° 22 PYROMETRES thermo-¢lectriques.
NOTICE N° 23 PYROMETRES scnsibles.
NOTICE N° 38  Accessoires de pyrométrie : Thermostat, griffe, pro-
: tecteur, potentiomeétre pour le controle des
pyrométres, etc...
"NOTICF N° 24  Pyrométres optiques.

NOTICF N° 35

Pyrométre a résistance

Pour nos régulateurs : Voir notre notice spéciale 205.

DIVERS

N°

N°
N°
‘N

N°

25

NOTICE N° 59bis

Enregistreurs sensibles.

Mouvements d’horlogerie.
Mouvements d’horlogerie électrique.
Accessoires d’enregistreur.

Enregistreurs photographiques.

Relais.

Tachymeétres.

Gaussemetres, henrymétres, perméametres.

Transformateurs.

NOTA. — Pour les appareils type tableau, -enregistreurs de tableau, appareils Borne, blindés,

profil, etc..., consulter notre catalogue tableau.
Pour nos appareils pour automobile, consulter notre notice < Automobile

b

>151.

Pour les regulateurs, voir notice *“ Régulateur ” 205.

Pour les écoles, voir notice < Appareils de démonstration ” 153.

Pour Pemploi des appareils de mesures en T. S. F., yoir notice 155 et 154.
Pour les appareils de météorologie, voir notre notice 156.

Demander la feuille générale de nos fabrications 200.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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CHAUVIN & ARNOUX,. INGENIEURS-CONSTRUGTEURS
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VOLTMETRES ET AMPEREMETRES

Apériodiques de contrdle a sensibilité variable pour courants continus

Ces galvanomélres sont basés sur le principe d'un cadre galvanométrique mobile dans un champ
magnétique produit par un aimant permanent. — Dans nos modéles, ce cadre est constitué par une
petite couronne de fil de cuivre isolé & la soie. Cette couronne est sertie entre deux bagues concen-
triques de cuivre pur, découpées dans un tube obtenu par le procédé Elmore. Ces deux bagues
constituent un amortisseur électro-magnétique trés énergique qui permet a l'aiguiile indicatrice
d’atteindre, sans oscillations et néanmoins avec exactitude, sa position d'équilibre pour chaque
mesure. — Le principe de ces nouveaux galvanomeétres, qu'il ne faut pas confondre avec celui des
galvanométres & aiguille ou palette de fer doux mobile entre les michoires d'un aimant, permet de
réaliser des appareils de mesure dont la permanence de I'¢talonnage peut étre considérée comme
pratiquement absolue. La raison d’étre de cette permanence est due uniquement a la trés faible force
magnélomoirice développée par le courant traversant les spires du cadre mobile et qui est sans
action appréciable’ sur I'aimant permanent. Ainsi, tandis que, dans nos galvanométres, cette force
magnélomotrice n'est pas supérieure a 2 ampére-lours pour une déviation de l'aiguille égale & la
lotalité de I'échelle, elle atteint dans certains appareils & palette de fer doux mobile, une valeur de
prés de 6.000 ampere-tours, force magnétomotrice qui, développée dans le voisinage immeédiat de
l'aimant permanent, ne peut qu'affaiblir considérablement cet aimant et, par conséquent, modifier a
chaque mesure I'étalonnage du galvanomeétre. — L'application rationnelle du principe sur lequel son!
basés nos voltmétres et ampéremetres nous a permis de construire des galvanométres apériodiques a
lectures précises el rapides pouvant éire faites duns toutes les positions de l'appareil et tellement
sensibles qu'on peut aixément effectuer, avec un méme appareil, des mesures pouvant varier dans un
rapport quelconque. Ils échappent complétement aux erreurs dues a I'hystérésis, auquelles sont
sujets les appareils & fer doux mobile dans un solénoide, surtout dans le voisinage du zéro de
la graduation.

Voltmetres. — Dans les voltmétres, le circuit du cadre mobile a une résistance moyenne
de 75 ohms, et un courant moyen de 5 milliampéres (0,005) suftit pour donner & l'aiguille uhe dévia-
tion égale & la totalité de I'échelle. A la suite du cadre mobile, sont placées en série, -avec lui, des
bobines dont la résistance ne varie pas avec la température et dont la valeur est proportionnelle a la

f. e. m. maxima & mesurer. Ainsi, par exemple, la résistance d'un appareil destiné & mesurer’

150 volts est de 150 : 0,005 = 30.000 ohms comprenant 75 ohms cuivre et 29.925 ohms en fil dont la
résistance est indépendante de la température. Une caractéristique de ces appareils est qu'ils peuvent
étre munis de sensibilités trés différentes. Un voltmétre de 15 ¢/m de diamétre, par exemple, peut étre
disposé pour donner une déviation égale a la totalité de I'échelle {150 divisions) pour 3—15—150—
300—600 volts, etc.

Amperemetres. — Dans les ampéremétres, le circuit du cadre mobile a une résistance
moyenne de 0,5 d'ohm, et un courant moyen de 50 milliampeéres (02,05) suffit pour donner a l'aignille
une déviation égale a la totalité de I'échelle. Une résistance en métal A coefficient de température
nul est ajoutée pour le tarage de l'appereil. ' '
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUGTEURS

186 et 188, Rue Championnet, PARIS

s

VOLTMETRES
( Série . 10 ¢/m 15 ¢/m 25 ¢/m 40 ¢fm
Gal. seuls. J ,
o Prix. . 70 fr. 130 fr. 190 fr.
BOBINES DE CIRCUIT
pour Galvanometres gradués en :

100 Divisions 125 Divisions 150 Divisions Prix
VOLTS VOLTS VOLTS Francs

1 par 0,01 1,25 par 0,01 1.5 par 0,01 5

2 » 0,02 2,50 » 0,02 A » 0,02 5
10 » 01 125 » 0,1 1. » 0,1 10
20 » 0,2 © 25 o 0,2 30 » 0,2 15
50 » 0,5 62,5 » 0,5 75 » 0,5 ¢ 20
100 » unités 125 » unités 150 » unités 30
200 » 2 250 » 2 300 » 2 40
500 » 9§ 500 » 4 450 » 3 50
» n » » N » 600 » 4 60

» » » 625 » 5 750 n oD 65
1000 » 10 » » o» » » » 75
1500 » 15 1250 » 10 1500 » 10 85
2000 » 20 1875 » 15 » »oow 95
» » » 2500 » 20 2250 » 15 110

» » »‘ » 3000 » 20

“Pour établir le prix d’'un voltmétre & plusieurs sensibilités, ajouter au prix brut du galvanomeétre
seul le prix de la sensibilité la plus élevée qu'on veut avoir et majorer de 15 francs pour chacune des

sensibilités inférieures supplémentaires désirées.

&
“>
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUGTEURS

186 et 188, Rue Championnet, PARIS

AMPERES
B e gy

0
@\

APERIODIQUE
Br::«li 5506

;-
=

T

_CHAUVIN & ARNOUX
FARIS

- AMPEREMETRES-
Série . . .. ... 10. ¢/fm 15 ¢/m 25 c/m 32 ¢/m 40 c/m
Gal. seuls. . T -
Prix. . . . . . .. 80 fr. 100 fr. 130 fr. 160 fr. 190 fr.
SHUNTS
pour Galvanometres gradués en :
100 Divisions 125 Divisions 150 Divisions Prix
AMPERES ‘ AMPERES AMPERES Francs
1 par 0,01 1,25 par 0,01 1,5 par 0,01 10
2 » 0,02 2,5 " » 0,02 3 » 0,02 10
10 » 01 12,5 » 0,4 15 » 04 15
20 » 0,2 25 » 0,2 30 » 02 20
50 » 0,5 . 625 » 0,5 75 » 0,5 20
100° » unités 125 » unités 150 » unités 25
200 » 2 : 250 » -2 <300 » 2 30
500 » 5 500 » & 450 » 3 35.
> v ow 625 » 5 600 » 4 38
R » » » » » 750 w5 42
1000 » 10 » » » » »ow 48
1500. » 15 1250 . » 10 1500 » 10" 55
2000 » 20 1875 » 15 » » 70,_'
NI : . 2500 » 20 2250 » 45 85
» oowo» IR 2 T 3000 » -20° 100

2
g
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

Pour mesurer un courant maximum donné. supérieur a 0a,05, lc galvanométre est placé cn dériva-
tion sur les extrémités d'une résislance appropriée dénommée shunt. Ces shunts sont reliés au
cadre galvanométrique par deux cordons souples de 1 métre de longueur environ, terminés par des
broches coniques.

L'emploi des shunts séparés a I'avantage de permelire des mesures de courants tres différents
avec un seul ampéremétre.

Ainsi, par exemple : un seul ampéremeétre, muni de plusieurs shunts peut donner une déviation
égale & la totalité de I'échelle (soit 100 divisions) pour 1—3—10—30—100—300—1.000—3.000
ampeéres, etc.

Shunts. — Chaque shunt est muni d'une plaque sur laquelle est poingonnée la valeur maxi-
mum en ampéres du courant pour lequel il est construit et sa résistance en microhms, y compris celle
de Pampéremétre placé en dérivation. Celte valeur maximum de’ l'intensité du courant correspond toujours,
quel que soit celui de nos ampéremétres employé, a une déviation égale a la totalité de l'échelle
du galvanométre, ce qui rend toas les shunts interchangeables et permet, par conséquent, d'appli-
quer un shunt quelconque 4 un ampéremétre quelcenque.

Tous les étalonnages des ampéremeétres et des shunts étant effectués a 150, les mesures failes a
cette température sont rigoureusement exactes. A toute autre température différente de 15°. le cou-
rant I est donné (en ampéres) par la formule :

: I =1t[l+ 0,008 (t-152]. [1-6,0003 (T- t] ampéres.

It étant le courant donné par- l’ampwﬂmetre a la température ambiante t, et T étant celle du shunt
échaullé par le courant, le dernier facteur de cette formule peut généralement étre considéré comme
égal & 1, surtout pourles shunts destinés a la mesure des courants de faible intensité.

Détermination de tres faibles résistances. — Nos shunts constituant des résistances
étalonnées dont la valeur en microhms est poinconnée sur la plaque, il est facile de déterminer, avec
une approximation beaucoup plus grande quavec le pont de Wheatstone ordinaire, de trés faibles
résistances que l'on place en série avec le shunt convenabie et dont on détermine la différence de
potentiel relative a I'aide du galmnometre placé successivement sur les deux résistances au moyen
des cordons souples.

‘'RECOMMANDATIONS

courant de plus de 100 ampéres, sans qu’il y ait d’érreurs_dans leurs indications. Ils peuvent étre posés accidentellement
sur des masses de fer sans que Uerreur des indications persiste au-dela de leur présence sur ces masses, mals nous
recommandons d’éviter absolument de les poser sur des masses de fer aimantées (culasse de dynamo, a'mant,

électro-aimant, etc.)

Cordons souples et shunts. — Sous aucun prétexte, la longueur et la section des cordons
souple@ livrés avec les ampéremeétres ne doivent étre modifiées. la résistance de ces cordons étant
comprise dans I'étalonnage des appareils ’ .

Tous nos shunts peuvent étre traversés indéliniment par le courant maximum pour leq"el ils ont
été construits. Toute élévation anormale de température ne peut étre due qu’a un mauvais contact des
conducteurs avec les machoires du shunt. Cet échauffement doit étre éliminé avec soin.

Pour cela, lorsque le shunt doit étre reli¢ 4 des cibles, nous recommandons d’aggloniérer les
extrémités de ces cables avec de la soudure, aprés moulage. prealable dans les michoires du shunt.

Lorsque le shunt doit étre rehe a des conducteurs. ngn‘les les surfaces de contact.doivent étre
parfaitement dressées. :

Enfin, il est recommandé de placer les shunts pour courants intenses de ‘facon telle, “que les
lames soient verticales afin d'en mieux assurer la ventilation.

£
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUGTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

| CAISSE DE CONTROLE

pour mesures électriques de précision sur courant continu

(Intensités et forces électromotrices)

La caisse de mesures figurée ci-dessus rend les plus grands ‘services-aux Ingénieurs-

laboratoire, etc.

Elle permet en effet de faire, avec deux galvanométres seulement, des mesures trés
{ précises portant sur un nombre de watts pouvant varier de 0,1 watt a 600.000 watts

(1.000* X 600" }

7-28

| Electriciens dans les expertises, controles, vérifications, mesures a Datelier et au
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUGTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

Cette caisse permettant de déterminer. séparément les deux facteurs de la puissance
électrique & mesurer, remplace avantageusement les wattmétres dont les indications limitées
obligent l'opérateur & se pourvoir de différents instruments répondant aux différentes valeurs
des facteurs de la puissance électrique & mesurer. Elle contient dans ce but :

10 Un Voltmétre apériodique de précision, diameétre .15 c/m, étalonné en volts inter-
nationaux. . :

Le modele le plus généralement employé est gradué en 150 divisions et. muni de
5 sensibilités différentes : '

1re sensibilité. — La déviation totale pour 3 volts soit 0,02 volt par division,
2e R — 75 — 0,5 L —
3e — — 150 — I —
4 - — S = 300 -~ 2 —
e — = 600 — . 4 —

Dans ce voltmétre, la borne de gauche est commune aux différentes sensibilités, chacune
des autres bornes porte en face d’elle un’ nombre gravé sur le cadran, indiquant pour quel
voltage maximum cette borne doit étre employée.

Ces voltages sont en ordre croissant de gauche a droite.

Le voltmétre peut rester constamment en circuit. Sa résistance, qui est toujours d’environ
20.000 ohms par 100 volts, est constituée pour la presque totalité par du fil - de constantan
roulé sur des bobines soigneusement -isolées. Le cadre seul, en cuivré, a une résistance
d’environ 75 ohms. C s : :

Le coeificient de température de I’ensemble est en conséquence tout & fait négligeable.

Lorsque le voltmetre sért & mesurer la tension d’une dynamo, nous recommandons de
toujours le placer en dérivation sur le circuit principal et non en dérivation sur les induc
teurs de la machine, de facon a -éviter que linstrument ait a supporter l'extra-courant de
rupture des inducteurs. .

2° Un ampéremeétre apériodique de précision gradué généralement-en 100 divisions, muni
de deux cordons souples d’environ un métre de longueur, terminés par des fiches ou broches
coniques assurant un contact parfait et servant a mettre d’'une fagon trés sfire et trés rapide,
Pinstrument en dérivation sur 'un quelconque des différents shunts de la caisse.

)

3 Les deux instruments ci-dessus sont fixées sur deux planchettes amovibles. En dessous
Q’elles se trouyent des shunts de différentes valeurs dont la série la plus couramment employée
est la suivante :

T éhun_t 'd(‘),nn"ant' la déviation totale pour 1 ampére, soit 0,01 ampére par division.
Lo - _ 3 — 0,03 — —
I —_ — — 10 - 0,1 — . —
P — — 30 — 0,3 — —
I R . — — 100 - I — B
I - — — 300 @ — 3 — —
I

_ —_— - 1.000 -_ 10 bt —

=
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS -

Tous ces shunts sont munis de méchoires appropriées au courant maximum pour lequel
ils sont construits. Les blocs terminaux portent deux trous coniques dans lesquels viennent
s’enfoncer les fiches placées aux extrémités des cordons souples.

Il est essentiel d’assurer toujours un excellent contact des cébles avec les mAchoires des
shunts et un serrage de celles-ci tel, qu’il y ait égalité de température aux deux extrémités
des shunts, ceci afin d’éviter la formation d’un couple thermo-électrique susceptible de fausser
la mesure. .

Les lectures peuvent se faire avec la plus grande facilit¢, puisqu’il suffit, [aprés avoir
retiré de la caisse autant de shunts qu’il est nécessaire, de les lintercaler dans les différents
circuits et de metire ensuite, a jtour de réle, ces shunts en relation avec le galvanométre
au moyen des deux cordons souples terminés par les broches coniques soudées & leurs
extrémités. '

Les cordons souples donnent a lopérateur l'avantage de ne pas l'obliger & faire passer
les cables principaux a proximité de son galvanométre. Ils lui permettent de se placer a
I'endroit le plus favorable pour ses mesures et iui évitent l'obligation d’amener de gros cébles
au galvanomeétre. :

Les sensibilités que nous venons d’indiquer pour les deux 'galvanométres (Ampéremetre
et Voltmetre), ne lont été qu’a titre. de spécimen. Nous pouvons ‘donner sur demande, a ces
sensibilités, des valeurs diflérentes; toutefois, il importe de ne pas dépasser 150 divisions
pour I’échelle des appareils de 15 ¢/m. o

Les shunts étant des résistances étalonnées trés rigoureusement en microhms & une tem-
pérature de 15°, peuvent servir, en employant le galvanométre-ampéfemétre et par la méthode
du rapport des déviations, & .déterminer la valeur des résistances inconnues de méme ordre
placées en série avec le shunt convenable.

[.a résistance poingonnée sur la plaque du shunt est la résistance réelle -du shunt et du’

galvanométre placé en dérivation.

A titre d’exemple, nous donnons ci-dessous la résistance réelle, a la température de
15 degrés centigrades, des divers shunts dont il vient d’étre parlé plus haut :

1 ampere R = 42.105 microhms
a2

J — R = 13559 —

10 - — R = 4.020 —

-t 30 — R = 11335 —
100 ~— R = | 400,2 —

300 — R = 133,3 —

1000 — R= .40 —

On voit donc que ces shunts peuvent servir a déterminer des résistances comprises entre
0,4 et 0,0000004 ohm.

Nous appelons lattention des constructeurs sur les avantages .que peut leur procurer
I'emploi de ces shunts pour la mesure simple et rapide de la résistance des induits de
machines, conducteurs principaux, échantillon de métaux, etc., résistances qui ne pouvaient,
jusquiici, étre déterminées qu’a l'aide d’instruments trés complexes et ne servant- qu’a ces
mesures.
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

PRIX

Le prix de la boite de controle s’établit comme suit, pour la composition que nous en
avons donnée a titre de spécimen :

1° Un Voltmétre gradué en 150 divisions, diamétre 15 c/m. 95 francs
Une Bobine de circuit, lecture maximum pour 600 volts. . 60 —
Une Borne pour lecture maximum & 3 volts . 15 —
— — — - g— 15 —
— — — 150 — 15 —
— — — 300 — 15 —

2° Un Ampéremeétre gradué en 100 divisions, diameétre 15 ¢/m . 100 francs
Un Shunt pour lecture &4 1 ampére. . .-. . . . . . . ... . . . . ... Ce 10 —
— — 3 — 10 —
. — 10 — 15 —
— — 30 — 20 —
— — 100 — 25 -
—_ — 300 © — 30 —
—_— — 1.000 — 48 —

3° Une Boite noyer agencée pour recevoir les instruments.

Dimensions : 42 X 22 X 13 centimétres . . . . . . . . . . .. ... L. 40 —

Prix de 1;;1 Boite compléte © 513 francs
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUGTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

MILLIAMPEREMETRES APERIODIQUES DE PRECISION

pour Laboratoires, Usages Médicaux, Télégraphiques, T. S. F., etc.

APERIODIOUE

Brevett SGDE
Nogs3e. 2

Ces galvanomeétres fonctionnent dans toutes les positions et sous n’importe quelle orientation.

Tls sont apériodigues, leur aiguille atteignant rapidement, et néamoins avec une exactitude rigou- .

reuse, sa position d'équilibre.

‘Leur sensibilité peut étre augmentée ou diminuée instantanément dans une proportion quelconque
déterminée lors de la construction de I'instrument, ce qui permet d’appliquer un seul appareil a la
mesure de courants d'une intensité double, quadruple, décuple, etc., sans que la précision de la
mesure ne soit altérée et sans avoir d'autre manceuvre a faire que d'agir sur une simple clé.

Leur reésistance intérieure extrémement faible ne dépassant jamais quelques ohms et méme dans la
plupart des cas quelques dizi¢mes d’ohms, permet de réaliser une économie considérable sur les prix

d’achat et d’entretien des batteries aux applications médicales.

Enfin, la permanence de leur étalonﬁage parmet de retrouver, aprés quelques années, ces instru-
ments toujours exacts. ’

285
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CIHAUVIN & ARNOUX, lNGENIEU’RS-C\ONST RUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

A titre de renseignement, nous donnons ici les échelles les plus couramment demandées :

Echelle de 10v divisions pour 10 milliampéres, valeur par division 1/10 milliampére.

— 100 — 20 — — 1/5 —
— 100 — 50 — — 1/2 —
— 100 — 100 — — 1 —

Lorsqu’on désire faire varier la sensibilité des instruments, nous leur adjoignons, sur demande, un
commutaleur placé & Uintérieur de la boite et commandé de l'extérieur par une clé. Ce commutateur
met en relation I'équipage galvanométrique avec les shunts montés en réducteur universel, et permet
ainsi de modifier instantanément les indications de I'appareil, suivant trois valeurs qui nous ont été
indiquées lors de la commande.

Supposons. par exemple, un instrument gradué en 100 divisions correspondant a 10 milliampeéres
maximum et pour lequel on nous a indiqué comme multiplicateur 10 et 50.

La clé tournée & gauche, l'instrument donnera toute sa déviation pour cette valeur de 10 milliam-
péres et pourra conséquemment indiquer le dixiéme de milliampére par division. La clé placée dans
sa position médiane, les indications devront étre multipliées par 10, chaque division de l'échelle repré-
sentera exactement 1 milliampére. KEonfin, la clé tournée & droite, les indications devront é&tre
multipliées par 50 et I'instrument_donnera toute sa déviation pour 500 milliampéres, chaque division
correspondant alors & 5 milliampéres.

On voit donc, par ce qui précéde. que ce méme instrument peut donner avec précision des indi-
cations comprises entre un dixiéme de milliampére et 500 milliampéres, par la manceuvre instantanée
d'une clé.

Les millinmpéremétres & plusieurs sensibilités peuvent également s'établir avec bornes multiples ;
ce montage est 'e seul employé lorsque U'intensité maximum dépasse 500 mifliampéres.

Les instruments et leurs shunts peuvent étre établis pour une valeur quelconque du courant &
mesurer suivant les indications qui nous sont données. Le modéle & une seule sensibilité peut s’établir
a partir de 0,5 milliampére pour la déviation totale.

Les instruments peuvent étre construits avec échelle symétrique 4 gauche et a droite du zéro, ou
avec échelle graduée de gauche a droite.

PRIX

Sans clé de shunts (Une seule sensibilité,

Diamétre 5 c/fn } Diamétre 10 ¢/m

40 francs l 75 francs

Diamétre 15 c/m Diamétre 25 c¢/m
95 francs 125 francs

Avec clé de shunts ou bornes multiples (7rois sensibilités)

Diamétre 10 c¢/m

85 francs 110 francs 140 francs

Diameétre 15 ¢/m ‘ Diamétre 25 c¢/m

Le courant maximum i mesurer ne peut dépasser 1 ampere

Dispositif spécial pour rayon X......... ...... e Supplément 10 francs

&
W

D
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CHHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnel, PARIS

VOLTMETRES & AMPEREMETRES ENREGISTREURS

Apériodiques de contrdle a sensibilité variable
pour courant continu

PRIX
AMPEREMETRE VOLTMETRE
Seul. . . . . . 280 . Seul. . . . . . 280 fr.
SHUNTS BOBINES DE CIRCUIT
AMPERES PRIX VOLTS PRIX
1 par 0,00 | 10fr. | par 0,01 | 10f.
2,5 — 0,025 12 » 2,5 — 0,025 12 »
5 — 0,05 15 » 5 — 0,05 15 »
10 — 0,01 20 » 10 — 0,1 15 »
25— 0,25 25 » 25 — 0,25 20 »
50 — 0,5 30 » 50 — 0,5 20 »
100 — 1 35 » 100 — 1 30 »
250 — 2,5 40 » 125 — 1,25 40 »
500 — 5 50 » 150 — 1,5 45 »
600 — 6 55 » 250 — 2,5 50 »
1000 — 10 80 » 300 — 3 55 »
1500 — 15 100 » 500 — 5 65 »
2500 — 25 120 » | 600 — 6 75 »
3000 — 30 130 » | 750 — 7,5 95 »
4000 — 40 180 » | 1000 — 10 130 »
- 5000 — 50 200 » | 1500 — 15 170 »
10000 — 100 425 » || 2000 — 20 ©200 »
Ajouter au prix de lAmpére i Ajouter au prix du voltmétre ||
métre  seul celui des shunts|jseul celui de la bobine de cir-
désirés. cuit la pluu élevée qu'on wveut
. Tous les shunts sont inter-| avoir et majorer de 15 francs
bles et 0.08‘ pour chacune des ' sensibilités
volt pour l'intensité indiquée. | inférieures désirées.

Flacon d’encre spéciale. . . . . . . .
Plume de rechange . . . . . . . ..
Rouleau de papier calque . . . . . .
Feuille diagramme . . . . . (le cent)
Type Tableau en cage entiérement vitré,

supplément . . . . . . . . . . . .. 15 fr.

HAUV|N
PARgl‘

NOTE IMPORTANTE

La grande sensibilité de lenregistrement reposant principalement sur le bon état de la plume :
10 S’assurer que la plume oscille librement & I'extrémité de l'aiguille d’aluminium.
2° Régler, au besoin, la pression de la plume de maniére a ce qu’ellé repose de son propre poids
sur le papier en lefﬂeurant Le réglage s’obtient en faussar)t légérement a la main la lamelle de
laiton supportant le porte-plume.
3° Eviter soigneusement que Pencre ne déborde du réservoir et n’encrasse les pivots.
‘28-5
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4° La molette se compose de 2 coquilles vissées sur un méme axe. En serrant ou desserrant la
coquille supérieure, on peut obtenir un tracé plus ou moins délié.

5¢ Une plume encrassée se nettoie avec de I'alcool.

Les avantages que possedent nos galvanomeétres apériodiques & cadre mobile nous ont amené a
¢tudier sur le méme principe des appareils enregistreurs permettant, avec un instrument unique, de
faire des mesures pouvant varier dans un rapport trés étendu.

Cadre.

Nos nouveaux enregistreurs se composent d’un cadre galvanométrique mobile constitué par un
conducteur {dont la section varie suivant le type de Pinstrument) envoulé surun cadre de cuivre pur
servant d’amortisseur. Ce cadre ¢tant pivoté entre deux pointes engagées entre deux crapaudines en
pierres fines, peut osciller autour d’un cylindre de fer doux fermant le circuit magnétique d’un
aimant permanent trés puissant dont le champ posséde Phomogénéité nécessaire pour assurer la
proportionalité rigoureuse des déviations du cadre, avec lintensité du courant qui le traverse.
Cette disposition donne & nos enregistreurs cet avantage de pouvoir, a partir du zéro, donner des
indications pour les valeurs les plus faibles des courants a mesurer. En outre, ils sont, par leur
principe méme, a 'abri des erreurs systématiques dues a I’hystérésis magnétique, si considérables
dans les’appareils a fer doux. — Le courant est amené au cadre par deux ressorts spiraux en métal
non magnétique armés I’un contre l'autre, ce qui assure la fixité du zéro. Malgré la faible puissance
électrique dépensée dans ce cadre (0 w. 02), les forces en jeu sont suffisantes pour assurer a I'in-
scription un tracé bien coordonné avec les variations du courant, grice a 'emploi d’une plume-
‘molette n’entravant en rien les mouvements du cadre mobile.

_ Plume-molette.

L’aiguille de 'appareil est constituée par un tube d’aluminium emmanché par une de ses extré-
mités dans une pince flexible perpendiculairement a I'axe de rotation du cadre mobile: lautre
extrémité¢ porte la plume-molette. — Sur le tube se trouve un curseur de réglage dont le role sera
expliqué plus loin. La plume proprement dite est constituée par deux coquilles montées sur un
méme axe pivoté entre pierres. Ces deux coquilles constituent un récipient dont le plan médian est
occupé¢ par une rondelle de matiére poreuse susceptible de laisser passer encre. Cette rondelle
poreuse, toujours imbibée de I'encre fournie par le réservoir que porte la coquille supérieure, est
seule en contact parsa périphérie avec le papier et trace par roulement et non par frottement un trait
trés délié suivant son propre plan. Cette molette ne pouvant étre arrétée parles rugosités du papier,
laisse de ce fait au cadre toute liberté de se déplacer, suivant les moindres variations du courant.

Encre.

[’encre que nous avons spécialement étudiée pour cette plume-molette est contenue dans un
petit flacon a compte-gouttes dont la pointe, trés effilée, permet d’introduire dans le réservoir la
quantité d’encre nécessaire pour environ huit jours de marche. Lorsque la plume est neuve, elle a
besoin d’étre amorcée (si elle ne Pa déja ¢té au moment de la livraison): il suffit de mettre dans
le réservoir une ‘goutte d’alcool et, un instant aprés, l'encre ‘elle-méme. L’alcool, en s’évaporant,
entraine encre et la fait sortir par la rondelle poreuse: la plume se trouve alors amorcée indéfini-
ment, car ’encre ne peut sécher a Pintérieur de celle-ci.

Cadran mobile.

Deux bras articulés sur 'aimant portent a I'une de leurs extrémités un secteur ayant des divi-
sions chiffrées qui servent a repérer-la position de P'aiguille porte-plume, en I’absence du papier sur
le cylindre et lorsqu’on veut se servir de Pinstrument comme d’un galvanometre ordinaire.

En relevant le cadran, on écarte la plume du cylindre, ce qui est nécessaire pour mettre en
place le papier qui doit recevoir le diagramme.

Mouvement d’horlogerie.

Notre mouvement d’horlogerie a été combiné de telle facon que l'axe destiné a entrainer le
cylindre porte-papier soit celui du barillet. Cette disposition permet de supprimer le jeu souvent
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considérable qui existe dans la liaison du cylindre avec le mouvement d’horlogerie des appareils
similaires. A’ moins d’indications spéciales, nos appareils sont livrés avec un mouvement huitaine
donnant au cylindre porte-papier une révolution compléte en vingt-quatre heures.

Nos mouvements d’horlogerie étant enfermés dans une boite parfaitement close et de laquelle
émergent seulement 'axe qui doit porter le cylindre et la manette-de remontage, sont parfaitement
protégés contre les vapeurs acides qui mettent promptement hors de service les mouvements pour
lesquels cette précaution n’est pas prise.

Cylindre porte-papier.

Nous avons, dans nos cylindres, supprimé la barlette—rebson généralement employec pour fixer
Ta bande de jpapier sur ceux-ci et étudié un dispositif beaucoup plus commode, qui permet de
changer instantanément ce papier.

Dans ce but, nos bandes sont gommées a une extrémité, a la facon des enveloppes de lettre,
ce qui permet d’en juxtaposer les deux bouts et de former un tube de papier dont les divisions
en heures se succedent sans solution de continuité pour un tour complet du cylindre.

Ce tube de papier peut étre trés facilement enfilé sur le cylindre, méme avec une seule main,
-grace au dispositif suivant : le cylindre est fendu suivant une de ses génératrices, et une de ses
levres, ne se trouvant pas soutenue par la platine intérieure {qui a ¢té échancrée dans ce but), peut
fléchir sous la pression de la main, jusqu’a venir s’enclencher dans un verrou. Ceci a pour effet de
diminuer le dC\cloppcment extérieur du cylindre qui peut alors fatilement recevoir le tube de papier;
une fois celui-ci en place, de facon que son trait central coincide avec le trait du cadran, il suffit de
libérer le verrou pour que, le cylindre reprenant sa forme primitive, le papier se trouve tendu par-
faitement et sans solution de continuité. On obtient ainsi un cadran cylindrique toujours & I’heure,
quel que soit le nombre de tours complets effectués, ce qui est un avantage quand on veut
prendre une moyenne sur un certain nombre de jours.

Le papier peut étre changé sans sortir le cylindre, et pour mettre celui-ci a I’heure, il suffit de
desserrer légérement écrou moleté qui se trouve a 'extrémité de I’axe d’entrainement. Cet écrou
doit étre resserré lorsque la position est acquise.

Sur demande, nos appareils sont disposés pour recevoir un cylindre permettant 'emploi d’une
bande de papier dit « sans fin » recevant I'inscription pendant un nombre de tours quelconque du
cylindre.

' Sensibilités.

Une caractéristique de nos enregistreurs est -qu’ils peuvent &tre munis de sensibilités trés
différentes. '

Les voltmetres enregistreurs peuvent étre disposés avec plusieurs bornes correspondant res-
pectivement a des voltages déterminés pour lesquels une déviation égale a la totalité de la feuille
est obtenue. En face de chacune d’elles est indiqué le voltage maximum. Dans le cas de plu-
sieurs bornes, celle de gauche, marquée zéro, est commune a toutes les sensibilités.

Les amperemeétres enregistreurs peuvent étre pourvus de plusieurs shunts établis 'pour des
valeurs déterminées et qu’il suffit de substituer 'un a Pautre pour faire varier la sensibilité dans
le rapport désiré. Sur chaque shunt sont poingonnées la valeur maxima, exprimées en ampéres, du
courant correspondant a la déviation totale de la plume, et sa résistance, exprimée en michroms,
y compris celle de Uampéremétre placé en dérivation.

Dans certains cas, la plume peut étre placée de facon a étre en coincidence avec le centre de la
" feuille de papier, ce qui permet de déterminer simultanément le sens et la valeur d’un courant
(charge et décharge des accumulateurs).

Cordons souples.

Un grand avantage de nos ampéremétres enregistreurs est qu’ils peuvent étre installés &4 une
tres grande distance du shunt qui les dessert; il suffit, pour cela, que les cordons qui les relient &
ceux-ci aient une résistance qui compense cette longueur.
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Cette résistance faisant partie de 1’étalonnage, il est indispensable que la longueur des cordong
soit indiquée & la commande et ne soit modifiée, par la suite, sous aucun prétexte.

Papier.

Les feuilles spéciales & ces instruments s’emploient indifféremment pour les voltmeétres et les

ampéremétres. I1 y a donc lieu, 4 Penlévement du papier, de porter sur celui-ci 'indication volts '

ou amperes pour repérer la nature du diagramme obtenu.

Ces feuilles sont gommées a une extrémité jqu’il suffit d’humecter Jpour la faire adhérer a
Pautre extrémité suivant un trait qui sert de repére. [.a manchette ainsi constituée se place alors
tres facilement sur le cylindre.

Outre la division horaire, ces feuilles portent, dans le sens longitudinal, 50 divisions chiffrées

0. 1. 2. 3.. .. 10 par groupe de cing. :

L’appareil pouvant étre employé avec des sensibilités différentes, il convient. d’inscrire en
marge, a Iendroit réservé, le facteur par lequel cette chiffraison doit étre multipliée, ceci d’aprés
la sensibilité qui aura été employée pour obtenir le diagramme. '

ExempLe : Pour un diagramme qui aura ¢té obtenu avec une sensibilité de 100 unités pour
la déviation totale, le multiplicateur sera 10, — pour 300 unités, il sera 30, — pour 250 unités, il
sera 25, etc. -

On peut, d’ailleurs, si on veut, remplacer d’avance notre chiffraison par une autre appropriée a
la sensibilit¢ employée. Nous livrons, du reste, ces feuilles notées et chiffrées a 'avance, quand on
nous indique une chiffraison et la nature de Pinstrument qui doit les utiliser (Fourniture minimum :
1.000 diagrammes). .

Réglage de I’équilibre.

Nos enregistreurs sont construits pour fonctionner verticalement, la perte du poids que subit
la plume du fait de la consommation d’encre ayant, dans ce cas, moins d’influence sur la pré-
cision des lectures.

Toutefois, lorsqu’il y-a lieu de procéderavec une précision trés grande, il est possible de régler
rigoureusement I’équilibre de aiguille. C’est le but du petit curseur placé sur le tube porte-plume.
On peut établir ’équilibre d’une fagon parfaite en inclinant’appareil et en déplacant le curseur dans
un sens tel, que I'appareil donne dans cette position la méme indication que verticalement, opération
qui peut se faire méme pendant le fonctionnement de Vinstrument.

Voltmétres a lectures amplifiées.

Lorsqu’on désire un tracé amplifié entre des limites déterminées, nous pouvons, sur demande,
disposer les voltmétres de facon a utiliser la totalité¢ de ’échelle de I'appareil pour une fraction qui
est généralement égale au tiers extréme de la mesure maxima possible avec chaque sensibilité.

Nora. — Nos enregistreurs sont enfermés dans une caisse dont la face vitrée antérieure et une
portie des cOtés lateraux constituent un ensemble mobile. Cette partie, pour plus de clarté, a été
omise dans la figure ci-contre.

Dimensions de la caisse : 14X 18X 36 centimétres.

Poids : 7 kil. 500.

Sur demande nous fournissons nos enregisireurs pour Tableau avec bornes derriére, moniés
sur socle mélallique émaillé noir sous cage entiéremeni viirée.
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VOLTMETRES ET AMPEREMETRES ETALONS

A cadre mobile pour courants continus

Ces appareils sout basés sur les mémes principes et présentent les mémes particularités que nos
appareils apériodiques de contrdle, a cadre mobile. Ils sont également disposés de fagon a éviter toute
cause d’erreur, telles que : déséquilibrage du cadre mobile, affaiblissement de ’aimant permanent, etc.

L’aimant est en forme de tore, sans piéces polaires rapportées; une bille concentre le champ
et laisse un entrefer réduit. Le cadre mobile est constitué par deux bagues de cuivre pur formant
amortisseur électro-magnétique puissant entre lesquelles le fil. est réguliérement enrowlé. IL.es
ressorts spiraux amenant le courant sont en métal non magnétique de tres faible résistivité, ce qui
permet d’¢tablir des millivoltmétres & faible consommation.

L’aiguille, terminée en forme de couteau, se déplace au-dessus d’un miroir pour éviter les
erreurs de parallaxe.

L’échelle, trés rigoureuse, est obtenue au diviseur potentiométrique, et la division est garantie
exacte, & moins de o,1 d’un intervalle d’échelle.

Le cadran, entiérement visible, correspond & notre modeéle de 15 centimeétres. T

Un dispositif particulier permet de corriger I’ampéremeétre des erreurs dues aux variations de la
température. ) .

L’¢talonnage est effectué dans une position horizontale pour éviter toute erreur du fait du frot-
tement des pivots. Néanmoins, 'appareil peut étre employé verticalement.

Lc galvanomeétre est disposé sur tabFe d’ébonite portant les différentes connexions et monté
dans une boite en noyer verni servant au transport de ’instrument. ’

Le couvercle a glissiére recouvre 'appareil et rabat automatiquement, par sa fermeture, des
obturateurs sur les trous destinés au passage des fils. .

VOLTMETRE ETALON

Le cadre mobile a une résistance de 8o ohms environ, et un courant moyen de 5 milliampéres
assure la déviation totale. Des résistances en série sont établies en fil a coefficient de’ température
nul. Pour éviter toute correction de températuré, les modeles courants s’établissent a4 partir de

3 volts, sensibilité pour laquelle le coefficient de
température est inférieur a o,0005 par degré
{celui-ci est proportionnellement moindre pour
toute autre sensibilité).

La force électro-motrice & mesurer est amenée
par deux cordons aux deux bornes d’ivoirine pla-
cées sur la table d’ébonite. )

Pour éviter le déplacement des cordons sou-
mis a une différence de potentiel élevée, un
commutateur permet d’inverser le courant dans le
cadre mobile. Le signe supérieur gravé sur le

. commutateur indique la polarité de la borne de
gauche.

Pour effectuer une mesure, on appuie suc-
cessivement les boutons d’ivoire correspondant
aux différentes sensibilités, en commencant par
celui du voltage le plus élevé placé a Pextréme
droite, jusqu’a obtenir une déviation suffisante.

Les voltmetres s’établissent a 3, 4 ou 5 sensi- -
bilités, au choix. ’

Sauf avis contraire, le modéle normal est
toujours fourni avec la composition suivante :

3 volts et 0,02 volt par division.

7° — 0,2 -
150 — I —
300 — 2 —
6oo —:° 4 —
PRIX :
Galvanomeétre étalonseul.. ........ 130 francs

Pour établir le prix d’un voltmétre, ajouter au
. prix brut du galvanomeétre seul, le prix de la sensi-
bilit¢ la plus élevée qu’on veut avoir et majorer de 15 francs pour chacune des sensibilités inférieures
supplémentaires désirées. ( Voir notice Voltmeétres et Ampéremetres apériodiques de précision, Notice 1j.-
Prix du modele courant : 3; 75: 150; 300 et 600 volts.... ... ..i.cuiiciiniins. - 250 francs
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AMPEREMETRE ETALON

Le cadre du millivoltmétre employé comme amperemeétre sur shunts a une résistance de 0,3 ohm
environ, et un courant moyen de 0,05 ampére suffit pour donner la déviation totale. Une résistance
a coefficient de température nul est placée en série avec le cadre pour donner la déviation totale
pour 0,04 volt exactement.

On s’affranchit de la correction due au coeffi-
cient de température, d’ailleurs assez faible de
I'ensemble, par I'emploi d’un shunt magnétique
réglable, commandé par un bouton placé a 'exté-
rieur de la boite et portant une graduation en
degrés centigrades. I.e flux traversant le cadre
mobile se trouve augmenté proportionnellement &
l'augmentation de la résistance du cadre avec la
température, de telle sorte que la déviation reste
la méme pour une méme différence de potentiel

Le cadran divisé en 100 parties, porte un
thermométre indiquant la valeur de la tempéra-
ture ambiante. '

La table d’ébonite porte deux bornes de
connexion et deux fiches destinées a recevoir les
extrémités des cordons. - )

MODE D’EMPLOI DU BOUTON DE REGLAGE. —
Avant toute mesure, lire la température du ther-
mometre placé sur le cadran et tourner le bouton
de réglage jusqu’a ce que la valeur lue corres-
ponde a I'index fixe.

SHUNTS. — Pour mesurer un courant supérieur a 0,05 ampére, 'appareil est placé en dérivation
aux extrémités d’'un shunt au moyen de deux cordons étalonnés (longueur normale : 1 métre).

Les shunts employés, tous interchangeables, sont indifféremment :

1° Shunts de contréle pour galvanomeétres apériodiques / Notice Galvanomeétres apériodiques de
contréle, Notice 1). :

20 Shunts multiples sur planchette ;

3v Shunts montés en réducteur universel ;

Ces deux derniers modéles décrits ci-contre.

CORDONS. — Les cordons employés sont, suivant le cas, terminés & une extrémité par un ceillet
fendu ou une prise protégée et a 'autre extrémité par une fiche conique (pour shunts contréle), une
prise protégée (pour shunts sur planchette), ou un ceillet (pour shunt en réducteur uniyersel).

PRIX

Galvanométre seul (avec une paire de cordons) . . . . 135 francs

GALYANOMETRES JUMELES DE PROJECTIONS

o I Ce type est établi pour donner les lectures simultanées

PARIS aéncA
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de force électro-motrice et d’intensité par projection sur un
écran.

Ies deux cadrans comportant 13o0.divisions pour le
voltmétre et 100 divisions pour I'ampéremetre sont tracés
sur verre avec graduations inversées pour permettre la
lecture directe sur I’écran. Une seconde glace (dimensions
0X4,5 cent.), placée parrallelement & la premiere, laisse
passer les rayons lumineux d’une lanterne de projection.

L’appareil est fourni avec bobines de circuit variables

‘extérieures et shunts interchangeables choisis sur la liste
des voltmetres et ampéremétres apériodiques de précision:

a sensibilités variables.
PRIX

Galvanomeétre jumelé seul (avec une paire de cordons) :
225 francs

Pour les bobines de circuit. et'shunts, voir notice Gal-
vanomeétres apériodiqucs de contréle.
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GALVANOMETRES JUMELES DE CONTROLE

Pour courants continus

Cet instrument, de trés faible encombrement (25X 14X 7 cent.), de faible poids (3,5 kilogs}, a été
créé pour constituer un ensemble de contrdle tres transportable et a grande ¢tendue de mesure.

Nous avons renoncé au modéle ne comportant qu’un seul galvanométre a cause des erreurs de
connexions amenant fréquemment la- détérioration du cadre mobile. On est d’ailleurs amené 2
sacrifier la sensibilité de 'appareil pour obtenir un cadre satisfaisant aux deux emplois. Enfin-on a
généralement a effectuer des mesures simultanées de force électro-motrice et d’intensité.

Les caractéristiques de chacun des galvanométres sont les mémes que celles des voltmétres et
amperemetres étalons (miroir sous l'aiguille, faible consommation, absence de corrections numé-
riques, etc.) -

Le voltmetre comporte, en général, 150 divisions.

Il se construit avec 1, 2 ou 3 sensibilités quelconques jusqu’a 6oo volts dans I'instrument méme.

L’ampéremeétre, divisé en 1oo divisions, est muni d’un shunt magnétique de correction (voir
mode-d’emploi du bouton de réglage de 'ampeéremeétre étalon). ‘

Il emploie un quelconque des shunts de la série apériodique de controle mais plus particulié-
rement les shunts multiples sur planchette ou en réducteur.

Les mesures s’effectuent le cadran.placé horizontalement ou verticalement.

L’appareil, trés robuste et trés portatif, porte une pmgnee pour le transporter, sans boite
spéciale, la glace de I'appareil étant alors protegee par un volet.

Les connexions se font sous les bornes en ivoirine pour les mesures de tensmn, et.en laiton
pour les mesures d’intensité.

Cet instrument jumelé et son shunt en réducteur universel forment un ensemble de contréle trés
réduit.

PRIX

Galvanométre jumelé seul (voltmétre et ampeéremetre).. .. ........ .... 150 francs.

Ajouter 4 ce prix : 1° Celui de la sensibilité¢ de tension la plus élevée choisie et majorer de
15 fr. pour chaque sensibilité inférieure ; 20 celui des shunts choisis- {Vozr notices Apériodiques de
_controle (Notice 1) et shunts multiples .

Modele courant, 3, 3o, 150 volts . ... . ...... - 285 francs

Avec shunt en réducteur universel, 2, 10, 50, 200 amp
Boite facultative, gainant jumelé et shunt universel ... 25-francs
o 3
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SHUNTS MULTIPLES

Deux modéles de shunts multiples pour galvanomeétres ont été établis. Grace a la faible consom-
mation de tous nos galvanométres apériodiques a4 cadre mobile (0,04 volt) nous avons réduit la
longueur de ces shunts a 40% de lames.

Pour éviter toute erreur due aux variations de température, le métal employé a un coefficient
de température nul et son couple thermo-électrique avec le laiton est négligeable.

Chaque shunt porte la valeur maximum en ampéres du courant pour lequel il est construit.

NOTE GENERALE. — Pour intercaler~un shunt quelconque, il suffit de serrer l'écrou corres-
pondant, puis de dévisser les autres.

1o SHUNTS MULTIFLES SUR PLANCHETTES

Ce dispositif permet de changer de shunt sans interrompre le circuit,
en placant les cordons du galvanomeétre sur le shunt employé.

Le courant est amené par deux bornes a deux barres. Les shunts ont
chacun une de leurs extrémités réunie a I'une des barres, 'autre pouvant se
relier 4 la seconde barre en vissant un seul écrou ( Voir schéma ci-contre).

Pour éviter tout accident possible, du fait du contact accidentel d’un
cordon avec un podle a potentiel différent du
shunt, les prises de courant des fils de I'ampeé-
remetre  sont protégées par " des enveloppes
isolantes. :

PRIX
Le prix est celui des shunts pour ampere-

metres  apériodiques de contréle, majoré de
1o francs par shunt jusqu’a 200 ampéres.

° 1. — 1, 2, 5 10,
Modéles 20 amperes ....... 115 francs
courants No 2. — 50, 100, 200 ‘
ampeéres. ... .... 105 francs

Ces deux séries se réunissent au moyen de
deux barrettes de connexion toujours prévues.

20 SHUNTS EN REDUCTEUR UNIVERSEL

1

Ce dispositif permet de changer de sensibilité sans interrompre le circuit et sans déplacer les
cordons du galvanomeétre. : : ) )

Les shunts etle galvanomeétre sont placés en série et montés en réducteur universel (Voir schéma
ci-contre).

Le courant est amené par deux bornes, d'une Eart a une extrémité des shunts, et d’autre part &
une barre de connexion qui se relie a chacun des shunts par le serrage d’'un écrou. :

Ce shunt comporte les 4 sensibilités suivantes : 2; 10; 50 ; 200 amperes.

Encombrement : 25X 4X7 cent. — Poids : 1,5 kilogs.

PRIX

Shunt en réducteur universel .... ..... . e L 75 francs
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VOLTMETRES & AMPEREMETRES
Caloriques de cortrdle. a sensibilité vari‘éble» pour courants alternatifs

Ces instruments sont basés sur la dilatation d’un fil métallique échauflé par le courant qui le
parcourt et, en conséquence, conviennent également bien po’ur les courants continus ou alternatifs.
Ils ne sont pas influencés par les courants et champs magnétiques, \/msms et leurs indications sont
indépendantes de la forme et'de la h‘equenw du courant.

Le dispositif est absolument le méme pour les,voltmétrés et Tes” ampclum,tl s, la nature et la
section du fil variant seules suivant- ‘Tappareil. s pL)SbCLlenL un compensateur de température trés
précis, réalisé de la fagcon suivafite ; ; plusieurs fils isolés, de méme nature et de méme section que le

fil traversé par 1(, courant, sont fixés d’une part au bati du systeme
ﬁﬁ’ et d’autre ‘,palt a une extrémité d’un levier articulé en son milieu:
Pautre extfémité est sollicitée parun ressort 2 boudin quitend forte-
ment le faisceau de fils. Parallelement au faisceau est tendu le fil
traversé parde courant, ce fil est lui-méme._fixé au levier d’une part
.et d’autre part a }cxtlcmxte d’un systéeme amplificateur commandant
l'axe de Pindex au moyen d’un cocon t()uwur% tendu par un ressort
additionnel.

On congoit que si la température ambiante modifie la longueur
des fils, le ressort maintiént toujours ces fils a une tension respective
uniforme et que si le fil traversé par le courant s’allonge seul, leffet

" de cet allongement Se traduira par un déplacement de laiguille sur
le cadran. La-figure schématique ci-contre démontre du reste ¢laire-
ment le fonctionnement du systéme compensateur. :

Les fils compensateurs ayant la méme masse et le méme coefficient de dilatation que le fil tra-
versé par le courant, 1’équilibre thermique est toujours instantané et la fixité du zéro assuriée.

Pour amplifier le dg’placenunt produit par la. dilatation du fil échauffé par le.courant, on a uti-
lisé la propriété suivante des tnanf’les : soit'un triangle A B I dont I’angle F est trés voisin: de =.

On a dans ces condmom tfP=a*+b*—2abcos }.
A - d¥
b . d’ou en différentiant par rapport & f: 2f=2ab sin ¥ a7
: : o Cest-a-dire : BLE S S
, L ’ df —absin F _
P relation qui montre que la variation d.F de langle F pour un allongementd f du-

a - cOté f est maximum en faisant I' tres voisin de 180° et b le plus petit possible.

l.a rigidité de I’attache des fils rend le systéme amplificateur extrémement précis.
Ce dispositif nous a permis d’obtenir une grande déviation de Iindex- pour une
consommation d’énergie électrique beaucoup plus faible que celle exigée dans les
appareils similaires et, par cela méme,.a rendu.possible 'emploi de shunts inter-
changeables peu volumineux suivant le systéme appliqué a nos appareils apério-
diques de précision a courant continu.

Les fils dilatables employés peuvent supporter accidentellement une surcharge équivalente a
trois fois le courant normal sans inconvénient et si cette surcharge occasionne la perte du zéro,
celui-ci peut-étre facilement repris au moyen d’uné vis de réglage placée siir le fat de T'insiriment.
En dévissant cette vis on déplace I'aiguille dans le sens de la déviation. Cette vis, agissant également
sur tous les fils, les replace toujours dans les conditions respecnves initiales, ce qui conserve indé-
finiment exact le tarage de I'instrument.
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186 et 188, Rue Championnet, PARIS
! VOLTS
W 90 10010 3, '
s 1 0 4,
i k
!mdmhu//////////////////,///;'/;// 50 S\
SYSIE'ME!!I"I:DRIHHEAWNPWT_WN /////
VOLTMETRES CALORIQUES
{ Diametre 18 ¢/m 25 m
Galvanometres seuls .
P Prix 100 fr. 140 fr.
BOBINES DE CIRCUIT |
=== ' p—— p— - = B .‘,'.',T;:. B ..__'__7,7’7"_';;_—_‘;
VOLT5§ 120 Divisions 150 Divisions PRIX VOLTS! 120 Divisions 150 Divisions PRIX !
P . . ! i |
; Lectures par . Lectures par ‘ i . Lectures par Lectures par | i
> 12 Ol volt  1...oo.oo... 15 fr. . 240 2 wolts |, 35 fr. |
’ : 15 .. 0,1 volt 15 300 | 2,5 » 2 volts 40 i
24 0.2 » |l 15- (03600 3w L 44
30 fool 0,2 » 15 - 420 3.5 » e, 48
36 ¢+ 0,3 » AT, .1 15 450 ..ol -3 » 50
45 | 0,3 » 115 . 480 4 » oo 55
48 04 v | 15 L 5400 45w | ;| 60
60 0.5 » 0,4 » 15 600 5  » » 70
72 0,6 » ... .. 15 Co675 Lo 4,5 » 75
75 b s 0,5 » 15 720 6 » R 80 |
| 84 0,7 » ... 15 750 ... 5. » 20 i
! 90 |............ 0,6 » 15 - | 840 7 Do 100 :
96 08 » ... .| 18 900 ...l 6 » 120
105 ............ 0,7 » 15 ! 960 8 » o 140 :
. 120 1 » 0,8.» { 18 1050 {....... ... .. 7 » 150 !
150 | D N T 22 1200 10 » | 8 » 170
180 L5volts | 1.2volts | 30 1500 | } 10 » | 200
) L | o
Pour établir le prix . d’un voltmeétre a plﬁmieurs sensibilités, ajouter au prix brut du galvano-. |
metre seul, le prix de la sensibilité¢ la plus élevée gu’on veut avoir et majorer de 15 francs pour
chacune des sensibilités inférieures supplémentaires désirées.
E — - e - - sk
“w> >
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CITAUVIN & ARNOUNX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rae Championnet, PARIS

AMPERES :
s 60 70 )
58 Swlnlgg, 52
7 s Kol
X SYSTE)(S CALDRIQUE A COMPENSATION
AMPEREMETRES CALORIQUES
’\ Diameétre 18 ¢/m 25 ¢/m
_Galvanometres seuls ) ,
) e C Prix- J100-ft. 7 140 ‘fr.
s S SHUNTS ‘

: —u,‘w —7 = —‘ = = = - : = I B N NN e =

AMPERES ! PRIX ) AMPERES PRIX 3

; |

10 par 0,1 10 . . 1500 par 15 100 fr. [

20 » 0,2 12 2000 » 20 130
25 » 0,25 15 2500 » 25 160

40 » 0,4 ‘ 18 3000 » 30 : 210 ,

50 ».0,5 20 4000 » 40 260 . j

80 » 0,8 23 5000 » 50 310 ;

100 » unités 25 ' | 6000 v 60 . 350 :

200 » 2 30 8000 » 80 - 400 -
300 » 3 8 10000 » 100 475 Sr K

500 » 5 45 12000 » 120 550

600 » 6 50 15000 » 150 : 630 i
. 800" » 8 56 ‘ 18000 » 180. - 710 B

| 1000 » 10 65 C 20000 » 200 790 T
Ajouter, au prix du galvanomeétre seul, celui des shunts que linstrument doit posséder.

B S
nwe “w
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CITAUVIN & ARNOUX, INcENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

VOLTMETRES.— Pour la déviation maximum, la consommation des voltmétres est d’environ
0,18 ampere et, a I'aide de résistances appropriées mises en série avec le fil dilatable, 'appareil peut
étre muni de plusieurs sensibilités tres différentes. Deux de ces sensibilités, jusqu’a 30 volts, peuvent
étre placées dans le boitier de Pinstrument Jui-méme, les autres étant obtenues par I’adjonction en
série avec Pappareil d’un ou de plusieurs cadres contenant les résistances nécessaires.

Pour les voltmétres type normal & plusieurs sensibilités, la premiére ne peut pas étre inférieure a
3 volts (force électromotrice nécessaire au systéme déviant). Nous pouvons cependant consiruire des
voltméires pour une différence de polentiel inférieure, mais il est évident que la résistance de ces appa-
reils élant nécessairement plus faible, leur consommation en ampéres sera plus élevée (dans ces cas
particuliers, les instruments ne peuvent étre construits que pour des tensions assez faibles).

Dans les voltmetres,.la borne de gauche, commune a toutes les sensibilités, est munie dun
fusible destiné a sauvegarder Pappareilien cas de surcharge accidentelle, excessive, mais la résis-
tance électrique de ce fusible intervenant dans e tarage -de¢ Vinstrument il v a lieu de ne pas
employer appareil sans qu’il en soit pourvu. Pour remplacer le fusible, dévisser les deux bou-
fons moletés qui consitituenl la-borne et retirer la rondelle d’ivoire. Sous cetie rondelle se irouven!
deux plots mélalliques sur lesquels doivent éire placées les liges du fusible : avoir soin de bien
assurer ce contact par la pression de I'écrou plal sur la rondelle d'ivoire.

En face de chacune des bornes de l'instrument, ainsi que célles des cadres qui doivent étre
placés en série avec lui, est indiqué le voltage auquel cette borne correspond ainsi que la résis-
tance de linstrument prise entre cette borbe et la borne commune zéro. I.e métal employé pour
les résistances n’avant pas de coeflicient de température, la résistance de I’instrument est la méme

a chaud ou a froid.

AMPEREMETRES. — Dans les ampeéremetres la ditférence de potentiel nécessaire a la dévia-
tion totale est toujours exactement 0,3 volt: ..o o .

Jusqu’a 2,5 ampéres (intensité nécessaire au systéme déviant), ils peuvent étre employés directe-
ment (multiplier les lectures obtenues par 0,025), mais, pour des densités supérieures a cette valeur,
ils doivent toujours étre employés en dérivation sur des shunts produisant 0,3 volt de différence de
potentiel pour le courant maximum poinconnés sur ces shunts.

Deux cordons souples fixés sous 'instrument servent a le relier au shunt.

Pour les amperemetres type normal, la déviation totale est obtenue pour 2,5 ampéres. Cepen-
dant, nous pouvons consiruire des ampéremeélres pour une inlensité inférieure, mais il esl évidenl que
la résistance intérieure de ces appareils étani nécessairemeni plus grande, la différence de poieniiel
exigée sera plus élevée (dans ces cas particuliers les ampéremétres sont établis pour une valeur fixe
et ne peuvent fonctionner avec les shunts normaux).

SHUNTS. — Chaque shunt est muni d’une plaque sur laquelle sont poingonnées sa résistance
réelle en microhms (c’esi-a-dire qu'il posséde lorsque ampéremeélre n’est pas placé en dérivalion),
et la valeur maximum en ampeéres du courant pour lequel 1l est construit.

Cette valeur masximum de Pintensit¢ du courant correspond toujours, quel que soit celui de
nos amperemetres employé, 4 une déviation égale a la totalité de I’échelle du galvanomeétre, ce qui
rend tous les shunts interchangeables et permet, par conséquent, d’employer un shunt quelconque
avec un galvanomeétre quelconque. !

Le métal employé dans la construction des shunts n’ayant pas de coefficient de température, il
n’y a pas lieu de se préoccuper de I’élévation de celle-ci, méme dans les limites qui pourraient
paraitre excessives. : :

RECOMMANDATIONS

Contacts. — Nous recommandons de bien assurer les contacts, principalement des shunts aux

galvanométres, vu la faible résistance intérieure de ces derniers. i

Cordons souples. — Sous aucun prétexte, la longueur et la section des cordons souples livrés
avec les amperemetres ne doivent étre modifiées, Ja résistance de ces cordons étant comprise dans
le tarage des appareils. .

Lorsque les mesures-doivent étre faites a proximité de barres traversées par des courants alter-
natifs intenses, il faut cabler ensemble de quelques tours les cordons souples pour éviter les cou-
rants d'induction dans la boucle formée par Pampéremeétre, ses cordons et son shunt.

A

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

W



i

A

S

CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

CAISSE DE CONTROLE

pour Mesures électriques sur courants alternatifs de toutes formes

et fréquences

‘ &b o . L
AR T
7O \{\\\\\\\\\\\\\

De méme que nous avons constitué¢ avec nos appareils apériodiques de précision pour
courants continus, une caisse dite de contréle, permettant les mesures les plus diverses,
nous avons réalisé avec nos appareils caloriques a compensation, une semblable caisse pour
les courants alterpatifs de toutes formes et fréquences, permettant pour ces courants des
mesures précises. ’

&S
“u
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEUGRS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

Cette caisse rend,” comme celle a courants continus, les plus grands services aux ingénieurs
électriciens, dans les expertises, controles, mesures a atelier, etc.

Elle permet de faire avec deux seuls instruments des mesures précises d’intensité et de
f. e. m. efficaces, portant sur une puissance pouvant varier de 25 watts & 60o.000 watts, Les appareils
contenus dans la boite, permettant Je mesurer séparément les deux facteurs force électromotrice et
iniensité, remplacent avantageusement, sur un circuit non inductif, les wattmétres dont les indica-
tions limitées obligent Popérateur & se pourvoir de différents instruments répondant aux différentes
valeurs des puissances a mesurer.

Nousavons adopté, pour le voltmetre et Pamperemetre, des sensibilités se rapportant aux cas les
plus fréquents, mais il est évident que nous pouvons, sur demande, modifier ce groupement au gré
de nos clients : toutefois, la sensibilité la plus élevée pour la totalité de la déviation ne peut étre
inférieure & 3 volts pour le voltmetre, ¢t a 2,5 ampéres pour l'amperemetre.

L.a caisse contient :

1° Un voltmétre calorique 4 compensateur de tempcrature, diametre 18%, divisé en 150 divi_
sions, muni de résistances additionnelles non inductives.

Dans ce voltmetre, la borne de gauche, commune a toutes les sensibilités, est munie d’un fusible
destiné a sauvegarder I'appareil en cas de surcharge accidentelle.

Plusieurs de ces fusibles de rechange sont joints dans chaque caisse ; étant établis sur un modeéle
uniforme, ils sont faciles & remplacer, mais leur résistance électrique intervenant dans le tarage de
Pinstrument, il y a lieu de ne pas employer I'appareil sans son fusible. Pour remplacer le fusible,
dévisser les deux boutons molletés qui constituent la borne et retirer la rondelle d’ivoire. Sous cette
rondelle, se trouvent deux plots métalliques sur lesquels doivent etre placées les tiges du fusible ;
avoir soin de bien assurer le contact, par la pression de Pécrou plat sur la rondelle d’ivoire.

En face de chacune des bornes de I'appareil, ainsi que de celles de la résistance additionnelle
est gravé un chitlre qui indique le voltage maximum pour lequel cette borne doitétre emplovée, ainsi
que la résistance de I'instrument entre chacune de ces bornes et la borne commune. ’

Le voltmetre peut rester constamment en circuit, le métal employé pour les résistances avant un
ceefficient de température nul. )

20 Un ampeéremétre calorique a compensateur de température, diametre 18+, gradué en 100 divi-

sions, muni de deux cordons souples de 50 environ. terminés par des willets qui servent a établir
le contact dans la mise en dérivation de 'ampéremétre sur les shunts.

Cet amperemetre peut rester constamment en circult.

Le voltmeétre et 'ampéremétre ci-dessus sont fixés chacun sur une planchette et peuvent étre
employés séparément.

3o Une série de shunts de différentes valeurs servant a donner a 'ampéremeétre la sensibilité qui
convient & la mesure que 'on a a effectuer.

La série de shunts a été combinée de fagon a faire varier la sensibilité de l'ampéremétre dans le
rapport sensiblement constant de 1 & 2.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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CHHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUGCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

L'ampéremétre employé sans shunt donne la déviation totale pour 2,5 ampéres (diviser les lectures
par 40).

Les shunts de la caisse sont les suivants :

1 shunt pour maximum to amperes (diviser les lectures par 10)
1 — — 20 — ( — — — )
1 — — 30 — ( - — — 2)
| — — 100 — (multiplier —_ — 1)
1 — — 200 — ( — — — 2)
1 — — 500 — { — — — 5)
1 — — 1,000 — [ — — 10

Tous ces shunts sont munis de machoires appropriées au courant maximum pour lequel ils sont
construits. Ces machoires portent deux prises de contact constituées par deux tiges taraudées avec
boutons sous lesquels se fixent les ceillets qui terminent les cordons souples. Il y a lieu de toujours
bien assurer ce contact dont les surfaces doivent étre maintenues trés propres.

Ces tiges filetées sont placées de telle fagon que la.valeur du contact des machoires avec les
cables principaux est éliminée de la mesure.

Les lectures peuvent se faire avec la plus grande facilité puisqu’il suffit, aprés avoir retiré de la -

caisse les shunts nécessaires, de les intercaler, en appropriant les valeurs, dans chacun des circuits
dont on veut connaitre la consommation et de mettre ensuite ampéremetre, & tour de role, en rela-
tion avec chacun d’eux au moyen des cordons souples.

Il est tres important de ne modifier, sous aucun prétexte, la longueur et la section de ces cordons
et de ne les utiliser qu’en bon état, car leur résistance intervenant dans ’étalonnage des instruments,
il importe de ne pas introduire dans le ciréuit de I'appareil une résistance supplémentaire qui,
infailliblement, fausserait les résultats.

Les cordons sonples donnent a 'opérateur I'avantage de ne mettre 'ampéremétre en service
qu'une fois terminé le raccordement du circuit par le shunt.

Les shunts sont constitués par du métal a cefficient de température nul et sont étalonnés tres
exactement ; leur résistance étant connue, ils peuvent servir, en employant avec Pampéremeétre la
méthode du rapport des déviations, a déterminer la valeur des résistances inconnues de méme ordre
placées en série avec le shunt convenable.

Les shunts portent une plaque sur laquelle la valeur de leur résistance propre (prise entre les
deux tiges servant au raccordement de ampéremétre) est poingonnée en microhms.

La résistance indiquée est celle que posséde le shunt lorsque 'ampéremétre n’est pas en relation
avec lui.

Elle est pour le shunt de 10 ampéres de 40.000 microhms

— — 20 — 17.120 —
— — 50 — 6.315 —
— — 100 — 3.077 —
— — 200 — 1.519 —
— — 500 — 602 -
— — . 1,000 — 300,7  —

o
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J86 et 188, Rue Championnet, PARIS

On voit donc, a lexamen, gue ces shunts peuvent servir a déterminer des résistances

entre 0,004 et 0,00003 ohm.

La résistance combindée de lampéremeétre et
f

du shunt est donnée par la formule :

120.000 X X

120.000 + X

X étant la résistance poing¢onnée sur le shunt.

microhms

Nous appelons I'attention des constructeurs sut 'avantage que peut leur procurer "emploi de ces
shunts pour ‘la mesure simple et rapide de la résistance des induits de machine, conducleurs
principaux, échantillons de métaux, etc., résistances qui ne pouvaient jusqu’ici étre déterminées qu’'a
Paide d’instruments trés complexes et ne servant qu’a ces mesures.

Ces caisses sont livrées soit d’apres la composition ci-dessous, soit d’aprés celle qui nous est

indiquée.

~— -

WN\—=

PR

Le prix de la boite de controle s’érablit
avons donné a titre de spécimen :

IX :

comme suit. pour la composition que nous en

1° Un volimétre gradué¢ en 130 divisions, diametre-18 centi... ... ... .. ..., 100 fr.
Une bobine de circuit, lecture maximum pour 600 volts............... 70 »
Une berne pour lecture maximum a 73 volts..........o .. 15 »
— — — 30— ... 15 »
— — — 300 — ..o L 15 »
20 Un ampéremetre gradué en roo divisions, diametre 18 cent... ... Co 100 »
Un shunt pour lecture a LO AMPETES. . oo v e i 10 »
— — 20— i e e e e e e 12 »
— — 30— o e 20 »
— — 100 — i 25 »
— — 200 — e 30 »
— — 300 — L. e 45 »
— . e L 000 — . e i 65 »

3> Une boite noyer agencée pour recevoirles instruments (dimensions : 4724 X 17
centimetres)...... .. .. .......... e e 40 »
PRIX DE LA BOITE COMPLETE........... .....°. ... 562 »

La méme boite avec méme composition pour I'ampéremetre et ses shunts,

mais avec voltmeétre 120 divisions, sensibilités : Go, 120, 240, 480 volts.

PRIX...... . ...... feh e ieeiteceaeieaneae 547 fr.

N
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS

186 et 188, Rue Championnet, PARIS

VOLTMETRES & AMPEREMETRES ENREGISTREURS

Calorique de contrdle a sensibilité variable pour courants alternatifs

NOTE IMPORTANTE

La grande sensibilité de Penregistrement reposant principalement sur le bon état de la plume
1* S’assurer que la plume oscille librement & l'extrémité de 1’aiguille d’aluminium;

2° Régler, au besoin, la pression de la plume de maniére a ce qu’elle repose de son propre poids

sur le papier en leffleurant. Le réglage s’obtient en faussant légérement 4 la main la lamelle de
laiton supportant le porte-plume;

3° Eviter soigneusement que Pencre ne déborde du réservoir et n’encrasse les pivots;

4° La molette se compose de 2 coquilles vissées sur un méme axe. En serrant ou desserrant la
coquille supérieure, on peut obtenir un tracé plus ou moins délié;

5° Une plume encrassée se nettoie avec de I’alcool. .

(Voir les détails ci-contre)

Registre du Commerce, Seine 64309.
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

Les excellents rcsullats obtenus. avec nos: dp])dl‘(?llb ca]orlques a cadran A S(,nbl])l]lt(, variable
nous ont conduit 2 étudier sur le méme principe des’ app’u‘ells cnreglstreurs egalement a sensibilité
variable et donnant, comme eux, des indications précises et indépendantes de la forme et de la
fréquence du courant sur lequel ils sont employés. .

Le principe sur lequel ils sont construits est d’ailleurs le méme que celui de]a décerit pour nos
appareils a cadran, la forme et la force des organes différant scules en raison du travail plus impor-
tant gu’ils ont a fournir.

Les fils dilatables employés peuvent supporter accidentellement une surcharge équivalente a deux
fois le courant normal sans inconvénient et si cette surchage occasionne la perte du zéro, celui-ci
peut étre facilement repris au moyen d’une vis de réglage placée sur le dessus de Pinstrument. En
i vissant cette vis, on déplace 1'aiguille dans le sens de la déviation. Cette vis, agissant également sur
tous les fils, les replace toujours dans les conditions respectives mmcﬂm ce qui conserve indé-
finiment exact le tarage de l'instrument.

VOLTMETRES.— Pour la déviation maximum, la consommation des voltmétres enregistreurs
est d’environ 0,25 ampére et, a Paide de résistances appropriées, mises en série avec le fil dilatable,

I’appareil peut étre, sur demande, muni de sensibilités trés différentes.

- Un cadre contenant les résistances nécessaires; et pourvu de bornes correspondant a chacune des
sensibilités désirées, est livré avec instrument et doit étre mis en série davec lui.

La borne qui, sur ce cadre, est marquée G, doit étre mise en relation avec une des bornes de
I’enregistreur. En face de chacune des autres ])01’nes du cadre est indiqué le voltage auquel cette

borne correspond, ainsi que la résistance de Pinstrument prise entre cette borne et la deuxiéme borne
“de ’enregistreur proprement dit. Le métal employé pour les résistances n’ayant pas de coefficient de
température, la résistance de Pinstrument est la méme a chaud ou a froid. ~

Pour les voltmétres enregistreurs type normal & plusieurs sensibilités, la premiére de celles-ci
ne peut étre inférieure A 3 volts (force électro-motrice nécessaire au systéme déviant). Nous pouvons
cependant construire des voltmétres enregistreurs pour une diffétence de potentiel inférieure, mais il
est évident que la résistance de ces appareils étant nécessairement plus faiblé, leur consommation en
ampéres sera plus élevée (dans ces cas particuliers, les instrumennts sont établis spécialement et ne
peuvent étre pourvus des bobines de circuit ordinaires).

saire a la dé\‘iation totale est toujours, exactement, de 0,3 volt.

Jusqu’a 4 ampéres (intensité nécessaire au systéme déviant), ils peavent étre employés direc-
tement (multiplier les lectures obtenues par 0,4), mais pour des intensités supéricures a cette valeur,
ils doivent ¢tre employés en dérivation sur des shunts, produisant, lorsque I’appareil est branché,
0,3 volt de différence de potenticl sous le courant maximum pour lequel ils sont construits.

Pour les ampéremétres enregistreurs type normal, le shunt le plus faible ne peut étre inférieur a
5 ampéres. Nous pouvons cependant construire des ampéremétres enregistreurs pour une intensité
i inférieure a 4

4 ampéres, mais il est évident que la résistance intérieure de ces appareils étant néces-
| sairement plus élevée, la différence de potentiel exigée sera plus grande (dans ces cas particuliers,
ces instruments sont établis spécialement et ne peuvent étre pourvus des shunts interchangeables
ordinaires).

Deux cordons souples, fixés aux bornes de Pinstrument, servent a le relier au shunt.

SHUNTS.— Chaque shunt est muni d’une plaque sur laquelle sont poinconnées sa résistance
réelle en microhms, c¢'est-a-dire celle qu’il posseéde lorsque 1’ampéremeétre enregistreur n'est pas placé
en dérivation, et la valeur maximum en ampéres du courant pour lequel il est construit. Cette valeur
maximum de Pintensité du courant correspond toujours, quel que soit celui de nos ampeéremeétres
enregistreurs employé, 4 une déviation égale a la totakité de I'échelle de PPappareil. Ceci rend tous les
shunts interchangeables et permLt, par conséquent, d’appliquer un shunt quelconque a un’enregis-
treur quelconque.

Le métal employé pour la construction des shunts n’ayant pas de coefficient de température, il
n’y a pas liew de se préoccuper de Pélévation de celle-ci, méme dans les limites qui pourraient

paraitre excessives.

AMPEREMETRES.— Dans les ampéremétres enregistreurs, la différence de potentiel néces-

aF
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnelt, PARIS

RECOMMANDATIONS

Contacts.— Nous recommandons de bien assurer les contacts, principalement des shunts aux
enregistreurs, vu la faible résistance de ces derniers.

Cordons souples.— Sous aucun prétexte, la longueur et la section des cordons souples livrés
avec les ampeéremétres ne doivent étre modifides, la résistance de ces cordons étant comprise dans le
tarage des appareils.

Lorsque les mesures doivent étre faites a ploxumtc de barres traversées par des courants
alternatifs intenses, il faut cabler ensemble les cordons souples pour éviter les courants d’induc-
tion dans la boucle formée par Pampéremétre, ses cordons et son shunt.

Diagrammes.— Les feuilles spéciales a ces instruments s’emploient indifféremment pour les
voltmeétres et les ampéremétres. Il y a donc lieu, & Venlévement du papier, de porter sur celui-ci
Iindications VOLTS ou AMPERES pour repérer la nature du diagramme obtenu.

Comme celles de nos enregistreurs a courants continus, ces feuilles sont gommées a une extré-
mité qu’il suffit ’humecter pour la faire adhérer a Pautre extrémité suivant un trait qui sert de
repére. La manchette ainsi constituée se place alors trés facilementsur le cylindre dont la disposition
est d’ailleurs la méme que celle, si appréciée, de nos enregistreurs pour courants continus et dont la
description est donnée tout au long dans la feuille de notre tarif spécial A ces instruments.

Outre la division horaire, ces feuilles portent, dans le sens longitudinal, 50 divisions chiffrées
0, 1, 2, 8.... 10, par groupe de cing.

L’appareil pouvant étre employé avec des sensibilités différentes, il convient d’inscrire en marge,
A lendroit réservé, le facteur par lequel cette chiffraison doit étre multlphec, ceci d’apreés la sen-
sibilité qui aura été employée pour obtenir le diagramme.

ExevpLE : Pour un diagramme qui aura été obtenu avec une sensibilité de 100 unités pour
la déviation totale, le multiplicateur sera 10, — pour 300 unités il sera 30, — pour 250 unités, il
sera 25, etc.

On peut d’ailleurs, si ’on veut, remplacer d’avance- notre clnﬁr(uson par unc¢ autre appr opriée

a la sensibilité employée.
4

Plumes. — Nous llvrom, avec chaque enregistreur, soit une plume 4 molette, soit une plume
a tube.

La plume & molette permet & P'instrument de se mettre immédiatement au point, mais donne
un trait d’une épaisseur variable. La plume a tube occasionne un léger retard dans Pincription

des variations, mais donne un trait trés régulier d’épaisseur.

Mouvements d’horlogerie. — Nos enregistreurs caloriques emploient tous les mouvements
d’horlogerie créés pour nos enregistreurs a courants continus.

Pour la (IESCl'lptl()ﬂ de ces mouvements, priére de se reporter i la fcmlle du présent cata-
logue qui les décrit spécialement.

A moins d’indications spéciales, nous livrons nos enregistreurs avec mouvements d’horlogerie
donnant au papier une durée de révolution de vingt-quatre heures.

Encre. — L’encre, que nous avons spécialement étudiée pour nos plumes, est contenue dans un
petit flacon a compte-gouttes dont la pointe, trés effilée, permet d’introduire dans le réservoir la
quantité d’encre nécessaire pour environ huit jours de marche. Lorsque la plume est neuve, elle
a besoin d’étre amorcée (si elle ne Pa déja été. au moment de la livraison); il suffit de mettre
dans le réservoir une goutte d’alcool et, un instant aprés, Pencre elle-méme. L’alcool, en s’évapo-
rant, entraine l'encre et la fait sortir par la rondelle poreuse. La plume se trouve alors amorcée
indéfiniment, car P’encre ne peut sécher a lintérieur de celle-ci.
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS
PRIX
Ampéremétre seul . . . . . . 280 fr. | Vollmétre seul. . . . . . . . 280 fr,
SHUNTS BOBINES DE CIRCUITS
AMPERES PRIX’ ‘ VOLTS ‘ PRIX
10 par 0,1 14 fir. 10 par 0,1 30 fr.
15 » 0,15 15 15 » 0,15 30
20 » 0,2 17 20 » 0,2 30
25 » 0,25 21 25 » 0,25 30
30 » 0,3 23 30 » 0,3 30
40 » 0,4 25 : 40 » 0,4 _ 30
50 » 0,5 28 50 » 0,5 30
80 » 0,8 32 60 » 0,6 | 30
100 » | 35 v 70 » 0,7 1 30
150 » 1,5 39 0,8 30
200 » 2 42 0,9 30
300 » 3 53 1 P 30
500 » 5 63 1,25 30
600 » 6 70 1,5 30
800 » 8 78 2 40
1.000 » 10 92 2,5 40
1.500 » 15 125 3 50
2.000 » 20 160 3,5 50
2.500 » 25 . 195 4 60
3.000 » 30 230 4,5 60 :
4.000 » 40 > 310 5 70 |
5.000 » 50 370 5,5 80 :
6.000 » 60 420 6 95
8.000 » 80 480 6,5 115
10.000 » 100 560 7 135
12,000 » 120 660 7,5 165
15.000 . » 150 760 8 200
18.000 » 180 870 9 240
20.000 » 200 990 10 290
Ajouter au prix de Pampéremétre, celui Ajouler, au prix du voltmétre seul, celui
du ou des shunts que DPinstrument doit | de la bobine de circuit la plus élevée qu’on
posséder. veut avoir, et majorer de 15. francs pour
' i chacune des sensibilités inférieures désirées.
Flacon d’encre spéciale. . . . . . . . . . . . . ... francs
Plumes de rechange . . . . . . . . .. e e —
Rouleau de papier calque . . . . . . . e —
Feuilies diagrammes . . . . . . . . . . . . . le cent —
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CHAUVIN & ABNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 ef 188, Rue Championnel, PARIS

WATTMETRES .DE PRECISION

Portatifs et a Lecture directe pour Courants continus et alternatifs

i ——

DESCRIPTION

Ce nouveau wattmétre présente les avantages suivants : ses déviations’ sont proportionnelles
a la puissance, 'amortissement est sensiblement critique, il dépense peu d’énergie et ses indi- |
P a v cations sont pratiquement indé- |
e pendantes de la fréquence, de la
) forme des courbes et de la tempé-
rature. Enfin,dans sa construction,
“les pieces métalliques avant été
réduites au strict minimum, il n’y |
a pas d’action 'sensible due auk
courants de Foucault.
Le principe de ce wattmeétre
est celul des électro-dynamome- |
= tres. Une bobine a fil fin traversée
"“"Msmz . oot | par un courant dit courant de
o . o : tension, oscille a lintérieur des
" Nhiger .\0"““ \\\ﬂ\\ H ! A
/////7/7’ 7 » w w\\\\\\\\\\\\‘\\\ = ) bobines ﬁxes traversées par le
_ //////////Mﬁmnu'ﬁmh\ g courant d’intensité.

= =——— = Afln d’obtenir des déviations
} } : proportionnelles, la bobine a fil
fin sé compose de deux cadres
dont les faces supérieures ont la
forme de demi-cercles.

Les bobines fixes sont placées
de part et d’autre de 'axe.

‘La bobine Mmobile a une self
induction trés faible. Il en est de
méme pour linduction mutuelle
N : entre les bobines fixes et mobiles.

Les bobines de-citcuit, formées par du fil a. coeflicient de température nul enroulé.sur des
lamelles de migca trés minces, ont une self induction et une capacité négligeables. I.’ensemble de
ces lamelles de mica est placé dans une chambre bien aérée isolée de la partie mobile,

L’amortissement est oLtenu par un volet de mica placé sous l'index et se déplacant dans une
chambre ménagée sous le cadran. Il est a dessein réglé de fagcon a ne pas atteindre la -période
critique, ce qui permet de s’assurer que Parrét de Paiguille n’est pas dd a un frottement anormal.

Afin d’éviter ler erreurs de parallaxe, I'extrémité de I'index est aplatie et se déplace au-dessus
d’un miroir et du cadran dont les lectures se font sans correction.

L’appareil est gainé dans une boite dont le couvercle est amovible. Sur le dessus du carter une
plaque gravée recouvre la crapaudine en forme de téte de vis commandant le spiral supérieur, ce
qui permet de ramener l'aiguille & zéro, en cas de perte accidentelle de celui-ci par suite de
surcharge violente. )

Nos wattmetres sont établis avec: deux sensibilités d’intensité par couplage différent des
bobines fixes et jusqu’a trois sensibilités de tension. On peut obtenir une série de sensibilités
supplémentaires de tension par l’adjonction de résistances additionnelles. Ces résistances peuvent
étre divisées en trois parties, de facon a servir sur distribution triphasée a ponts équilibrés ou
sur courants continus et alternatifs simple de tension égale, double ou triple.’

On peut aussi, dans le cas de courants alterfiatifs, obtenir une sensibilié quelconque par ’em-
ploi de transformateurs de tension ou d'intensité a une ou plusieurs sensibilités.

DISPOSITION DE L’INSTRUMENT

Le wattmetre doit étre placé sur une table, de préférence bien horizontale. Il y a lieu d’éviter le
voisinage immédiatdes piéces et des champs magnétiques résultantd’aimants ou de courants intenses.

Les conducteurs d’intensité doivent étre cablés ensemble, ou tout au moins placés cote a cote
sur leur parcours. :

28-6
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! Dans les wattmétres & deux couplages d'intensité, la mise en paralléle s’obtient en reliant les
i deux petits plots médians aux deux plots extrémes.
Pour la mise en série, on relie les deux plots médians entre eux.
Dans les appareils a plusieurs sensibilités, il faut toujours commencer par le couplage en
- paralléle lorsqu’on ignore le courant a mesurer.

Pour passer d’une sensibilité a4 'autre dans les appareils avec fiches de contact, il faut com-
mencer par mettre tous les plots en court-circuit et enlever ensuite les fiches qui ne sont pas
nécessaires.

Dans les wattmetres pour fortes intensités ou les connexions sont faites par plaquettes et écrous,
il faut couper -le courant. : ‘ :

! Il est essentiellement recommandé de ne jamais se servir de fiches pour couper le courant,
{ la tension élevée produite entre les deux cadres pouvant amener une rupture d'isolement.
MODELE A FICHES ‘ . MODELE A BARRETTES
i-
i
| N .
; Couplage en sérle. Couplage en paralléle.. Couplage en série. Couplage en paralléle.
]
¢ T T .
1 .
9 1 1 ‘ “y | 909
i \ v 3
| : ]
: Ag 2 . |
I v
i T b [
ot N
-8 z
: > . T
x ' l '
i - v
| . i
| o 3 A3 .
. Fig ¢
S ' S
‘ s — —
i — MWW
! !
T T Apme—
Y ; . N LY
If . o
| T = Nl
\‘f ‘o
B p e o
o
te - : - = .
.- . nd .
. _ E : "
p{g_ 5 Fg.7
MODE D’)EMPLOI

Montage lorsque les courants d’intensité et de tension sont fournis par des sources
indépendantes. — On fait le montade ci-déssus, fig. 1.. R ]

Dans le cas du courant continu, et en général lorsqu’on veut éliminer 'action des champs
voisins, on fait deux lectures, en changeant au moyen d’inverseurs, le sens du courant dans les
deux circuits & la fois. On prend alors la moyenne. o . e

Le cadre portant 150 divisions, si 'on emploie la sensibilité de la tension E, la sensibilité d’in-
tensité I, la déviation totale de 150 divisions correspond a la puissance E I.

e . . .
P w
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Pour une déviation D, la puissance P est donnée par la-formule D=5 d’ou P == E—O Dwatts,

E I'étant toujours un multiple ou sous-multiple simple de 150, si 'on pose T‘s—(): K, ona P=KD watts,
K est indiqué sur la notice jointe pour chaque valeur de E et de I.

Montage genéral pour la mesure de la puissance -traversant deux conducteurs. —
Remarque : 1° On sait qu'un watiméire indique, en ounlre de la puissance qu'il doif mesurer, la con-
sommaltion de son circ¢uil a gros fil ou de son circuil a fil fin. :

Dans le cas de la figure 2, le waliméire indique : P = KIE — K[ET 4~ (E'—E) 1] = K {W-eli,
Cesi-a-dire la puissance \\' ef, en oulre, la puissance consommée dans le circutl d'intfensilé.

¢

L’erreur relalive est: =.

) It ElI"E

Dans le cas de la figure 3, le walimélre indiqgue : P =K E (1-4+1) = K (E1 4-Ei) = K(W 4 Ei),
cesi-a-dire la puissance’ W el, en outre, la puissance consommée dans le circuit de fension.

E i i
L’erreur relative est: i

La deuxiéme méthode permel de calculer Perreur; i est en effet égal a () 03 amp. -environ pour

le volltage maximum indiqué sur la borne employée. L'erreur E 1 pewl donc se caleuler.. Llerreur
10,03 . .

relative pour un watimétre de 30 ampéres serail : T= 53¢ ‘esl-a-dire 0,1°/,. On voit donc qu'au-

dessus de 30 ampeéres, celle erreur peut étre négligée en emplogant le montage de la figure 3.

En dessous de celte inlensilé, on peul faire soit ce méme montage et calculer Uerreur, soil le
premier monlage qui donne moins d’erreur pour les basses intensités. L’erreur, dans ce cas, est
difficile a calculer, élant donné linfluence des connexions.

20 11 est pm-/m,s nécessaire de connaiire la puissance avant le wattméire.

On monle alors le wallmélre suivani le schéma de la figure 7, el on a}ouie ala ])ul.s.\an(e cal-

AP

culée (sans opérer de correclions), la. puissance absorbée dans le circuil de lension qui est: p =%
R éiant la résistance de la bobine de lension employée.

Courant continu. — Du fait de Paction du champ terrestre, il est nécessaire de faire d«.u\
mesures en inversant le courant simultanément dans les deux enroulements: il faut done, a cet
effet, prévoir des inverseurs (fig. 4).

S’il est nécessaire d’introduire une résistance additionnelle. on la place entre le commutateur
et le cable ne traversant pas l’appareil, c’est-a-dire en (a).

Si 'appareil dévie en sens inve erse de Déchelle, il suffit d’inverser les connexions d’un seul
des circuits.

La puissance se calcule exactement comme le cas précédent..

Courant alternatif. — On peut faire le montage (fig. 4) lorsqu’il y a lieu de u‘alndl des champs
voisins, mais. en cas contraire, on peut suppnmer les i inverseurs et ne faire qu’une seule mesure.

La puissance se calcule comme dans le premier cas, mais comme le wattmétre posséde une le gére,

self-induction, il est nécessaire, pour des mesures trés exactes, d’introduire une légere correction.
Si P est la puissance calculée, comme il a été mdlque preccdemment o le dcca]a"e du réseau,
&le décalage de la bobine de tensmn la puissance exacte W' peut étre donnec d"ine taum suffisam-

ment exacte par la formuk W=P —u—
I Hlgoige

"Le¢ tableau suivant. 1ndlque la.valeur de 1.;» o p()ur les différentes. bornes-de tension et les

h‘t‘L]UEDCQG usuelles.

FREQUENCE. EN PERIODES l___/_,,_ _.. .. PBORNE DE vOLTAGE EMPLOVEE e
par seconde ] 75 ] '150 I 300 1 450 | 600
" 20 ' 1 0,0005" " 7 "0,00025 1 0,000125 k " 0,000084 " 0,000065
! 30 . N 0,00075 0,000375 \ 0,000188 0,000125 0,000094
{ ‘ 40 i 0,001 i 0,0005 i 0,00025 ‘ 0,00017 0,00012
| 50 i 0,00125 | ° 0,00063 i 0,00031 0,00021 0,00016
| 60 | 0,0015 i 0,00075 | . 0,00038 | -0.,00025 ‘ 0,00019
Mesure de la puissance de courants diphasés. — Circuits équilibres. — II suffit de

mesurer la puissance sur un des ponts et multiplier cette puissance par 2.

2¢ Courants déséquilibrés. simultanément une mesure sur chacun des deux ponts avec
deux wattmeétres et additionner leq puissances partielles. Si cette puissance ne varie pas, on Ppeut
faire les deux mesures successivement avec un méme wattmétre.

Mesure de la puissance de courants triphasés. — 1° Circuits équilibrés :

(a) Monlage a 4 fils : Brancher le circuit d’intensité sur un de% fils extrémes et le circuit de
tension -entre ce méme fil et le fil neutre. Tl suffit de multiplier la puissance obtenue par 3.

(b) Monlage a 3 fils : Intercaler le circuit d’intensité sur 'un des fils. Creu* un pomt neutre arti-
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ficiel en se servant des résistances du wattmetre d'une part et, d’autre part, de deux résistances addi-
tionnelles ¢gales placées dans une boite separde (tig. 51. Multiplier la puissance obtenue par 3.

2° Circuits ‘déséquilibrés. — (a) Moniage a 3 fils : 11 suffit d’avoir deux wattmetres montés comme
Pindique la figure 6. Lire les deux appareils simultanément et additionner les résultats. Si la puis-
sance est constante, on peut effectuer les deux mesures successivement avec un méme appareil.

(b) Montage a 4 fils : 11 est nécessaire de Iaxre 3 mesures avec 3 wattmetres. Les circuits
d’intensité sont montés chacun sur un des fils extrémes, le circuit de tension de chaque watimetre,
entre le fil qui lui correspond et le fil neutre. Additionner les 3 résultats. Si la puissance est cons-
tante, on peut faire trois mesures successives avec un méme appareil.

Emploi de résistances additionnelles. — Lorsque la tension dépasse 300 volts, il est néces-
saire d’avoir des résistances additionnelles en dehors de Pappareil. Celles-ci permettent d’obtenir
toutes les sensibilités de voltage désirdes.

Elles peuvent étre ctab]les de fagon a servir a la mesure des courants triphasés a ponts. équili-
brés en méme temps qu’a la mesure en courant continu ou alternatif simple de tension, égale,
double ou tl‘lplL

Mettre toujours les résistances additionnelles sur le fil non commun avec le circuit d'intensité.

Emploi des transformateurs. — Les wattmetres peuvent ¢tre employés avec transformateurs
pous les tensions ou intensités alternatives élevées

Les transformateurs de tension peuvent étre ¢t dh]xx a une ou quatre sensibilités, la tension

secondaire étant de 150 volts.

Les transformateurs d’intensité peuvent étre a une ou plusieurs sensibilités jusqu’a 6, avec
intensité secondaire de 5 ou 10 ampéres. Ces transformateurs ne présentent pas de fuites au secon-
daire, ce qui leur permet d’¢tre proportionnels et exacts méme sur de forts décalages.

Pour le transformateur de tension, le wattmeétre doit avoir une sensibilité de 150 volts, et pour
le transtormateur d’intensité les sensibilités 5 et 10 ampéres.

Wattmeétre double. — Dans le cas de la mesure de puissances sur courants dlphasu ou tri-
phasés a ponts inégalement chargés et 4 variations de charge vapides, la lecture des deux watt-
metres est parfois peu aisée.

Nous ¢tablissons jusqu’a 100 ampeéres. directement et au-dessus avec transformateurs, nos diffé-
rents modeles de wattmétres en type double, assurant pm une seule lecture la mesure de la puis-
sance a chaque instant. {Prix sur demande.)

Commutateurs spéciaux. — Pour la mesure de puissance sur courants diphasés ou triphasés
3 tils @ phases inégalement chargées a Paide d’un seul wattmétre, nous fournissons un commuta-
teur avec dl\p()\ltlf de court-cireuit permettant d’effectuer rapidement les deux lectures néces-
saires, @ la mesure sans rupture d’aucun circuit. (Prix suivant intensité.)

PRI1X
WATTMETRES

: Intensité y Couplage en série . 10,5 1y 1 2,5\ 5 12,54 25 4 50 100 200 ¢ I
! maxima / Couplage en pamllele oA 20 A|E A0 A 25 t A 501 Aljopr A 200! VA 2001 A
i PRIX du wartmeétre seul........... 255 f. | 255 f. ‘ 255 f. | 265 f | 255 f | 270 f. | 285 Ff | 300 f | 335f

BOBINES DE CIRCUIT

Teasions maxima continu ou monophasé.| 30 V | 60 V | 75V T 150 v [ 300 V | 600 V | 750 V | 1500V [ 3000 V | 4500 V | 6000 V
CPRIX oo 15t | 201 | 25 f !_30 . |'40f | 60f | 70 f | 85 F 125f | 2101 | 275 .
| Tenslons maxima triphasé équilibre..| 30 V [ 60 V 75V 150 V 300 V 600 V- | 750 V 1500.V
{ Tensions correspondantes pour emploi|. ..30 V. | .60 V 5V 150 V. - 300 V - 600 V | 750V |- 1500 V:
| onconime ou monepase | BV | Y | Y Y v gV | say
| 55t | 55 f. 55 f. sof | sof | 120f | 140t | 230 230 f. |

" Pour établir le prix d'un wattmétre, ajouter au prix brut du wattmétre seul le prix de la bobine de tension la plus
elevee et pour chacune ‘des sensibilités inférieures supplementanes désirées, majorer de 15 francs pour continu et
monophasé, et de 30 francs pour triphasé.

WATTMET. RES EXTRA-SENSIBLES

\Jmls établissons des wattmetres dc preuilon a suspension ¢lastique extra, sensibles dont les
constantes sont les suivantes :

Cadre mobile R = 200 ohms environ:

Enroulement fixe R = 0,2 ohm environ, supportant 2 ampéres:

Déviation totale obtenue pour 0,15 watt avec le cadre seul;

Déviation totale obtenue pour 7,5 watts avec bobine de circuit 150,

Dans ce dernier cas et & 50 ~ fg o =30 secondes et la déyiation totale est obtenue pour um =0,025
pour 150V X 2A .

PRIX..‘..,A....:....
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 ét 188, Rue Championnet, PARIS

VOLT-AMPERE-WATTMETRE

Calorique pour courants continus ou alternatifs

quences.

SYSTEML CALONIQUE 1 CoMPtNsBtION
et 3390

l.es mesures sur courants alternatifs

Ce galvanométre industriel permet, par
le simple déplacement d’une connexion, la
mesure directe de la tension, de l'intensité,
de la p’uissaﬂce efficaces d’un circuit par-
couru par des courants continus ou alter-
natifs de toutes formes et de toutes fré-

I’emploi de shunts interchangeables et-
de bobines de circuit variables, donne a cet
appareil une étendue de mesure trés grande.
de

haute tension ou d’intensité élevée s¢ font

avec le méme appareil. auquel on adjoint

des transformateurs de mesure appropriés.

Le systeme se compose d’un fil A C

B D disposé en deux brins paralléles, s’en-

roulant sur un cylindre C D et dont les
_extrémités A B sont fixes (fig. 2).

Ce cylindre, fixé & une lame flexible

¢ D E et sollicité par le ressort E F, oscille

caloriques de CONTROLE.

de l’appareil.

déformables A C E et B D E.

nels a la différence d’allongement
deux fils identiques A C et B D. En consé-
quence,’ les variations de la température

autour du point E, lorsqu’un des fils A C
ou B D s’allonge; cette rotation est ampli-
fiée par un levier commandant 'axe de ’ai-
guille indicatrice de I’appareil, au moyen
d’un cocon tendu par un ressort additionnel.

Les principes amplificateurs ¢t com-
pensateurs sont les mémes que ceux dé-
crits dans la notice de nos galvanomeétres

L’index décrit des angles proportion-
des

ambiante n’ont aucune action sur Paiguille

L’amplification des allongements de
chacun des fils est identique et portée a
son maximum par disposition des triangles

Régistre du Commérce, Seine 64309.
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUGTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

La déviation totale du galvanométre est obtenue pour 0,8 ampére et 0,8 volt. En cas de sur-
:
charge, provoquant un déplacement du zéro, une vis de réglage placée sur le fat de lappareil

ramene laiguille.

PRINCIPE

Soit, a un instant donné, le circuit d’utilisation
soumis a une tension continue E ¢t parcouru par un
courant d’intensité I dans le sens de la fleche (fig. 3).

Soit i le courant dans.le fil A C et 1, dans le

d
fil B D. La déviation d étant proportionnelle & la
diflérence d’allongement des deux fils et I’allonge-
ment de chaque fil étant proportionnel au carré de

Pintensité le parcourant, on peut écrire :

2 2
d:K(i—i
g d

Dans le cas ol seul le fil A C est traversé par un
courant : ’

2
] . d=K1i
) Fig. 2 g
Dans I'emploi en voltmeétre (schéma 1) le fil A C, reli¢ aux deux pdles par Pintermédiaire de la
résistance R, est parcouru par le courant « = K’ E.
' I

La déviation dE =KK?2E?dott E = v dp = K| Dg ¢tant la lecture sur Péchelle des
' { K

volts. ) \/ K

Dans Pemploi en ampéremeétre (schéma I le fil A C est branché aux bornes d’'un shunt § et

»

parcouru par un courant g = K” I.
l.a déviation dI =K K” I? dout | = —— dl = KZ D[ : D! ¢tant lalecturesur Péchelle des
amperes. \/ KK
Dans l'emploi en wattmeétre (sché¢ma
I les extrémités A B des fils dilatables

]

étant relides aux bornes du shunt S, ceux-
ci sont parcourus par le méme cou-

) K” 1
rant ‘»2 = 3 dans le sens des fleches
pleines.

Le point commun E étant reli¢ a C) <>
Pautre pole par Pintermédiaire de la : '
bobine de circuit R, chacun des fils
€St P‘dl‘c()ll[‘ll par lt‘ mémc courant
2 K'E . .

5= "5 dans le  sens des fleches poin-

AR s 7 [ -'-v--§

- -Fig. 3

<™ el 2 A Pl N 2 -
(" E K I> _(I‘ E_K I) ~.‘:;{1\"K”E1:1< K” W.

La déviation d_ = K [ 4 —
w A\ 2 2 2 2
- Dol W o= =Y == K K_ D Péchelle des watts étant divisée en parties égales et D_ ¢tant
CRKPK? 0T 72 7w : 8 W

la lecture sur échelle des watts.

A
%)
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

Dans le cas du courant alternatif, si e et i sont les forces électromotrices et intensités instan-
tanées, on a a chaque instant: d =K K K” e i.
- Le galvanometre thermique donnant par définition les valeurs efficaces, la déviation finale est :
d, = K K’ I\%/“;fe idt= KKK’ E,I cosg—=KK K W.

.. dw
Dout : W A I\ I\ D
D\V
D D,
‘ MODE DEMPLOI
Mesure de la tension (Schéma [j.— Les bornes a ¢, correspondant au fil dllatable A C, sont
relices aux deux poéles par Pintermédiaire d’une bobine de circuit: E == K D

Ce qui permet le calcul du décalage : Cos ¢ =

[.a mesure de la tension E s’obtient en multipliant la lecture Dgde 1’échel]e des volts, par la
constante K, poingonnée sur la bobine de circuit.
“Les traits en pointillé indiquent le montage lorsqu’il n’y a pas lieu de faire simultanément de

L1 20 123

mesure d’intensité.

Eoéme

cn-cmf

Shunt’

Mesure de l'intensité (Schéma /7). — Les bornesa ¢, correspondant au fil dilatable A C, sont
reliées a I'aide de cordons étalonnés aux bornes 1,3 d’un shunt intercalé dans le circuit & mesurer :
1=K, D, )

La'mesure de I'intensité 1 s’obtient en multipliant la lecture D, de Péchelle des ampéres, par la
constante K, poingonnée sur le shunt. :

Les traits en pointillé indiquent le montage de la bobine de circuit IOLSqu il est nécessaire de
faire simultanément des mesures de tension.

Mesure dela puissance (Schéma Ill).— Les bornes a b sont reli¢es respectivement aux bornes
2,3 d’un shunt placé dans le circuit a mesurer: la borne c est reliée a l'autre péle par 'intermé-
diaire d’une bobine de circuit : W = K, K, D,

La mesure de puissance W s’obtient en multipliant la lecture D_ de I’échelle des kilowatts, par
les constantes K| K, poingonnées sur la bobine de circuit ‘et le shunt employés.

Mesure dudécalage. — L’appareil étant branché en wattmeétre, on laisse la bobine de circuit
comme il est indiqué en pointillé pour effectuer les deux autres mesures. On fait ainsi les trois
lectures D D D, sans couper le circuit de tension, ce qui est nécessaire lorsqu’on ne veut pas
apporter de perturbations dans le circuit d’utilisation, surtout §’il est de faible puissance.

A
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnel, PARIS

LE MULTICALORIQUE

Basé sur le principe du précé-
dent, cet appareil posséde un com-
mutateur permettant, par le simple

déplacement d’une manette, les trois

d’intensité et de puissance.
Les instructions détaillées sont

jointes a4 chaque appareil.

lectures consécutives de tension,

PR1X

Volt-ampére-wattmeétre {trois graduations). . . . . : . . . . . . . . 150 francs

Wattmeétre (graduation unique en watts) . . . . . . . . . . . . . 130 —

Multicalorique . . . . . . . . . . .. . . . o 300 —

Tous ces appareils sont livrés en boites portatives.
Bobines de circuit Shunts

75 et 150 volts . . . . . . . . b5 fr 5 amperes . . . . . . ... . 20fr
150 a4 300 — . . . .. ... 40 » 10— oL ... .. 25y
300 a 450 — . . . .. ... 40 » . 20 — B |
450 a 600 — . . . . . . .. 40 » 50 — e 35 »
600 a 750 — . . . .. . .. 40 » 100 — e 40 »

Aucune bobine de circuit ne peut étre 2000 — T - 50
fournie sans la série de toutes les bobines 500 — Ce e 65 »
inférieures. . . i

, Boite noyer agencée pour recevoir bobines et shunts, dimensions 17/23/46 centim. 40 fr.

A
“w
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUGCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

PHASEMETRES

La recherche de I'augmentation du rendement des
alternateurs, commutatrices et moteurs a courants
alternatifs aussi bien que les tarifications nouvelles des
Compagnies de Distribution, ont généralisé 'emploi
du phasemeétre qui permet lalecture directe du facteur
de puissance : cos %.

DESCRIPTION. — Notre phasemétre comporte :

1o Un équipage mobile voltmétrique contenu dans
une douille amovible, formé de deux cadres bobinés
a angle droit portant Paiguille indicatrice et la palette
d’amortissement. L’un des cadres est parcouru par un
couranten phase avec la tension, I'autre par un courant
décalé rigoureusement de go° sur cette tension grice a
un systéme de résistances et de self-inductances qui ca-
ractérise notre appareil. Le courant est amené aux
cadres mobiles par de minces spiraux dont le couple
de torsion est négligeable.

20 Un électro-aimant excité par le courant doént on
mesure la différence de phase avec la tension.

3o Différents éléments intérieurs ou extérieurs a
I'appareil : Self-inductances ou résistances ohmmiques
suivant qu’il s’agit d'un phasemétre monophasé ou diphasé ou triphasé.

EXACTITUDE. — Nos phasemétres restent exacts quelles que soient les variations de la tension
et de I'intensité, et ils donnent des indications exactes avec une erreur absolue n’excédant pas + 0,02
a partir de 1/10 des volt-ampéres maxima.

La caractéristique de nos phasemeétres est la parfaite indépendance des variations de la tension aussi
bien que des variations de 'intensité.

Cette exactitude est due au fort couple moteur, & la faible distorsion du flux ampéremétrique sous
Iinfluence des ampere-tours voltmétriques et.dansle cas du monophasé 4 I'emploi de self-inductances
spécialement étudiées. '

L’influence des courants de Foucault a été soigneusement étudiée et rendue négligeable par la
constitution méme de 'appareil.

Les appareils supportent une surcharge permanente de 200/, au-dessus du régime normal ; leur
consommation n’excede pas 10 volt-ampéres pour le circuit ampéremétrique et 7 volt-ampéres pour le
circuit voltmeétrique.

ECHELLES. — Nos cadrans modéle courant sont gradués de 0,8 avant a 0,2 arriére.

Le cadran symétrique est gradué de 0,5 avant a 0,5 arriére.

Le cadran amplifié est gradué de 0,8 avant & o,7 arriére.

Le cadran a grande échelle estgradué de cos ¥=oavanta cos p=oarriére avec une déviation de 1809,

CALIBRES. — Nos types normaux s’établissent pour 10 ampéres et 100 4 150 volts.

Sur demande, nous pouvons établir ces appareils pour des ampérages de 5 ampeéres 4 50 ampéres
directs et pour des tensions allant jusqu’a 350 volts pour les phasemétres monophasés et 600 volts pour
les phasemétres diphasés ou triphasés.

Pour les intensités et tensions supérieures on emploie des transformateurs, savoir : Un transfor-
mateur de tension et untransformateur d’intensité en monophasé, deux transformateurs de tension et
un transformateur d’intensité en diphasé, deux transformateurs monophasés de tension et un transfor-
mateur d’intensité en triphasé.

SENSIBILITES MULTIPLES. — Une disposition nouvelle nous permet d’établir nos phasemeétres
a deux couplages d’intensit¢ dans le rapport 2/1 aussi bien qu’a plusieurs sensibilités de tension en
conservant la méme échelle.

Ces différentes sensibilités de tension s’obtiennent en utilisant des éléments de trés faible poids au
lieu de transformateurs qui seraient beaucoup plus lourds.

PHASEMETRES MONOPHASES

Nosphasemetres monophasésdonnent desindications pratiquement indépendantes des harmoniques.
Ils comportent une hoite extérieure contenant self<inductance jusqu’a 150 volts ou self-inductance et
résistance pour tensions plus élevées. ]

Ils s’é¢talonnent pour une fréquence quelconque a fixer entre .20 et 8o périodes.

TYPE A FREQUENCE MULTIPLE. — Nos phasemétres normaux peuvent étre étalonnés sans
adjonction de selfs pour deux ou trois fréquences différentes avec un nombre d’échelles équivalent.
Ces fréquences doivent étre comprises entre 25 et 42 ou 4o et 6o ou 6o et 8o.

TYPE INDEPENDANT DE LA FREQUENCE. — L’échelle est unique pour des fréquences
variant entre 22 et 45 périodes ou 4o & 6o ou 6o & 80. La disposition adoptée dans ce modéle assure la
constance des ampére-tours voltmetriques lorsque la fréquence varie, mais les indications ne sont plus
. 5-28
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indépendantes des harmoniques. L’erreur absolue peut, dans ce type, varier de 0,02 pour la fré-
quence moyenne a X 0,045 pour les fréquences extrémes. 3

TYPE DONNANT LE DEPHASAGE DE DEUX TENSIONS INDEPENDANTES. — Ce phase-
metre répond a certains cas spéciaux, tels que la vérification des relais et signaux fonctionnant sous
courant alternatif (Chemins de fer, etc...}. Il se fait avec échelle normale de go» d’ouverture ou avec
échelle de 1800 graduée de cos ¢ = o avant a cos % =o arriére. Les deux tensions peuvent étre quel-
conques, la premiére devant étre déterminée et comprise entre 600 et 100 volts, la seconde étant déter-
minée et comprise entre 6oo et 1 volt. La consommation peut étre réduite & 6o milliampéres pour
chacun des circuits, les con’ditions d’exactitude étant celles de nos p'hasemétres normaux.

TYPE DONNANT LE DEPHASAGE DE DEUX COURANTS INDEPENDANTS. — Ce phasemétre
mesure par une seule lecture la différence de phase entre deux courants quelconques de fréquence

déterminée. R i
PHASEMETRES DIPHASES

Ces phasemeétres dont les indications sont indépendantes de la fréquence de 20 & 100 périodes,
donnent la différence de phase entre le fil surlequel enroulement du gros fil est branché et la tension
correspondante entre fils dans le cas du 4 fils oula tension entre fil est neutre dans le cas du 3 ou 5 fils.

Jusqu’a 150 volts les phasemetres sont a résistance intérieure et au-dessus a résistance extérieure.

Il existe deux modeles de phasemeétres diphasés.

Modele A pour courants diphasés 4 fils.

L’obligation d’appliquer la tension totale entre les deux cadres mobiles ne permet pas d’établir des
phasemétres de ce modele sans transformateur au-dessus de 250 volts normal entre lignes.

Modeéle B pour courants diphasés 3 ou 5 fils.

Si le point neutre est inaccessible dans une distribution a 5 fils, on utilise un phasemétre modéle A.

PHASEMETRES TRIPHASES

[Les indications de ces phasemétres sont indépendantes de la fréquence de 20 & 100 périodes. Les
résistances sont groupées en étoile dissymétrique de facon & créer dans les deux cadres mobiles, deux
courants décalés de goo ; elles sont logées dans 'appareil au-dessous de 150 volts et placées exté-
rieurement au-dessus de 150 volts.

Nos modeéles normaux donnent la différence de phase entre le courant sur lequel Penroulement
gros fil est branché et la tension étoilée correspondant a ce fil.

Sur demande, nous pouvons construire un phasemeétre spécial qui donne la différence de phase entre
le courantsur lequel est branché 'enroulement ampéremétrique etla tension entre fils correspondante.

TYPE MONOPHASE GRADUE POUR COURANT TRIPHASE. — Le phasemetre monophasé
utilisé en triphasé peut étre gradué de facon a indiquer la différence de phase entre le courant sur
lequel est branché 'enroulement gros fil et la tension étoilée correspondante.

Cet appareil se monte sur une seule phase et donne les mémes indications qu'un phasemeétre tri-
phasé ordinaire, mais il est sensible a la fréquence au méme titre qu’un phasemetre monophasé.

N PHASEMETRES DIVERS

PHASEMETRE UNIVERSEL. — Ce modeéle permet les mesures en monophasé, diphasé ou tri-
phasé ; ses dimensions et ses accessoires sont ceux du phasemétre monophase.

J1 comporte une échelle déterminée pour la mesure du décalage en monophasé et en diphasé 3
ou 5 fils et une autre échelle pour le triphasé ; le tout pour une fréquence déterminée.

Sur demande, il peut étre rendu indépendant de la fréquence dans les mémes conditions que le
phasemeétre monophasé du tyvpe indépendant de la fréquence et avec la méme précision.

PHASEMETRE DONNANT LE FACTEUR DE PUISSANCE GLOBALE. — Dans le cas du cou-
rant triphasé fortement déséquilibré on mesure généralement le décalage de chaque ligne en utilisant
3 phasemeétres ou un seul phasemeétre et un commutateur approprié. K

Nous construisons un phasemeétre qui donnele facteurde puissance global duréseauparlecturedirecte.

RENSEIGNEMENTS A FOURNIR

Lors de la commande, nous spécifier : ‘

1o — Monophasé : Voltage normal, intensité maximum, fréquence. :

20 — Diphasé : Voltage normal, intensité maxima, nombre de fils : 3, 4 ou 5.

3o — Triphasé : Voltage normal, intensité maximum.

Sauf avis contraire, le phasemetre est fourni du type normal, 10 ampéres, avec échelle du modele
courant et une seule sensibilité de tension. ) )

Pour les types spéciaux, rappeler le titre sous lequel ils sont décrits. o

Pour les sensibilités multiples, fixer les valeurs maxima des différentes sensibilités en volts et en
ampeéres. ) )

Pour les échelles spéciales, rappeler la dénomination du cadran ou fixer les valeurs désirées,
(Dans ce dernier cas, nous donnons la modification du prix, s’il v a lieu.)

PRIX DES PHASEMETRES ¢« CONTROLE ” (Diamétre du cadran 18 c/m)’

MONOPHASE | DIPHASE 4 fils |TRIPHASE ou DIPHASE 3ou5fils
Jusquia 150 v. 300 v. 150 V. 300 v. 150 V. 300 v. 600 v.
5 ou 1o amperes{ 300 fr. 326 fr. 240 fr. 265 fr. 225 fr. 250 fr. 276 fr.
30 ampeéres ..... 315 340 7 266 280 240 265 299
6o amperes . 325 350 265 29) 250 275 300

N

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires




i

i\

A
N

SUPPLEMENTS POUR-PHASEMETRES SPECIAUX

5 et 10 ampeéres... . 20 fr.
2 couplages d'intensité. . . - 15 et 30 ampéres.. ... 25
3o et bo ampéres... ... 30

monophasé ou

- / - . .. onophasé gra- Yo
TOUS PHASEMETRES. Sensibilités de tension intermédiaire. g dn&e p((;lurnﬁpjgsé / Fune 90
( favec une seule écheile) ? diphas¢ ou {

\ triphasé 3 P'une 25

\ Cadran a grande échelle 1800 e Ce B ]

S Type monophasé, fréciuence multiple . ......... .. ..., Pune 25

. ) Type indépendant de la fréquence.. .... . ... . ... . .. ... .50
MONOPHASE ...... ( Type déphasage de deux tensions { échelle de qo".. sur demande
| ou de deux courants { échelle de 1800.  sur demande

Type monophasé gradué en triphasé. )

TRIPHASE.. . .. .. .. 5 Prix du monophasé majoré de : % zfl}:fcllzcsgéﬁeetrlque' ot f? fr.
. Phasemétre universel. ...... ...... ... e . .. sur demande
MODELES DIVERS. ... % Phasemetre global........ ... e e e e .. Sur demande

FREQUENCEMETRES

Nos fréquencemeétres sont des appareils électrody-
namiques a cadran et a lecture directe.

DESCRIPTION. — Les trois éléments constitutifs
de nos appareils sont ceux de notre phasemétre décrit
ci contre. :

Lesdeux cadresmobilessontparcourus par descou-
rants en phase avec la tension ou décalés de go° I'un par
rapportal’autre, Pintensité de ces courants ouleurs dif-
férences de phases par rapport a la tension pouvant au

[.’électro-aimantest misdirectement sous tension ou
en série avec une capacité de facon & constituer un cir-
cuit résonnant a une fréquence déterminée.

Les différents éléments intérieurs ou extérieurs a
I’appareil comportent self-inductances, résistances
ohmmiques ou capacités.

EXACTITUDE. — Nos fréquencemétres restent
exacts entre de grandes limites devariation dela tension
et ils donnent des indications exactes méme lorsque la
tension varie de £ 40 °/, de part et d’autre de sa valeur
normale. Les raisons de cette exactitude sont identi-
ques a celles données pour nos phasemétres.

Pour éviter tout échauffement préjudiciable al’appareil, la tension ne doit pas étre maintenue nor-
malement & plus de 20 ¢/o de la valeur inscrite sur le cadran.

La consommation de nos fréquencemétres est de o,1 ampere environ.

ECHELLES. —— Nos échelles s’¢tablissent pour les basses fréquences c’est-a-dire inférieures & 100

ériodes. Pour avoir la plus grande précision dans les indications, nous recommandons le choix de
f’appareil le plus sensible compatible avec les limites de mesures envisagées. Pour la méme raison
toutes nos échelles sont légérement amplifiées a la partie centrale.

Nos cadrans modéle courant se graduent en totalité pour une différence de 10 périodes autour de la-

fréquence normale. Exemple : 20 4 30 — 37 a4 47 — 45 a 55 pour les fréquences normales respectives
de 25, 42 et 50 périodes.

Le cadran modéle sensible donne la déviation totale pour & 10°/o autour de la fréquence normale
lorsque celle-ci est comprise entre 5et 55 périodes ou pour X 20 °folorsqu’clle est comprise entre 55 et
85 périodes. .

Le cadran modéle extra sensible donne la déviation totale pourt 52/, ou & 109/, autour de la fré-
quence normale suivant que celle-ci est comprise entre 5 et 55 pérjodes ou entre 55 et 85 périodes.

Le cadran pour variation moyenne de fréquence donne la déviation totale pour une variation de
+40°/, autourd’une fréquence comprise entre 5 et 8o périodes (a) au-dessus de 40 périodes/bjau-dessous.

Le cadran pour grande variation de fréquence s’établit soit /c)de 15 a 200 ou (d, 25 4 100 périodes.

Sur demande nous établissons nos fréquencemetres avec des graduations autres que celles indiquées
ci-dessus. Par exemple : 20 4 47 ou 37 & 55 ou 20 a 55, afin de lire sur une seule échelle la fréquence
de réseaux différents. ) ‘

CALIBRES. — Nos types normaux s’établissent pour une tension de 100 4 150 volts,

Nous établissons nos fréquencemetres aussi bien pour toutes tensions jusqu’a 600 volts.

Pour les tensions supérieures a 6oo volts on emploie le type 100-125 volts monté avec un transfor-
mateur de tensions. '

besoin varier avec la fréquencesuivant une certaineloi. _

o
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TENSIONS MULTIPLES. — Nos fréquencemetres peuvent comporter un nombre quelconque de
sensibilités de tensions comprises entre 100 et Goo volts.

. Quoique les indications de nos appareils restent exactes pour de grands écarts de tension, il y a
intérét a limiter ces écarts pour éviter un échauffement exagéré.

Ainsi pour utiliser un fréquencemetre de 100 a 600 volts 1l convient de lui donner 4 sensibilités :
600, 400, 250, 160 volts.

MODELES POUR TABLEAUX. — Pour les tableaux de distribution nous établissons dans des
diamétres de 18 ou 25 centimétres de cadran, les divers appareils ci-dessus et les types spéciaux ci-
dessous énumérés.

Type pour fréquence élevée entre 500 et 5000 périodes.

Type pour haute fréquence 5000 périodes et au-dessus.

Type double pour couplage d’alternateurs.

Type a contact et avertisseur.

Type a cadran lumineux.

Type de profil encastré, double face, etc...

RENSEIGNEMENTS A FOURNIR. — Lors de la commande, nous spécifier :

1°) fréquence normale et modele d’échelle choisi. . -

2°) tension normale et limites de ses variations.

Sauf avis contraire] le fréquencemétre est fourni avec cadran modéle courant et pour la tension
normale donnée.

Pour les appareils a sensibilités multiples de tension fixer la valeur des tensions normales des
diverses sensibilités, ou les limites extrémes de tension entre lesquelles I’appareil doit fonctionner.

PRIX DES FREQUENCEMETRES ¢ CONTROLE ”

Diamétre du cadran 18 c/m

Voltage maximum. . ..... e i 150 ‘ 250 | 000
Modele courant. ... ... . oo, 325 fr. 350 fr. 375 fr.
» sensible  ........ e e e 330 3565 380
» extra sensible.. .. ... .. .. ollL ... 395 420 445
» variation moyenne .. ......... ..... (a) 310 (b) 330} (a)335 (b) 355|(a) 360 (b) 380
» grande variation. . e e . .. i(c) 215 (d)300|(c) 300 (d)825|(c) 825 (d) 350
Tensions multiples. Ajouter au prix de la sensibilité la plus €levée, par sensibilité inférieure désirée...... .. oo 20 fr.
Fréquences multiples :
1™ catégorie : Totaliser le prix des deux fréquencemétres correspondants et retrancher du total.. ............. 200 fr.

2° catégorie : Majorer le prix du fréquencemétre du prix le plus élevé, pour la seconde sensibilité, de ......... 50 fr.

A ENREGISTREURS

Nos enregistreurs comportent un équipage mobile a
deux cadres de notre type quotienmetre (Systéme breveté
S.G.D.G.) a noyau de fer dans un champ fourni par un
électro-aimant spécial a piéces polaires ‘elliptiques.

I.’ensemble est constitué comme une petite machine
électrique dont toutes les parties présentant du poids et
de l'inertie ont ¢té rendues fixes. Le couple puissant et la
légéreté de I’équipage mobile permettent,d’enregistrer les
pgintes et les variations rapides de la fréquence et de la
phase.

PHASEMETRES ENREGISTREURS

Ces appareils s’é¢tablissent en monophasés, diphasés
et triphasés pour des ampérages de 5 a 100 amperes direct
et pour des tensions variant de 1oo a 6oo volts.

Nos cadrans normaux sont gradués de cos ¢ = 0,8
avant a cos ¥ = 0,3 arri¢re ou de cos ¥ = 0,5 avant a
cos ¥ = 0,5 arriére.

Pour les renseignements a fournir se reporter au pa-
ragraphe phasemetres.

FREQUENCEMETRES ENREGISTREURS

Ces appareils s’établissent pour des tensions de 125
volts a6oo volts. Leur consommation est de 0,15* environ.

Nos cadrans normaux se graduent en totalité pour une
différence de 1o périodes autour de la fréquence normale.
Exemple : 20 430 — 37 447 — 45 a 55 pour lés fréquences
normales respectives de 25, 42 et 50 périodes.

Nos fréquencemetres enregistreurs peuvent comporter
un nombre quelconque de sensibilités de. tensions com-
prises entre 100 et 6oo volts.

Pour les renseignements a fournir se reporter au pa-
ragraphe fréquencemeétres.

%
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CUHAUVIN & ARNOUN, INGENIEURS-CONSTRUCGTEURS
186 v+ 188, Rue Clempionnet, PARIS
WATTMETRES ENREGISTREURS
. pour courants
continus ou alternatifs
[’aspect et les dimensions extérieures de nos
wattmeétres sont semblables a ceux de nos voltmeétres
3 ampéremétrc% enregistreurs a cadre mobile. Pour
tous renseignements relatifs aux cadres, plume-mo-
lette. encre, cadran mobile, mouvement d’horlogerie,
cylindre, porte-papier, il suffit de se reporter a la
notice concernant ces derniers appareils. { Notice 4).
Des- feuilles diagrammes leur sont spéciales et
portent” Vinscription : POUR WATTMETRES
ENREGISTREURS
Les lectures sont indépendantes de la’ tempé-
rature.
Il est nécessaire d'éviter Paction perturbatrice
' de champs magnétiques trop voisins ou des cables
_parcourus par des courants trop intenses. Dans.
" le cas de wattmeétres pour des intensités supé-
rieures a 100 ampéres, il faut nous indiquer la dispo- -
sition de Tarrivée des cables ou barres de
connexions, afin qu’il en soit tenu compte pour
_Iétalonnage.
COURANTS CONTINUS
" Prix des Wattmeétres pour courants continus
Intensité Tension maximum
maximum 150 v 300 v Goo v 750 v
5 ampéres 320 fr. 340 fr. 365 fr. k - 380 fr.
50, » 320 fr. 340 fr. : 365 fr. 380 fr.
o 320 Ir. 340 . | 365 f. | 380 I
500 » 345 fr. 365 . - 390 fr. 405 fr.
1000 » 400 fr. : 420 fr. 450 fr. 460 fr.
Les wattmetres a courants continus pcu.\'cnt, sur demande, &tre disposés avec shunts extérieurs
a appareil pour les intensités supérieures a 50 amperes. Deux cables de 1 métre, soudés au shunt
méme, sont destinés a relier celui-ci aux bornes du gros enroulement du wattmetre. Dans ce cas, il
est nécessaire de tenir compte des variations de temp(mturc A toutc température dlfférente de 150,
la puls%ancu exacte W est donnée par la formule
W=Wt{1+o 004 (t-150) ]
Wt étant Ja puissance lue a la température t.
Le fil fin peut étre divisé en bobines de circuit varlables pour ditférentes tensions.
Le prix d’éablissement de ces dispositions spéciales est fourni a Pexamen des commandes.
NoTa. — Sur demande nous fournissons nos enregistreurs pour tableau avec bornes derriére,
montés sur socle métallique émaillé noir sous cage entierement vitrée.
. ' 27 w
. W
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

COURANTS ALTERNATIFS

Dans l'application aux courants alternatifs, 'emploi du fer ‘a été proscrit afin de rendre
les indications du wattmetre indépendantes de la forme et de la fréquence.

Un dispositif spécial assure Pexactitude du wattmetre pour les plus forts décalages.

_Le prix de ces appareils est celui de Pappareil correspondant en continu majoré de 4o francs.

COURANTS ALTERNATIFS A HAUTE TENSION

Nos wattmeétres a courants alternatifs pour haute tension sont fournis avec transformateurs
de tension et d’intensité. ' . : :
Les prix de ces appareils sont conmuniqués sur demande.

RENSEIGNEMENTS A FOURNIR

- Continu

1o Puissance maximum en watts.
20 Intensité maximum.
30 Tensions maximum et normale.
Indiquer si la distribution est a deux ou trois fils.

" Monophasé .

10 Fréquence.
20 Puissance maximum en watts.
3o Intensité maximum.
Indiquer si la distribution est & deux ou trois fils.

Biphasé ou triphasé équilibré

Cas ol les appareils d’utilisation sont uniquement des moteurs biphasés ou triphasés. Un
seul wattmetre suffit.a la mesure.

1o Fréquence.

20 Puissance maximum totale en watts.

3o Intensit¢ maximum sur 'un des fils.

40 Tensions maximum et normale (composée ou de phase). :
Indiquer si le neutre est accessible ou non en triphasé ; et si la distribution est &3 ou 4

fils, en biphasé. :

Biphasé non é€quilibré

Il faut employer deux wattmetres, ol notre wattmétre double.
1o Fréquence.
20 Puissance maximum totale en watts.
3o Intensité maximum sur les extrémes.
40 Tensions maximum et normale (composée ou de phase}.
Indiguer §'il y a 3 ou 4 fils.

Triphasé non équilibré

I. Dans le montage & trois fils, il faut employer deux wattmétres, ou notre wattmétre double.
10 Fréquence. )
20 Puissance maximum totale en watts.
3o Intensité maximum sur un des fils. -
40 Tensions maximum et normale (composée ou étoilée).

II. Dans le montage a 4 fils, il suffit d’employer deux wattmeétres, ou notre wattmétre double.
* 10 Fréquence. . ' :
20 Puissance maximum totale en watts.
3o Intensité maximum sur les extrémes.
4o. Tensions maximum et normale (composée ou étoilée).

\//
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

APPAREILS DE MESURE POUR T.S. F.

Nous avons créé un ensemble d’appareils permettant de faire toutes les mesures courantes en
T.S.F. aussi bien pour le contréle de la réception et de Pémission (milliampéremeétre, ampéremetre
d’antenne, etc.) que pour la vérification des batteries de piles, des accumulateurs, du fonctionnement
des différents organes, que pour les étalonnages nécessaires a la fabrication des postes (mesure de
capacités, mesure de selfs, mesures de résistances, mesures d’isolement, etc...).

SERIE APERIODIQUE DE PRECISION

a cadre mobile pour courant continu
(Petit modele, diameétre du cadran 55 m/m)

Description. — Ces appareils pour courant continu a cadre mobile présentent les avantages
suivants :

1° Contrairement aux appareils a palette magnétique, leur étalonnage ne peut varier avec le
temps ou par suite d’une surcharge.

2° Leur consommation étant tres réduite, ils ne peuvent fausser la mesure par leur consommation
propre. La résistance des voltmétres étant tres élevée, ils ne peuvent détériorer ou polariser les piles.

3° Leur étalonnage trés soigné est fait individuellement, ce qui nous permet de garantir leur
précision. . .

4° Leur cadre et les bobines de circuit sont guipés sous soie, ce qui évite toutes les incerti-
tudes des fils simplement émaillés. _

50 Leur construction est robuste. Ils peuvent supporter sans inconvénient des surcharges
momentanées de courant double ou triple maximum normal.

6° Leur aimant et piéces magnétiques sont massifs; les parties mobiles entiérement pivotées
sur saphir, ce qui les rend inusables. Leur achat est donc définitif et ’appareil ne doit nécessiter
aucune réparation ou réétalonnage ultérieur.

Sauf avis coniraire, ces appareils sont fournis normalement -en boilier poli verni avec bornes sur
le coté et embase percée de trois trous permeltant la fixalion. Sur demande et sans supplément de prix
nous pouvons les fournir avec bornes derriére ou bien du lype de poche sans collereiie de fixation.

Ces appareils étant polarisés permettent de reconnaitre la polarité des batteries. Ils peuvent
fonctionner dans toutes les positions et rester indéfiniment en circuit.

Voltmeétres. — Ces appareils sont destinés a la mesure des
batteries d’accumulateurs, batteries de piles, etc...

Nous pouvons ¢établir ces appareils a deux sensibilités. Nous
conseillons particulierement les sensibilités 6 et 120 volts permettant

.v

680 gp* RN\ i X . { .

“\\m\\.mm/,,,%jj y '/% NN\ avec le méme appareil de faire la mesure des batteries d’accumu-
. 3 4 J//,/,%; lateurs et des batteries de piles; leur résistance est tres élevée.

> e o 67 Amperemeétres. — Ces appareils sont destinés a surveiller la

j charge des accumulateurs, consommation des lampes, etc... (consom-
mation moyenne d’une lampe Audion ordinaire 750 milliampéres).

Pour la charge des accumulateurs, ’'ampéremétre est placé en
série avec Paccumulateur et peut rester sans inconvénient conti-
nuellement en service. (Le régime de charge d’un accumulateur est
d’environ de 1/10 de sa capacité, par exemple : 2 ampéres pour un
accumulateur de 20 ampéres-heure).

Lorsqu’on charge des accumulateurs avec des redresseurs de courant il ne faut employer que
des appareils a cadres. Les appareils thermiques ou électro-magnétiques doivent étre proscrits, car
ils ajoutent au courant polarisé utile chargeant les accumulateurs, le courant alternatif parasite.

Leur résistance étant extrémement faible, ils ne perturbent pas le circuit dans lequel on les
introduit. :

Milliampeéremetres. — Ces appareils sont destinés a mesurer aussi bien le courant de chauffage
des lampes radio-micro (75 milliampéres cnviron) que les trés faibles courants : courant -lplaque
(2 ou 3 milliampéres par lampe), courant de réception, courant de grille d’émission, etc... Ils sont
indispensables pour surveiller la qualité de la réception, ils permettent en outre de déterminer
la polarité des écouteurs. :

A cet effet, il suffit de brancher Iécouteur aux bornes de 'appareil. Aprés avoir soulevé la
plaque de fer doux, on la laisse retomber sur les électros. Si I'appareil dévie en sens normal on
peut repérer sur les cordons la méme polarité que sur Pappareil.

. 8-28
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PRIX

VOLTMETRES MILLIAMPEREMETRES

Résistance intérieure

Avec résistance extérieure

1000
1590
2000
3000

a4 2 milliampéres ..
a —

a 5 —
a 10 —
a 50 —
a —
a —

w
N

cooco

£ o g g

6 et 0a 60 volis ..
6et02a 120 — ..
10 et 0 & 100 —
12et0a120 — .......
100 voles........... ... 34 —
150

a 100
a 530

OO CCOO

Bornes supplémentaires

intermédiaires

300 (boitler sur
00 —

OO COCOOOC
BOr 30 g0 R R0 £0 £/ P £ B FS £

w

-2
cCOOCCOO
(SRR R~ Y

w

1009 — _ e 80 — Puane ... 10 fr.

1
Sur demande nous pouvons fournir les appareils avec une collerette permettant Pencastrement de I'appareil dans le tableau.
SUPPIEMENL. ... 2 frs.

La résistanc: des voltmétres est d’environ 100 ohms par volt. Sur demande ces appareils peuvent étre établis a grande résistance.
Modéle 120 volts, 40.000 ohms. Supplément 4 frs. Modéle 120 volts, 60.00u ohms. Supplément 12 frs.

Ces appareils s'¢tablissent boitier nickel ou verni sans supplément de prix. (Lindiquer 2 la commande.)
Ces appareils peuvent &tre fournis égalem:nt du type de profil encastrs, présentation noir mat ou aluminium poli.
SUPPIEMENt Lo e 10 frs.
Les ampéremétres peuvent s’établir avec zéro central sans supplément. .
Les modéles a deux sensibilités s’établissent avec 3 bornes ou 2 bosnes et bouton poussoir. Tauf indicatons contraires,
nous les établissons avec 2 bornes ¢t poussoir.

Les mémes appareils que ci-dessus s’étab’issent en cadran de 75 M/M moyennant un supplément de 8 fr.

Les appareils cadran de 75 M/mM peuvent étre encastrés moy t un 1 tde.............. 3 fr.

VOLTMETRE & AMPEREMETRE APERIODIQUE TYPE T.S.F.
(Grand modele, diamétre du cadran 100 m/m)

Nous établissons les mémes apparcils que ci-dessus mais avec des cadrans plus grands faci-
litant la lecture. : :

‘Diamétre du cadran 100 m;/m . Diamétrs du cadran 100 mjm Diamétre du cadran 100 m/m
De 100 volts.............. 60 fr. De 900 volts . 85 fr. De 2000 volts
300 . 6 2

— 1200 —
75 — 1500 —

95 — | 2500 —
105 — | 30000 —

600 —
Sur demande, bornes supplémentaires pour tensions intermédiaires....1'une 15 fr.
Ampéremeétres, 1, 2, 5, 10 @MPEres . .....ouv i 60 —
Milliampéremctres 5, 10, 50, 100, 500 milliampeéres....................oon. 60 —

BOITE DE CONTROLE T.S.FE. petit modele 55
. Mil1iampéremétre-Voltm‘etl'efAmpél'emét1~e
PRIX

Shunt & 3 sensibilités. ... ... ... ... .o i 25 fr.
Soit 12-120 milliampéres et 3 ampéres
6 —

Milliampéremétre-voltmétre
Shunt a2 sensibilités ... ... ...l
Soit 12 milliampéres ¢t 1,2 ampéres

12 . 3

12-120 -

‘, 12-120 — P —

12 — 6 — | Cordon, longueur 0 m. 5).......oviniiiininen 1 fr. 50
60 — * 6 — . | Boite noyer agencée pour le galvanomeétre seul. . 8 fr.
120 — 6 ‘ Boite noyer agencee pour le galvanométre et son

120 - 12 shunt ..o 15 fr.

BOITE DE CONTROLE (Type Standard) T.S.F. petit modele 6v - 120v - 3milli - 12milli - 120milli - 6a 88 fr

. METHODE POUR MESURER UNE RESISTANCE AVEC LE MILLIAMPEREMETRE-VOLTMETRE

1o Mesurer le voltage de la source. Soit D la lecture de 'appareil. , )
2o Intgrcaler en série avec le voltmétre et la svurce la résistance & mesurer. Soit d la lecture de Pappareil.

Si I'on emploie la sensibilité 120 volts la résistance X sera déterminée par la formule X = 40000 (;i——l

) . . D
Si I'on emploie la sensibilité 6 volts, la formule devient X = 2000 <d—fl>
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viennent également pour haute et basse fréquence.. Ils sont spé-

CONTROLEUR T.S.F.
Milliampéremeétre, voltmetre, amperemetre (75 Y de cadran)

Cet axl)_palell spécialement étudié pour les ama-
teurs de
boite de controle de poche.

Les sensibilités adoptées sont celles de notre
boite contrdle T.S.F. petit modéle 55 ¥, Pexpé-
rience et le succés de ce dernier appareil ayant
montré 'avantage de ce choix ‘de sensibilités.

. Nous pouvons aussi sur demande fournir les
sensibilités 15.300 milliamperes 3 amperes au lieu
de 12-120 milliampéres 6 amperes.
. : Le diametre de lappareil 75 g permet de placer
HILIAMPERES ¢l les bobines de circuit et les shunts a I’intérieur méme
/ de la bolte, et évite un boitier shunt extérieur.

Le cadran de dimensions plus importantes per-
met un développement plus grand de I’échelle, donc
une plus grande sensibilité; un miroir lacé sous
- I’aiguille- en forme de couteau permet d’éviter les
erreurs de parallaxe pour les lectures précises.

Les sensibilités 6 et 120 volts offrent une résis-
tance de 333 ohms par volt, c’est-a-dire que la résis-
tance totale de la sensibilité de 120 volts est de 40.000
ohms, ce qui offre un trés grand intérét pour les
mesures de tension -en courant redressé : les autres
sensibilités employées soit 3-12-120 milliamperes et 6 ampéres, soit 3-15-300 milliamperes 3 amperes.

Cet apparell est normalement livré nickelé et sans gainage. Moyennant un supplément de prix
nous pouvons fournir une boite de gamage en ébénisterie.

PRIX

Contrdleur T.S.F. 75 B¢, boitier nickelé, 6 et 120 volts, 3-12-120 milliampéres, 6 ampeéres soit
6-120 volts, 3-15.300 milliamperes, 3 ampéres
Supplément pour gainage en boite ébénisterie. ... ... ... ... . i i 15 fr.

SERIE CALORIQUE (55 e de cadran)

Deicr iption. — Ces appareils se recommandent par leur insensibilité aux chocs et leur par-
faite apériodicité. Leurs indications sont mde;l)endantes de la nature, de la forme et de la fré-
quence du courant, ils peuvent donc étre employés sur courant continu ou alternatif. Ils peuvent

D

¢également convenir pour les courants de haute fréquence. Ils sont particuli¢rement indiqués pour

les petits postes d’émission comme amperemetre d’antenne.

Leurs petites dimensions permettent de les porter en poche comme une montre.

Ils s’établissent, a la demande, avec ou sans embase de fixation, le diamétre du cadran est
de 55 %4 (sauf spec1ﬁcat10n ils sont livrés avec embase en boitier nlckelé)

Une vis placée sur le coté de l'appareil permet de ramener l'aiguille au zéro. Dans le cas
ou Pappareil tendrait & perdre son zéro, la remise a zéro n’a aucune influence sur I’étalonnage
de l'appareil. Ces appareils sont tou]ours livrés bornes derriére.

Voltmeétres. — Ces appareils sont spécialement recommandés pour la verxﬁcatlon des accumula- .

teurs. En effet, la consommation de Pappareil étant d’environ 280 milliamperes, ils donnent le voltage
de Paccumulateur en débit, c’est-a-dire le voltage réel utilisable. Ils ne sont donc pas mdlques
pour la mesure des batteries de piles qu’ils feraient trop débiter.

Il est recommandé de ne pas les laisser contmue llement en circuit.,

Ils s’établissent pour 1,5, 2,5, 3, 5, 6, 8, 10, 12, 15 €t 20 volts.

Sur demande nous pouvons etablu des res1stances additionnelles extérieures jusqu’a 250 volts.

Ampeéremetres et Milliampéremeétres. — Ces appareils con-

cialement recommandés pour les mesures de haute fréquence
comme amperemetre ou mllhamperemetrc d’antenne pour les

petits postes d’é¢mission. Il suffit de les intercaler sur lantenne ok \\\\\n\\mm///
pour suivre le rendement de I’émission. ‘ e"\\\\\\ “,
Ils s’¢tablissent pour : 250 milliampéres, 500 milliamperes, [iif AT PERES %4 &?
| ampere, 1,5, 2, 2,5, 3, 5, 10 et 5 ampcres. ‘ ’ ) S T[(f’!“\,_)““
PRIX

Voltmétre. ......ooveiini.n. P e 20 fr.

Milliampéremetre au-dessous de 500 mlllldmperes ......... 22 —

AMpPEremetre .. ....oouint i i e 20 —

S. F., constitue a lui seul une véritable.
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AMPEREMETRE D’ANTENNE POUR POSTES D’EMISSION D’AMATEURS

Il n’existait pas jusqu’ici d’amperemeétre thermique réellement adapté aux besoins des ama-
teurs faisant de E)’émission.

Dans cet appareil le boitier, le fond et le cadran sont en matiére isolante, les masses métalliques
ont été réduites au minimum, ce qui rend la capacité presque négligeable. La disposition des circuits

‘ : . est telle que la self est également trés réduite, en sorte que ’ampére-
metre ne perturbe pas le circuit d’antenne dans lequel il est placé.

Grace a son systéme d’amplification et son peu de capacité ther-
mique, sa sensibilité est telle que P’appareil suit fidélement les moin-
dres variations de courant et qu’on peut ainsi suivre les variations de
modulation, ce qui est extrémement important pour le réglage du
poste émetteur. :

L’appareil est compensé de la température par la disposition et
la-nature du bati.

Lesocle en matiere isolante n’ayant pas la rigidité du métal malgré
sa forte épaisseur, environ 10, on peut constater une légére dévia-
tion de l'aiguille au moment de la fixation en place de ’appareil.
Cette légére déviation n’a aucune importance, puisqu’elle peut étre
rattrapée par la remise a zéro et qu’elle est, en tous cas, sans
influence sur la mesure. ’ .

PRIX ............. ...l P 65 fr.

VOLTMETRE ELECTROMAGNETIQUE 6 et 120 volts
diamétre 7577 de cadran destiné & surveiller l'alimentation par courant alternatif des postes de T.S.F.

La sensibilité 6 volts dont la résistance est d’environ 120 ohms est
destinée a mesurer la tension de chauffage aux bornes du secon-
daire du transformateur. i

La sensibilité 120 volts dont la résistance est d’environ 6.000 ohms
est destinée a mesurer la tension plaque avant son redressement, par
conséquent permét de surveiller a tension du secteur.

. Bien que cet appareil soit spécialement destiné au courant alter-
natif il permet néanmoins d’effectuer les mesures sur courant continu,
mais il y a'lieu de multiplier les indications lues par 0,97.

Il est recommandé néanmoins de ne pas mesurer de batteries de
piles pour tension plaque, la consommation propre de lappareil
étant d’environ 14 milliampéres sous 80 volts. -

Pour la mesure en courant continu des batteries de chauffage et
de tension, nous conseillons ’emploi du voltmeétre apériodique a

cadre mobile 6 et 120 volts. :
PRI . 55 fr.

o

Vours

. Amperemetres

Voltmetres
6 volts..... 40 fr. | 90 volts..... 48 fr. | ampeéere ... 40 fr. | 10 ampéres... 40 fr.
15 — ... 42— 120 — ... 50 — 5, — ..o & —]20 — . 42—
50 — ..... 45 — | 250 — ..... 60 — 30 — ..l e 42 —

MILLIAMPEREMETRE-VOLTMETRE UNIVERSEL

Cet a]lapareil universel de grande précision pour courant continu de notre série apériodique
de contréle, diameétre du cadran 150 %, permet de faire les mesures les plus courartes en T.S.F.
Il comporte les 6 sensibilités suivantes :

1o Déviation totale 100 divisions pour microampéres pour l’étalonnage des résistances de T.S.F., etc. Mesure des faibles
courants, contréle de réception sur galéne. .

20 Déviation totale pour 10 milliampéres, mesure de la réception (courant plaque environ 2 milliampéres par lampe), etc.

30 Déviation totale pour 100 milliampéres, surveillance du chauftage des lampes micro (courant émission plaque).

Nous rappelons que le chauffage des lampés micro doit 8tre trés précis pour obtenir le maximum de rendement, ete.

4° Déviation totale pour 1 ampeére, surveiliance du chauffage de. lampes ordinaires, etc.

50 Déviation totale pour 5 ou 10 volts au choix, pour la verification des batteries d’accumulateur (fin de charge, épuisement
de la batterie), vérification des piles, recherche des ¢loments défeciueux, ete. :

6° Déviation totale pour 100 v_oit‘s,. vérification de la batterie de piles (plaquel), ete. e . .

Sur demande la sensibilité | ampére peut étre remplacée par la sensibilité 5 ampéres qui
permet de surveiller la charge des accumulateurs ou le chauffage de plusieurs lampes. )

Cet appareil permet en outre divers essais : recherche de la polarité des écouteurs, batteries,
établissement des courbes de lampes, recherche de la qualité du point sensible sur cristaux par
courant redressé, détermination des caractéristiques ou des coefficients d’amplification.

PRIX . ... ... 200 fr. { 1000 volts.. ............... 90 fr.
Sur demande nous pouvons établir PRIX ] 2000 — .+..oviinn.nn.. 115 —
des résistances extérieures : e 3000 —" ...... e ..o 140 —

Sur demande, nous établissons des shunts pour des valeurs supérieures a4 1 ampére. .
Les sensibilités de tension- des modéles courants sont tarées & raison de 100 ohms par volt.
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

OHMMETRE PORTATIF 20 MEGOHMS

pour la mesure rapide des résistances d’isolement et des résistances moyennes
comprises entre 20 mégohms et 0,1 ohm

OHMMETRE B*SED.

Chanrin G Strnecuac
INGENIEUR S MECANIZ.ENS M

Basé sur le principe du pont de Wheatstone, ce qui rend ses indications indépendantes de la
valeur absolue et des variations de la f. e. m. employée pour effectuer la mesure, cet ohmmetre est
muni de 5 résistances de comparaison ayant respectivement pour valeur 10, 100, 1.000, 10.000,
100.000 ohms, et qui peuvent étre substituées I'une & 'autre  I'aide d’un curseur C’ se déplagant
sur des plots correspondant a ces différentes résistances.

La résistance X a mesurer et I'une de ces 5 résistances constituent deux des branches du pont.
Les deux autres branches sont constituées par un conducteur trés réguliérement roulé sur un cylin-
dre isolant d’une résistance totale de plusieurs milliers d’ohms, par conséquent comparable a la
résistance moyenne des résistances 4 mesurer.

Sur le cylindre-rhéostat et suivant uae de ses génératrices, se déplace un contact monté sur un |
curseur C & index susceptible lui-méme de glisser le long d’une régle divisée de méme longueur que
le cylindre et graduée de o a oco. Cette graduation représente le rapport des parties du cylindre
situées de part et d’autre du curseur.

Un galvanomeétre aperlodlque a suspension Llasthue situé dans la boite, sert d’apparell de zéro,
Pour effectuer une mesure, il n’est pas nécessaire quil soit placé parfaltcment horizontal : il faut
que laiguille et son cadre se balancent bien librement. II suffit que la bulle du niveau circulaire
se trouve approximativement sur le grand axe de I'appareil.

-L’¢quipage est muni d’'une aiguille d’aluminium dout Pextrémité se déplace dans le champ
d’une forte loupe. Une téte de torsion O permet de ramener facilement I'aiguille au zéro en face
d’une ligne de repere. La petite molette placée & la partie supérieure permet, par un mouvement
insensible, de remonter le cadre lorsqu’un choc trop violent affaisse le ressort de suspension.

- A droite et & gauche de cette ligne, deux fléches, orientées en sens inverse, indiquent claire-
ment dans quel sens il faut pousser les curseurs C etC’ pour ramener I’alguﬂle au zéro quand un
courant traverse le pont.

La sensibilité du galvanomeétre est telle qu’une force électro-motrice de 15 4 20 volts est parfai-
tement suffisante pour effectuer des mesures de résistances s'étendant jusqu’a 20 mégohms. Une
f. e. m. de 1 volt suffit pour les résistances comprises entre 0,1 ohm et 100 ohms.

Cette force électro-motrice est normalement fournie par une batterie de 12 éléments a hqulde
immobilisé enfermée dans une boite de mémes dimensions (longueur et largeur) que celles de

Pohmmetre lui-méme, mais ayant une hauteur moitié moindre.
La boite a piles, tout a fait indépendante de celle qui contient I'ochmmétre, se fixe trés fac1—

s, &%
g -
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCGTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

lement sous cette derniere a I'aide de deux barrettes reliant mécaniquement et électriquement les
bornes extérieures de la batterie a celles B et B’ de 'ohmmeétre, de fagon & former un tout complet
parfaitement transportable.

La force électro-motrice nécessaire a la mesure peut d’ailleurs étre quelconque, étre par exem-
ple fournie par une petite magnéto.

Un des avantages de cet ohmmeétre est qu’il peut étre employé a la mesure des résistances
d’électrolytes, dans lesquelles interviennent des forces électro-motrices de polarisation, a l'aide de
courants alternatifs. Il suffit de substituer 4 la batterie le secondaire d’une bobine d’induction A
(bobine -Ruhmkorff) et au galvanomeétre un récepteur téléphonique ordinaire. \

Deux bornes S et § pour le secondaire de la bobine d’induction et deux bornes T et T’ pourle |
récepteur ont été prévues a cet effet.

Les lectures sur I’échelle divisée se font absolument comme dans le cas du courant continu, le
silence relatif obtenu dans le récepteur correspondant a I'équilibre qui était precedemment mdlquc
par 'immobilité de 'aiguille du galvanomeétre.

Toutefois il y a lieu de remarquer que lelnplol des courants alternatifs et du telcphone ne
permet une mesure exacte correspondant au silence absolu dans celui-ci qu’a la condition que la |
résistance X ne présente pas de capacité appréciable ou qu’une self-induction convenable compense
exactement cette capacité.

EN RESUME, la manceuvre pour effectuer tine mesure se réduit donc, lorsqu’on a relié la pile
dans le sens convenable a 'ohmmeétre (bornes B B’ extérieures 4+ —), a relier la résistance X aux
bornes X et X' a placer le curseur C’ sur le plot correspondant a la résistance de comparaison la
plus voisine de celle qu’on veut mesurer, a presser simultanément les deux boutons qui lancent le
courant dans le pont (bouton P) et dans le galvanometre {(bouton GJ, puis de pousser le curseur C
de la régle divisée dans le sens indiqué par la fleche vers laquelle dévie V'aiguille du galvanomeétre
‘jusqu’a ce que cette aiguille reste immobile lorsqu’on presse de nouveau les boutons P et G.

[a résistance cherchée est alors indiquée par la position du petit trait que porte le curseur en
coincidence avec ceux de la régle divisée, le chiffre lu étant multiplié par la puissance de 10, donnée
par la position du curseur des résistances de comparaison.

Notons encore que cet ohmmeétre peut servir a la recherche des défauts et des mélanges sur les
lignes téléphoniques ou télégraphiques. Dans ces cas les connexions sont légerement modifides. Le
schéma et Pexplication de la manceuvre accompagnent appareil.

L’ENTRETIEN de [appareil se réduit a glisser un cinge légérement gras entre le curseur C et les
plots numérotés et ensuite essuyer avec un lm ge soc.

Norta. — Sur demande appareil peut etre modifii pour permettr' la lecture de 0,01 ohm a
20 megohms. Cette modification entraine la suppression des bornes servant a la mesure des résis-
tances polarisables. : ‘

PRI
Ohmmeétre pour lectures de o,1 ohm a 20 mégohms . . .. . . 170 francs
Boite de piles a liquide 1mmoblhse pour 'ohmmeétre . . . . . . . . 60 —
Magnéto (250v environ). . .. .. 100 —
Bohmc d’induction montée (pour l’cmplol du pont de I\ohl ausch). 40 —
Ohmmeétre modifié pour lectures de 0,01 — 20 mégohms. . . . . 180 —

Ohmmeétre modifié pour la recherche des défauts. . . .
Dimensions : 49oX103X80 — Poids : 2 kg. 500

OHMMETRE 20 MEGOHMS MODIFIE

pour la recherche des mélanges et des pertes a la terre sur des lignes télégraphiques
et téléphoniques

{ Suivant schéma de M. Crouzet)

Notre ohmmeétre 20 mégohms plus généralement utilisé pour les mesures de résistance, peut
devenir, grace a4 quelques modifications 'appareil le plus apte aux recherches des pertes ‘4 la Terre
. et des mélanges sur les lignes télégraphiques et téléphoniques. (Voir notre notice spéciale).

PRIX .« < .. .. 250 francs
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PONT A FIL

pour la mesure des faibles résistances de 0,001 ohm a 2000 ohms

Notre pont a fil
pour la mesure des
faibles résistances
est construit sur le
méme principe que
ohmmeétre 20 mé-
gohms. Le cylindre
bobiné y est rem-
placé par un fil soi-
gneusementcalibré
sur lequel sec dé-
place un cufseur.

A PERAY

Le curseur glisse sur une régle graduée de o & Pinfini. )

Trois résistances étalons peuvent étre prises comme résistances de comparaison et mises en
circuit au moyen d’une barrette susceptible d’étre convenablement serrée. Ces trois résistances sont
de 0,1 — 1 et 10 ohms. Elles sont sans sel ni capacité.

L.e pont peut donc étre utilisé en courant alternatif avec la méme précision qu’en continu:

Un galvanometre & suspension de résistance appropriée aux mesures a faire est compris daps la
boite et sert d’appareil de zéro. Sa mise en fonctionnement est la méme que pour 'ohmmeétre 20 mé-
gohms. Deux bornes permettent de connecter un écouteur pour les mesures en courant alternatif.

I’alimentation en courant continu se fait au moyen d’un élément d’accu ou d’une pile a forte
capacité, par les hornes latérales marquées du signe =. Une résistance de protection limite le cou-
rant a une valeur modéree

[’alimentation en courant alternatif se fait par les bornes marquées ~ au moyen d’'un bhuzzer
ou d’une bobine de Ruhmkorff dont on utilise seulement I'extra-courant de rupture du pmmalre
pour avoir une mtensm: notable.

MODE D’ EMPLOL — Apres avoir réuni la pile ou le trembleur aux bornes .= ou ~ et con-
necté la résistance & mesurer aux bornes X, on choisit-une résistance de comparaison 0,1 — 1 ou
10, en serrant la barrette sur la sensibilité ch0151e

On appuie simultanément sur les boutons P et G et on déplace l<. curseur jusqu’a I’équilibre du
galvanometre ou le silence du téléphone.

[La résistance cherchée est égale au prodmt du nombre lu sur la régle par la v'llcur de la résis-
tance de comparaison choisie.

Un doigt mobile permet de tenir appuyé 'un ou l'autre des boutons pour n’avoir a en manoeu-
vrer qu’un seul.

Cet appareil peut égalemengservir & la recherche des défauts et des melanges et d’'une facon
qcnerale dans toutes les met&odas qui emgmt un fil bien calibré et un curseur donnant le

l
rapport ~— des deux résistances.
PRIX

Pont a fil pour la mesure des résistances de 0,001 & 2000 ohms. . . . . . . 180 francs
Bobine d’induction montfe en ébénisterie pour l'emploi en pont de

Kohlrausch . . . . . . . 40 —
Ohmmeétre de 0,001 & 2.000 ohms modlﬁe pour ]a recherchc des defauts . 190 —
‘Boite de piles a grande capacité . . . e e e 50 —
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186 et 188, Rue Championnet, PARIS

OHMMETRE PORTATIF 200 MEGOHMS

pour la mesure rapide des résistances d’isolement

et des résistances moyennes comprises entre 200 mégohms et | ohm

Cet appareil, basé¢ sur le méme principe que le précédent, posséde les mémes éléments : le

galvanométre et sa téte de torsion O, le curseur de lecture O C, le curseur des bobines de compa-
raison C'; S et S’ permettent de brancher le secondaire d’une petite bobine d’'induction T T” a un

_récepteur. telephomque pour la mesure des résistances d’électrolyte. Enfin, deux colonnes d’ébonite

a cannelures supportent les bornes X et X’ reliées a la résistance a mesurer.

Pour les mesures comprises entre 1 ohm et 20 mégohms, la barrette B doit étre fermée et le
curseur C’ peut étre déplacé sur les plots 2, 3, 4, 3.

Dans les mesures atteignant 200 mégohms, la barrette B doit étre ouverte et le curseur C’ placé
sur le plot 6. -

LLa mesure et la détermination de la résistance a mesurer s’opérent comme pour P’appareil
précédent.

Les forces électro-motrices convenant le mieux aux différentes mesures sont :

Jusqu'a r.oooohms . . . . ... oL oo 54a 10 volts
De 1.000 ohms a 20 mégohms .- . . 25a 50 —
De 20 mégohms a 200 mégohms . . . . . . . . . .. .. .. 50 a 150 —

Dans tous les cas, le courant peut étre fourni par une magnégp dont les bornes se relient aux
bornes +4- et — extérieures a la boite.

PRIX
Ohmmeétre pour lecture de 1 & 200 mégohms . . . . . . . . . 280 francs
Boite de piles a liquide immobilisé pour 'ohmmeétre de 200 meoohms 150 —
Magnéto (250 volts environ). . . . e e e e e 100 —
Ohmmeétre modifié¢ pour la re«,herche des defauts e e e e 290 —
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CHAUVIN & ARNOUNXN, INGENIEURS-CONSTRUCGTEURS
186 et 188, Rue Champtionnet, PARIS

LE MINIME OHMMETRE
_ Ohmmetre portatif de petites dimensions
pour mesure rapide de résistances comprises entre 1 mégohm et 0,1 ohm

Cet apparei] est une réduction de notre type bien connu pour mesures de résistances comprises
entre 20 mégohms et 0,1 ohm. .

Basé sur le principe du pont de Wheatstone, ses indications sont indépendantes de la valeur
de la tension employée. Les quatre branches du pont sont formées par : la résistance a mesurer,
une résistance de comparaison réglable
et un cylindre-rhéostat divisé en deux
parties par un curseur mobile sur une
regle graduée. :

Le galvanométre employé pour obte-
nir Péquilibre’ du pont-par la méthode
de réduction a zéro est apériodique et
formé par un cadre galvanométrique
mobile dans un champ magnétique. 11
est monté a pivots, entre saphirs, et
fonctionne dans une position quelcongue.

L’ensemble est monté sur uiie table
en ébonite portant en avant le curseur
du cylindre-rhéostat et sa régle graduée :
a gauche, le galvanométre et les boutons
de pile P et de galvanometre G ; a droite,
les bornes pour relier la résistance a
mesurer; en arricre, les bobines de
comparaison au nombre de quatre : 10; 100; 1.000; 10.000 ohms.

AT Bz d

La table d’ébonite est placée dans une boite en noyer portant de chaque c6té¢ une borne pour
relier la pile. I’ohmmetre peut étre fourni avec une boite de piles -de 8 éléments se fixant sous
Pohmmetre au moyen de deux barrettes serrées sous les bornes.

L’encombrement de 'ohmmeétre seul est de 245X 145X 110% et celui de Pohmmeétre avec sa pile,
de 243X 143X 165%.

Poids de Pohmmeétre seul : 2 kgs. Poids de Pohmmetre avec sa pile @ 4 kgs.
Mode d’emploi

Si I'ohmmétre n'est pas muni de sa pile, relier celle-ci aux deux bornes extérieures en obser-
vant la polarité. :

Relier énsuite la résistance a mesurer aux deux bornes de droite de:la table. Appuyer sur le
bouton P, puis, ensuite et en méme temps, sur le bouton G, et déplacer le curseur antérieur sui-
vant le sens de la fléche vers laquelle se déplace Vaiguille du galvanometre jusqu’a ce qu’en laissant
P appuyé et en levant et en abaissant le bouton G, le galvanometre ne bouge plus.

Lire le nombre indiqué par le curseur antérieur sur la régle graduée et le multiplier par
105 100 ; 1.000; 10.000, suivant que le curseur d’arriere est placé sur 1, 2, 3 ou 4. ‘

Ce dernier curseur doit étre placé de facon que la lecture soit, autant que possible, comprise
entre les divisions o,1 et 10 de la regle graduée. :

PRIX { du Minime Ohmmetre . . . . . . .. .. ... 135 francs.
' ‘ \‘" de la Boite de Piles a Liquide immobilisé . . 40 francs:

Registre du Commerce, Seine 64509.
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L’AUDIT OHMMETRE

Ohmmetre portatif de petites dimensions pour mesure rapide
des résistances polarisables ou parcourues par des courants parasites
et comprises entre 1 mésdohm et 0,1 ochm

L.e pont de Wheatstone, agencé avec galvanometre et pile, ne permet pas la mesure rigoureuse
des résistances électrolytiques telles que : bains, solutions salines, etc., susceptibles de se polariser,
non plus gque la mesure des résistances parcourues par des courants parasites telles que : résistances
de terres, de paratonnerres, résistances d’isolement au. sol, etc., ou des résistances siéges d’'une force
électro-motrice telles que : ¢lé-
ments de pile, ete.

L’ohmmeétre que nous présen-
tons est une réduction de notre
ohmmeétre bien connu pour la
mesure des résistances comprises
entre 0,1 ohmeet 20 mégohms, mais
le galvanomeétre est remplacé par
un récepteur téléphonique muni
d’un serre-téte, et la pile par une
bobine d’induction.

Basé sur le principe du pont
de Kohlrausch, ses indications ne
dépendent pas des variations de la
bobine d’induction. Il s’applique
uniquement aux mesures de résis-
tances ayant une self ou une capa-
cité ‘r'ai%les, ce qui est le cas

général des résistances polarisables. Les quatre branches du pont sont formées par : la résistance a

mesurer, une résistance de comparaison réglable et un cvlindre-rhéostat divisé en deux parties, par
un curseur mobile sur une regle graduée. L’ensemble est monté sur une table en ébonite portant
en avant le cylindre du curseur-rheostat et sa régle graduée ; a gauche, les bornes de liaison au télé-
phone et le bouton servant a actionner la bobine d'induction: & droite, les bornes pour relier la
résistance a mesurer : en arricre, les bobines de comparaison au nombre de quatre: 103 1003 1.000 ;
10.000 ohms.

La table d’¢bonite est fixée dans une boite ¢n nover contenant, a l'intérieur, la bobine de
Ruhmlkorfl et son condensateur. Un volet mobile, fixé sur le fond, permet d’accéder au trembleur
de la bobine. Enfin, deux bornes latérales permettent de relier un élément d’'accumulateur ou une
batteric de deux éléments de pile servant a actionner la bobine. Cette batterie peut étre contenue
dans une boite en noyer venant se fixer sous la boite principale au moyen de deux barrettes de
cuivre. .

[’encombrement de 'ohmmetre seul est de 243X 143X 110%, et celui de Pohmmetre avec sa
pile de 245X 145X 1657 .

Poids de 'ohmmetre seul : 1,65 kgs. Poids de Pohmmetre avec sa pile : 3,2 kgs.

Mode d’emploi. — Si 'ohmmetre n’est pas muni de sa pile, relier celle-ci aux deux bornes
extérieures. S’assurer que le trembleur fonctionne normalement. Relier la résistance a mesurer aux
deux bornes de la table. Fixer le serre-téte au récepteur téléphonique au moyen du bouton moleté
et placer le récepteur devant une oreille, la rondelle de feutre du serre-téte venant obturer Pautre
oreille. Appuyer ensuite sur le bouton, de fagon a actionner la bobine d’induction et déplacer le
curseur antérieur jusqu’a obtenlr, dans le récepteur, le silence ou le minimum de bruit.

Lire le nombre indiqué par le curseur antéricur sur la regle graduée et le multiplier par 103
1001 T.000 3 10.000 suivant que le curseur arriere est placé sur 1, 2, 3 ou 4. .

Ce dernler curseur doit étre placé de fagon que la lecture soit, autant que possible, comprise
entre les divisions 0,1 et 10 de la reégle graduée. ‘ .

Réglage du Trembleur. — En cas d’arret de la bobine de Ruhmbkorff, enlever la boite de
piles. retourner Pohmmetre et ouvrir Uobturateur. Visser ou dévisser légérement la vis du trembleur
et faire vibrer avec le doigt pour s’assurer du bon fonctionnement.

de PAudit-Ohmmeétre. . . . . . . . . . . . . .. . 140 francs

s .z

de la Boite de Piles a Liquide immobilisé¢ . . . . 25 francs
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186 et 188, Rue C’hampionnet, PARIS

OHMMETRES COMPENSES A CADRAN

Pour la mesure des grandes résistances

PETIT MODELE

Cet appareil, destiné a la mesure immédiate sans
aucune manceuvre des résistances d’isolement, a été établi
pour la vérification rapide de I’état d’une ligne. Sa faci-
lit¢ emploi dans toutes les positions, son encombrement
tres réduit 14X15X16 centimétres, son faible poids
trois kilogrammes, le rendent précieux pourles monteurs
électriciens. i

Dans le cas d’'une ligne non chargée le courant
-nécessaire a la mesure est fourni par une pile contenue
dans I'appareil. Si la ligne est en charge et alimentée par
courant continu, on mesure 'isolement sous la tension

n’étant sensible qu’a Taction d’un cotrant continu, per-
met de faire des mesures d’isolement d’une ligne en
charge traversée par des courants alternatifs en alimen-
tant I'ohmmetre avec du courant continu de voltage
équivalent. e : :

I.e cadran porte deux graduations : o

l.a division supérieure, chiffrée de 100 ohms a 1 mé-
gohm, correspond & Pemploi de la batterie intérieure.

l.a division inférieure, chiffrée de 500 ohms a 5 mé-
gohms, correspond a ’emploi d’'une f. e. m. voisine de
100 volts. ) .

I’instrument se compose essentiellement d’'un galvanometre apériodique de précision a deux
sensibilités et d’'une batterie de piles de seize éléments secs, mais les indications sont rendues indé-
pendantes de la variation de résistance et de force électro-motrice de ceux-ci par un réglage
préalable trés simple. Ce réglage permet de corriger des variations trés importantes de la force
électro-motrice de la pile dans le rapport de 0,8 a 1,5 volt environ ; l'appareil reste donc indé-
finiment exact.

Lorsque la batterie est usée, on s'apercoit que le réglage ne permet plus de tarer l'appareil,
mais on ne s’expose pas a faire de fausses mesures. Cette batterie peut d’ailleurs fournir un service
régulier pendant plusieurs années.

Le galvanomeétre employé est de notre type apériodique de précision, ce qui permet d’utiliser
Tappareil dans toutes les positions et rend les lectures possibles, méme dans le voisinage de dynamos
et de cables parcourus par de forts courants. C

Mesure d’une résistance avec la batterie intérieure. — L’appareil posséde a sa partie
supérieure, trois bornes de contact et un bouton poussoir . En-appuyant sur ce dernier, on peut a
tout instant vérifier I'étalonnage de I'instrument; il faut que 'aiguille atteigne le zero, sinon un faible
mouvement de bouton de réglage B permettra de I’y amener.

e tarage étant obtenu, 1l suffit de serrer sous les deux bornes marquées X une résistance quel-
conque pour que l'aiguille indique immédiatement, sur la graduation supérieure, sa valeur exacte en
ohms (schéma no 1).

Mesure d’isolement d’une ligne en charge. — Cette mesure emploie les deux bornes
marquées 4 et —. :

1 Dans le cas d’une mesure.-directe, le voltage de la ligne doit étre compris entre 70 et 125 volts.
On tare l'appareil en intercalant la force électro-motrice entre les bornes 4 et —. L’aiguille doit
atteindre alors son maximum, sinon on I’y améne par le bouton de réglage B. Ceci fait, il suffit
de brancher la résistance d’isolement et la source en série entre les bornes 4 et—suivant le schéma
no 2 : l'isolement cherché se lit directement sur la graduation inférieure.

2v ST la tension du réseau est supérieure a 125 yolts, on peut obtenir la valeurde 'isolement par
la formule : x=nR+(n-1) g. :

x. — Etant la résistance d'isolement a mesurer sous un voltage E’.
»
. E - . - . ted pand
n. — l.e rapport—du voltage E’ de la ligne au voltage E; sur lequel 'ohmmeétre aura été taré au
E .
maximum.

normale et 8 I'aide de ce courant lui-méme. Cet appareil, -
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCGTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

g. — l.a résistance de ohmmeétre inscrite sur le cadran.
R. — La lecture de Pappareil sur la graduation inférieure.
IS p . 8 , . .
Exemple : Soit a chercher un isolement sous 220 volts. On tare Pohmmeétre au maximum de la

déviation, sous un voltage sous-multiple simple de 220 compris entre 100 et 150 : soit 110. On dispose
ensuite les connexions suivant la schéma n° 2. Dans ce cas r=2R+g, clest-a-dire que la résistance
cherchée est égale a la somme de 2 fois la lecture de l'appareil, augmentée de la résistance du
galvanometre.
Sous 550 volts, la résistance et été :
x=5R-+4g, c’est-a-dire 5 fois la lecture de ’appareil, plus 4 fois la résistance de 'ohmmeétre.
Dans le cas de I’emploi de 'ohmmetre, sous des tensions supérieures’a 125 volts, il est bon de
s’assurer que I'isolement n’est pas inférieur a la résistance R=(n+1) g, c’est-a-dire environ :
) 30.000 ohms de 150 a 250 volts. ‘
60.000 ohms de 250 a 350 volts.
120.000 ohms de 350 a 6oo volts. o
Cette constatation se fait'au moyen de la premiére méthode indiquée (schéma no 1), la ligne
étant déchargée. ‘
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Schéma N° 1 Schéma Ne¢ 3 Schéma No 2
Mesure d’isolement d’un branchement au moyen du secteur. — On se sert de la gradua-

tion inférieure établie pour la tension correspondante. Aprés avoir cherché parla méthode précédente
lequel des 2 poles du réseau est le plus mal isolé du sol, on met ce pole & terre par I'intermédiaire
d’une lampe (schéma nv 3).

Il suftit de relier le pole isolé au branchement par les bornes + — de 'ohmmeétre préalablement
tare, pour lire directement l'isolement de 'installation.

Prix . . . ... .. 105 francs

Sur demande, Pohmmetre peut etre établi pour mesurer directement lisolement en marche
sous une f.e.m. 3

1o Comprise entre 140 et 250 volts 2° Compriée entre 350 et 625 volts
(Graduation de 1.000 ohms a ro mégohms) (Graduation de 2.500 ohms a 25 mégohms)
Prix. ... . . . 115 francs Prix. . . . . . 125 francs

GRAND MODELE

Ce modéle de haute sensibilité permetla Jecture directe des résistances comprises entre 500 ohms
et 5 mégohms par I'emploi d’une pile de dimensions réduites donnant 35 volts environ. Son encom-
brement est de 21X21X16 centimetres et'son poids 7 kilogrammes.

La disposition des bornes et boutons, ainsi que ie mode d’emploi, sont identiques a ’appareil
précédent. ) L ) o o

Le cadran porte deux graduations. La division supérieure, chiffrée de 500 ohms & 5 mégohms,
correspond a l'emploi de la batterie intérieure. La division inférieure, chiffrée de 1250 ohms &
12,5 mégohms, correspond a I’emploi d’une f.e.m. voisine de 100 volts.

Prix . ... . .. 160 francs

Sur demande, lohmmétre peut étre établi pour mesurer directement isolement en marche
sous une f.e.m.

v Comprise entre 140 et 250 volts 2° Gomprise entre 350 et 625 volts
(Graduation de 2.500 ohms a 25 mégohms) {Graduation de 6.250 ohms & 62,5 mégohms)
Prix. . . . . 170 francs . Prix. . R 180 francs
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUGTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

MODELE A MAGNETO

[L’aspect, les dimensions et les organes de cet appareil
sont semblables au petit modéle apiles précédemment décrit:

La seule modification réside dans leremplacement de la
pile par une magnéto & courants continus.

La place libre entre le fond et la machine est suffisante
pour loger la manivelle et, au besoin, des cordons souples.

La graduation est divisée de 500 ohms a 5 mégohms, la
source employée étant, soit la magnéto, soit une f. e. m.
comprise entre 100 et 180 volts. '

Mesure d’une résistance avec la magnéto. — La
résistance & mesurer est disposée entre les bornes X (Schéma
ne 1). ’

On appuie sur le bouton poussoir P en tournantla ma-
nivelle, de facon a maintenir P’aiguille autour du zéro de la
raduation. Il suffit de soulever brusquement le doigt du
%outon, sans changer la vitesse de rotation, pour que ai-
guille marque la résistance cherchée.

Le bouton de tarage peut ¢étre dans une position quel-

conque : on le place de telle sorte que la rotation réguliére
de la machine, soit rendue le plus aisé possible.

Mesure d’isolement d’une ligne en charge. — 1° La|ligne est alimentée ayvec du courant
alternatif :

L.a méthode précédente s’applique telle qu’elle est décrite. 11 faut que la tension du réseau soit
analogue a la tension d’utilisation de 'ohmmetre. .

20 La ligne est alimentée par du courant continu :

. : . 3 . : . \ s . . -7
La méthode est identique a celle indiquée pour les modéles a piles pour cette mesure, ainsi que
pour la mesure d’isolement d’'un branchement au moyen du secteur.

Prix ., . . .. 180 francs

Sur demande, Pohmm’ tre peut étre gradué de 1.000 ohms a 10 mégohms, la f.e.m. de la.

magnéto ou de la source extérieure étant comprise entre 200 et 360 volts.
Prix. . . . . 190 francs

ou de 1.500 ohms a 15 mégohms la f. e. m. étant comprise entre 300 et 550 volts.
Prix . . . . . 200 francs

N. B. — Les ohmmeétres 8 magnéto peuvent avoir
une échelle divisée en volts sans augmentation de
prix, mais, dans ce cas, le bouton de réglage est sup-
primé. Les bornes de mesure du voltmétre sont celle
marquées 4 —. :

MAGNETO

Cette magnéto, employée dans les ohmmeétres
précédents, convient parfaitement & nos ochmmeétres a
lecture directe de o,1 ohm a 20 mégohms et de
1 ohm a 200 mégohms pour la mesure des résis-
tances élevées. Ses dimensions d’encombrement sont
11X18X15, et son poids est de 4 kilogrammes.

La f. e.m. peut varier de 100 a 250 volts, suivant
la vitesse de rotation.

Prix. . . . . 100 francs
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
786 et 188, Rue Championnet, PARIS

OHMMETRE A CADRAN

Special pour la mesure des faibles résistances

A cause de lavaleur des contacts, on doit
souvent renoncer & Pemplo1l du pont de Wheat-
stone industriel dans la mesure des faibles
résistances comprises entre 0,01 et 1 ohm et
recourir a celui du pont double de Thomson.
La disposition du pont double, réduite a son
maximum de simplicité dans notre ohmmeétre
de 0,000,001 @ 1 ohm, nécessite cependant un
courant de 2 a 5> ampéres malgré I'emploi d’un
galvanometre tres sensible, quoique robuste.

Parfois, la résistance a mesurer ne peut
pas supporter un courant aussi intense : tel est

" le cas des fils métalliques de faible longueur et
de faible section, des amorces électriques,
baguettes de charbon, etc., c’est pourquoi
I'appareil représenté ci-contre est disposé de
telle sorte que le courant maximum traversant
la résistance ne puisse jamais.atteindre une
valeur supérieure a 0,05 ampere.

Il se compose essentiellement d’un galva-
nometre apériodique de précision, gradué de
0,01 ohm a 1 obm,d’une bobine de comparaison
et d’un shunt magnétique réglable.

L’appareil peut s’établir de ¢ 2 3 ou 10, 100, 200 ohms, et méme a deux sensibilités.

Deux bornes marquées -+ et — se relient a un accumulateur de faible capacité suffisant & fournir
le courant nécessaire a la mesure. Enfin, deux plots isolés pouvant se mettre en court-circuit parune
fiche pour le tarage, sont destinés & recevoir les extrémités de la résistance a mesurer sous deux
boutons ‘de serrage : un troisiéme plot permet d’opérer la mesure avec la méme fiche qu’il suffit de
déplacer.

Cet ensemble, monté sur une table d’ébonite, est renfermé dans une boite dont les dimensions
d’encombrement sont 22X 23X 10 centimeétres.

Tarage de l'instrument. — La fiche étant placée entre les plots a borne, on relie un accu-
mulateur aux bornes marquées 4+ et —. Le tarage s’obtienten tournant en sens convenable le bouton
de réglage extérieur a la boite, jusqu’a ce que laiguille atieigne le maximum de la graduation.

Mesure d’une résistance. — | appareil étant taré, la fiche restant placée entre les plots a
borne, on serre les extrémités de la résistance a mesurer sous les bornes de mesure. Il suffitalors de
transporter la fiche entre les deux autres plots pour lire directement la valeur de la résistance sur le
cadran de l'appareil. . .

11 est bon, avant de débrancher la résistance mesurée, de placer a nouveau la fiche entre les plots
4 borne pour éviter une surcharge de I'appareil. Ceci permet, d’ailleurs, de s’assurcr’ que le tarage
n’a pas varié pendant la mesure.

Prix de I’'Ohmmeétre . . . . . 170 francs | Prix de 'Accumulateur . . ... 30 francs

AL ERAS

RECHERCHE DES DEFAUTS a l'aide des ohmm&tres a curseurs a lecture directe

. Les ohmmeétres de 0,1 ohm & 20 mégohms et de 1 ohm & 200 mégohms peuvent étré modifiés

dans le but de rechercher :

1o [’isolement d’une ligne a terre ou de deux lignes entre elles et toute résistance comprise dans
les limites de mesures précédentes ;

20 La recherche d’un court-circuit entre deux lignes, au moyen de lectures faites a chacune des
extrémités ; : .

30 ILa recherche d’un défaut entre ligne et plomb ou ligne et terre, par la méthode de la boucle.

Ces deux derniéres recherches exigent I'emploi d’'un galvanométre a miroir. L.e galvanomeétre
peut d’ailleurs servir & la recherce des défauts de résistance élevée entre lignes ou entre ligne et
terre, par la méthode de chute de tension. ' i

Prix de 1'0hmmétre 20 mégohms modifié. . . . . 180 francs

— 200 — .. . 290 francs .
Galvanométre A miroir (lecture par lunette) . . . 140 francs

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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OHMMETRE A MAGNETO INDEPENDANT
DE LA VITESSE DE ROTATION DE LA MANIVELLE

Cet appareil destiné a la mesure précise des grandes résistances et a la vérification des iso-
lements, est du type & magnéto bien connu de tous les monteurs électriciens et apprécié pour
sa facilit¢ de manipulation. . '

Il donne directement sur le cadran la valeur de la résistance & mesurer sans autre manceuvre
que la rotation de. la manivelle & une vitesse quelconque.

ordinaire en ce que leurs indications sont rigoureusement,
indépendantes de la vitesse de rotation de la manivelle
qui peut etre tournée lentement ‘ou rapidement sans que
la lecture en soit influencée.

Ce perfectionnement important est du au remplace-
ment du type a cdadre unique dans un aimant, par un gal-
vanomet\e du type quotienmeétre. .

systeme brevete S. G.D. G. est. basc sur une nou-
ve]lu apphcatmn du systéme électrodynamique a deux

cadre actif (en série avec la résistance a mesurer) embrasse
complétement un noyau de fer doux: le second cadre, qui
fournit le couple antagoniste, a un de ces cOtés pris comme
axe de rotation et passe a U'intérieur du grand cadre. Dans
cette disposition en diédre, les deux cadres regoivent la
totalité du flux de Paimant, ce qui permet d’augmenter la
sensibilité en réduisant le poids de I’équipage mobile.

1’équipage ainsi constitué s’oriente d’une maniére
fixe dans le champ de Vaimant et indépendamment de la
valeur de ce champ aussi bien que de la tension a laquelle 'ensemble est soumis.

Ne possédant pas de couple directeur et donnant des indications indépendantes de Pintensité
du champ de 'aimant, I'appareil n’est soumis a aucune cause de déréglage. Les valeurs élevées du
champ de Paimantaussi bien que des résistances a coefficient de température nul rendent les indica-
tions absolument indépendantes de toutes les actions extérieures (champs, température, etc...). [laen
outre I’avantage de comporter une échelle de grande étendue lisible avec précision aussi bien dans
le voisinage du zéro que vers linfini: la facilit¢ de lecture des faibles résistances se trouve

. R e I 1 L -
accrue du fait que l'appareil comporte deux sensibilités aux rapports AT Clest ainsi que
Iohmmeétre ne | qui mesure 50 mégohms permet de lire la valeur d'une résistance de 100 ohms.

Les dimensions de lohmmctle complet avec son couvercle sont 201814 /4. Son poids
3 -Lil. 850.

MODE D’EMPLOI
" Relier la résistance # mesurer aux deux bornes X, tourner la. manivelle et lire 'sur le cadran
I'indication de l'aiguille.

! , il faut diviser par

En serrant la barrette sous le plot I, la lecture est directe sous le plot T

10 le chiffre lu sur le cadran pour avoir la valeur de la résistance X.

" NOTA. — Pour la mesure des faibles résistances il est recommandé de ne pas tourner la
manivelle trap rapidement au début tout au moins; pour ¢viter un mouvement exagéré de Pai-
wull}e. dd au couple directeur tres’ puissant.

12-28
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v 186 et 1‘88,. Rue Championnet, PARIS

PRIX :

Ce nouvel ohmmctre se fait en 4 modéles courants : -
Type N° 1. - 250 volts (type Standard) | Type N' 3. — 600 volts, modéle sensible
200 ohms a 5 mégohms i 1.000 ohms a 30 mégohms
2.000 ohms a 50 mégohms Prix 280 fr. [ 10.000 ohms a 300 mégohms  Prix 330 fr.

Type N° 2. — 500 volts Type Nv 0. — 100 volts
500 ohms a 10 mégohms 20 ohms a 500.000 ohms
5.000 ohms a 100 mégohms Prix 310 fr. 200 ohms a 5 mégohms Prix 285 fr.
Nous fournissons toujours le type Standard. sauf spécification différente.

'~ MEGOHMMETRE A MAGNETO
INDEPENDANT DE LA VITESSE
DEROTATION DELA MANIVELLE

Cet appareil ne differe du précédent que
par une disposition particuliere de son en-
trefer, un aimant plus puissant et des dimen-
sions plus grandes de ses divers éléments pour
obtenir la grande sensibilité nécessaire pour la
mesure des hauts isolements.

La magnéto est de notre type basse tension
avec transformateur élévateur de tension et re-’
dresseur qui permet d’obtenir une tension de
600 a 900 volts, sans que l'induitde la magnéto
7, solt soumis a cette tension,

&AL R ’ lLes dimensions du mégohmmeétre complet
: avec son couvercle sont 180°< 180:<200:
Son poids 4 kil. 300.
Type N & — 600 a-900 volts

5.000 ohms a 100 mégohims S
50 000 ohms & .1.000 mégohms  Prix’ 400 fr.

ugcouss

LE MILLIOHMMETRE INDEPENDANT DE LA TENSION
DE LA SOURCE

Pour la mesure instantanée des résistances faibles, depuis 00000.010

Par analogie avec le mot milliamperemeétre, nous
dénommons milliohmmeétre un ohmmetre pour: la
mesure des faibles résistances basé sur les mémes
principes que nos chmmeétres & magnéto indépendant
de 1a vitesse de rotation de la manivelle, et dont les
indications ne dépendent pas de la:tension de la
source utilisée, permettant la lectuve directe et pré-
cise des résistances faibles depuis 10 microhms jus-

~qu'a 10 ohms. i .

1l est spécialement indiqué pour la mesure des
sections d’induit, la recherche des coupures et des
courts circuits entre spires, la mesure des cables,
la détermination de la résistance électrique -des
métaux (cuivre, argent, aluminiumi, I’essal des ma-
tériaux conducteurs, etc...

Le cadran comporte une échelle divisée depuis
0,01 williohm (10 microhms) jusqu’a 10 milliohms
{10-000 microhms) et l’appareil comporte 4 sensibi-
lités dont les -multiplicateurs sont 1-10-100-1.000.

On peut donc mesurer avec précision et rapidité
sur une échelle unique depuis 0,000010 ohm jusqu’a
10 ohms en changeant de sensibilité par la simple
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CHAUVIN & ARNOTUX, INGENIEURS-CONSTRUCGTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

manceuyre presque instantanée de deux barrettes placées sur un coté de la boite, marquées R et S,
susceptibles de prendre 3 positions distinctes sous 3 bornes numérotées en puissances, de 10, et de
deux boutons de serrage a-cones marqués respectivement 1-10-102-10* placés sur le second coté.

Sur le troisieme coté de la boite se trouvent deux bornes marquées -+ et — destinées a étre
reliées a la source, deux bornes marquées I I pour l'alimentation de la résistance a mesurer et
deux bornes R R destinées a &tre reliées par 'intermédiaire de deux cordons étalonnés a la .résis-
tance a mesurer.

Aussi bien que tous nos ohmmetres du tvpe quotienmétre, 'appareil est insensible aux actions
extérieures. Il est compensé des variations de la température sur toutes ses sensibilités.

Il présente sur les ohmmetres analogues Pavantage d’étre a lecture directe et d’avoir une
échelle tres- ¢tendue par suite de ses multiples sensibilités. '

SOURCE. — Un accumulateur de 2 volts suffit pour effectuer toutes les mesures. Cet ¢lé-
ment doit étre susceptible de débiter un courent maximum de 12 ampéres pour la sensibilité

" multiplicateur 1 et 1,5 ampére pour toutes les autres semsibilités; ces valeurs maxima supposent

que la résistance a mesurer est nulle.
Lors de'’emploi de la sensibilité 10%, on pourra augmenter le couple directeur en ajoutant
1 ou 2 éléments de pile ou d’dccumulateurs selon que la résistance 4 mesurer est supcricure a

I ohm et se rapproche de la résistance maximum susceptible d’étre mesurée par Pappareil.

. CHOIX DE LA SENSIBILITE. — le cadran étant divis¢ de 0 a 10, la division. I est sen-
siblement dans le milieu de I'échelle. On doit choisir le multiplicateur approprié¢ pour ramener
autant gu’il est possible I'aiguille en fin de lecture, afin d’avoir le couple maximum, «”

Prix ... L 225 fr.
MODE D’EMPLOI

L’apparcil étant placé dans une position a peu pres horizontale,
les connexions s'établissent conformément au schéma cl-joint,

1" Mesure d'une résistance comprise entre 0,01 ‘milliohm et
10 milliohms. — La source étant reli¢e aux bornes 4 et — et les extré-
mités de’la résistance & mesurer aux deux bornes I'1, serrer d’abord le
bouton a céne correspondant a la sensibilité 1 et desserrer 'autre bou-
ton, serrer la barrette R sous la borne 1-10 et la barrette S sous la -
borne marquée I. Relier alors les bornes ivorine R R a la résistance a
mesurer par 'intermédiaire des cordons étalonnés, et live directement
la valeur de la résistance a mesurer en milliohms. )

Si la résistance 4 mesurer est bien comprise dans les limites de
Péchelle, mais que l'aiguille bute a droite ou a gauche, il suffit d'in-
verser les cordons reliant les bornes R R a la' résistance pour faire
la lecture.

20 Mesure d'une résistance comprise entre 0,1 milliohm et 100 milliohms. — Desserrer
le bouton a coéne marqué 1 et serrer 'autre bouton marglué 10-10°-10%, placer la barrette S sous la
borne marquée 10, les autres branchements: restant inchangés. La lecture est a multiplier par 10.

3" Mesure d’une résistance comprise entre 1 milliohm et 1 ohm. — Placer la bar-
rette R sous la borne marquée 10%, les autres branchements restant inchangés. La lecture est a
multiplier par 100. ’

4" Mesure d’'une résistance comprise entre 10 milliohms et 10 ohms.— Placer la barrette S
sous la borrie 10%, les autres branchéments restant inchangés. La lecture est a multiplier par 1.000.

- RECOMMANDATIONS IMPORTANTES. — 19 Eviter une surcharge excessive susceptible
d’endommager.Uappareil dans le cas ou la résistance a mesurer pourrait ¢tre coupée, aussi bien
que lorsquion ignore Vordre de grandeur de cette résistance on- doit choisir le multiplica-
teur 10% et réaliser le branchement correspondant au 4° paragraphe ci-dessus. Une premiére
mesure étant ainsi effectuée on pourra ensuite choisir le multiplicateur le mieux approprié.

2° Pour la mesure des faibles résistances, il est nécessaire que les contacts entre les cordons
¢talonnés et la résistance a mesurer soient encadrés par des amenées-de courant a cette résis-
tance: sans cette précaution la résistance de ces derniers-contacts serait comprise dans la résis-
tance a mesurer. -

3° Que les barrettes R et S soient convenablement serrées sous les bornes correspondantes.

S
“w>

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

N
£y



CITAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Champiomzél, PARIS

M]CROHMMETRE PORTAT]F

Pour la mesure rapide des résistances comprises entre 1 ohm et 1 microhm

OHMHMETRE
CHAUVINE

Pour la mesure des faibles résistances (sections d'induits de dynamos, échantillons de métal,
joints de rails, etc.. ete.), le pont de Wheatstone ne peut étrve emplovc car les résistances de
contact ne sont plus négligeables par rapport aux résistances mesurées. Pour s’affranchir de cet
inconvenient, il est nécessaire d’ employer le pont double de Thomson. N

L’appareil ci-dessus, concu dans le méme ordre d'idées que notre ohmmetre pour’la mesure
des grandes résistances (de 0,1 ohm a 20 mégohms), réalise I'expression la plus simple du pont
de Thomson et se trouve d'un emploi trés facile.

11 est pourvu d’'un galvanométre de zéro bien suffisant. pour les mesures industrielles, mais
deux bornes reliées par une barrette marquée G, permettent d'introduire un Ud]vanometre plus
sensible (a miroir par exemple) lorsqu’on veut s'en servir pour des mesures en "laboratoite. Tou-
tefois ce galvanomeétre doit avoir une résistance intérieure assez faible (environ. 20 uhms) tels
ceux que nous construisons spécialement pour cet. U\d?

La résistance de comparaison cst une tige de métal a coefficient de température nul ayant,
pour éviter tout calcul. une résistance de 0 01 ohm exactement pour 100 dl\mmns da I(,chell
sur laquelle se déplace le curseur de contact.

L’ appalell est muni de deux séries paralleles de plots reliés a des bobines de IC\lsthCG for-
mant les branches de proportion du pont ct pmmutam d ¢tablir les rapports 100 : |0 1:1;

: 102 1 2 100.

Pour plus de simplicité, les plots sont numéroté 2, 3, 4, 5, 6. Ces chiffres mdqunt que,
dans le nombre entier lu sur la regle, la virgule doit étre déplmce vers la gauche du nombre de
rangs indiqué par le plot sur lcqucl la mesure a'été effectude. :

[ Avee le plot 2 la résistance cherchée sera 0, 435

Exemple : — 3 — — 10,0435

Soit 43,5 le nombre lu — 4 — — 0,00435
sur la regle : ? — 5 — — 0,000435
\ — 6 — — 0,0000435

Méthode opératoire

Relier, suivant le schéma ci-contre, 'ohm-
metre a un accumulateur et a la résistance X, relier
les deux bornes placées a Pintérieur de la caisse
aux deux points entre lesquels on veut connaftre
la résistance X, ceci en ayant bien soin d’observer
I'ordre mdlque par le schéma ci-contre. La con-

- nexion reliant la résistance X ala borne inférieure
doit avoir une résistance aussi ta1b1e que posuhlc Donner des contacts a I'aide des boutons et
déplacer le curseur de .régle dans le sens favorable pour n’avoir plus la moindre déviation au
galvanometre. Opérer alors la lecture.

Prix du Microhmmeétre @ 170 fr. Prix de '"Accumulateur : 30 fr.
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OHMMETRE A MAGNETO DE POCHE

Cet ohmmétre, de petites di-
mensions et de faible poids, per-
met la lecture directe des résis-
tances d’isolement de 0 a 5 mé-
gohms sur lignes chargées ou non
sur courant continu ou courant
alternatif,

1I présente les avantages sui-
vants :

Il est léger, son poids total
étant de 800 grammes environ.

Il est peu encombrant, la fi-
gure ci-contre le représentant gran- .
deur naturelle. '

Il “est précis, son galvano-
metre étant un galvanométre apé-
riodique de précision & cadre mo-
bile. :

Il n'est pas influencé par les
actions extérieures et s'emploie en
tous lieux, méme dans le voisi-
nage. des dynamos, moteurs, appa-
reils de manceuvre ou cédbles par-
courus par de forts courants.

Il est toujours exact, grice au
tarage préalable exigé lors de la
mesuare.

Ii donne la valeur de l'iso-

_ lement sous une tension relati-

vement élevée, la magnéto donnant

. environ 110 volts a la vitesse nor-
male de rolation.

Il est apériodique, laiguille
atteignant rapidement sa position

Grandeur naturclle

d'équilibre, grice au freinage électro-magnétique du cadre mobile.

Il est équilibré cn toutes positions, ce qui permet de faire les lectures, quelle que soit I'inclinaison
ou la dispesition de I'appareil.
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CIHAUVIN & ARNOUX, INcENIEURS-CONS STRUGTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

Il est sensible, ses divisions élant chillrérs 5.000 ohms & 5 mégohms.

Il est robuste, le couple étant sullisamment énergique pour maintenir laiguille & sa position
exacte, méme aprés un long usage.

11 fonctionne indéfiniment, la source n'étant pas susceplible de s’épuiser.

DESCRIPTION. — La boite de I'olimmeétre en noyer ciré a pour dimensions 7X 73X 15%, y compris .
les bornes.

A la partie supérieure se trouvent placées les deux bor nes de mesure et le cadran divisé en
ohms.

[ntérienrement I'instrument se compose essentiellement d'un galvanométre apériodique de pré-
cision & grande résistance et d'une m'lgneto donnant environ 110 volts pour la vitesse normale de
tarage.

Lne manivelle pliante. placée sur le coté de la boite, permet I'entrainement de la magnélo. et,
sur le ¢0lé adjacent, se trouve placé le bouton-poussoir de tarage.

Nous fournissons sur demande un étui léger en tOIIe ou en cuir avec courroie bandoulicre pour
le transport.

MODE D’EMPLOI ,

1° Mesure d’une résistance. — Relier la résistance & -mesurer aux deux bornes de I'appareil.

Prendre I'appareil dans la main et appuyer le pouce sur le bouton poussoir en tournant la mani-
velle de Ia main droite, de fagon & maintenir I'aiguille autour du zéro de la gradaation. 1L suflit de
soulever luusquement le doigt du bouton, sans (,hanger la vitesse de rotation, pour que l'aiguille
marque la résistance cherchée

2° Mesure d’isolement d’une ligne non chargée. — Relier 'une d@e hornes ala lmne el I aulre
borne & terre ef effectuer la mesure comme il est dit ci-dessus. _ .

-3° Mesure d’isolement d’une ligne en charge sur -courant alternatif. — Relier l’une des
bornes & la ligne el L autre borne a terre par lintermédiaire d’une lampe et effectuer la-mesure
comme ii est dit ci-dessus.

4° Mesure d’isolement d’une ligne en charge sur courant continu 110 volts. — Relier le
{il 4- a l'une des bornes, et Pautre borne a terre ; opérer comme ci-dessus : l'appareil mar‘quma sur
son cadran la résistance d'isolement enire le fil — et la terre (si l'aiguille dévie en sens inverse,
inverser les connexions et operer la lecture). -

Relier ensuile le il — a lune des bornes et I'aulre borne a terre ; I'appareil nnrquem SUr son
cndl'nn Ja résistance d'isolement enire le fil 4~ et la terre

» Mesure d’isolement d’une ligne en charge sur courant continu nXx 110 volts. - Opmer
comme pour la ligne chargée sous 110 volts, ia résislance d isolement est égale a :
X = n R + 50.000 {(n — 1)

x ¢tant Ia résistance d'isolement et R la lecture de 'appareil.

OHMMETRE A PILE DE POCHE

Cet ohmmeétre a le méme aspect et les mémes’ dimensions que le précédent : il est chilfré de
1.000 ohms & 1 mégohm. -

Ce modéle est compensé des variations de f. e. m. de la pile.

Pour s’assurer de l'exactitude de l'appareil, il suffit dv mettre en court-circuit les deux bornes
servant 4 la mesure et I'aiguille doit indiquer le zéro, sinon on I'y améne en tournant en sens conve-
nable le bouton moleté placé en avant de la boite.

PRIX
Ohmmeétre 4 magnéto de poche. . . . . . . 95 francs
Ohmmétre 4 pile de poche . . . . . . . . . . 60 —
R . toile . . e 6 —
Gaine avec courroie .
( cuir o . ... L - 15
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CIHAUVIN & ARNOUNXN, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, P ARIS

MEGOHMMETRE A CADRAN & A SUSPENSION ELASTIQUE

Pour la Mesure des Hautes Résistances

N -
Bas¢ sur le méme principe que les précédents, cet ohmmetre, transportable et peu encom-
brant, permet la lecture directe sur un cadran de résistances quelconques, pouvant aller jusqu'a
10.000 mégohms, le voltage de la source em-
plovée pour la mesure étant de 3oo volts.
L.a boite de mesure comprend :

10 Un galvanométre a cadran et & suspen-
sion élastique trés- semsible, monté sur une
plaque en ébonite et pouvant étre mis d’aplomb
au moyen de vis calantes et d'un niveau a
bulle d'air. Le cadre du galvanometre est sus-
pendu par lintermédiaire d’un ressort le ren-
dant insensible aux chocs. l.a téte du galvano-
metre porte une grande molette en ébonite
permettant de ramener laiguille au zéro
au-dessus, un chapeau fendu protege un bou-
ton de réglage en hauteur du cadre. Enfin, la
cheminée verticale est mobile autour de son
axe et permet, par sa rotation, le calage du

* cadre ; un-petit bouton moleté permet d’assuret
la fixité de sa.position.

Le cadran du galvanometre porte deux
graduations : 'une ¢n volts, Pautre ¢n ohms.

20 Une table de mesure en ¢bonite, com-
portant 6 bornes et un commutateur.

Deux bornes marquées - et — se relient

a la source ; deux autres marquées G sont relides au galvanomeétre ; enfin, les deux derniéres mar-

quées X se relient a la résistance & mesurer. le commutateur unipolaire peut étre manceuvré a

Paide d’un bouton en ¢bonite. Il peut se déplacer sur 7 plots marqués de gauche a droite :
O-V-R-1-10-10%-10%

Lorsque le commutateur est placé sur ¥, la lecture seffectue sur Péchelle en volts. Lorsqu’il
est sur l'un quelconque des autres plots. la lecture seffectue sur I’échelle en ohms. La sensibilité
du galvanométre est multipliée par 13 10 1005 1.000, suivant le plot sur lequel est le doigt. En R,
une résistance, dont la valeur correspond a Pindication maximum en ohms, est introduite en série
sur la sensibilité 1. Enfin, un ressort a boudin tend constamment a ramener le commutateur sur le
plot O. ’

Le galvanomeétre et la boite de mesure sont gainés dans une boite en noyer. — la partie anté-
rieure supérieure pivote de fagon & amener la table de mesure en avant. Des vantaux latéraux et
supérieurs permettent d’atteindre les vis calantes et la molette supérieure du galvanomeétre. 1en-
combrement de la boite fermée est de 21/21/25 ¢/m. Le poids de I'ensemble est de 5 kilogrammes.

Source. — Le mégohmmeétre peut étre alinfenté, soit par une magnéto a vitesse réFIable, soit
par une batterie de piles ou d’accumulateurs dont on peut faire varier le nombre des éléments, de
facon a obtenir une tension déterminée ou enfin par une source quelconque 2 courant continu. Notre
modéle de boite 100 éléments peut étre établi de fagon a obtenir une tension exacte de 100 volts,
jusqu’a la limite normale d’éputsement. Dans ce but, les connexions partent respectivement de deux
séries de bornes permettant de faire varier le nombre des ¢léments, 'une 1o par 10, Pautre 1 par 1.

Méthode opératoire. — Placer la boite sur une table. Faire basculer la partie antérieure et
ouvrir les vantaux. Mettre le galvanométre d’aplomb & I'aide des vis calantes et du niveau. Libérer
le cadre mobile, méttre aiguille au zéro. Relier Ia source aux bornes 4 et — dans le sens conve-
nable et la résistance a mesurer aux bornes X.

Le cable, ou la partie la mieux isolée de la résistance, doit étre relié a la borne X de droite. ( Voir
schema de montage).

Placer le commutateur sur le plot V; )

10 Si la source employée est une magnéto, ou si on emploie une batterie de piles ou d’accumu-
lateurs dont on fait varier le nombre des ¢léments, amener la tehsion 4 la valeur maximum indiquée
sur le cadran. )

Amener ensuite le doigt du commutateur sur R. Si D est la valeur lue sur échelle en ohms, la
résistance X est donnée par la formule : -

. . X=D-—R
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CITAUVIN & ‘ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
' 186 et 188, Rue Championnet, PARIS

- Si X est supérieur ou égal a R, c’est-a-dire si D > 2 R, pousser la manette sur 1. Enfin, si la
nouvelle déviation est inférieure au 1/10 de la déviation totale, pousser le doigt vers la droite jusqu’a
ce que la déviation soit supérieure a cette valeur. '

_ La résistance cherchée X s’obtient en multipliant la résistance lue par 1, 10, 100 ou 1.000,
suivant que le doigt est sur 1, 10, 10? ou 10%

20 Si1 la source a une tension e inférieure a la tension maximum E, mesurer cette valeur lorsque -
le commutateur est sur V. : '

Amener ensuite le doigt du commutateur sur R. Soit D, la valeur lue sur 'échelle en ohms. La
valeur X sera : -

X=D%—R

o v - , . . < g S " .

Si X est supdérieur ou égal a R —E; c’est-a-dire si D 2> R.{1r 4+ ), pousser la manette sur 1.
Comme précédemment, la pousser successivement vers la droite. si la déviation est inférieure au
1/ro de la déviation totale.

La résistance cherchée a pour valeur : X = D% Ton — T,

1ot étant la sensibilité employée et ¥, la résistance du galvanometre seul pour la sensibilité ron.
En général, cette résistance portée sur le cadran peut étre négligée devant X. .

En employant une tension faible, on peut mesurer des résistances a partir de 250 ohms, la
source employée étant un seul élément de pile.

Mesure d’isolement d'une ligne en charge. — 1° La ligne est alimentée en courant alternatif. —
l.es méthodes précédentes s’appliquent comme décrites. La tension du réseau ne doit pas étre
supérieure au voltage maximum indiqué. La mesure s’effectue a l'aide d’'une magnéto ou d’une
batterie de piles. ) ‘ ,

2¢ La ligne est alimentée en courant continu. — On utilise, pour la mesure, le courant du secteur
dont la tension ne doit pas étre supérieure au voltage maximum indiqué. Relier ensemble les deux
bornes X. Relier les deux poles du secteur aux bornes + et — et lire la tension e du secteur. Déta-
cher ensuite le fil reliant le secteur a la borne 4 ; relier cette borne a terre et opérer comme précé-
demment indiqué pour la mesure de la résistance. La résistance trouvée est celle du fil positif du
secteur par rapport a la terre (a condition que la résistance d’isolement du fil négatif soit tres grande
par rapport a celle du mégohmmeétre). On opere de la méme fagon pour obtenir Pisolement du fil
négatit en détachant le fil reliant la borne — de 'appareil et en mettant cette méme borne a la terre.

Mégohmmetre a cadran ne 1, avec lecture jusqu’a 1oo volts et 3.000 mégohms. 350 fr
\ Modéle n- 2, pour lecture jusqu’a 2o00 volts et 6.ooo mégohms . . . . 360 —
PRIX - Modele n° 3, pour lecture jusqu’a 3oo volts et 10.000 mégohms . . . . . 370 —-
. f Boite de piles de oo éléments, réglables élément par élément . . . . . 300 —
Magnéto a courant continu (300 volts) S 1111
SCHEMAS DES CONNEXIONS
CAISSE PORTATIVE pour Hautes résistances MEGOHMMETRE A CADRAN

TR

T terre ou partic la moins isolée

par rapporia laterre

i
i
t
!
!
50 !
!
]
i
]
3

Boite 10 éléments régiable,
Magnéto ou tension quelconque
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

CAISSE PORTAT]VE

pour la mesure des hautes résistances

. Cet appareil, teés transportable et peu encombrant, permet de mesurer les résistances de haut
isolement et les résistances de cables. Son encombrement est de 34/18/18 centimétres. :
Il est disposé de facon a pouvoir étre

a trois branches, tres robuste, qui est livré
sur demande avec la boite de mesure. °*

La sensibilité de ’appareil peut attein-
dre 20.000 mégohms pour une division, la
source employée pour la mesure se compo-

“sant de 100 éléments de pile, donnant envi-
ron 150 volts.

La boite de mesure comprend :

1© Un galvanomeétre a réflexion trés
sensible, de grande résistance, semblable
comme aspect extérieur aux galvanomeétres
transportables employés dans nos caisses
universelles.

Malgré sa grande sensibilité, aucune preé-
caution spéciale n’est requise pour son trans-
port, et son mode de suspension lui permet
de subir sans inconvénient de fortes sur-
charges. Ce galvanometre est disposé dans
le couvercle de la caisse et suspendu a la
cardan, de telle sorte qu’il prenne sa posi-
tion normale lorsque le fond de la boite est
de niveau. .

I.a téte dugalvanomeétre porte deux bou-
tons moletés : le plus grand sert a orienter
le cadre, le plus petit a le déplacer vertica-
lemént. En ouvrant les taquets du haut, on
rend accessibles ’échelle, la lunette, la tige
destinée a supporter échelle et les cordons.

La téte de suspension est percée d’un trou destiné a recevoir le bras porte-lunette. .
La position de ce bras est assurée par un ergot.

20 Une table de mesure.

Deux bornes sont reli¢es au galvanometre. .

Deux autres bornes, isolées soigneusement par deux colonnettes cannelées et marquées X, sont -

destinées a recevoir la résistance a mesurer. Elles peuvent se réunir par une barrette métallique
mobile autour de I'une d’elles.

Deux autres bornés. marquées -} et — doivent recevoir les poles de la source nécessaire a la
mesure. )

Un commutateur a cing plots permet de réduire la sensibilité du galvanometre dans le rapport.

1 I I 1 I

I 10 100 1.000 10.000

Uin bouton I sert d’interrupteur sur le circuit général ; un bouton G permet d’obtenir la lecture
au galvanometre qu’il met en court circuit lorsqu’il n’est pas appuvé.

Enfin, deux doigts mobiles peuvent tenir, appuyé, I'un ou Pautre contact.

I.a méthode employée est celle des comparaisons successives. ,

I.a résistance étalon de 100.000 ohms est placée a I'intérieur de 'appareil de telle sorte qu’elle
reste toujours en circuit. Cette disposition permet de sauvegarder le galvanomeétre et la source dans
le cas d’une résistance d’isolement faible ou nulle. '

Néanmoins la résistance étalon peut étre mise en court circuit a laide de la barrette séparée
fournie avec Pappareil. ) i

La source généralement employée est formée par une batterie de piles de 100 éléments parfaite-

ment isolés, dispos¢s dans une caisse transportable et divisés en quatre groupes d’égale valeur.

Sur demande Uappareil peut étre disposé avec clé de décharge et permettre la mesure des capacités.
. o

employé soit sur une table, soit sur un pied.

K7
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUGTEURS
786 et 188, Rue Championnet, PARIS

METHODE OPERATOIRE

Placer la boite de. mesure sur son pied ou sur une table sensiblement horizontale, de facon que
Iéchelle du galvanometre, ¢tant mise ¢n place, puisse étre parfaitement éclairée par le jour venant
d’une fenétre ou par unc source lumineuse quelconque.

L’horizontalité de la caisse sc regle a 'aide du niveau circulaire placé sur la table de mesure.

Relever la planchette de gainage placée a la partie inféricure du couvercle, ce qui libere entie-
rement le galvanometre qui, grace a sa suspension a la cardan, sc¢ trouve toujours replacé dans les
mémes conditions de verticalité.

Le galvanomeétre étant libéré, mettre son échelle en place en
engageant Iextrémité de son support dans la douille du couvercle
et 'ergot dans la picce métallique antérieure. Régler la hauteur
de Iéchelle de fagon que sa division chiffrée soit bien visible dans
la lunette et agir sur la grosse molette placée a la partie supé-
rieure du galvanometre de fagon que Pimage du réticule de la
lunette coincide sensiblement avec le zéro latéral de ’échelle, le
réglage rigoureux ¢tant obtenu par une rotation insensible du
support de la lunette.

MISE AU POINT DE LA LUNETTE

L.a mise au point de la lunette comprend :

1o Mise au point du réticule.

Retirer la douille qui coulisse dans le corps de la lunette et,
par un faible glissement de Poculaire, amener le fil d'araignée
formant réticule a étre nettement visible.

20 Mise au point de I’échelle.

Visser le tube portant 'objectif au-dessus de I'échelle. Remet-
tre 'oculaire en place et faire glisser la douille dans le corps de
la lunette, jusqu’a ce que I'échelle se détache nettement.

MESURE D’UNE RESISTANCE

Le doigt du commutateur étant ramené sur le plot 10* du
réducteur du galvanometre correspondant a la sensibilité minima
de celui-ci, relier la résistance a mesurer X aux bornes isolées X
et la mettre-¢n court-circuit au moyen de la barrette mobile.

Les poles 4 et — de la source sont amenés aux bornes cor-
respondantes au moyen des cordons placés dans le couvercle de
la caisse. La force electro-motrice ne doit pas varier pendant le
temps tres court exigé pour la mesure. (Voir schéma du mon-
tage, page précédente).

Dans le cas ou la source ne peut pas étre isolée parfaitement
du sol, il faut avoir soin de relier extrémité isolée de la résistance & mesurer a la borne X de droite.

Presser simultanément les boutons I et G et diriger le doigt du commutateur de droite & gauche
jusqu’a ce (Eue Pon obtienne une déviation suffisante au galvanometre. Soit D la déviation du galva-
nometre et S le shunt employé.

Retirer ensuite la barrette, ce qui introduit la résistance X dans le circuit comprenant déja la

résistance R = 100.000 ohms. Soit D’ la déviation correspondant a la résistance 100.000 + X. lLa
résistance X est donnée par la formule : )
X = 100.000 { == -— 1 | ohms
D’

Si la nouvelle déviation D’ est trop faible, augmenter la sensibilité du galvanometre en substi-
tuant a la sensibilité¢ S. du réducteur une sensibilit¢ & plus grande, au moyen du commutateur
poussé successivement sur chacun des plots, de droite 4 gauche.

Dans ce cas, la résistance X est donnée par la formule :

/ DS
X = 100 000 | —— — 1 | ohms
D&
dans laquelle S et §’ doivent &tre remplacés par les nombres lus en face des plots correspondants du
réducteur. : :

La caisse mégohmmeétre complete. L. Co 375 francs
. La caisse modifiée pour 1a mesure des capacités . . . 425 —
PRIX Pied a trois branches, spécial . . L 55. —
_La boite de 100 éléments, divisés en 4 groupss. . . . 300 —
La boite de 144 éléments blocs (200 volts environ) . . 105 —
La boite de 216 éléments blocs (300 volts environ) . 160 —
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CHHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUGTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

BOITIERS DE RESISTANCE et PONTS DE WHEATSTONE
NOTE GENERALE

Nos boitiers de résistance ainsi que nos ponts de Wheatstone sont établis avec des fils résis-
tants en alliage a coefficient de température nul. La composition méme de cet alliage réduit au
minimum les couples thermo-électriques parasites.

Les enroulements des fils sont faits de telle sorte que leurs selfs soient réduites au minimum.
D’ailleurs ils peuvent s’établir a coefficient de selfs et de capacités pratiquement nul. +.Voir modéle
spécial).

Ces ponts sont montés sur ébonite de premier choix afin d’assurer un isolement parfalt les
hornes sont groupées de facon schématique pour éviter toute erreur de connexion et rendre claires
les opérations effectudes.

Les ponts de Wheatstone en particulier sont disposés de telle sorte qu’ils peuvent étre em-
ployés comme boitiers de résistances ordinaires.

Remarques relatives aux boitiers de résistance. — Nos homers de résistance a fiches, a
contacts vhssants, a contacts circulaires ou a boutons peux ent supporter les intensités suivantes
qu ’il y a lieu de ne pas dépasser normalement.

Décade des 10000 15 milliampéres
— des 100 50 —
— des dizaines . 150 —
— des unités 500 —
Mode d’emploi général relatif & nos ponts de Wheatstone. — Placer le galvanométre entre
les bornes marquées G: placer la pile entre les bornes marquées P 4 et P — : placer la résis-

tance a mesurer entre les bornes X.

La force électro-motrice a employer est la suivante :

0,01 & 100 ohms — 1 a 4 piles selon la sensibilité du galvanomeétre (il est bon d’intercaler une
résistance de protection de 30 ohms environ dans le circuit de la pile).

Pour les mesures d’isolement ou de résistance élevée, il y a lieu de porter le nombre d’éléments-

jusqu’a 8 ou 12 et d’intercaler dans le circuit de la pile 'une résistance de protection d’environ
200 ohms.

En augmentant la force électro-motrice de la source on obtient une sensibilité plus grande
mais on risque de faire chaufler la résistance & mesurer et d’introduire ainsi des erreurs.

Pour effectuer une mesure on appuie sur les boutons P et G comme il est dit ci-dessous et on
cherche a obtenir 'immobilité du galvanomeétre en déplagant les différents curseurs, fiches ou
manettes. Une fois cet équilibre obtenu on multiplie le nombre trouvé par le rapport des branches
de proportion. Il est recommandé de choisir les résistances de proportion de telle sorte quon se
rapproche autant que possible de la résistance X a4 mesurer. Par exemple s’il s’agit de mesurer une
résistance de 276,5 ohms la résistance réglable doit indiquer le chiffre 2765, le coefficient multipli-
cateur doit étre 1/10. On peut obtcmr ces rapports de différentes facons, par exemple 1000/10000

1 100/1000 ou 10/100. Pess-teas Tt Forrprendraii-de-préférenee-terapport-rofroos

Le Fouton P commande le circuit de la pile et le bouton G commande le circuit du galvano-
meétre lorsqu’on veut opérer rapidement on appuie sur ces deux boutons. Au contraire, sil’on suppose
que la résistance a mesurer a de la self, il y a lieu d’appuyer le bouton P avant G pour éviter
Pextra-courant qui se produit au moment de Penvoi de courant dans la self et qui provo-
querait des mouvements génants du galvanomeétre. Si I'on suppose au contraire, que le circuit a
mesurer comporte une force électro-motrice parasite, par exemple qu’il se forme un couple thermo-
électrique dans le circuit, il y a lieu d’appuyer le bouton G avant P pour constater I'existence de
ces courants parasites. La mesure se fera alors avec un faux zéro; en appuyant le bouton G le gal-
vanometre dévie, puis on prendra ce point d’arrét comme zéro pour la mesure sans relacher le bou-
ton G et en appuyant sur le bouton P par petites saccades. -

Pour les différents galvanométres 4 employer se rapporter a 1 1a notice 41.

Dans le cas ou I'on désire employer un pont de Wheatstone en boitier de résistance, il y a lieu
de se brancherentre la borne P ret la borne G r correspondant a la résistance variable.

Toutes nos résistances et nos ponts de Wheatstone sont gradués en ohms internationaux.-
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Nous rappelons brievement le principe du pont de Wheatstone soit
X la résistance a mesurer, A, B, C, les résistances de comparaison, on
démontre que :

Résistance X  Résistance C

Résistance A Résistance B
. o c G
d’ou P'on déduit : X =A 5

La résistance A correspond sur les ponts de Wheatstone aux
manettes variant de 1 ohm a ¢.9gg ohms, les bras de proportion corres-
pondent aux résistances C et B et comportent les sensibilités 10, 100, |
1000, 10000 ohms. !

RESISTANCE EN BOITIER CIRCULAIRE ‘ :

Ces résistances sont montées sur ¢bonite et protégées par un
boitier circulaire en laiton. Elles com-
| P portent 11 bornes. Entre deux bornes
l ™~ consécutives,larésistance estégale acelle

poingonnée par une lettre. sur I’ébonite.

U = Unités — D = Dizaines — C = Centaines — M = Mille —
DM = Dizaine de mille — CM = Centaine de mille.

Par exemple si nous nous branchons sur le boitier marqué D
{dizaines) entre la borne 4 et la horne 6 nous aurons 20 ohms, entre
les bornes o et 10 nous aurons 100 ohms. -

Les connexions doivent éire serrées sous les boutons, néan-
moins ces boutons comportent un trou conique permettant d’intro-
duire des fiches coniques dans le cas ou l'on désire faire des
connexions rapides. Dans ce cas, les boutons doivent étre serrés a -
fond.

Résistance de 1 mégohm, divisée en 10 (fig. 6) . . . . .. . . ... 220 fr.
’ 100.000 ohms — 10 . . e e L B 105 — i
10.000 — — 10 . T 65 —
1.000 — — 0. . . . e e e 60 —
100 — — 0. . .. R e 55 —
0 — — 10 .« o v e e e e 50 —

BOITIER DE RESISTANCE A CURSEURS

Ces boitiers de résistance ont le méme aspect que le pont de Wheatstone a curseurs. ( Voir figure
du pont de Wheatstone a curseurs!.

Entretien des contacts. — Avant d’opérer une série de mesures, glisser un linge gras entre les
réglettes et les plots, essuyer ensuite avec un linge sec, la propreté des instruments est un facteur
tres important de Pexcellence des mesures.

11s s’établissent dans les modéles suivants :

de 1 ohm a g9 ohms . . R 170 fr.
de 1 ohm a gggo ohms (modele courant) . R, 220 —

PRIX é
» Dimensions : 20xX22X13%. — Poids : 3 kilos

BOITIER DE RESISTANCE A FICHES | ¥oir figure)

L’emploi des fiches permet
d’éliminer la résistance des con-
tacts qui peut exister dans le cas
des curseurs. Elles sont spécia-
lement indiquées pour les monta-
ges sur table ou en particulier
pour la mesure des concentrations
en-ions hydrogene (mesure des Ph
selon la méthode classique).

PRIX :
Modele 0,1 d’ohm 3 1.111 ohms. 300 fr.
Modéle 1 ohm a 11.110 obms.... 320 fr.

Modele 0,1 d'ohm a 11.111 ohms
(modéle courant). . . . . .-. 400 fr.
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BOITE DE RESISTANCE A DECADES CIRCULAIRES
ET A TOURELLES BLINDEES

Ces boitiers de résisiance présentent sur les appareils a curseur ci-dessus les avantages
suivants : .

Dans chaque décade les contacts étant établis par 7 balais élastiques et indépendants, dont
la résistance de contact est négligeable )

Ils présentent sur les modeles a fiches les avantages suivants :

Plus grande rapidité d’opération, les fiches ne peu-
vent s’égarer, les contacts sont constants et la mesure
ne dépend pas de la qualité du serrage.

Pour éviter toute hésitation dans P’arrét du contact
‘sur un plot, les manettes comportent des cliquets qui
Parrétent toujours en face d’un plot; la tourelle blindée
placée sur les contacts les rend inaccessibles a la pous-

les laboratoires de physico-chimie.

Dans le cas ou on désire vérifier les contacts, il
suffit de retirer la vis placée surla manette pour accéder
aux contacts et aux balais.

PRIX
de la boite de résistance & décades circulaires
a tourelles blindées :

Modeéle 1 ohm a 11.110 ohms (Modéle courant). 320 fr.

Modeéle 1 ohm a r111.110 ohms. . . . . . 420 —
E = Modéle 1 ohm a 1.rrr.rro ohms. . . . . 650 —
4TS Dimensions : 29X22X13. — Pmds : 3 kilos

BOITE DE RESISTANCE A DECADES CIRCULAIRES
A TOURELLES BLINDEES SPECIALES POUR FAIBLES RESISTANCES

Nos boites de résistances. comportant une décade de 1/10 sont montées avec un dispositif
spécial présenté sur la figure ci-dessous, dont le principe est le suivant :
Dans le cas de 'emploi de la décade
1/1o d’ohm la résistance des connexions

intérieures vient s’ajouter et fausser la

mesure. On peut tenir compte de cette :

résistance parasitaire et constante dans

32 7 . .

I’étalonnage en la déduisant une fois o g1 — L= 10 0 gt ©
.- L AP ] i £ LT (8

pour toutes de la premicre résistance -

y, 5 . . éabi de.court gireurt
lors de I'étalonnage de Pappareil, mais %O 9 1 9
N 3 ) : .
dans le cas ou lon n’emploie pas la S!O O

décade 1/10 d’vhm mais seulement la O O  nrsierr®* Q O ¢
décade des ohms, la résistance des con- 8 (? O O~ 3 9 O Os 7
nexions n’ayant pas ¢été déduite sur cette - s f 5 :
décade on retrouve la méme-erreur; C

D’autre part, il est impossible de la déduire 2 nouveau lors de I’étalonnage de la décade des
ohms sans quoi lorsqu’on emploierait les deux décades ensemble cette résistance serait déduite
deux fois.

Notre dispositf réintroduit automatiquement une résistance égale a la résistance des con-
nexions qui est déduite lors de Iétalonnage des deux premiéres décades lorsque I'on ne se sert que
d’une seule de ces deux décades.

\5 Moddle de o,1 & " 1.arr ohms. . ... UL L0 L0 400 fr.
PRIX Moddle de o,1 @ 11.111 ohms (Modéle courant). . . 500 —
l Modele de o,1 @ 1rtr1r ohms. . . o o 0 L L L 600 —

siere et aux vapeurs pouvant exister normalement dans -

P\
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RESISTANCES A DECADES ET TOURELLES BLINDEES
SANS SELF ET SANS CAPACITE

Comme nous Pavons dit dans les préliminaires, dans nos boitiers de résistance la self et la capa-
“cité sont aussi réduites que possible. Sur demande nous pouvons établir des modeles spéciaux ou la
self et la capacité soient plus réduites encore.

PONT DE WHEATSTONE A CURSEUR (Voir figure)

Cette boite de petites dimensions : 24X 19X 12 et de faible poids : 2 kilos, permet de mesurer
les résistances depuis 0,01 d’ohm jusqu’a 0gy.9oo ohms. .

Les réglettes sont montées sur deux res-
sorts par leur extrémité de sorte qu’elles peu-
vent se déplacer dans le plan vertical afin
d’établir de bons contacts quelle que soit la
différence de niveau des plots ou de leur usure.

Pour rendre plus rapides les mesures et
éviter tout calcul, les bras de proportion sont
commandés par un seul curseur (montage en
triangle qui indique directement le multipli-
cateur), ce curseur indique les sensibilités
1/100 — I/10 — I — 10 — 100.

Entretien des contacts. — Avant d’opérer
une série de mesures, glisser un linge gras
entre les réglettes et les plots, essuyer ensuite
avec un linge sec. La propreté des instruments
étant un facteur trés important dans l'excel-
lence des mesures.

PRIX du Pont de Whéa_tstone .. 250 fr,

PONT DE WHEATSTONE A FICHES

Ce pont de Wheatstone présente sur le précédent 'avantage d’éviter un mauvais contact dans
le cas d'un mauvais entretien des contacts glissants. Ii permet de faire les mesures depuis 0,001 ohm
a 9.909.000 ohms.

Ses dimensions sont les suivantes : 29X 22X13.

Son poids.est de : 4 kilos.

PRIX . . . . o e i . 450 fr

PONT DE WHEATSTONE A DECADES CIRCULAIRES
ET A TOURELLES BLINDEES
MODELE COURANT RECOMMANDE

Ce pont présente les mémes avantages que le boitier de résistance correspondant a savolir :

1° Protection des contacts contre les vapeurs et poussiéres.

2° Contacts établis par 7 balais ¢lastiques et indépendants.

3o Manettes circulaires permettant le déplacement rapide en évitant de perdre des fiches.

4° Cliquet sur les manettes exigeant I'arrét franc du contact sur les plots:

Ce pont devenu classique est particuliérement recommandé. Il peut, comme nos ponts de
Wheatstone, étre employé comme résistance réglable.

Il permet de mesurer depuis © oO{ohm a 9.099.000 ohms. ’ -

PRIX . . . . . .. . . .. .. .. ... ... ... 425 fr.

D

u

Y A

%

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

W



S
e

CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUGTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

GALVANOMETRES ET GALVANOSCOPES

NOTE GI:ZN[:IRALE. — Tous nos galvanomeétres sont établis avec des aimants massifs, leurs
champs magnétiques sont trés puissants.

Les cadres, montés sur des ossatures extrémement légeres (aluminium, cuivre électrolytique,
alliage résistant, bobinage moulé sans armature) sont bobinés en fil de cuivre de haute conduc-
tibilité et guipés sous soie donnant ainsi des garanties de durée tout a fait remarquables.

Pour les appareils montés sur pivots, ceux-ci sont en acier extra dur, trempé, rectifié et poli,
Les crapaudines sont en saphir soigneusement controlées.

Pour les appareils & suspension, le fil méplat constituant les suspensions est en m¢tal extréme-
ment conducteur et I'épaisseur peut étre réduite pour les appareils sensibles a'0,0075 millimétres ce
qui permet de mesurer des courants extrémement faibles.

GALVANOMETRES A MIROIR

Ces galvanometres sont d’une extréme sensibilité grice 4 la puissance du champ et i la finesse
de leur suspension. Leurs dimensions trés réduites permettent de les placer dans la poche d’un véte-
ment (35X85x260% 1. La suspension a la cardan évite tout calage : les appareils prenant automati-

. quement la position verticale libérant le cadre ; leur extréme ro-
bustesse bien connu€ est due aleur procédé de montage: la course
verticale du cadre est limitée a environ 1 % par le noyau, la sus-
pension est prolongée par un ressort trés léger, de sorte qu'en
cas de chocs violents, le cadre aprés une course en général infé-
rieure a 1 % vient buter surla piéce polaire par suite de I’élasticité
du ressort sans que la suspension ait a absorber ce choc, elle ne
sert que d’intermédiaire dans le déplacement du cadre.

|

12 42

La lecture peut se faire au choix, soit :

10' Par la lunette, ce qui pérmet de les employer en tout lieu, méme & I'extérieur, en les fixant:
_soit & un mur, soit & un arbre, soit sur un pied photographique.

La lunette est fixée a Pextrémité d’un bras a une distance de 30 centimétres du sommet du miroir
dont le rayon est de 1 métre, ce qui permet d’utiliser indifféremment la lecture par lunette ou par
spot lumineux sur I’échelle placée a 1 métre. Le bras supportant la lunette étant fixé au support du

o 6.28
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galvanomeétre, la lunette est donc solidaire du galvanomeétre ce qui en facilite 'emploi. L’encombre-
ment en profondeur se réduit a 35 centimetres environ. ’

20 Par spot lumineux, qui est plus recommandé dans les laboratoires et en particulier pour les
mesures continues. car il n’oblige pas & regarder par la lunette mais permet delire a distance en lais-
sant une liberté compléte aux mouvements de I'opérateur.

Les spots lumineux s’établissent en deux types :
1» Type avec échelle a 40 ¢/m reli¢e au support du galvanomeétre par un bras.

20 Type avec échelle a1 meétre, le support de I’échelle étant dans ce cas indépendant du galva-
nometre. Les miroirs pour spot lumineux a 1 metre sont les mémes que ceux utilisés pour la lecture
par lunettes.

La lecture par spot lumineux et échelle transparente peut étre montée, moyennant un supplé-
ment, avec lanterne 110 volts s’adaptant a I’échelle transparente. )

OBSERVATIONS. — En cas de perte de zéro, la remise a zéro peut se faire soit en déplacant
Péchelle pour les faibles déviations, soit, ce qui vaut mieux, en tournant doucement la bague mo-
letée placée au sommet de I'ébénisterie. (Il faut éviter de toucher a la petite vis moletée placée au-
dessus.)

_ Pour mettre au point la lunette, mettre d’abord au point le réticule en déplagant 'occulaire,
puis mettre au point [’échelle en déplacant le corps de la lunette.

Dans le cas ou & la suite d'une déformation accidentelle du bras, on ne verrait plus 'image du
miroir dans la lunettte s’assurer d’abord qu’il ne s’agit pas simplement d’un mauvais réglage en hau-
teur du support d’échelle. 11 v a lieu de se méfier de la fausse image due aureflet de la glace et qu'on
peut prendre pour 'image de I'échelle, cette image reste floue. La recherche de I'image peut se faire
commodément en déplagant I'ceil 1égérement a coté de la lunette, on se rend compte ainsi si le
rayon visuel allant a la lunette passe bien par le miroir pour revenir a I’échelle. (On cherche
I'image de I’échelle dans le miroir).

Dans le cas ou par suite d’un accident analogue, on ne retrouverait pas facilement le spot lumi-
neux sur P’échelle transparente, il faut d’abord s’assurer que le miroir n’est pas tourné et qu'on est
bien placé en face de lui, ensuite on cherchera le spot avec une feuille de papier.

Il y alieu, pour faciliter la recherche du spot de plonger la piéce dans une demi-obscurité, et
de bien se placer dans I'axe du miroir.

Pour les applications particuliéres, ces galvanométres peuvent s’établir en balistique ou diffé-
rentiel. )

Nous construisons pour ces galvanometres un réducteur universel (voir figure; permettant de
faire varier la sensibilité dans le rapport 1/1 - 1/10 - 1;100 ~ 1/1000 - 1/10000.

PRI

Gal ot { Type courant R=200 ohms 1=0,000,000,05 ampere par division 3 30 c/m 85 f.
s de logr | — semsible  R=500 —  [=0,000,000,003 — = — — 95
ml“':l's o on — balistique | R=500 —  1=0,000,000,01 — o 95 »

"°t“Fl ““sge“sm“z 2istque ) T—|5secondes Q==0,000,000,05 coulomb § o
a la cardan —  différentil R=1000hms  [=0,000,000,1 ampére — 1410 »

Les galvanometres balistiques sont, a volonté, amortis ou non amortis
/ > =Y o M !

Supportsappliques { [“CIUTC PATPIRANE - e e e e e e B
avec échelles divisées ! spot et échelle transparente.. . .. . . ... BB »
Lanterne 110 volts s’adaptant & I'échelle transparente (fig. 4) .. .. 15 »
Régle transparente pour lecture par spot & 1 métre, avec support et miroir. . . .. .. ... 70 »
Lanterne de 110 volts, s’adaptant a 'échelle pour lecture a-1 metre .. . .... . . 45 »

Réducteur universel en boitier .... . e e e e e e 70 »

GALVANOMETRE A SUSPENSION ELASTIQUE

pour mesures directes ou pour méthodes de zéro
Millivoltmeétre. — Microampéremetre

Ce galvanomeétre apériodique est basé sur ’emploi d'un cadre.mobile dans un champ magné-
tique. Le cadre est suspendu par I'intermédiaire d’un ressort a boudin tres fllexible, ce qui permet
le transport de I'instrument sans risque de bris.

Pour prévenir les chocs trop violents pouvant fausser I'aiguille, la cheminée verticale protégeant

.la suspension est mobile autour de son axe et permet le calage du cadre mobile ; un bouton moleté

vissé en haut.de la cheminée assure la fixité de sa position.

A
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Pour la mise en service de I’appareil, on amene la
bulle d’air au centre du niveau circulaire a I'aide des
vis calantes placées sous I’appareil ; on libére le cadre
mobile en tournant la cheminée & fond et en sens con-
venable. L’aiguille se raméne au zéro au moyen de
la molette supérieure ; au-dessous. de cette molette,
un chapeau fendu protége un bouton' de réglage en
hauteur du cadre mobile. :

Ies cadres sont, sur demande, établis a faible ou
a grande résistance.” o

Ces galvanométres peuvent étre employés soit
pour la méthode de zéro, soit gradués en millivolt-
metre, en microampéremeétre ou en pyrometre.

A tire d’exemple nous donnons les diverses sensi-
bilités courantes :

Les constantes moyennes des appareils normaux
sont les suivantes pour la déviation totale :

( R = 50hms
I = 0,000.3ampére

A faible résistance environ ...<
lE = 0,001.5 volt

\ R =120
Du type couranta ........... < I = 0,000.075
: . I'E = 0,000
. » - (R =800
En grande résistance environ. ; I = 0,000.020
R "E = 0,010

Des sensibilités plus grandes ou différentes sont obtenues sur demande.

Monté en millivoltmétre employé avec un couple thermo-électrique genre fer constantan, cet
appareil permet de mesurer 8 de température pour la déviation totale.

Sur demande ces appareils peuvent s'établir avec aiguille coudée et cadran vertical pour per-
mettre de I'utiliser comme appareil de tableau. :

Contréle .| Tableau

PRIX du galvanométre ordinaire ..... . e e e B 120 fr. [ 150 fr.
— du galvanomeétre sensible...... e R view Jue... 430 — 160 —
— du galvanometre extra-sensible. . ..... .. ... . ..o ol eov. . 140 — |170 —
— de P'appareil sensible avec aimant spécial.. . ... .. ....... Cieees ... 165 — 1195 —

Supplément pour échelle graduée en millivolts ou en microampéres ........ . 10 — | 10 —

Supplément pour support facultatif pour modeéle tableau............... e e . 95 —

Sur demande  nous pouvons adjoindre sur les microampéremétres une clé commandant le
commutateur en réducteur universel a 3 sensibilités.

............. e i .. A5 fr

Ces appareils sont particuliérement recommandés par.leur grande sensibilité qui est de l'ordre
de celle des appareils & miroir ordinaires mais ils permettent de faire la lecture directement sur un
cadran par une aiguille. a

PRIX du commutateur . .

Ces appareils sont d’'une extréme robustesse, ils peuvent étre transportés exactement comme
les appareils & pivots, ils présentent méme wne certaine insensibilité aux chocs que ne présentent
pas les appareils extra-sensibles a pivots.

Pour le transport, ces.appareils peuvent étre gainés en ébénisterie.

PRIX de I’éhénisterie .. ....ooeve... FRTTP -1 I
GALVANOMETRE UNIPIVOT GUIDE

Cet appareil a- cadre mobile dans le champ d’un aimant permanent comporte en réalité deux
pivots montés entre saphirs mais il est caractérisé par leur disposition : le ca_d‘ge en forme de bague
est en en équilibre indiffiérent sur un pivot central, le pivot supérieur étant un simple guide évitant le
balancement de laiguille, le. couple da aux frottements provenant de sa présence étant pratique-
ment nul. La forme spéciale de la carcasse du bobinage permet de loger le volume maximum de
cuivre dans 'entrefer avec le minimum de poids et d’obtenir un couple électromagnétique tres grand
par rapport au couple dii aux frottements. : ‘ )

Ces qualités permettent d’obtenir le maximum de sensibilité et de précision et d’assurer & cet
appareil la facilité d’emploi des appareils bipivots avec une sensibilité supérieure.
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Ce nouveau type d’appareil de précision s’établit
en 3 modeles :

# ELEVATION npa’aA'ruRE L .
il H[||HI!,IIIIIIII||H|l’llll'|”||llllll III'IIHIIIHIIIH ml]""l”(?jm{{
0°" '300°_600° 99;,1200°

54416
1000013 R

i

\ 9@.,,30%% %
i (T

1° Modele de contréle en boltier diamétre 15 ¢/m de cadran avec aiguille en forme de couteau se
déplagant au-dessus d’'un miroir pour éviter les erreurs de parallaxe. Ce modeéle s’établit aussi en
petit diametre de 10 ¢/m de cadran.

20 Modele de tableau de profil en saillie avec aiguille se déplacant devant un cadran vertical.

3» Modele de tableau de profil encastré avec aiguille se déplacant devant un cadran vertical.

Ces 3 types d’instruments possedent un dispositif de calage qui souléve Péquipage mobile pour
éviter que le pivot n’appuie sur sa crapaudine en saphir pendant le transport.

Ce calage, dans le modéle de controle, peut étre soit automatique, le seul fait de soulever
I'appareil assurant le calage immmédiat, soit obtenu parle déplacement d’un levier commandé a la main.

Dans les deux autres modéles, 'appareil se trouve normalement calé et il faut dévisser la vis de
bloquage placée en dessous une fois 'appareil en place pour que I'instrument se trouve dans un état
de fonctionnement. )

[’appareil de controle doit étre placé sur une table ou un support sensiblement horizontal et
les appareils de tableau doivent étre mis sensiblement de niveau ; une dénivellation méme appré-
ciable étant d’ailleurs sans influence sur les indications de 'appareil qui est parfaitement équilibré.

Sur demande le modeéle de contréle peut étre disposé en boite noyer transportable avec ou
sans dispositif de calage automatique rapporté sur le fond méme de la boite. -

Le type courant s’¢tablit dang ces trois modeles avec cadre mobile ayant une résistance de 1’or-
dre de 100 ohms et la déviation totale est obtenue pour 80 microampéres environ.

L’appareil avec méme cadre 100 ohms peut étre monté du type sensible et dans ces conditions
la déviation totale est obtenue pour une intensité maximum de l'ordre de 40 microampéres.

Nous pouvons aussi bien établir les appareils avec cadre de haute ou de faible résistance et nous
fixons ci-dessous les constantes dans les deux cas suivants :

a) Le cadre résistance Goo ohms environ donne la déviation totale pour 40 microampéres, monté en
type sensible pour 20 microampéres, monté en type extra-sensible pour 15 microampéres environ.

b) Le cadre résistance 20 ohms.environ donne la déviation totale pour 160 microampéres, monté
en type sensible pour 80 microamperes, monté en type extra-sensible pour 6o microampéres environ.

Le prix de tarif du galvanometre unipivot avee graduation en microampéres-ou en millivolts
suivant ’emploi, est de : :

Type contréle, diamétre 15¢/m. «.......... fr. | Type contrble disposé en boite gainage, avec ca-
Type — — 10¢/m.. ........ . v lage, diametre 10c¢/m......covevean... fr.
Type contréle disposé en boite gainage, avec ca- : Type tableau profil en saillie. . ............. »
lage, diamétre 15¢/m ... ........ .. » Type tableau profil encastré. ... ......u.... »
" Supplément pour montage en extra-sensible............ ... ... ..., fr.

GALVANOMETRE MODELE AP. 27

Ces appareils s'établissent soit en galvanomeétre de zéro, soit enmillivoltmére, microampére
metre ou pyromeétre. )

Ces appareils basés sur une nouvelle disposition du cadre dans un aimant présentent un pro- .
gres trés sensible sur les appareils actuels.

*
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On peut établir entre ces appareils et les appareils a cadre actuellement existants la méme com-
paraison gqu’entre des relais ordinaires et des relais polarisés.

Dans ces appareils ce n’est pas un seul aimant mais deux aimants qui agissent.sur le cadre.

Ces apparells répondent aux caractéristiquee suivantes :

ILe cadre fait équilibre a la fleche ce qui évite.le contrepoids et réduit le poids au minimum.

l.es crapaudines sont montées sur ressort, ce qui évite que les pivots subissent des chocs.

Le cadre étant porté par un bras de levier, son action se trouve augmentée.

Les parties actives du cadre sont trois fois plus importantes que les parties inertes.

Lorsque ces appareils sont montés soit en millivoltmetre, soit en pyromeétre, ils comportentune
compensation automatique destinée a corriger les variations de résistance du coefficient de tempéra-
ture du cadre. '

Dans le cas ou ces appareils sont montés en extra-sensibles, 'axe des pivots est vertical et seul
le pivot du bas supporte le poids de I'équipage, le pivot du haut ne servant que de guide pourle
transport, car en position de mesure, le pivot du haut ne frotte pas sur la crapaudine supérieure
qu’on peut d’ailleur enlever sans inconvénient, 'aiguille restant en équilibre sur le pivot inférieur.

Ces appareils s’établissent en deux modeéles :

Modele controle en boitier rond. — Leur échelle correspond a notre modeéle 18 ¢/m.

Modele tableau. — Il s’établit uniquement en modéle profil saillie ou encastré.

Les sensibilités qu'on peut obtenir sont les suivantes :

Modele ordinaire Modeéle résistant Modele trés-résistant | Modéle extra-sensible
3
R=33,3 ohms R=1200 ohms R=15%hms R=10 ohms
1=0,0003 1 =0,00050 [=0,00010 I=0,0002
E=o0,010 ‘ E=o0,060 E=o0,015 : | E=o0,002
PRIX de ces appareils.............,o0 oo Lo R S fr.

GALVANOSCOPES BIPIVOTS

Nos voltmétres et ampéremetres de contrdle série apériodique a cadre mobile a aimant peuvent
étre modifiés pour étre employés en galvanoscopes.

Ils peuvent étre employés soit verticalement, soit horizontalement. De plus leur robustesse leur
permet de subir de fortes surcharges sans inconvénient.

Le type le plus courant s’établit avec une résistance du cadre de 800 & 1000 ohms, des courants de
quelques microampéres provoquent un mouvement suffisant de I'aiguille pour permettre de les déceler.
" Diamétre du cadran 10 ¢/m avec butée amortisseur I 85 fr.

La sensibilité de cet.appareil peut étre augmentée par emploi d’aimants spéciaux type A.S.,
moyennant un supplément de prix de.. Cee e e e 35 fr.

Ces appareils peuvent également s’établir en diamétre de 55 m/m de cadran et permettent de
déceler des courants de quelques dizaines de microampéres (0,000.025) provoquant une déviation suf-
fisante de l'aiguille pour étre décélée.

La résistance du cadre est d’environ 8o ohms.

PRIX......... e e e e -~
Supplément pour modele monté avec aimant spécial...... ... ... ... ... 16 —

GALVANOSCOPES PORTATIFS A SUSPENSION ELASTIQUE

Ce galvanoscope, du modele de ceux employés dans nos ohmmétres et potentiométres, peut
servir pour toutes les mesures par réduction & zéro. Il est basé sur I’emploi d’un cadre placé dansun
champ magnétique ; son aiguille se déplace dans le champ d’une forte loupe. Avec un cadre de
300 ohms, l'aiguille accuse nettement un courant de 2 microampéres, correspondant a une différence
de potentiel de (oo microvolts aux bornes de I'instrument. [appareil est apériodique, ne nécessite
aucune orientation spéciale etpeut étre employé dans le voi-
sinage immeédiat des dynamos. Il remplace avantageusement
la boussole pour la recherche des contacts dansles machines
et appareils. Etant dépourvu de pivots -susceptibles de
s’émousser, il conserve indéfiniment sa sensibilité, le cadre
dont le jeu est limité dans tous les sens étant suspendu &
des ressorts & boudin tres élastiques ne pouvant se rompre.
L’appareil peut également servir d’indicateur de poles, la
borne vers laquelle 'aiguille dévie étant toujours la posi-
tive. Trés portatif et trés robuste, il ne demande aucune
précaution pour le transport. ' -

Le chapeau de la suspension sert de téte de torsion pour
placer I'aiguille sur la ligne de foi et porte un bouton de ré-
glage en hauteur servanta bien placer le cadre dansle champ
de tacon que l'aiguille se balance librement en tous sens.

O PRIXL. Coooal0 ol So o ee ... 45 fr.
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GALVANOMETRES DIFFERENTIELS A PIVOTS

Ce galvanometre comporte deux cadres
mobiles superposés et se mouvant dans le
champ de deux aimants permanents puissants.
Il se construit avec point commun aux deux
cadres ou cadres isolés & 6oo volts. L’ensemble
pivoté entre pointes et pierres posséde la méme
robustesse que notre type de galvanomeétre de
Controle:

I.a déviation totale peut étre obtenue pour
0,015 volt et 0,05 ampere avec le modéle a
faible résistance ou a 0,5 volt et 0,005 ampére
avec le modeéle a grande résistance.

APERIgQDIGUE.
Bre’d 3606, -

+ afss-e
“epos

+1 1+ Principales applications
OIFFERENTIEL B
\ <z |, Comparaison entre eux de 2-courants ou de
i i 7 2 tensions.
Mesure directe ou comparative dés faibles
" résistances parcourues par des courants variables.
: Mise en paralléle de génératrices a courants
- continus.
aps“"’ Voltmetres compoundés pour distribution a
~ plusieurs fils (voir catalogue de Tableau).
Cadres isolés........ . 4160 fr.) _. .
PR[X% Cadres & point commun. 4150 fr. { Diam. du cadran, 15 ¢/m

MESURE DE LA RESISTANCE DES JOINTS DE RAILS

L’appareil portatif et robuste se compose : )

1 D'un galvanomeétre différentiel & pivots transportable sans précautions spéciales, exact en
toutes positions, gradué & 15 millivolts de part et d’autre du zéro. Cet appareil du type décrit ci-
contre, placé dansune boite de 19X 19X9c/m g e
est porté a l'aide d'une courroie. Le cou-
vercle, en se rabattantautourde sa charniére,
s’appuie sur la poitrine de 'opérateur et fa-
cilite ainsi la lecture sans géner ses mouve-
ments.

20 D'une canne légére et rigide en tube
de fer se repliant sur elle-méme autour d'une
charniere pour le transport et pourvue de
deux contacts relié¢s a deux cordons conduc-
teurs.

3¢ D'une canne en tube de fer a contact
unique avec cordon conducteur de 5 metres.

MODE D’EMPLOI

I. Mesure comparative pendant la
marche. — Les trois bornes numérotées du
galvanometres sont reliées aux cordons cor-
respondants. La canne a deux pointes étant
posée sur le rail au-dessus d'unjoint de fagon -
a assurer de bons contacts, le galvanometre :

. dévie proportionnellement au courant traversant le rail. Lorsque la déviation est suffisante, on pose

la deuxiéme canne a 5 métres environ, de facon que les contacts soient dans 'ordre 1, 2, 3. Si la
déviation esr alors de sens inverse a la premiére, le joint est considéré comme bon.
II. Mesure de la résistance. — On déplace la 2¢ canne jusqu’a ce que le galvanométre revienne
au zéro. Soit-alors d la longueur exprimée en métres entre les contacts 2, 3. v
Suivant que Von connait R, résistance au métre du rail exprimée en microhms ou K, le poids
par métre du rail exprimé en kilogrammes, on emploie I'une des formules :

o d — 1,25 . :
x = R (d — 1,25} microhms x = 750 T microhms

1I1. Mesure a larrét. — On envoie un courant constant de 50 & 100 ampéres et on déplace
uniquement la canne & deux contacts d’une partie du rail sans joint & une partie avec joint. La
déviation, dans le deuxieme cas, ne doit pas excéder 5 fois la premieére.

: PRIX de l'ensemble. ............ e 295 fr.

e

w>

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



~ '
~_ CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUGTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

POTENTIOMETRE PORTATIF
pour la -mesure en unités C. G. S.

des différences de potentiel, intensités de courant
et résistances électriques

FUTENTIDMEVREPDHMTI
CHAUVIN & ARNo U
PARIS

Ce potentiometre permet d’effectuer ou de vérifier avec rapidité et précision l’etalonnage des
appareils de:- mesures dlectriques, . tels quc : voltmétres ou ampéremeétres et accessoirement des
résistances électriques.

Toutes les mesures sont basées sur emploi, comme étalon de force électro-motrice, de 1élé-
ment étalon au cadmium, construit suivant les données adoptées par le Comité international des
unités électriques et dont la force électro-motrice E exprimée en volts internationaux en fonction
de la température  exprimée en degrés centigrades, est donnée par la relation :

E =1,01869 — 0,000.041 ({— 20°)
L’instrument comprend :

fo Un fil de grande résistivité, bien calibré et homogene, sur lequel se deplace un contact
conduit par un curseur a index mobile le long d’une régle divisée en 1.000 parties pour une lon-
gueur de 50 ¢/m de ce fil:

2 Un fil de méme matiére et de méme diamétre que le précédent, dlvme en 15 sections;
chaque section a une résistance rlgoureusement égale a celle du fil divisé sur une longueur de
1.000 divisions. Elle est reliée 2 un des plots d’'une série commandée par un curseur mobile le long
d’une barrette portant en face de chacun le numéro de la section £v1se par 10;

3° Un groupe de 7 résistances, de méme valeur que les précédentes, reliées a une seconde série
de plots ¢ommandée, comme la premiére, par une barrette et un curseur;

4° Un fil rectiligne identique au premier et tendu comme lui sous une régle a curseur. Ce ﬁl
qui sert de vernier aux sections précédentes, est monté comme elles en série avec les sections éta-
lonnées et le fil divisé, et, comme elles, sert de rheostat pour amener le courant a la valeur de tarage
déterminée par la pxle étalon; : :

50 Deux éléments au cadmium munis chacun d'un thermométre;

6 Un galvanoscope apeuodlquc trés sensible, ne demandant aucune orientation particuliere et
"dont I’ aiguille peut se cluplacgr dans le champ d'line forte loupe, entre deux fleches, dmgces en sens,
inverse;

Ce galvanoscope a été monté sur-I’appareil pour lemplol hors du laboratoire, mals nous con-
seillons vivement "emploi d’un, galvanométre extérieur (Voir Notice N° 20) qul augmente considé-.
rablement la sensibilité du pdtentiomeétre.

%
N
%

N
i

B2

“w>

Registre du Commerce, Seine 84309

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



S

R

oA
e

i}

7° Un commutateur a plateau tournant et poussoir, permettant de relier successivement au
potentiometre la pile n° 1, la pile n° 2, les bornes E et I pour la mesure des forces électro-
motrices et des intensités, sans avoir a repasser par les contacts précédents;

8° Une résistance étalonnée de 100.000 ohms, divisée en 3 sections aboutissant & une série de
3 plots repérés 1, 2, 3, sur la barrette guidant le curseur qui les commande, le plot 0 de cette
barrette correspondant a I’élimination automatique de toute résistance, a l'aide d’'un commuta-
teur actionné par le curseur, lorsqu’il est pouss¢ sur ce plot 0;.

9° Deux petites bornes reliées par une barrette marquée G, au moyen desquelles on peut
placer un autre galvanometre en série avec celui du potentiométre;

10" Deux plots marqués 4- I, —1, destinés a relier au. moyen de cordons terminés par des
broches coniques, le potentiometre a des shunts convenablement étalonnés et traversés: par le
courant &4 mesurer; : o

11% Deux bornes - E, — I, destindes 4 relier le potenfiométre a la différence de- potentiel a
mesurer; ) e .

. 12" Deux hornes marquées - —, destinées a relier e_lu’c'irc‘ui't du potentiométre une source d'élec-
tricité (accumulateur de préférence) dont la force électro-motrice, doit 'étre comprise entre 1,6 et
2,4 volts et capable de fournir un courant BIEN CONSTANT- d’environ 0,05 ampére dans 'ensemble.

TARAGE DU POTENTIOMETRE

Placer I'instrument sur une -table sensiblement horizontale; amener, s’il est nécessaire, I'index
du galvanoscoiie entre les deux fleches, au moyen de la téte de torsion, et s’assurer que cet index se
balance trés librement en tous sens, sous I'impulsion de légéres secousses imprimées a la caisse (une’

‘molette, .Elacée a la partie supérieure de la téte de torsion, permet d’ailleurs de régler convenable-

ment la hauteur du cadre mobile pour éviter tout frottement): relier un accumulateur parfaitement
isolé, condition essentielle, aux deux bornes -i- et —, en ayant soin de bien observer l'indication des
poles; pousser le curseur des 7 sections sur le plot 1,9 et celui du, fil qui leur fait suite, a Pextrémité
gauche de sa regle: placer le curseur, des sections potentiométriques, sur le plot 1,0: lire la tempé-
rature des piles étalons et calculer d’apres la formule précédente la valeur de E; placer le curseur de
la régle divisée sur la valeur trouvée comme partie décimale, chaque division de la régle valant
0,0001 volt (pour 20° placer le curseur sur 18,3); placer le poussoir dans la position | correspondant
a 'emploi de I’étalon n° |: presser le bouton pendant un temps TRES COERT,‘ mais suffisant pour
constater le sens de déviation du galvanomeétre; — déplacer d'un plot le curseur des sept sections dans
le sens indiqué par la fleche; — répéter l'opération et lorsqu’une variation d'un .plot devient trop
importante, agir alors sur le curseur du fil qui leur fait suite, en le poussant toujours dans. le sens
indiqué par la fléche vers laquelle l'aiguille dévie; — le réglage est terminé lorsque l'aiguille conserve
une immobilité absolue. - : :

Ce tarage peut évidemment se faire avec ’un ou I’autre élément. Toutefois, nous recommandons’

de toujours prendre le méme pour commencer 1I’6pération : on conserve ainsi le second, exempt de
toute fdusse manceuvre nécessitant un repos plus ou moins long pour permettre a ’élément atteint
de reprendre sa force électro-motrice normale. : _ .

Vérifier le’ tarage en substituaﬁt, a l'aide du poussoir, la pile n* 2 ala pile n® 1.

Il est bon, dans la premiére demi-heure qui suit le tarage, de faire'quelques vérifications pour
corriger, §'il y a lieu, un affaissement progressif du courant, du a la variation de la force électro-
motrice de 'accumulateur dans les premiers instants de son débit.

Sile tarage ne peut étre effectué, c’est que l'accumulateur est déchargé ou que la pile étalon
est hors d’usage. . : :

- -Les' manceuvres -que nous venons d'exposer sout les mémes pour toutes les mesures que l'on

eut effectuer avec le potentiomeétre, avec cette différence I&ue la manceuvre des curseurs de

HEQSTAT est remplacée par celle de curseurs POTENTIOMETRIQUES, toujours de fagon & ramener
& ZERO l'aiguille du galvanomeétre. : : '

Le potentiometre étant taré, on.voit ‘que le courant de l'accumulateur, réglé par la pile
étalon, ¢tablit pour chacune des sections 0,1 & 1,5 et pour 1.000 divisions du fil qui leur sert de
vernier, une différence de potentiel de 0,1 volt.

L’ensemble représentant exactement 1,6 volt, il sera facile, par le jeu des curseurs potentiomé~
triques, de trouver deux Qints entre ICSL]L‘I(;IS une diﬁérence de potentie;l comprise_entre 0 et1,6volt
pourra toujours étre équilibrée par opposition a la différence de potentiel des sections ou fractions
comprises entre ces deux points.

“ws
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MESURE DES DIFFERENCES DE POTENTIEL

Dans toutes les opérations, il est ESSENTIEL de connecter les conducteurs extérieurs a ceux
de méme polarité du potentiomeétre. . :

Si les polarités de la source & mesurer sont inconnues, il est facile de.le déterminer a I'aide du
galvanoscope, de la facon suivante : Pousser les curseurs des 2 régles inférieures au zéro de leur
échelle; placer le curseur des & Flots sur le plot 3: placer le poussoir en face du bouton qui corres-
pond aux bornes E ou I, auxquelles la force électro-motrice est reli¢e; presser le houton en observant
vers quel signe - dévie le galvanoscope; ce c6té indiquera, dans les connexions établies en E ou
en I, celle-qui représente le pdle positif de la source, et s'il n'y a pas de concordanee avec les signes
marqués sur la caisse. il faut inverser les pdles, sans quoi aucune mesure n’est possible. :

Les prises de courant -- I, — I étant destinées a mesurer les différences de potentiel inférieures
a 1,6 volt et spécialement celles existant aux bornes de shunts étalonnés (mesure des intensités), les
bornes E devront toujours étre employées pour la mesure des différences de potentiel quelconques,
qui peut ainsi étre faite de concert avec celle de la différence de potentiel déterminée par un cou-
rant traversant un shunt.

Les polarités de la source reconnues, relier aux deux bornes E |, E —; placer le curseur de la
résistance de 100.000 ohms de préférence sur le plot 3, si ’'on ignore la valeur approximative de la
différence de potentiel a mesurer et opérer la mesure, comme il est indiqué en caractéres gras &
Particle tarage. )

11 convient d’employer le plot 1 pour les différences de potentiel jusqu’a 16 volts.
— — 2 . — : 160 —
_ 3 — 1.600 —

Au-dessous de 1,6 volt, les forces ¢électro-motrices sont mesurées directement en poussaﬁt le
curseur sur le plot 0 qui élimine la résistance de 100.000 ohms.

La lecture du nombre total obtenu s’effectuera’ sans erreur, en ajoutant a la lecture faite sur
le curseur des 15 plots la millieme partie de la valeur lue en face du curseur de la régle divisée,
et en déplagant la virgule, dans le nombre total ainsi obtenu de 0, 1, 2, 3 rangs vers la . droite,

suivant que le curseur sera placé sur le plot 0, 1, 2 ou 3.

MESURE DES INTENSITES

Cette 'mesure s’effectue en déterminant, a 'aide du potentiométre, la valeur de la différence
de potentiel aux extrémités d'un shunt approprié¢ au courant & mesurer.

:Pour-effectuer cette mesure : Relier a I'aide de deux cordons _é-ﬁghe les extrémités < et — du
shunt employé aux plots I 4-, [ —; placer le commutateur dans la position-I et opérer comme il est
indiqué a P’article tarage.

Les shunts spécialement construits pour ces mesures sont de deux genres :

Pour les courants inférieurs a 0,1 ampére ils sont formés par des bobines au nombre de 5,
contenues dans une boite cylindrique. o

Pour les courants supérieurs @ 0,1 ampére ils sont constitués par des résistances séparées
en lames. ' ' ' :

. lls donnent tous une tension aux bornes de 0,1 volt pour le courant maximum pour lequel
ils sont établis. : :

Dans le tableau ci-dessous, sont indiquées lés conditions d’emploi des différents shunts :
> s q P

Pour intensit¢ maximum ~ 0,] ampere Shunt 0 dont la résistance est i ohm
0,01 : — 1 : 10 —_

0,001 —2 100 —

0,0001 — 3 1.000 —_

, 0,00001 —4 10.000 —
Pour intensité maximum 0,1 ampére Shunt 0 dont la résistance est 1 - ° ohm
10 B 42 0,0  —

100 -3 ©0,001 . —

1.000 + 4 ....0,000(. . -

10.000 i + 5 0,00001 < —

Chaque shunt porte la valeur de sa résistance et un chiffre qui indique de combien de rangs la
virgule, dans le nombre obtenu au potentiometre, doit étre déplacée vers la droite ou vers la gauche,
suivant que ce chiffre est précédé du signe 4 ou du signe —.

£S
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MESURE DES RESISTANCES

Cette: mesure se fait par comparaison des différences de potentiel en reliant ¢n série la résis-
tance a mesurer x et une'résistance connue r, cn faisant traverser ’ensemble par un courant constant
et prenant successivement les différences de potentie]l £, et £, aux extrémités de chacune; la valeur
de la résistance x est dornéce par la formule : '

E .
X = I"':T—

E,

On peut, pour cette opération, se servir simultanément des plots I & et I —, d’une part, et des
bornes E 1, £ — d’autre part, le curseur des forces electro-motrices ¢tant sur le plot 0. Le plateau
poussoir cst alors utilisé¢ pour la substitution.

ENTRETIEN

Enlever les poussieres 4 I'aide d’un pinceau et veiller a ce que les divers contacts glissauts aient
un mouvement tres doux. Corriger la tendance au grippage, quand elle se produit, en passant un
linge imbibé d’un peu d’huile fine sur les parties frottantes. Essuyer ensuite avec un linge sec.

Pour les appareils expédiés, attendre au moins quarante-huit heures avant de s’en servir, afin

de laisser aux piles étalons le repos nécessaire.

PRIX
Potentiométre comprenant 2 étalons. . 675 fr. | Shunts de 0.1 ampere. . . . . . 15fr.
Pile étalon. 35 » - 1 T L
Thermométre . . . . . . . .. ... 40> _ Ig)?) - zg)‘j
Accumulateur portatif . . . . . . .. 30> _ 1.000 — T 8B
Caisse de shunts, dc 0.00001 & 0,1 amp. 65 » — 10.000 — ... ... 30»

PILE ETALON LATIMER CLARK ET PILE AU CADMIUM

. Les piles Clark sont établies suivant les données adoptées par le Congres
international tenu & Chicago en 1893.

Leur force électro-motrice E, exprimée en volts internationaux en fonction
. de la température T, exprimée en degrés centigrades est donnée par la relation :

E =1,434 [ 1—0,00077 (T —15) ] =1,4506 — 0,000104 T

Nos piles sont munies d’un thermométre centigrade en verre vert plon-
geant dans leur enceinte et dont la lecture donne la température de 1’élément.

Ces piles étalons ne doivent débiter qu’un courant insignifiant: cepen-
dant, elles peuvent accidentellement débiter, méme en court-circuit, sans
étre pour cela détruites, car la polarisation et I"accroissement considérable
de la résistance intérieure font qu'aprés un temps trés court la pile ne
débite pour ainsi dive plus. 1l suffit, dans ce cas, de laisser 'élément se
reposer pendant vingt-quatre heures pour que sa force électro-motrice
redevienne normale. :

Méme recommandation pour le cas ou le transport aurait mélangé les
maticres constituant l’élément. :

L’élément au cadmium, nullement inférieur comme exactitude a ’étalon
Clark, a P’avantage sur celui-ci d’avoir une résistance inférieure moindre et
d'¢tre beaucoup moins influencé par les variations de température.

_ X Sa force électro-motrice E, exprimée en volts internationaux, est :
E =1,0183 —0,00038 (T — 20) — 0,00000065 (T — 20)* soit environ E = 1,0191 -— 0,000041 T

PRIX d’un élément complet avec thermometre.............. . 60 fr.
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

POTENTIOMETRE D’ETALONNEMENT

Pour la Vérification des Galvanométres pour Courant continu

Le potentiométre simple,. décrit ci-dessous, a été créé pour
vérifier des points déterminés de 1’échelle d’un galvanométre
quelconque pour courant continu.

[’étalonnage d’un point de la graduation est généralement
suffisant, puisque, saut accident mécanique, toutes les causes
possibles de désétalonnage des instruments conduisent & des
erreur’s relatives constantes sur toute 1’étendue de ’échelle. Le
potentiométre permet d’ailleurs la vérification de plusieurs
points- convenablement choisis. ‘

Le potentiomeétre d’étalonnement, de dimensions trés res-
treintes (25> 17X 13 centimétres) et de faible poids (3 kgs),
comprend uniquement : une pile étalon un galvanométre et une
série de résistances fixes correspondant aux différences de
potentiel a controler.

La pile étalon choisie est ’élément au cadmium afin d’éviter
toute correction et d’assurer la facilité de transport de I’ins-
trument.

Lie galvanometre est du type a cadre mobile et 4 suspen-
sion -élastique insensible aux chocs -et ne demandant aucun
calage préalable. On emploie la méthode d’opposition.

Les résistances proportionnelles aux forces électro-motrices
a contrdler sont disposées en série a partir de la borne + de
droite et dans Pordre de 0,01-0,02..... 300.

Les différences de potentiel 4 controler sont établies a la
volonté du client. Sauf indications spéciales, le potentiométre est fourni pour la vérification des
différences de potentiel : 0,01-0,02-0,03-0,04-0,1 volt; 2-20-100-200-300 volts. :

Pour la vérification de nos galvanométres de controle servant d’ampéremétres sur shunts, nous
rappelons que la force électro-motrice nécessaire a la déviation totale est 0%,04. L’appareil normal
permet donc de vérifier le point extréme etles 3 points intermédiaires correspondant respectivement
aux quart, moitié et trois-quarts de la graduation. )

La borne 0,1 a été établie pour la vérification d’un ampéremeétre ou millivoltmétre quelconque.
Pour opérer cette vérification, il est nécessaire d’employer, dans chaque cas, un shunt réglé sur
0%,1 lorsque -le courant a controler le traverse.

Les différentes autres hornes pour mesures des tensions ou vérification de voltmétres quel-
conques, ont été établies pour répondre 4 la majorité des cas.

] - 4 “ EI + N IH - 'I +

(o] L% o] o] Q (o]
[J%] 300 0,1 300 0,1 390
8 2 e 2 | e g
0,03 1(50: uéa 160‘ ' 003 loa
oc?cz 60 99 o % 0,02 60
o.om é &gl oD pz' TED

: 0.5 il 5 © §
M ’T M T M T

MODE D’EMPLOI

Le potentiométre est placé sur une table suffisamment horizontale. Sur demande, il peut étre
muni de 3 vis calantes et d’un niveau, §’il’ doit étre placé en tout autre endroit.

Montage de l’appareil a étalonner. — Relier le pole négatif de Pappareil 4 la borne de
tension pour laquelle il est établi ou, 4 défaut, & la horne de tension immédiatement inférieure.
Relier le pole positif & la borne + placée du méme c61é que la bobine de tension employée.

I. — Vérification d'un voltmeétre (schéma 1). — Au moyen d’un rhéostat approprié, régler la
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tension 4 la valeur indiquée par la borne employée, en se servant, pour débuter, du voltmetre
lui-méme. ) )

Appuyer ensuite par petits coups sur le bouton T et faire varier la tension jusqu’a immobi-
lité du galvanométre G.

Noter, a ce moment, la déviation du voltmeétre et déduire le facteur de corr echon (ou régler
P apparell)

II. — Vérification d un millivoltmetre ou d'un ampéremetre a shunts (schéma 2). —
Tarer d’abord le potentiométre au moyen d’un rhéostat placé entre la borne + de droite et I'une
quelconque des bornes de droite. (Ce rhéostat peut étre alimenté par un accumulateur sur la
borne 2 volts, ou par une distribution a 110 volts sur la borne 100 volts, etc.). Appuyer par
petits coups sur le bouton T jusqu’a immobilité du galvanomeétre G, en réglant la tension a la
valeur indiquée par la borne employée.

Au moyen d’un deuxiéme rhéostat approprié, régler la tension aux bornes du millivoltmétre
a la valeur indiquée par la borne de gauche employée, en se servant, pour debuter, du milli-
voltmeétre lui-méme.

Appuyer ensuite sur le bouton M et faire varier la déviation du millivoltmeétre jusqu’a immo-
bilité du galvanométre G.

Noter & ce moment la déviation du mllh\oltmetu, et déduire le facteur de correction (ou
régler Pappareil).

IIL.— Vérification d’'un ampéremetre ou d'un milliampéremetre quelconque (schéma 3).
— Placer Pappareil en série avec un shunt de potentiométre établi pour Pintensité a controler.

Tarer le potentiométre comme indiqué en Il.

Au moyen d’un rhéostat approprié, régler le courant a la valeur poinconnée sur le shunt en
appuyant sur le bouton M jusqu’da immobilité du galvanométre G.

Le galvanomeéire G peut élre remplacé par un galvanométre a miroir que I'on branche aux
b()rne\ lelteea par la barrelte de cuivre rouge

a pile étalon ne devant pas débiter, ne Jamals appuyer sur le bouton T sans s’étre assuré au
prealahle que le potentiométre est soumis & la tension voulue et que la polarité est bien observée.

Prix du potentiométre d’étalonnement... 195 fr. | Supplément pour niveau et vis calantes... 20 fr.

RHEOSTATS ACCESSOIRES

La nécessité¢ d’amener le galvanométre a controler a une division déterminée, conduit a I'emploi
de lheosldts approprles.

Pour la vérification de voltmeétres quelconques entre 0 et 300 volis et de tous les millivolt-
métres, le rhéostat double ci-contre donne satisfaction. Pour des tensions plus élevées, des résis-
tances supplémentaires peuvent étre fournies sur demande.

1 Vérification d’un voltmeétre. — La source de force électro-motrice E est reliée aux

bornes 1-3.
1° Le voltmétre étant relié aux
1 2 RS bornes 1-2, on obtient toutes les va-

{ —Cy ® . E .
Wwvwvwwﬁm leurs comprises entre 0 et Sen dépla-
€2l

¢ant le curseur C; de gauche a droite.
20 Le voltmétre étant relié aux
bornes 2-3, on obtient toutes les valeurs

Le-
\N\X

i

@/T {Cgf —@ ‘—-—@ comprises entre % et E en déplagant
4 . S le curseur C, de droite a gauche.
Dans le cas ou un léger dépla-
cement du curseur C; fait varier trop brusquement les indications du voltmétre, on agit sur.le
curseur C; qui commande le fil rhéostat formant vernier du précédent.

20 Vérification d’un millivoltmétre.— Le rhéostat double, ci-dessus employé, sert a 'alimen-
tation du potentlomefre au moyen d’une source quelconque de force électro-motrice supérieure a
3 volts et inférieure a 300 volts, reliée aux bornes 1-3.

Le rhéostat simple inférieur est alimenté par un elunent de pile ou d’accumulateur dont les
poles sont réunis aux bornes 4-6.

Le millivoltmétre est branché entre les bornes 1—0, et le depl‘lcement du curseur Cj, de
gauche a droite, fait varier ses indications de 0 au maximum de déviation.

Prix du rhéostat double. .. .. e e DIV ceean 90 francs

£
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MESURES PHYSICO-CHIMIQUES
MESURES DE CONCENTRATION EN 1ONS HYDROGENE

L’application en chimie de la mesure de la concentration en ions hydrogéne a constitué une
véritable révolution. ’

Non seulement elle permet de déterminer rapidement l'acidité ou l'alcalinité d’une solution,
mais elle exprime cette acidité directement en un chiffre; il n’intervient donc plus comme dans le
systeme colorimétrique des indications erronées dues au coefficient personnel de chaque opéra-
teur (fausse estimation dans le changement de teinte).

Dans certaines industries, opérant sur des matiéres non transparentes, le procédé colorimé-
trique érait d’ailleurs impossible.

Les premiéres mesures électriques de concentration en ions hydrogéne furent effectuée avec
des potentiométres employés dans l'industrie ¢lectrique. Ces potentiométres qui n’étaient pas
adaptés a ces besoins particuliers étaient d’'un emploi beaucoup trop complexe.

Par la suite, les opérateurs prirent I’habitude de faire des montages sur table en groupant
des boites de résistance, procédé peu pratique et encombrant. C’est pourquoi nous avons créé
notre série de potentiométres pour la mesure de la concentration en ions hydrogéne.

Pour répondre a tous les besoins nous établissons trois modéles :

1" Potentiometre a cadran;

2" Potentiométre physico-chimique n° 1. Modéle avec pile étalon;

3° Potentiométre physico-chimique n° 2. Modéle industriel gainé avec galvanométre de tarage

et galvanometre de zéro. '
Avant d’aborder la description des appareils nous allons indiquer le principe de la méthode.

EN QUOI CONSISTE CETTE METHODE :

Pour en donner une idée sinon exacte au moins imagée, elle consiste & plonger dans le
liquide analysé deux électrodes et a mesurer la pile ainsi formée dans laquelle le liquide cons-
titue Pélectrolyte.

La tension de cette pile est fonction de son acidit¢ (ou de son alcalinité).
"Si P'on mesurait la pile ainsi formée avec un voltmeétre, d’une part on la polariserait, d’autre

part sa tension serait fonction de son débit.

Au contraire, ce que l'on recherche, c’est la force électromotrice maximum qui seule indique
la valeur de Pacidité {ou I'alcalinité), la meilleure méthode sera donc la méthode potentiomé-
trique.

Celle-ci est basée sur le principe suivant :

On oppose a la f. e. m. a mesurer une f. e. m. de valeur ¢gale et opposée; un galvanomeétre
Flacé dans le circuit indique si les deux sources sont bien en opposition. On cherche & obtenir
¢ zéro du galvanométre en déplacant le curseur du-potentiométre.

[Lorsque le galvanometre est devenu immobile, ceci signifie qu'il n’y a aucun courant, et que
les deux forces électromotrices sont bien égales et opposées.

Un appareil de mesures est placé en dérivation aux bornes des curseurs du potentiométre
(le potentiométre pouvant débiter un assez fort courant, puisqu’il fonctionne sur une source auxi-
liaire) et ¢’est ce courant égal et opposé que 'on mesure.

: POTENTIOMETRE A CADRAN
pour la mesure directe des forces électromotrices ne pouvan
débiter aucun courant -
, (ANALYSE CHIMIQUE)
_ (Etalonnage. — Etude des courants parasites.

Pyrométrie, etc...)

Cet appareil a été établi pour permettre la mesure par lecture directe des forces électro-
motrices ne pouvant débiter aucun courant.

Il permet par exemple :

La mesure des faibles forces électromotrices que peuvent développer 2 électrodes placées dans
une solution a analyser, sans que ’élément de la pile ainsi constitué ne débite. Employé avec des élec-
trodes  a hydrogene de Sorénsens, Clark, Bunker, Hildebrand, etc..., il permet de déterminer la
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concentration en Ions Hydrogéne avec le maximum de rapidité et de sécurité. — Cette méthode a de |
trés nombreuses applications dans les recherches scientifiques, médicales®ou industrielles (bactério- |
logie, physiologie, diagnostic médical, analyse des ma-
tieres alimentaires, agronomie, chimie, physique. dis-
tillerie, brasserie, sucrerie, industrie chimique,’ctc...)

L.a mesure des forces d¢lectromotrices dévelop-
pées par les couples thermo-électriques (vérification des
couples, étalonnage, établissement des courbes, etc...)
Contrdle des pyrometres, dans ce cas il suffit d’inter-
caler I’'appareil en un point quelconque de l'installa-
Al ﬂ tion, la résistance de la ligne et du galvanométre n'in-

MILLIVOLTS ] N tervenant pas. B

APERIOUIUE )\ - La recherche et mesure des courants tellurigques,

Ehanomihrone g | S 3 des différences de potentiel entre canalisations ou le

7 I long des canalisations, des courants parasites, des

courants de  dérivation de tramways, étalonnage

de génératrices de courant continu ne pouvant dé-

biter, ¢tude de toutes forces électromotrices pola-
risables, etc...

Ces mesures peuvent étre faites a4 une certaine
distance de la source,la résistance de la ligne n'in-
tervenant pas’dans la mesure. ]

En définitive, cet appareil permet la mesure de
toutes sources de courant dont on ne peut faire la me-
sure directe par déviation, sans l'amener a débiter
d'une fagon telle que cela fausserait sa valeur.

Le type courant destiné & l'analyse chimique est
gradué de 0 a 1.000 millivolts et fonctionne avec un
seul élément d’accumulateur de 2 volts. Il peut s’éta-

blir pour tous autres voltages (le voltage de la bat-
terie d’accumulateur doit a]ors étre pmpomonnc a
la mesure).

Il peut également s’établir a plusieurs sensibilités.

DESCRIPTION -

L’appareil se compose d’un potentiométre (voir schéma) aux bornes duquel débite une source
d’un voltage en rapport avec la source a mesurer {dans notre type courant un accumulateur de
2 volts). — Deux curseurs permettent de faire varier la force électromotrice entre les deux bornes
marquées E. Un voltméire ou un millivoltmetre placé en dérivation entre les curseurs, indigue
d’une fagon constante la valeur de la tension.

Un galvanoscope et un bouton interrupteur placés en série avec 'une des bornes E, permet-
tent de constater si la force électromotrice a mesurer est équilibrée par le potentiométre: et I'on
peut ainsi par le jeu des curseurs faire équilibrer cette tension et obtenir 'immobilité du galvanoscope.

A ce moment, il suffit de lire directement sur le voltmetre, la force électromotrice, Geld]c et
opposée a.la force ¢lectromotrice développée par le phcnomene a mesurer.

Si Pon désire brancher un galvano-
Sotvomomeire cc metre & miroir plus sensible et plus rapide
. * o+ @ la place du galvanoscope. il suffit de
P C I placer ce galvanométre a la place de la bar-

rette et de placer la barrette entre CC.
= i\ Hittivolrs E L'undescurseursestdisposédetellesorte
: qu’il sert de vernier a 'autre; ce qui permet
LS v o~ (’ajuster le tarage d’une fagon trés précise,
Un interrupteur permet de couper la

source alimentant I’appareil, sans étre obligé de débrancher celle-ci.

Le voltmétre est de notre tvpe apériodique de précision, avec miroir sous l’dxqullle pour éviter

- : *
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les erreurs de parallaxe permettant de faire la mesure avec la plus grande précision. Cet appareil
étant mont¢ sur pivots et muni de spiraux, est trés robuste ct ne nécessite aucun réglage.

Le galvanoscope a ¢1é rendu trés sensible, pour permettre de déceler les plus faibles différences.

Deux petites fléches placées sur le cadran du galvanoscope, indiquent dans quel sens déplacer
les curseurs sans hésitation possible.

L’appareil a été constitué 'de telle sorte que les opérations. puissent étre effectudes par une
personne n’ayant pas de connaissances spéciales.

Les dimensions d’encombrement sont : Dimensions 4825x20. Poids : 6 kgs 500.

Le couvercle protecteur est facilement démontable. L’appareil est muni” d’une poignée qui le
rend transportable.

Dans le cas ou l'on désirerait faire la mesuré en Unités C.G.S. et la ramener a un étalon de
force électromotrice pile étalon Weston. Voir notre Potentiometre étalon pour faible force élec-
tromotrice (nolice 24) et notre Potentiométre universel (nofice 19) et notre Potentiométre Phy-
sico-Chimique no | décrit ci-dessous.: :

MODE D’EMPLOI

1" Brancher un ¢lément d’accumulateur (2 volts) entre les bornes marquées 2 v. (dans le type
courant.. Visser le bouton moleté interrupteur placé devant ces bornes pour le mettre en circuit.

2" Relier la force électromotrice a mesureraux deux bornes E en tenant compte de la polarité (!).

3" Appuyer sur le bouton poussoir.

4" S1 Paiguille du galvanoscope dévie, déplacer les curseurs dans le sens indiqué par les fle-
ches marquéees sur le cadran du galvanoscope.

5¢ Lorsque l'on aura ainsi obtenu Pimmobilité du galvanoscope, lire sur le voltmetre la

force électromotrice mesurée.
ENTRETIEN

Veillez a ce que le contact glissant sur le fil ait un mouvement trés doux.

Corrigez les tendances au grippage en passant un linge imbibé d’un peu d’huile fine sur les
parties frottantes. Essuyer ensuite avec un linge sec. )

\ de l’apparei]l a une sensibilité . e 375 irs

PRIX Galvanomeétre a miroir spécial {lecture par spot lumineux ou lunettej au choix 150

-Accumulateur . e e 30

POTENTIOMETRE
PHYSICO-CHIMIQUE N° 1

Modele ordinaire avec piles étalons

Cet appareil présente sur le potentiometre a
cadran les avantages suivants :

1® — La mesure est ramenée a la base de
la pile étalon.
2° — Tous les contacts, fil potentiométrique

et toutes pieces susceptibles de s’oxyder en pré-
sence des vapeurs d’un laboratoire, ont été pla-
cés a Pintérieur. Extérieurement, l'appareil ne

opérations se font a ’abri des vapeurs.

3* — La sensibilité permet de faire les me-
sures avec précision a un dixieme de millivolt.

* — L’¢chelle de l'appareil est multipliée 11
fois par le jeu d’une manette 2 plot de 10 direc-
tions, ce qui correspond a une échelle d’environ
4 meétres de long pour | volt.

50 — Afin d’éviter que lopérateur ne fasse
un effort d’attention pour s’arréter sur un plot,
celui-ci comporte un cliquet et I'index se trouve
donc arrété toujours en face d’un plot.

(1) Pour 'emploi de la mesure de la concentration en lons hydrogéne Pélectrode au calomel constitue le pole 4 et P’hydro”
géne-le pole —. -

comporte donc que les manettes et toutes les:

%Ké
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60 — L’expérience a démontré qu'il y avait avantage a ne pas monter des galvanoscopes a I'in-
térieur de Pappareil et a faire de I'appareil détecteur un organe tout a fait indépendant.

DESCRIPTION DE L’APPAREIL

Les dimensions de Pappareil sont les suivantes : 260<375:<130. Poids : 5 kgs 160.

Le couvercle de Pappareil est démontable, il comporte sur le dessus une poignée en aluminium
rendant le transport facile. L'appareil comporte deux bornes pour brancher Paccumulateur et un
interrupteur, deux bornes pour aller au galvanométre, deux bornes destinées a étre relices aux
électrodes. Il comporte un rhéostat et son vernier destiné a régler le débit avec une extréme précision.

Le cadran de I'appareil est divisé en 500 divisions chiffr¢ 100. Nous avons prolongé Iéchelle
au dela de 100 jusqu’a 103 permettant ainsi le recoupement. Une tourelle de 10 plots est placée
a coté du cadran. Chaque plot correspond a I'échelle totale du cadran, soit 0,1 de volt, ce qui
permet de mesurer par 1/10 de millivolt depuis 0 a 1,1 volt: I'échelle est donc multipli¢e 11 -fois,
ce qui ¢quivaut a une échelle de plus de 4 metres.

Pour tenir compte du coefficient de température des piles ¢talons, chacune d'elles comporte
un thermometre, le cadran comporte une petite ¢chelle chifftée en rouge de 5 a 250. 11 suffit, au
moment du tarage, de placer 'index du cadran sur le nombre de degrés lus au thermometre des
piles étalons. . S

MODE D’EMPLOI DU POTENTIOMETRE PHYSICO-CHIMIQUE

Brancher un élément d’accumulateur (2 volts) aux bornes marquées 4 et —. Visser le bou-
ton interrupteur.

Brancher les électrodes dont on désire mesurer la différence de potentiel aux bornes E en
respectant la polarité (électrode au calomel + hydrogene -—).

Brancher un galvanométre quelconque (trés résistant plus de 500 ohms ct twes sensible) aux
bornes G. Il y a avantage a respecter également la polarité pour le galvanometre de telle sorte
que sa déviation soit dans le méme sens que celui dont on doit tourner la manette des rhéos-
tats ce qui facilite le travail. -

Mettre la tourelle sur la lettre T (plot i0).

Mettre Pindex du cadran sur la température lue au thermomeétre des piles étalons chiffré de 50
2 250 (le thermomeétre des piles étalons se trouve placé sous le gros bouton. moleté de chaque pile).

Mettre la manette sur le plot P 1 et appuyer sur le bouton-poussoir par petites saccades
{pour éviter de laisser la pile en circuit). On obtiendra I’équilibre en réglant. d’abord le rhéostat
e droite, en finissant par le vernier du rhéostat placé a gauche afin d’obtenir I'équilibre du gal-
vanometre. Vérifier Pune par Pautre les piles éralons en mettant la manette sur le plot P 2 et voir
si la force électro-motrice des piles correspond bien entre elles. :

On réserve en général la pile no 2, hors service, pour pouvoir conserver un étalon de force
“électro-motrice trés stable et peu usagé. _

L’appareil est alors taré, il suffit d'amener la manette sur le plot M et d'appuyer sur le bou-
ton-poussoir pour effectuer les mesures. On déplace la tourelle puis I'index du cadran jusqu’a
ce que Pon obtienne l'immobilité-du galvanomctre. Il suffira alors de lire les indications de la
tourelle qui sont exprimées en 0,1 de volt, puis I'indication de lindex, le cadran étant de 500
divisions chiffté 100 pour 0,1 volt] chaque division équivaut a 0,2 de millivolt, on ajoute donc
le chiffre lu sur la tourelle au chiffre lu sur le cadran.

Par exemple, si la tourelle indique 5 et Tindex 31,8 (division précédent le chiffre 32) la force

électro-motrice mesurée sera donc 0,5318 volts.

du potentiomeétre physico-chimique no. 1. .. .. ..o 560 {rs
PRIX du galvanomeétre sensible spéeial . . . . . LT 95
) dispositif de lecture par spot et échelle transparente. . . . . . . ... .. 55
lanterne 110 volts . e e e 15

e
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POTENTIOMETRE PHYSICO-CHIMIQUE MODELE N° 2
Type industriel gainé avec galvanométre de tarage
et galvanométre de zéro ’

Cet appareil présente sur le potentiométre a. cadran ordi-
naire les mémes avantages que le potentiométre physico-chimique
ne 1 dont il ne differe que par la suppression des piles ¢étalons.
En effet, dans certains cas. 'emploi des piles étalons est nulle-
ment indispensable, c'est le cas de Pindustrie. Elles sont rem-
placées par un galvanometre trés amplifié et ne possédant gu’une
division au point 1 volt 5. :

Par conséquent au lieu de faire un tarage préalable, il
suffit. d"amener Paiguille de ce galvanométre - sur la  division
unique pour que le potentiometre soit taré; de plus, on a cons-
tamment sous les veux le controle du tarage du potentiomeétre,
et il n'est pas. nécessaire, apres une
série d'opérations, de venir vérifier
a nouveau ce taragé, un coup deeil
sur le galvanometre suffit pour se
réndre compte.

L'appareil est un peu moins sen-
sible que Tappareil a piles étalons,
mais il permet néanmoins d’appré-
cier gquelques 1/10 de millivolt.

Dlautre part, le couvercle de ce
potentiometre - contient le  galvano-
métre & miroir servant de galvano-
meétre de zéro. Lappareil constitue
donc un tout. complet et ne ndéces-
site pas Pemploi d’'un galvanometre
extérieur. h

MODE ID’EMPLOI

Dégager le galvanomeétre en le tirant en avant, mettre en place le support de Iéchelle qui
s¢ fixe dans la serrure. .

Brancher un accumulateur 2 volts entre les bornes marquées -- et —. Visser le bouton inter-
rupteur. i . L : L

Brancher les électrodes dont on désire mesurer la f. e. m. aux bornes E en respectant la
polarité (Calomel -, hydrogéne —). .

En tournant le rhéostat et son vernier amener laiguille du galvanometre de tarage sur le
trait — ceci avec précision. On evitera les erreurs de parallaxe en superposant l'aiguille avec son
image vue dans la glace.’

L’appareil est alors taré, il sutiiit, pour faire la mesure, d’appuyer le bouton-poussoir et de
déplacer la tourelle et I'index jusqu’a obtenir immobilité -du galvanometre, o

Lorsqu’on a obtenu cette immobilité lire le nombre de milﬁvolts comme il est dit plus haut.

Prix. 660 fr.

Résistance de protection. — Nos galvanométres a miroir sont extrémement robustes et
peuvent supporter sans inconvénient une brusque déflexion. Mais sur demande nous pouvons
¢établir une manette a 3 directions permettant d’'intercaler dans le circuit du galvanometre une

résistance de 5000 ohms, 2000 ohms, ce qui évite les brusques déflexions et empéche la pile a
mesurer de trop débiter.

Supplément..,.....‘..l.....‘.‘..,.......'40fr.
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Comparaison de deux piles. — Nous pouvons établir sur le circuit électrodes une manette
a deux directions permettant de passer rapidement d’'un essai @ un autre par exemple pour com-
parer deux piles entre elles. - : S i o

Supplément .

ELECTRODES DIVERSES POUR LA MESURE
- DE LA CONCENTRATION EN IONS HYDROGENE

Dans le but d’améliorer et de vulgariser la mesure du Ph, nous avons cherché a créer unc

verrerie trés simple, nécessitant de la part de Topérateur le minimum d’efforts, d’habileté et de
connaissances physico-chimiques.

Voici les caractéristiques principales de cette verrerie : .

a) Absence compléte de tous robinets et remplacement de ces derniers par des pinces de Mohr
sur caoutchouc. ' : v

Le robinet -est fragile, tend a se bloquer, et facilite le grimpage des sels avec le KCl. -

b) Robustesse et simplicité des ELECTRODES a quinhydrone c¢n particulier, permettant de faire
une mesure de Ph presque instantanée, par un simple prélévement a la seringue du liquide ¢rudi¢

¢) Forme spéciale des ELECTRODES a calomel permettant de les transporter sans risque.

CHOIX DE LA VERRERIE

"A. — MESURES de LABORATOIRE. _ ) R

1o ELECTRODES au CALOMEL. - Les ¢lectrades nus 1. 2. 3. 4 et 5 conviennent. ‘mais nous
recommandons les électrodes 4 et 5 (a renouvellement du liquide de jonction). -

Les électrodes 2 et 3 peuvent servir, soit’ comme dlectrodes au ¢alomel, soit. comme ¢lec-
wrodes a quinhydrone. : ' g -

20 ELECTRODES a HYDBOGENE. — Lélectrode no 8 est pratiue et rabidc; Pélectrode no 7. a sa-

turation permanente, convient dans tous les cas. v ¢compris celui de la mesure du Ph sanguin.

3o ELECTRODES & QUINHYDRONE. — Outre les ¢lectrodes simples nos 2 et 3 nous signalons I'élec-
trode ne 10, électrode double. permettant de mesuver directement le Ph d'un liquide en présence
d’un autre liquide-éralon, sans ¢lectrode de calomel iméthode de I'électrode de référence de Veibel).

B) MESURES INDUSTRIELLES.

1o ELECTRODES au GALOMEL. — Les électrodes nes | ¢t 4 sont transportables ¢t peuvent eure.

préparéés dlavance par nos soins. .

‘Nous recommandons 'usage de notre Appareil Universel no 11 qui remplace a la fois I'¢lec-
trode au calomel, le vase de jonction et le véservoir de KCl; cet appareil fonctionne avec Pélec-
trode ne 8 a courant d’hydrogene et avec I'électrode no 12 a seringue. La protection de cet appa-
reil le rend trés transportable: son usage sétend a toutes les mesures industrielles du” Ph.

20 ELEGTRODES a HYDROGENE. — 1l faut employer ces ¢lectrodes toutes les fois quon ne peut
utiliser 1'électrode a quinhydrone, c’est-a-dire lorsque le liquide est alcalin (Ph supéricur a 7).

Nous recommandons Iélectrode ne 6; I'électrode nv 7 ne nécessite aucun support.

30 ELECTRODES a QUINHYDRONE. — Nous recommandons Femploi de la méthode Billmann (rem-
placement de I'électrode a hydrogéne par I'¢lectrode & quinhvdronel tout d'abord dans les cas
indispensables, lorsque la solution est réductible par I'hyvdrogéne (acides non saturés, acide
nitrique, jus tannnants, etc...) et ensutte, dans tous les cas possibles, c’est-a-dire lorsque le
liquide est acide (Ph inférieur a 7). )

Nous recommandons Pélectrode a seringue ne 12 s'adaptant instantanément sur FAPPA-

REIL UNIVERSEL, ainsi que Pélectrode no 9 qui permet de mesurer directement le Ph d’un -

liquide en présence d'un liquide-étalon (Méthode de Veibel).

3
*®

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



CHAUVIN & ARNOUYX, INGENIEURS-CONSTRUCGTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

. ELECTRODE N° 1
Electrode au CALOMEL. — Modele transportable

La forme particuliére des étranglements inférieurs permet le transport de
I'dlectrode — méme son renversement momentané — sans rique de mélanger
les différentes couches ou de découvrir la surface de platine. Pour le remplissage,
consulter les généralités sur le mode d'emploi.

Ce remplissage peut d’ailleurs, 2 la demande, étre effectué par nos soins et
I'électrode est livrde préte & fonctionner, aprés avoir brisé les deux pointes effilées
préalablement scellées a la lampe.

Cette «Jectrode se monte instantanément sur notre support.

Prix .. ... 20 fr.

/

Electrode au CALOMEL, modele simolifié, pouvant servi
de préférence comme Electrode 2 Quinbydrone o

Le platine est fixé 4 une tige de verre (t) amovible. Pour cette raison le rem-
plissage de cette électrode est moins aisé que celui de la précédente ; son trans-
port est a éviter.

Par contre, sa dispositon est parfaite pour servir d’électrode a quinkydrone.

On la remplit du liquide 4 mesurer par aspiration de l’air par la tubulure
(a) et du liquide par le siphon (s}).

Prix ... 30 fr.

ELECTRODE N° 3
Electtode 3 CALOMEL, modile Eprouvette A .PIED
pouvant servir d'Electrode & Quinbydrone

Sa base Jui assure une stabilité suftisante pour le maintenir sans support.
Son remplissage s’effectue comme dans le cas du modele No 2.
Prix ... .. 50 fr.

. ELECTRODE N° 4
Electrode 3 CALOMEL, modéle transportable, avec siphon

a renouvellement du liquide de jonction

Ce modéle analogue au modéle n° 1 en différe par I'adjonction au siphon (s)
d'un ajutage vertical prolongé par une boule (b} faisant réservoir de solution
de K Cl

Aprés le remplissage ordinaire de l'électrode, on ferme l’ouverture (d) soit
par étirage et scellement au chalumeau, soit par un bouchon graissé a la graisse
a robinet spéciale. On compléte, en remplissant de liquide 1a boule (b) I'extrémité
(s} étant maintenue fermée avec le -doigt. S'il y a lieu, on donne quelques
secousses pour éliminer les bulles d’air dans le siphon.

On ferme alors (b) avec.un bouchon graissé : un tube de verre passant de ce
bouchon et prolongé par un tube de caoutchouc permet d'ouvrir ou de fermer
I’entrée de Vair, et par conséquent ’écoulement ou la rétention du liquide de

jonction,
40 fr.

ELECTRODE N° 5
Electrode au CALOMEL piriforme ‘3 renouvellement
du liquide de. jonction

Ce modéle offre les avantages du prédécent et en différe par une forme plus
simple qui le rend plus maniable dans les montages.

L'électrode intérieure proprement dite (E) peut étre construite d'aprés le

“modéle simple ou transportable, 2 la demande,

Pour le remplissage, on dégage le bouchon de caoutchouc dont est solidaire
la tige (t) et 1’électrode (E}, ainsi que la tubulure {a). On effectue lors la gar-
niture de (E) par 'ouverture (0). .

Puis on plonge 4 nouveau (E) dans son enveloppe piriforme (B) remplie préa-
lablement & moitié du liquide de jonction. .

- L'appareil étant formé, on comprend comment on renouvelle i volonté le
liquide dans le siphon (s) en admettant 1'air par la tubulure (a).
Ce modele trés pratique est moins fragile que le précédent.

PrIX .o 60 fr.

ELECTRODE N° 6
Electrode 3 HYDROGENE type Hildebrand modifié
o & saturation rapide

Cette électrode inspi ée du type classique a été améliorée dans le sens de la
protection du liquide soumis 4 la mesure contre le mélange avec le liquide envi-
ronnant, ce qui permet une saturation rapide et par conséquent une mesure
- plus aisée et plus exacte dans un temps plus bref,

La forme du fil de platine a été également étudiée pour amélioreer le barbo-
tage : au passage de chaque bulle d’hydrogéne, la banle platinée trempe, puis
¢merge alternativement du liquide et 1'équilibre est remarquablement vite atteint.

Pour 'usage, elle ne différe en rien du type ** Electrode Plongeante ” et peut

rendre d'excelents services pour les mesures industrielles de Ph sur des liquides
contrdlés en pleine cuve, au cours de P’opération.
Prix 40 fr.

ELECTRODE N° 7
Electrode 2 hydrogéne a saturation constante monté sur vase a pied
pour mesure du Ph de tous liquides et du sang

Cette é!eqtrgzi'e inspirée des travaux du Dr J. Swungedauw qui en a concu
le forme primitive, a été réalisée ici sous une rorme pratique et peu fragile.

Le vase a pied sert & la fois de récipient pour le liquide soumis a 1a mesure,
de vase t.ie.protectxon pour le transport et le maintien de la saturation, enfin de
vase de liaison. A cet effet, un bouchon a la partie snpérieure comporte trois ori-
fices destinés : . o

1°) Le premier a livrer passage au tube support d'électrode de platine, lequel
est rempli de mercure pour la connexion électrique et pent coulisser dans une

- gaine.

20) Le second a laisser passer le tube. amenant le courant d’hydrogéne,

39) Le troisiéme & permettre d’introduire le siphon d'une électrode a calomel
quelconque. ' .

La fente circulaire étroite comprise entre les deux tubes au niveau de 1’élec-
trode platinée, permet lorsque P'appareil est immergé, le contact du liquide
avec le platine et le barbotage de I'hydrogéne.

L'int rét de cet appareil réside dans sa forme simple, sa rapidité de mesure
et son usage universel. . -

Pour la meslre du Ph sanguin, nous envoyons une notice spéciale.

Prix_................. e 60 fr.

‘ ELECTRODE N° 8
Electrode 2 HY‘DROGENE, forme «pipes A saluration rapide,
pouvant s’adapter par son rodage conique; sur notre
APPAREIL UNIVERSEL, ou par un bouchon de caoutchouc,
sur un petit vase poreux de liaison, lequel est livré avec 'électrode

(E) est 'électrode de platine destinée & étre platinée

(e) est-une électrode auxiliaire, en platine brillant destinée a faciliter I’opé
ration du platinage de (E) lors de la préparation de I'électrode ; en out-e (e)
peut servir d’électrode a quinhydrone, ce qui rend pratiquement universel 1'usage
de cette électrode. ’ .

Pour le remplissage, plonger (s) dans le liquide, fermer le petit orifice {0) avec
un doigt, et se servir de la poire (P) pour aspirer du liquide jusqu’a un niveau
inférieur a (E). :

Placer 'dlectrode en place et admettre 1'hydrogéne par (t) Le gaz. passant
bulle & bulle, et le niveau du liquide étant convenablement choisi, on constate
que (E) est alternativement plongée et dans le liquide ou dans le gaz, qui trouve
une issue par (o). R

L'équilibre est trés rapidement atteint, d’autant mieux qu'il ne faut pour
la mesure qu'une faible quantité de liquide.

Prix .. ... 110 fr.

ELECTRODE N° 9
Electrode double & QUINHYDRONE montée sur vase 2 pied,
~ type INDUSTRIEL .
Cette électrode inspirée dé 1'électrode plongeante & quinhydrone de Billmann
et de I'électrode de référence de Treisiel constitue dans son ensemble le dis-
positif le plus simple pour des mesures immédiates de Ph. N
Le liquide 3 mesurer préalablement est additionné d'une pincée de qminhy-

-drone et versé environ jusqu’au tiers inférieur du vase (V).

Verser ensuite le liquide de référence (solution — tempon — étalon de Ph
connu que nous pouvons fournir préparée jusqu'a moitié dans le petit vase
poreux (P) ; puis remettre ce dernier en place dans son bouchon (B) ; remettre
ie couvercle (C) sur le vase et mesurer la f.é.m. entre les bornes (b) et (b’).

Une courbe étalonnée jointe a l'appareil fournit instantanément la valeur
du Ph inconnu. ’

Renouveler de préférence aprés chaque essai, la solution étalon contenue
dans les poreux, bien que la diffusion au travers soit assez lente pour édviter tout
mélange des deux liquides pendant la mesure.

Cette électrode extrémement simple et pratique convient pour des mesures Je
Ph de tous liquides et jus acides.

Prix ..... 110 fr.

) ELECTRODE N° 10
Electrode double 3 QUINHYDRONE & jonclion liquide
intermédiaire de solution 'au K Cl saturé .

Cette électrode aussi simple que la précédente, mais d’une verrerie plus fra-
gile et moins maniable, posséde I’avantage d'une jonction intermédiaire au K
Cl saturé afin de supprimer I’erreur de mesure due au poténtiel de diffusion des
deux liquides, solution-étalon et liquide étudié,

Pour le remplissage, munir les trois ajutages d’un caoutchouc et d'une pince..

‘(B 1) et (B 3) étant bouchés, ainsi que les trois pinces, verser la solution de
K CI saturée dans la boule supériéure puis refermer (B 2).

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires
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Ouvrir I'un des bouchons (B 1) ou (B 3) et verser 4 moitié la snlution étalon
de Ph¥connue, puis replacer le bouchon.

Ouvrir l'autre bouchon et opérer identiquement avec le liquide inconnu. A
ce moment les deux liquides affleurent au niveau inférieur de leur tube capil-
taire. Admettre lentement la solution de K Cl dans le van inférieur pour faire
la jonction, en ouvrant simultanément les pinces de (t) et (t’).

Le tube (s) sert ala. vidange de 1'appareil. On peut d'ailleurs rincer (B 1) et
(B 3) sans vider (B 2).

Cette électrode montée sur support ad-hoc est destinée aux mémes usages
.que la précédente. .

rix ...l S 100 fr.

APPAREIL UNIVERSEL N° 11 POUR MESURE DU Ph

L’ensemble comporte une électrode au calomel ¢ K Cl saturée, une jonction
liquide avec réservotr 'de renouvellement du liquide souillé, un vase spécial de
liaison avec rodage supérieur. ) ‘ ) .

Ces trois piéces sont soudées 4 un seul « bloc» maintenu par un support nickelé
et enfermé dans une enveloppe transparente en cellulo d, pour éviter la poussiére
et surtout 1’évaporation autour des joints qui sont la ceuse ordinaire du « grim-
page» de sel si accentué avec le K Cl. - ]

Toutes les manceuvres peuvent se faire de ’extérieur en appuyant deux pinces
4 caoutchouc.

Les connexions électriques ce rédusent 3 deux bornes — inférieure et supé-
‘rieure — quon relie a 1’appareil de mesure. )

Une poignée sert a saisir V'appareil facilement transportable et peu fragile.

Pour les mesures de Ph au moyen de quindydrone, nous avons construit une
slectrode — seringues s’adaptant sur 1’appareil et réduisant les manceuvres
au strict minimum.

Pour découvrir le manehon protecteur en cas de nécessité, il suffit de dévisser
deux petits boutons fixés sur le.couvercle et tirer ce dernier de bas en-haut. Nous
recommandons cet appareil quidispense de l’emploi de supports et de tout mon-
tage préalable; toujours prét a fonctionner, sous un encombrement minime,
’appareil est en outre bien protégé et transportable a volont¢.

rix ...l e ceo... 250 fr.

ELECTRODE N° 12

Electrode a quinhydrone «seringue»’

Cette électrode a été prévue spécialement pour s’adapter sur Pappareil wni-

versel n® I1. )

Un fil de platine brillant est soudé a la base puis connecté électriquement
avec un manchon métallique fixé extérieurement sur le corps de la seringue.

Pour mesurer le Ph d'un liquide, il suffit de jeter une pincée de quinhydrone
dans ce dernier, puis de pomper quelques centimétres cubes avec la seringue. .

Fixer ensuite la seringue en I’enfong¢ant dans l'ouverture ad hoc de Vappareil
Umniversel.

Assurer la jonction liquide en laissant arriver la solution de K Cl dans le vase
,de liaison et mesurer la f.é.m. entre les bornes B et B 2.

Dans I'intervalle des mesures, laisser la seringue remplie d’eau distillée, pour
éviter la dissecation du caoutchouc. S

i ... 80 fr.

Prix

. ELECTRODE N° 13 "
Electrode-Seringue 2 fil d'or pour Ph. Sanguin (Quinhydrone)

CetPe élecrtode-seringue permet d'eifectuer la prise de saﬁg sous huile de paraf-
fine directement dans la veine, et de mesurer son Ph 4 1'abri de l'air par la mé-
thode classique & quinhydrone.

ELECTRODE A HYDROGENE

L'électrode a hydrogeéne du type classique Sorensen, doit étre saturée d’hydro
géne ; il faut donc recouvrir le platine d'une couche de noir de platine, de la fagon
suivante :

On prépare une solution a 0,5 0/0 de chlorure de platine commercial (ne pas
ajouter d’'acédate de plomb) et au moyen d'une petite électrode auxiliaire on
fait une élec rolyse, le platine A recouvrir de noir formant la cathode. On régle
la tension d’électrolyse avec un rhéostat de maniére a ce que le courant soit
juste suffisant pour que le dégagement gazeux soit apparent a chaque électrode.

Un dépbt lent est plus adhérent qu'un dépdt épais mais rapide ; l'opération
est terminée aprés 6 ou 10 minutes. : .

On rince 3 I’eau distillée en évitant: tout frottement de 1'électrode recouverte
de noir avec un corps solide. Seul, le contact avec un liquide conservera 1’inté-
grité du revétement. . . .

Ensuite ,on sature d'hydrogéne natssant le noir de platine en faisant une nou-
velle électrolyse ‘dans I’eau distillée acidulée d’acide sulfurique, pendant un
quart ‘d’heure, I’électrode 2 hydrogéne formant cathode.

On termine par un ringage énergique a 1’eau distillée pour éliminer les moindres
traces d’acide occlus dans le noir de platine.

On conserve 1’électrode dans l'eau distillée pendant l'intervalle des mesures
car le noir de platine abandonné a I’air perd ses propriétés de saturation.

ELECTRODE A CALOMEL

L’électrode a calomel se compose d'un fil de plat.ne brillant immetgé fotale-
ment dans une couche de mercure chimiquement pur, d’une couche de calomel,
et d’une solution surnageante de chlorure de potassium (solution saturée, en

. normale ou deci-normale).

La préparation de ces trois types d’électrode étant identique, envisageons
le cas d’une électrode 4 K Cl normale. i

On prépare la solution de K Cl nprmale en dissolvant 74,523 gr. de X Cl chi-
miquement pur et sec dans un litre d’eau distillée

Le platine de I’électrode est amalgamé préalablement par électrolyse pendant
1 minute, dans une solution de 2 0/0 de nitrate mercureux acidulée de quelques
gouttes d’acide nitrique pur, le platine et 1’électrode formant cathode avec
accumulateur de 2 volts comme source de courant.

On couvre ensuite le platine amalgamé et rincé a ’ean distillée d’une couche
de mercure chimiquement pur. .

On prépare une pate de calomel en broyant dans un petit mortier un peu de
calomel du Codex mélangé avec quelques gouttes de mercure pur et recouvert
d: 1a solution de K Cl correspondant  I'électrode A préparer (solution de K CI
normale dans le cas présent) Aprés deux ou trois décantations du liquide sur-
nageant destinées a éliminer les derniéres traees de chlorure mercurique, on
introduit la pate calomel-mercure pulvérulent dans 1'électrode de fagon a faire
une couche de 5 ou 6 m/m d’épaisseur au-dessus du mercure.

On compléte en remplissant F'électrode de la solution de K Cl correspondante,
et on conserve I’électrode en ayant soin d’éviter que le platine vienne en contact
avec la pate de calomel. Nos électrodes sont prévues pour éviter cet inconvénient
dans le cas d’un renversement accidentel de courte durée.

L'électrode prend son équilibre de tens on quelques heures aprés sa prépa-
ration et la conserve indéfiniment, tant que le titre de la solution de K Cl ne
change pas.

Pour les électrodes a K CI saturé d’une conservation plus aisée, on ajoute
quelques cristaux de K Cl au dessus de la pate de calomel, au moment de sa
préparation. .

SUPPORT POUR ELECTRODES

Pour rendre pratique et simple I'emploi de nos électrodes nous avons créé
un support A pince, réglable en hauteur avec bornes pour les connexions.
Nous recommandons I'usage de ce support pour I’emploi de nos électrodes.

Prix du support.......... e 100 fr.

ELECTRODES POUR LA MESURE OF LA, LOVCENTRATION DS JONS HIOROGENE
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CAISSE PORTATIVE UNIVERSELLE

Pour la mesure des Résistances, Intensités et Forces électro-motrices

Cette caisse comprend :

i Un pont double de Thomson, constitué par.: une tige de maillechort sur laquelle peut se

déplacer un curseur de contact, une régle divisée en millimétres et deux ponts ou branches de
proportions avec curseurs. ) ' 4 ’
.20 Un pont de Wheatstone, comprenant : quatre séries de résistances, étalonnées en ohms
internationaux et disposés en décades, de | a 9999 ohms (chaque décade. étant commandée par un
curseur) une branche de proportion a résistance totale constante et dont les résistances partielles
ont été établies pour permettre d’obtenir directement, par le simple déplacement d’un curseur,
les rapports‘lOOﬁ; 10/15 1/1; 1/10; 1/100, nécessaires pour effectuer les mesures de résistances
comprises entre 0,01 et 999.900 ohms. _ o

3° Un réducteur universel a curseur, permettant de faire varier dans les cing rapports sui-
vants : 1/1; 1/10: 1/100: 1/1000; 1/10000, la sensibilité du galvanométre faisant partie de la caisse.

_ 4° Un galvanometre trés sensible a cadre mobile et a miroir. Ce galvanomeétre, décrit plus
loin, est suspendu & la cardan dans le couvercle de la caisse et relié par des fils souples a deux

bornes. Il peut étre immobilisé pour le transport.
p am p p } )
5° Trois shunts, destinés a permettre d’effectuer les mesures d’intensité dé courant de 0 jus-
qu’'a 3,30 et 300 amperes. ‘ o ; ) S .
6° Une regle divisée en 300 divisions, munie d’une lunette a réticule et pouvant se fixer &
lextrémité d'une tige mobile autour d’une tété placée 4 la partie supéricure-de la caisse. La
position de la tige ‘mobile est assurée pac un ergot.

-+ Dans le couvercle de la caisse se trouvent également une paire de cordons souples, terminés
par des broches coniques et destinés a relier les shunts aux prises de courant disposées sur le
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coté droit de la caisse et de deux bornes de contact destinées a étre emmanchées aux deux extré-
. mités de la tige de maillechort du pont double de Thomson.

Sur le devant de la caisse, et bien a portée des doigts de la main, sont disposés sept boutons
destinés a permettre d’effectuer, par une simple pression, toutes les liaisons intérieures nécessaires
aux différentes mesures. Les deux boutons extrémes permettent 'un (a gauche) de fermer, dans le
pont de Wheatstone, le courant de la pile reliée aux bornes marquées PILE et l’autre (& droite), de
fermer, dans une résistance de 100.000 ohms, le courant produit par la force électro-motrice a
mesurer, reliée a cet effet aux deux bornes marquées - et —F. E. M. -

L.es cing autres boutons intermédiaires permettent de relier directement les deux bornes du
galvanometre aux différents circuits de la caisse.

METHODE OPERATOIRE

Pour effectuer une mesure électrique quelconque, il convient d’abord de placer la caisse sur
une table ou un support quelconque, sensiblement horizontal et de fagon que I’échelle du galvano-
metre, étant mise en place, puisse étre parfaitement éclairée par le jour venant d’une fenétre ou par
une source lumineuse quelconque. I.’horizontalité de la caisse se contrdle a I’aide du niveau a bulle
placé sur le cété de Pinstrument.

Relever la plapchette de gainage placée a la partie inférieure du couvercle, ce qui libére
entierement le galvanomeétre qui, grdce a sa suspension a la cardan, se trouve toujours replacé
dans les mémes conditions de verticalité qui lui sont indispensables pour conserver l'étalonnage
effectué par nos soins. ’ . ‘

Comme cette derni¢re condition est essentielle, il y a lieu, dans toutes les mesures, de s’as-
surer- que le galvanométre est parfaitement libre d’osciller dans Pintérieur du couvercle, ce qui
aura toujours lieu si la caisse est placée sur un support sensiblement horizontal. '

A . 0\ L .

La téte du %alvanometre. porte deux molettes : la plus grande sert & orienter le cadre, la |
plus petite a le déplacer verticalement.

En tournant les taquets du haut, on rend accessibles échelle, la lunette, la tige destinée a

i supporter ’échelle, les shunts et les cordons. i
Le galvanomeétre étant libéré, mettre son échelle en place en engageant lextrémité de son

support dans la douille du couvercle et Pergot dans la piéce métallique antérieure; régler la hau-

teur de I’échelle de fagon que sa division chiffrée soit bien visible dads la lunette et agir sur la

_ grosse molette placée a la partie supérieure du galvanométre de fagon que l'image du réticule

! de la lunette coincide sensiblement avec le zéro central ou le zéro latéral de ’échelle, le réglage

rigoureux étant obtenu par une rotation insensible du support de la lunette.

' Le zéro central est utilisé pour les mesures de réduction & zéro et le zéro latéral pour les

| mesures a lecture directe.

* " MISE AU POINT DE LA LUNETTE

La mise au point de la lunette s’obtient de la fagcon suivante :

ie-Mise au point du réticule. — Retirer la douille qui coulisse dans le corps de la lunette
et, par un faible glissement de l'oculaire, amener le fil d’araignée formant réticule a étre au point.

2° Mise au point de I'échelle. — Visser le tube portant Pobjectif au-dessus de Péchelle.
Remettre Poculaire en place et faire glisser la douille dans le corps de la lunette sans toucher a
I'oculaire, jusqu’a ce que P’échelle se détache nettement.

N. B. — Nous donnons plus loin un schéma complet des connexions intérieures de'la caisse
et des schémas afférents & chacune des opérations que l’on peut éffectuer. — Dans ces schémas,
les parties en pointillé représentent les liaisons qui doivent étre établies en dehors de la caisse par
I'opérateur. )

Dans toutes les mesures, sauf celle des faibles résistances, enlever le curseur cubique.

MESURE DES FAIBLES RESISTANCES

La mesure des résistances comprises entre 0,1 microhm et 0,1 ohm s’effectue 4 I'aide du pont
double de Thomson et du galvanométre employé comme appareil de réduction a zéro.
_ Pour-cela, disposer-un circuit suivant le schéma 1. Les connexions avec les extrémités de la
tige étalonnée se font au moyen des deux bornes gainées dans la planchette de calage du galvanoméire.
La source électrique doit pouvoir débiter un ampére au moins, 5 ampeéres au plus (un accumu-
lateur suffit, c’est du reste la source la plus généralement employée]. Les cordons reliant les bornes
marqués r r aux deux points qui comprennent entre eux la résistance & mesurer, doivent avoir

3
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une résistance inférieure a 1/10 d’ohm. Il faut, lorsqu’on emploie un :accumulateur, ajouter une
résistanee de 0,5 a | ohm entre la source et la borne gauche de la tige étalonnée.

Pour effectuer la mesure, placer les deux curseurs des deux branches de proportion marquée
PONTS toujours sur les mémes plots, c’est-a-dire sur ceux correspondant au rapport choisi pour
effectuer la mesure qui s’opére dés lors en appuyant sur le'bouton marqué GALV & gauche du clavier
sous la rubrique OHMS, tandis que la main droite agit sur le curseur cubique de la tige de maille-
chort de facon'a ramener le galvanometre a zéro. Le produit du nombre de millimétres trouvé sur la
regle par le rapport commun employé et par le coefficient de tarage de la tige (coefficient poingonné
surle curseur cubique), fait connaitre la valeur en microhms internationaux de la-résistance cherchée.

N.-B. — Dans cette.mesure, il y a lieu de s’assurer que les deux bornes marquées RS ne sont
pas reliées par la barrette de contact et que le curseur, la tige étalonnée et la régle divisée sous-
Jjacente sont bien propres. \

MESURE DES RESISTANCES MOYENNES

La mesure des résistances moyennes, comprises entre 0,1 et 999.000 ohms, s’effectue & 1'aide
du pont de Wheatstone, suivant le schéma 2, en reliant la résistance X aux deux bornes de droite
marquées R X et une pile composée de 2 a 10 éléments Leclanché, suivant 'importance de la résis-
tance a mesurer, aux deux bornes de gauche marquées PILE en observant les signes + et —. Ceci
fait, enlever le curseur cubique de la tige de maillechort, réunir les deux bornes R S par la barrette
ou par une caisse de résistamce sLpplémentaire, si celles des décades de la caisse sont insuffisantes;
puis placer le curseur du premier pont, celui qui est situé du coté des décades, sur le glot corres-
pondant au rapport adopté pour la mesure. Enfin, déplacer les différents curseurs des décades jus-
qu'a ce que le galvanometre ne dévie plus lorsqu’on presse sur les deux bhoutons de gauche du
clavier, marqués PILE et GALV sous la rubrique -OHMS. Lorsque la résistance X a de la self-
induction ou de la capacité, il y a lieu d’appuyer d’abord sur le bouton marqué PILE afin de
permettre au courant d’atteindre son régime normal dans les deux branches du pont. Le produit
du nombre composé avec les curseurs de décades par le rapport choisi sur le pont donne, ¢n
ohms internationaux, la valeur de la résistance cherchée.

MESURE DES GRANDES RESISTANCES

La mesure des résistances comprises entre 10.000 ohms et'3.000 méghoms s’effectue trés sim-
plement par la méthode des comparaisons successives en utilisant, dans ce but, une résistance
éralonnée de 100.000 ohms placée a lintérieur -de la caisse et une pile de- force électromotrice
constante. Le schéma 3 donne la disposition du montage.

Pour -effectuer la mesure, ramener le réricule de la lunette au zéro placé a l'extrémité gauche
de I’échelle, pousser le curseur du réducteur du galvanométre (tige marquée SHUNTS) sur le plot
marqué 10* et correspondant & la sensibilité minima, relier la résistance X aux bornes de gauche
marquées R A, relier ces mémes bornes par la barrette et enfin relier, -en observant la polarité, .
les geux bornes de droite marquées + et — F EM, & une source parfaitement isolée, de force
électro-motrice quelconque comprise entre 20 et 200 volts, mais qui ne doit pas varier pendant
le temps trés court exige par la mesure. Puis, appuyant sur les boutons marqués F E M et GALV
sous la rubrique VOLTS, pousser le curseur du réducteur de droite 4 gauche jusqu’a obtenir sur
Péchelle la deviation la plus grande possible (soit D la déviation' du galvanomeétre et S le shunt
employé). Ceci fait, retirer la barrette qui relie les deux bornes R A, ce qui introduit la résistance X
dans le circuit comprenant la résistance de 100.000 ohms (soit D’ la déviation correspondant & la
résistance X - 100.000)., La résistance X -est donnée par la formule : .

'D
X = 100.000 (1*)"* l;) ohms .

Si la nouvelle déviation D’ est trop faible, ¢’est-a-dire donne moins de 30 divisions, on
augmente beaucoup la précision de la mesure en substituant a la sensibilité S du réducteur une
sensibilit¢ S plus grande en poussant le curseur sur le plot fplacé a gauche du plot utilisé pré-

cédemment. Dans ce cas, la résistance X est donnée par la formule :
DS \
X =100.000 <D,—S, —1) ohms

et dans laquelle S et $* doivent étre remplacés par les nombres lus en face des plots correspon-
dants du réducteur dans chacune des mesures. :

A

DS

g
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MESURE DES INTENSITES DE COURANT

Il 'y a deux cas a considérer, suivant que ces intensités sont inférieures ou supérieures a
0,3 ampere.

Les schémas 4 et b correspondent & chacun de ces cas.

Intensités de 0.0000001 a 0,3 ampeére. — Cette mesure s’effectue en utilisant le réducteur
du galvanometre.

Comme dans la mesure précédente, ramener le galvanométre au zéro placé a gauche de
Péchelle, réunir par la barrette les bornes R A, {mis pousser le curseur du réducteur a droite et

’aide des deux bornes marquées + (de F E M) et

X (de R X). Il suffit alors d'aﬁpuyer sur les deux boutons de la rubrique VOLTS pour lire directe-
ment sur I’échelle la valeur cherchée.

Chaisir la sensibilit¢ la plus favorable en déplacant toujours le curseur du réducteur de
droite & gauche, ceci afin de mettre le galvanomeétire a I’abri d’un courant trop fort.

Le curseur du réducteur étant placé sur le plot marqué :

10* on aura 0,001 ampére par chaque division de I'échelle.

10% —_ 0,0001 — — — —_
100. —  0,00001 — — - —
10 — 0,000001 — — — —
1 — 0,0000001 — — — £ -
Intensités de 0 a 300 amperes. — Pour la mesure de ces intensités, il faut employer l’'un

des trois shunts contenus dans le couvercle de la caisse, le relier par intermédiaire des deux cor-
dons souples aboutissant d’une part aux deux trous coniques du shunt, et d’autre part aux deux
prises de courant placées sur le coté droit de la caisse, celles poingonnées I correspondant au shunt
de 3-amperes et celles marquées 10 et 100 correspondant respectivement aux shunts 30 et 300 ampéres.

La lecture se fait en appuyant sur celui des trois boutons marqué 1,10 ou 100 de la rubrique
AMPERES, correspondant au shunt employé.

Avec le shunt 3, chaque division de I’échelle vaut 0,01 ampeére.
— 30, -— : 0,1 —
— 300, . — |

MESURE DES FORCES ELECTRO-MOTRICES

Cette mesure s’effectue comme celle des intensités par déviation directe du -galvanométre.
Pour cela pousser le curseur du réducteur a droite, et, suivant le schéma 6, relier par la barrette les
deux bornes RA et connecter aux deux hornes FE'M la force électro-motrice a mesurer en observant
la polarité. Appuyer sur les deus boutons du clavier marqués GALV et FEM de la rubrique VOLTS.

Le curseur du réducteur étant placé sur le plot marqué :

| chaque division de Iéchelle vaut 0,01 volt.
10 .— © 0,1 —
100 — 1 —

Toutefois, il y a lieu de ne pas dépasser 300 volts dans les mesures des forces électro-motrices
effectuées & I'aide-de cette caisse, car la résistance de 100.000 ohms n’est pas établie pour supporter
un courant supérieur a trois milliamperes. : ,

N.-B. — Pour les mesures simultanées de force électromotrice et d’intensité dans un méme
circuit, il faut avoir soin de relier directement la borne +- de F E M au shunt utilisé pour la
mesure d’'intensité dans ce méme circuit, la borne — recevant le deuxiéme fil de la force électro-
motrice a mesurer, et de placer tous les shunts utilisés du méme coté dans ce circuit.

N.-B. — Nettoyer la table isolante et les tiges a curseur avec un linge légérement imbibé
d’huile, puis avec un linge sec. Eviter absolument I'emploi de Palcool.

PRI1X
Caisse compléte . . . . . . ... . 575 fr.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires

#*



SCHEMAS DES CONNEXIONS DE LA CAISSE UNIVERSELLE

CHAUVIN & ARNOUX
Ingénieurs-Constructeurs .
186 & 188, Rue Championnet
PARIS
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Sur les schémas,
les parties pointiilées
représentent
les liaisons qui doivent
étre établies
en dehors de ta caisse

par Dopérateur.
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1. — Mesure des faibles
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{Pont double de Thomson)
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{Pont de Wheatstone)



SCHEMAS DES CONNEXIONS DE LA CAISSE UNIVERSELLE
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6. — Mesure ‘des forces Zlectro-metrices.
{Galvanomeétre sur réducteur shunt)
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PONT DE SAUTY A LECTURE DIRECTE

Appareil portatif pour la mesure de toutes capacités de 0,00001 a 100 microfarads

! Cet appareil trés transportable permet de faire des mesures de capacités par lecture directe. 11
s’établit en deux modéles : 19) 0,001 @ 100 microfarads; 20) o,00001 & 10 microfarads. Ces échelles
trés étendues suffisent largement a la mesure des capacités.courantes.

Il peut en effet servir aussi bien aux mesures de grandes capacités servant au recalage du cou-
rant, quaux tres faibles capacités employées en
T.S.F., ainsi qu’aux capacités de cables ou capa-
cités téléphoniques, etc., soit comme appareil de
controle, soit comme appareil d’atelier pour la
confection des capacités. L’appareil peut étre ma-
nié par un ouvrier sans connaissances spéciales.

Basé sur le principe du Pont de Sauty, ses
indications ne dépendent pas des variations de la
5 bobine d’induction. Les 4 branches du pont sont

S formées par : la capacité a mesurer, des capacités
de comparaison et un cylindre rhéostat divisé en
2 parties variables par un curseur mobile sur une
regle graduée : a gauche les bornes de liaison au
téléphone et le bouton :servant a actionner la
bobine d’induction: a droite, les bornes pour
relier la capacité & mesurer; e¢n arriére, le cur-
seur commande les capacités de comparaison au
nombre de 3 :

Dansle modeéle No1,latable d’¢ébonite est fixée
dans une boite en noyer contenant & 'intérieur la
bobine de Rhumkorfl et son condensateur. Un volet mobile fixé sur le fond permet d’accéder au trem-
bleur de la bobine. Enfin deux bornes latérales permettent de relier un élément d’accumulateur ou une
batterie de deux éléments de piles servant a actionner la bobine. Cette batterie peut étre contenue
dans une boite en noyer venant se fixer sous la boite principale au moyen de deux barrettes de cuivre.

Dans le modele No 2, la bobine étant extérieure, il suffit de relier le secondaire (H T) de la
bobine aux deux bornes latérales. ‘

L’encombrement du capacimeétre seul est de 245X 145X 110%, et celui du capacimetre avec sa pile
est de 245X 145X 1054, . .

Poids du capacimeétre seul : 1,65 kg. Poids du capacimeétre avec sa pile : 3,2 kgs.

Mode d’emploi. — Dans le cas du capacimétre No 1, si le capacimétre n’est pas muni de sa pile,
relier celle-ci ou un accumulateur aux deux bornes extérieures. S’assurer que le trembleur fonctionne

normalentent : relier la capacité & mesurer aux deux bornes de la table. Fixer lé serre-téte au récepteur
téléphonique au moyen du bouton moleté et placerle récepteugcontre 'oreille, la rondelle de feutre du
serre-té¥e venant obturer Pautre oreille. Dans le cas du capacimétre Noz,relier les bornes BT dela bobine
a la batterie de piles ou d’accumulateurs — relier les bornes HT aux bornes latérales de I'appareil.
Appuyer ensuite surle bouton ou fermer I'interrupteur de fagon & actionner la bobine d’induction
et déplacer le curseur intérieur jusqu’a obtenir dans le récepteur le silence ou le moindre bruit.
Lire le nombre indiqué par le curseur intérieur sur la régle graduée. v
Si le curseur arriére est placé sur le plot o, la lecture se fait directement en microfarads.
. Sile curseur est placé sur le plot 1, diviser par 10 la lecture obtenue pour avoir en microfarads
la valeur cherchée. ) i . :
Sile curseur est placé sur le plot 2, diviser par 100 la lecture obtenue pour avoir en microfarads
la valeur cherchée. : - : "
Sile curseur est placé sur le plot 3, diviser par 1000 la lecture obtenue pour avoir.en micro-
farads la valeur cherchée. ) :
Ce dernier curseur doit étre placé de facon que la‘lecture soit autant que possible comprise
entre les divisions 0,1 et 10 de la réegle graduée. W ] ) :
Réglage du Trembleur. — Dans le modele No 1, en cas d’arrét de la bobine de Rhumkorff,
enlever'la boite de piles, retourner Uohmmetre et ouvrir Uobturateur. Visser ou dévisser légérement la

No z, faire glisser le couvercle de la bobine extérieure et régler le trembleur comme ci-dessus.
du Pont de Sauty & lecture directe n° 1 de 0,000l a 100 microfarads ) ‘
i - 180 fr.

{bobine d’induction intérieure comprise}. . L .
PRIX du Pont de Sauty & lecture directe n° 2 de 0,00001 a 10 microfarads .
. ) (bobine.d’induction d’intérieur non fournie) . . . . . . .« . . 170 fr.
Bobine d’induction montée. . . . . . . . . . . . ... ... 40 fr.
| Boite de piles a liquide immobilisé . . . - e e 25 fr.

\
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i
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Registre du Commerce, Seine 64309.
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MILLIAMPEREMETRES CALORIQUES

/ [O—
It
s 2 bty

L’emplot de fils spéciaux dans la construction de

nos galvanomectres caloriques de contréle a permis

s

w iy, . '
-, 2 , . Py . . s, .
NV //////,4/// d’établir des milliampéremetres donnant la déviation
SrATIE Carontue « semeashanee 7
atar % R

totale pour roo milliampéres.
Le modele courant divisé de o a 150 milliam-
péres peut ¢tre muni de shunts interchangeables

pour un méme appareil, jusqu’a 3 ampéres.

PRIX
Diametre 25 centim. [ Diametre 18 centim:
140 francs i 400 francs
0 s . ' P .
Shunts de 0,3 a 3 amperes . . . . . ['un 15 francs

MILLIAMPEREMETRES CALORIQUES SENSI BLES

Ces mappareils emploient un nouveau dis-
positif breveté S. G. D. G. consistant a mesu-
rer P'échauflement d’un fil tres fin parcouru par
le courant a mesurer au moyen d’'un couple
thermo-électrique actionnant un galvagomctre
a cadre mobile . de notre type a suspension
élastique.

La possibilit¢ de placer plusieurs couples
en série assure la mesure des courants alter-
natifs de la plus faible valeur.

Pour le mode d’emploi du galvanométre, -
il suffit de se reporter a la notice relative au
galvanometre & suspension élastique.

Ylnspint o .
COURKNTS CONTINUS OU ALTERNATFS " ‘ R PRIX
Lecture de 4 a 4o milliampéres 8 : 50 ohms 435 fr.
—_ Iaz20 — BR: 200 — 150 fr.
—_ Iaio —  R: &0 — 4180 fr.

L’un quelconque de ces modeles peut etre
‘shunté pour-une valeur inférieure a 1.000 mil-
liampéres. Pour chacun des shunts majorer de
13 francs.. :
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PONT D’ANDERSON

Pour la mesure des coefficients de self induction, des résistances, des capacités
et la comparaison des coefficients de self induction et d’induction mutuelle

' Cet appareil est
destinéal’étalonna-
ge des selfs, capaci-
tés,résistancesavec
précision. Il per-
met d’effectuer les
mesuresde 0.000001
henrya30henrys, de
0,00001 microfarad
a 1000 microfarads,

W
L

\Q\‘\Q\\ ‘
0

mégohms. Ce pont
comprend :

1 Une série de
résistances mar-
quée Q (10, 50, 100,
200, 500, 1000, 5000
ohms). -

20 Unesériederé-
sistances marquée
P (1, 5, 10. 50, 100,

L . . - , 1000, 10.000 ohms).
Ces résistances serviront de multiplicateur dans les méthodes de pont. ’ )

3o Quatre séries de résistances marquées S, pouvant varier d’ohm en ohm de o 4 gggg ohms.

4° Trois séries de résistances marquées r, pouvant varier d’ohm en ohm de o 4 999 ohms.

Ces résistances sont des résistances de comparaison. :

5° Quatre condensateurs ayant un pdle commun et connectés respectivement aux plots marqués
C, leurs valeurs inscrites sont de 1 MF, 0,01 et 0,001 MF.

Un certain nombre de bornes disposées autour de la boite servent a intercaler les résistances,
selfs ou capacités étalons ou a mesurer et & faire les connexions correspondant aux différents mon-
tages par la simple manceuvre de 3 barrettes mobiles marquées 1, 2, 3.

Un triple commutateur placé en haut et a gauche de la boite permet d’alimenter le ponten courant
continuoualternatifselon le besoin, les sourcesde courant étantbranchéesaux bornés marquées = et~

La manceuvre de ce commutateur met en circuit automatiquement un galvanométre (pour les
mesures en courant continu) ou un téléphone (courant alternatif) branchés aux bornes marquées
G et T. — Té¢léphone et galvanometre ont un pdle commun.

SOURCES DE COURANT A EMPLOYER. — Pour les mesures en courant continu, i} suffit
d’alimenter le pont sous une tension de 1,5 a 2 volts que 'on pourra augmenter si les résistances a
mesurer sont élevées. Une résistance de protection de 40 ohms limite le courant d’un accumulateur
2 volts a la valeur que les résistances peuvent supporter.

Pour les mesures en courant alternatif, on pourra alimenter le ponta I'aide d’un vibreur ou d’une
bobine de Ruhmkorff donnant une fréquence audible qui sera suff%sam dans la plupart des cas.

11 faut observer cependant que ces dispositifs donnent un courant alternatif qui est loin d'étre si-
nusoidal et qui ne pourra pas convenir aux mesures de- quantités variant avec la fréquence, telles, par
exemple que : self présentant de la capacité, self & noyaux de fer. Dans ce cas, on aura recours a des
dispositifs fournissant un courant alternatif & courbe sinusoidale & peu prés pure tels que : alterna-
teurs, vibreurs spécialement étudiés, arc chantant, lampe 4 mercure, circuits induits et accordés sur
un circuit excitateur avec couplage lache, etc. (Il n’y a pas'd’inconvénient & ce que les deux sources
de courant continu et alternatif soient branchés ensemble sur 'appareil a leurs bornes respectives).

Appareil de zéro. — Pour les mesures en courant continu, un galvanomeétre a miroir de 200 ohms

_ suffit dans tous les cas. Pour les mesures en courants alternatifs employer un téléphone sensible

1000 ohms environ ou un galyvanométre a vibration. Cependant il sera bon de prendre chaque fois
que ce sera possible, un appareil de zéro d'impédance voisine de 'impédance moyenne des bras du pont.
MESURE DES RESISTANCES

1. — PONT DE WHEATSTONE. — Mode d’emploi. — Le pont est alimenté en courant continu
entre les bornes =. Brancher un galvanometre sensible entre les bornes G. Fermer le triple inter-
rupteur sur =. Fermer la barrette 1 sur L. Brancher la résistance a mesurer en X. Choisir un rap-

P - , . R : . . . L s
port — convenable. (Les résistances P et Q doivent étre autant que possible 'de I'ordre de la résis-
tance a mesurer). Appuyer sur le bouton-poussoir et amener le galvanomeétre a I’équilibre en agis-

. P
sant sur les résistances S. On a alors : X = S X — en ohms.

1

) . 10000 L
Remarque 1. Le rapport g beut varier entre —= et 5o On peut donc mesurer les résistances

entre 10 mégohms et 0,0002 ohms. Les résistances comprises entre 0,1 ohm et-0,01 ohm, résistan-
ces ordinaires des selfs employées en T.S.F., seront connues avec au moins deux chiffres, le troi-
sieme pouvant étre obtenu par interpolation, si c’est nécessaire. 28-3

de 0 0002 ohms a4 10 .

&%
w

\‘<

>

Registre du Commerce, Seine 64309

@

34

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



e e
W W

Remarque II. — On peut faire varier les limites des mesures possibles en introduisant dans les
branches du pont des résistances extérieures connues de facon a changer P Q ou.S.

P. — En mettant le commutateur P sur co et branchant une résistance étalonnde en Xc.

Q. — En mettant le commutateur Q sur oo et branchant une résistance étalonnée entre laborne
marquée m (sur le schéma) et la borne M.

S. — En intercalant une résistance étalonnée entre les bornes marquées L. Dans ce cas, les résis- |
tances des décades S sont en série avec la résistanee intercalée. :

Remarque III. — La position des barrettes 2 et 3 est indifférente.

PONT DE KOHLRAUSCH

Cette méthode s’emploie pour la mesure des résistances polarisables.

Mode d'emploi. — Alimenter le pont en courant alternatif entre les bornes ~v. Fermer le triple
interrupteur sur ~. Ouvrir les barrettes 2 et 3, la barrettte 1 étant fermée sur L. Brancher la résis-
tance a mesurer en X. Choisir un rapport %convenable. Appuyer sur le bouton-poussoir et amener

le silence au téléphone branché entre les bornes T en agissant sur les résistances S. La valeur en
ohms de la résistance a mesurer est donnée par X = S X .L ’

Remarque. — Si Ia résistance & mesurer a une capacité notable, il est impossible d’obtenir le
silence. On n’obtient qu’un minimum de son difficile a localiser et dont appréciation dépend de la
sensibilité auditive de 'opérateur. -

Dans ce cas, il faut pour obtenir le silence, shunter la résistance P par un condensateur variable,
trés bien isolé, dont on fera varier la capacité jusqu’a 'obtention du silence. )

La valeur en ohms de la résistance a mesurer est donnée par la méme expression: X = S X 3;—

MESURE DES CAPACITES

La méthode employée est la méthode du pont de Sauty en courant alternatif. .

Mode d’emploi. — Alimenter le pont en courant alternatif entre les bornes ~. Fermer le triple
interrupteur sur ~. Fermer les barrettes 1 sur L, 2 sur A et 3 sur a. Tourner le commutateur P sur oo
et choisir pour Q une valeur convenable. (Voir remarque 1.). Choisir, avec le commutateur des capa-
cités ¢, une capacité de comparaison convenable de valeur aussi rapprochée que possible de la
capacité a mesurer. Brancher la capacité a mesurer en Xc. Appuyer sur le bouton-poussoir et ame-
ner le silence au téléphone en agissant sur Jes résistances é) La valeur Xc en microfarads de la

corN ’ S
capacité a mesurer est donnée par Xe = C X o

Remarque I. — La valeur optimum & prendre pour Q est fonction de la valeur de la capacité
¢talon, de la capacité a mesurer et de la fréquence. :

ﬁvec (CZ 1 mf. prendre Q = 100 ou 200.

vec C o,1

Avee C 0201 % prendre Q = 1000.

Avec C o,001 prendre Q = 5000. -

Remarque Il.— Sil’on veut substituer al’'un des condensateurs de comparaison un condensateur éta-
lonextérieur onenléveralabarrette 3etonlebrancheraentrelesbornes marquées N et I (surle schéma).

Si 'on veut mettre un condensateur ou uhe résistance en dérivation avec un des condensateurs de
comparaison, on le branchera entre les bernes N et F (sur le schémal, la barrette 3 étant toujours sur a.

Remarque III. — On sait qu'un condensateur ne décale pas exactement de go° le courant qui le
traverse, sur la tension aux bornes-tant & cause du défaut d’1solement que des pertes dans le diélec-
trique qui consomment une énergie wattée.

Il enrésulte qu’il est souventimpossible ’obtenir dans les mesures de capacités,non seulementle si-
lenceabsolu, mais encore un minimumappréciable avec uneapproximation suffisante. Dans ce cas, pour
obtenir le silence, on shuntera la résistance de comparaison Q ou la résistance S avec un condensateur a
air variable de zéro a quelques milliémes qu’on fera varier en méme temps que S. (L.e condensateur doit
shunter la résistance contigué au condensateur le meilleur au pointde vuede l'isolement et des pertes).

Remarque IV. — L’impédance du récepteur et celle de la source doiventétre sipossible de 'ordre des
résistancesemployées. Pour les mesures de capacitévoisines de 1 microfarad employer un télephone peu
résistant, 30 & 6o ohms. Pour les faibles capacités employer de préférence un téléphone trés résistant.

Remarque V. — Pour les mesures de capacité de faible valeur on obtient une meilleure sensibilité
en alimentant le pont parles bornes du téléphone et en placantle téléphone aux bornes marquées ~v.

MESURE DES SELFS

1 — Par la méthode du pont d’Anderson. :

20 — Par la méthode de comparaison a une bobine de self induction étalonnée variable.

Ces deux méthodes comportent deux mesures successives, l'une en courant continu, l'autre en
courant alternatif.

1° PONT D’ANDERSON. — Mode d’emploi. — Pour les deux mesures, la barrette 1 est fermée

sur L, 2 sur B et 3 sur b. La self a mesurer est branchée en X. Choisir un rapport % convenable, de

Jes .10 5 1 1 s , .
préférence petit 5y, 159> o5 7y> €tc--- (Consulter a cet égard le tableau en fin de notice). |

Premiére mesure., — Alimenter le pont en courant continu par les bornes =. Fermer le triple
interrupteur sur =. Appuyer sur le bouton-poussoir et amener le galvanométre & I’équilibre en
agissant sur les résistances S. )

Deuxiéme mesure. — Alimenter le pont en courant alternatif par les bornes ~. Fermer le triple
interrupteur sur ~. Choisir une capacité de comparaison convenable. (Voir le tableau). Appuyer sur
le bouton-poussoir et amener le silence au téléphone en agissant sur les résistances r. (Changer au
besoinla capacité de comparaison pour arriver a ce résultat]. La premiére mesure donne la résistance

de la self & mesurer : X = S FP en ohms. La seconde mesure donne la self : L=C S (r + r% + P).

Les résistances étantexprimées en ohms, et les capacités enmicrofarads, L sera obtenu en microhenrys.

!

*
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2° — METHODE DE COMPARAISON A UNE SELF VARIABLE ETALONNEE. — Mode
d’emploi. — Ouvrir les barrettes 2 et 3. Ouvrir la barrette 1 et brancher en L, la self variable

étalonnée. Brancher la self & mesurer en X. Choisir un rapport % convenable.

Premitre mesure. — Alimenter en courant continu entre les bornes =. Fermer le triple interrup-
teur sur =. Appuyer sur le houton-poussoir et amener le galvanométre & ’équilibre en agissant sur
les résistances S, i

Deuxiéme mesure. — Alimenter le pont en courant alternatif entre les bornes ~. Fermer le triple
interrupteur sur ~. Appuyer sur le bouton-poussoir et amener le téléphone au silence en agissant sur

la self variable. La premiére mesure donne la résistance de la self : X = (S4-p) L. La deuxiéme,

0
p est la résistance de ladite self-étalon.

Remarquel. — Ces deux méthodes exigentl’emploi d’un courant sinusoidal trés pur lorsqu’on veut
mesurer des selfs de grande valeur qui présentent entre spires une certaine capacité. De méme lorsque
ces selfs contiennent du fer ou des parties métalliques importantes. Dans ces cas, la résistance trouvée
dans la premiére mesure en courant continu n’est pas celle qui donne le silence au téléphone, il faut
retoucher la résistance S pour 'obtenir.

La valeur trouvée pour L, dépend donc de la fréquence et deux mesures ne seront comparables
entre elles que si elles sont faites 4 une méme fréquence.

Pour les selfs sans fer, avec peu de spires, telles que celles qui sont utilisées en T.S.F., I'emploi
d’un courant alternatif quelconque suffit, les deux méthodes étant, par elles-mémes, indépendantes de
la fréquence et les constantes de temps des diverses branches du pont, trés faibles.

Remarque Il. — Les capacités contenues dans la boite sont des condensateurs au papier paraffiné.
On peut désirer leur substituer un condensateur de laboratoire au mica ou & air. Dans ce cas on le
branchera entre les bornes H et N, la barette 3 étant supprimée. v

Si F'on veut ajouter un condensateur supplémentaire 4 'un des condensateurs de comparaison, on |
le branchera entre les bornes marquées H et N, la barrette 3 restant sur T.

Remarque III. — On aura soin dans ces mesures d’éloigner la self a mesurer de la self-étalon, de les
mettre I'une par rapport a 'autre dans la position de mutuelle nulle si c’est possibleet de les relier la
boite demesure par des cordons soigneusement torsadés. Veiller égalementa ce quelasource de courant
alternatif soit suffisamment éloignée de la caisse de mesures pour ne pas troubler lesilence & obtenir.

Remarque 1V. — Dans ces méthodes on peut obtenir une meilleure sensibilité en permutant la
source et le téléphone. En particulier dans Ies mesures au pont d’Anderson, lorsqu’on est amené a
donné a r une grande valeur, cette résistance en série avec 'appareil de zéro diminue sa sensibilité.
Dans ce cas on peut permuter la source et le détecteur.

MESURE DES INDUCTIONS MUTUELLES

1° — On peut appliquer la relation bien connue : M:"%LZ, ou Ly et Lz sont les ceefficients de
self de la bobine avant et aprés inversion du secondaire ou sila bobine esta induction variable pour
deux positions du secondaire différant de 180%.

2° METHODE DE COMPARAISON. — Cette méthode nécessite 'emploi d’une bobine d’induction
mutuelle étalonnée. ’

Mode d’emploi. — Fermer le triple interrupteur sur ~. Ouvrir les barrettes 1, 2 et 3. Connecter un
enroulement de la mutuelle étalonnée en L, un enroulement de la mutuelle & mesurer en S. Mettre en
série les deux autres enroulements des mutuelles et les alimenter en courant alternatif. Choisir un

donne la self : L = L, <. L, est la valeur de la self-étalon pour laquelle le téléphone est au silence,

rapport % convenable. Appuyer sur le bouton-poussoir et amener le téléphone au silence en agissant

surles résistances S qui se trouventen série avec la mutuelle étalonnée. Changer au besoin le rapport

L . s . P4-Px .
< pour arriver & ce résultat. M est dounée par : M= Meﬁs—{—}fa ou P, et Py sont les résistances

des circuits induits de la mutuelle étalonnée et de la mutuelle a mestrer. i ]
Remarque. — Si la mutuelle-étalon est variable, on pourra mettre les décades S a zéro et arriver
au silence en faisant varier la mutuelle-étalon.
Tableau des valeurs optima a prendre pour -g— et C dans la mesure des selfs du Pont d’Andersen
RESISTANCE DE LA SELF A ETALONNER

[ | 4 1 ohm 1 4 10 ohms 10 3 100 ohms | 100 & 1000 ohms |au dessus de 1000 ohms
0 4 500 P=1 P =1 P=1 P = 50 P = 50
by C = 0,001 C = 0.001 C = 0,001 C = 0,001 = 0.001
I_": micronenrys Q = 100 =1 Q=100 Q = 200 Q =50
w P=1 P=1 P=1 P =10 P = 100
) 200 2 1000 C = 0,001 C = 0,001 C =001 C = 0,0l C =001
microhenrys Q=1 Q=1 Q = 100 Q= Q = 500
g
P=1 P=1 P=10 P = 100
<1 1000 3 10000 C =00 C =0l C =001 C =00l
w microhenrys Q=1 Q = 100 Q=100 Q = 100
a R P=1 P=I P=10 P = 100
10000 & 100000 C =ol C =0l C = 0,01 C =0,
x microhenrys Q=100 Q = 100 Q =100 Q=100
o P=> P = 100 P =100
] 0041 henry C=1 cC=1 cC=1
< Q = 100 Q = 100 Q =100
> P =100 P = 100
au-dessus de | henry : o =CI’00: Q =C10l3; 1

REMARQUES GENERALES

1°— Les trois décades r se trouvent toujours en série avec I’appareil de zéro (galvanométre ou télé-
phone). On aura soin de les ramener toujours & zéro pour augmenter la sensibilité de la mesure (sauf
dans les mesures au pont d’Anderson). o

o
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Capacité variable (destinée & sensibiliser le pont)

& [

s [

Mesures des résistances : Pont Wheatstone, Pont de Kohlrausch

%

20 — Les différentes branches du pont pouvant facilement étre isolées et leur montage changé
ar des connexions extérieures, on peut réaliser trés simplement les différents montages décrits dans
es traités pour la mesure de selfs, .capacités, fréquences, mutuelles, pertes dans le dielectrique, etc.

A cet effet, nous donnons ci-contre les schémas correspondant aux différentes méthodes de mesures

envisagées en rappelant en pointillé le tracé des connexions inutilisées pour la mesure.

Les dimensions de P'appareil sont : 39)X25X 13. Poids : 4 kilos.

PRIX ..oooiins e e 600 francs '

(F N _ _ AL

Q

=)

\Ox

4

\
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Mesures des selfs : Pont d"Anderson
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

PYROMETRES THERMO-ELECTRIQUES INDUSTRIELS

Généralités. — Ces appareils utilisent, pour la mesure des températures élevées, des galvano-
métres et des couples thermo-électriques trés robustes qui peuvent étre mis, sans recommandations
spéciales, entre les mains des ouvriers. o :

Les galvanomeétres sont & pivots et du type apériodique & cadre mobile décrit dans nos catalogues
“ TABLEAUX ” et “ CONTROLE 7. ‘

Les couples se composent, suivant la température a mesurer, d'un tube de fer pur de 13 milli-
metres de diameétre extérieur 4 parois épdisses, formant I'un des éléments, lc second étant constitué
par un fil d’alliage spécial de forte section, soigneusement isolé, placé a U'intérieur du tube et brasé
autogénement a l'une de ses extrémités, de fagon a obturer, soit de notre type nickel chrome,

Tous les couples de méme métal sont interchangeables, quelle que soit leur longueur.

Le couple & tube de fer alimente les galvanométres gradués soit 4 600, 800° ou 1000° centigra-
des maximum ou toutes autres graduations au choix. Le couple type nickel chrome alimente les
galvanometres gradués jusqu’a 1200, dont Véchelle est prolongée jusqu’a 1400° pour surchauffe acci-
dentelle. ‘ :

Le couple peut étre muni soit d'un embout protecteur pour éviter son attaque dans certains
milieux (bains de plomb, de sels, etc.), soit d'un long tube de fer protecteur amovible et facilement
remplacable lorsque le tube lui-méme peut étre trop rapidement attaqué.

Dans certains cas exceptionnels, on doit recourir & un tube protecteur en nickel chrome ou
encore en quartz fondu dont le prix est communiqué sur demande.

Mise en place. — La pointe de la canne est placée au point dont on désire connaitre la
température.

L’autre extrémité doit étre protégée, autant que possible, contre tout échauffement.

Le galvanomeétre est relié au couple par deux cordons souples, de facon a dévier dans le sens
normal : si Paiguille dévie en sens inverse de la graduation, il suffit d’inverser les fils.

Lecture de la température. — Nos galvanometres étant gradués en élévation de la température,
il suffit d’ajouter a la température lue sur le cadran de I'appareil, celle de 'extrémité froide du cou-

ple, pour connaitre la température exacte du point & mesurer.

Lorsque la température ambiante est connue et peu variable, nous pouvons établir directement
la graduation en température.

Cordons conducteurs. — Tous nos pyrometres sont fournis avéc cordons souples d’une lon-
gueur de 2 m. 50. Nous pouvons prévoir ou fournir des lignes de longueur quelconque ; mais sous
aucun prétexte, la longeur et la section ne doivent étre modifiées sans réétalonnage des appareils.

Commutateurs. — Lorsqu’on veut n’employer qu'un seul galvanométre pour surveiller plusieurs
couples, on peut utiliser un commutateur a plusieurs directions, mais celui-ci doit étre bien établi
et du modéle commercial de 50 ampéres au minimum. : : :

Galvanomeétres de profil. — Nos galvanomeétres de tableau peuvent étre fournis du type profil
pour encastrement dans les tableaux.

Nous pouvons établir dans cette série, des galvanomeétres donnant leur déviation totale de o &
1500 ou 0 & 250° ou toutes autres valeurs ‘intermédiaires. ) .

28-2
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

I. — TYPE A CADRAN
POUR TABLEAU

I.e galvanometre, fonction-
nant en toutes positions, est
\ e, & disposé pour étre fixé par trois
vnmn»mnl’émmn: % vis ou ecrous: les bornes de

scw\

300° 4 \ f prises de courant sont sur les
cOtés. Ie cadran s’établit en
trois dimensions : 10, 15 et 25%
‘ dediamétre. L’aiguille, en forme
HEnaE ‘ de fleche, se déplace devant une
graduation visible a distance.—
ld graduation s’établit de 0 a
1000° ou sur demande de 04 600°,
ou 0 4 800°, avec canne fer, et de
0 a 1400° avec type nickel chrome.

Les couples sont montés sur
une téte métallique de prise de
courant munie de deux bomcs
Un cordon souple ou une ligne a
2 condugcteurs relieles bornes du
galvanomeétre a celles du couple.

PRIX : )
_Galvanométres fixes Suppléments :
Diamétres ....... 10 c/m 1>c/m 25¢/m | Embout protecteur. . .. .... _...... 5 fr.
Prix . ... x 80 fr. 100 fr. 130 fr. Tube fer amovible protecteur om85. bHetl0 fr.
Appareil proﬁl encastré. . ... ..... 130 fr. Cordons 5 meétres interchangeables .... b fr,
Couples complets avec téte
et cordons de 2m50 ' Couples de rechange
Longueurs.. ... omgo 1m25 1mB a2m30 | Longueurs....... . omgo 1m25 1mBo 2m30
Tubefer.. . . ... 20fr. 23fr. 380fr. 856fr. | Tubetfer .... ..... 10fr. 18fr. 20fr. 25fr.
Type nickel chrome 85fr. 45fr. 65fr. | Type nickel chrome 25fr. 35fr. B5fr.

II. — TYPE A CADRAN PORTATIF DE CONTROLE

Le galvanométre est identique au modcle de nos Boites de Contréle pour mesures electnques et
se livre game en boite portative. — Lawun e, en forme de couteau, se déplace au-dessus d’un
miroir pour éviter les erreurs de parallaxe. L’appareil se
lit en toutes positions.

Les cannes se composent d'un couple fer ou type
nickel chrome interchangeable, du modéle précédemment
décrit, monté sur poignée isolante avec thermométre de
correction et cordons étalonnés.

Le thermomeétre donne exactement la température
de I'extrémité froide du couple. (Voir Généralités).

PRIX :
Galvanométres portatifs
Diametre 10 ¢/m : 95 fr. — Diamétre 15 ¢/m : 115 fr.

Cannes completes avec poignée, thermometre
et cordons de 2™50

Longueurs de‘couplc ... omgo 1m25 1mdo. 2'"30
Tube fer.. . ... ..., 40fr. 43fr. 50fr. 55fr.
Type nic kel chrome . . B55fr. 65fr. 85fr.

Couples de rechange et suppléments
(Voir tableau précédent)
GRIFFE THERMO-ELECTRIQUE
Cette griffe est dcstinée & remplacer la canne thermo-électrique lorsqu’il s’agit de mesurer la

température des surfaces métalliques chaudes.
Cette griffe est donc recommandée pour les mesures de température de calandres, températures

de jantes de roues de wagons, d’essieux, températures de piéces avant la trempe (obus etc...), tem-
pératures de moules pour matiéres moulées, alliage et fonte sous pression.
PRIX de la griffe avec Lordons de2m50.... ...l 40 fr.
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D
S

W
%

\

CITAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

Canne compléte (avec couple tube fer ou tube nickel)

III. — TYPE ETALON PORTATIF

Ce modele est particuliérement établi pour la vérification des pyrometres et dans tous les cas ou
la résistance de ligne est élevée ou variable. Le cadre mobile est ¢tabli a grande résistance. — La
construction est celle de nos galvanomeétres étalons pour courant continu, I’étalonnage est effectué
horizontalement et les lectures doivent étre faites
dans cette position. — L’aiguille, terminée en forme
de couteau, se déplace au-dessus d’un miroir pour
éviter les erreurs de parallaxe.

Correction de température. — Dans tous les

: pyrométres, une partie de la résistance totale étant

Artmomoue ¢ : ? représentée par le cadre galvanométrique et les con-
Dl oz ‘ ducteurs, il est nécessaire, pour plus de précision,

L e d’apporter une correction aux lectures lorsque la

température du galvanometre est différente de celle
de I’étalonnage.

Sur demande, nous aﬂranchlssons nos galvano-
meétres-pyromeétres étalons de ce calcul par l’emplo1
d’un shunt magnétique commandé par un bouton de
réglage gradué en température correspondant a la
température ambiante. Celle-ci’ est donnée par un
thermomeétre fixé sur le cadran du galvanometre. —
Ce bouton. placé devant la bofite, doit étre tourné
]usqu'a ce que l'index indique la température lue sur le thermométre du galvanometre. I.a correction
se trouve automatiquement réalisée.

7

PRIX; Ga]vanometre étalon. . ......

Les cannes et couples employés sont ceux du type portatif
IV. — TYPE ETALON PORTATIE (Modgle 1600°)

Le type étalon portatif s’établit pour mesures jusqu’a 1600” en -utilisant un couple formé de
deux fils, I'un de platine, I'autre de platine iridié.

Le galvanometre identique a celui décrit ci-dessus, est gradue en élévation de temperature de
0 & 1500° et son échelle est prolongée en traits rouges en cas de surchauffe accidentelle.

La description de la canne avec couple au platine est portée dans la notice relative a nos
pyrometres thermo-électriques sensibles.

Galvanometre étalon .. .. ... ... .. . .. . ... ... . 140 fr.

PRIX )
( Canne avec couple platine, platme mdle (sulvant cours et longueurs)

Canne complele

(avec couple au platine)

A
w
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CHAUVIN & ARNOUX,

INGENIEURS-CONSTRUGTEURS

786 et 188, Rue Championnet, PARIS

V. — ENREGISTREUR SENSIBLE A PIVOTS

Cet enregistreur satisfait a tous emplois pour les mesures jusqu’a Gooe, 8000, 1000", 14000 et
1600°. L’appareil s’établit & grande résistance, ce qui permet ’emploi de lignes de grande longueur;

pour U'enregistrement des faibles températures,

A
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il s’établit avec cadre a faible résistance.

I.e diagramme est obtenu par points successifs
tres rapprochés sur une bande de papier divisée d’une
longueur de dix meétres, se déroulant a raison de 12’
par heure (sur demande GoX). Le mouvement se
remonte a huitaine. ,

La description et le mode d’emploi de l'instru-
ment sont portés dans la notice de nos enregistreurs
sensibles a enregistrement discontinu.

Enregistreur sensible............. 300 fr.
Rouleau imprimé et perforé .. . 3 fr.
PRIX S Flacon dlencre. ....... .. ... . 2 fr.
Plume rechange ... ..... cee e 2 fr.

Ces galvanometres-pyrometres enregistreurs s'éta-

blissent sans supplément en mouvements électriques,’

ce qui évite le remontage.

L’alimentation de ces enregistreurs peut se faire
soit par piles (4v5) soit sur alternatif par Pintermé-
diaire d’un transformateur, au prix de. ... 56 fr.

Les cannes et couples employés sont ceux décrits
ci-dessus.

VI. — DISTRIBUTEUR AUTOMATIQUE

L’enregistreur sensible et 'appareil étalon peuvent enrcgistrer. successivement et a temps égaux
la température de plusieurs cannes thermo-électriques au moyen d’un distributeur automatique uni-

polaire. — GCet appareil s’intercale sur l'un des

fils reliant chaque couple au galvanométre. La distri-

bution du courant au galvanomeétre se fait par un étrier entrainé par I'axe d’'un mouvement d’hor-

b
lf’l‘

logerie.

Cet étrier relie successivement une- série de
godets & mercure a une rigole 4 mercure connectée
au galvanométre. Les godets 4 mercure correspon-
dant aux bornes du distributeur se couplent suivant
le nombre de couples & contrdler pous donner :

2 directions 6 contacts par heure
3 — 4 —_ = =
4 = 3 — — —
6 — 2 — _— =
12 — — —_ =

-

L’axe du mouvement d’horlogerie, remontage
huitaine, fait une révolution compléte en une heure.
Chaque contact dure trois minutes, et chaque rup-
ture, deux minutes.

L’enregistreur employé doit étre établi avec
déroulement de 6o% par heure pour obtenir un

'dlagramme lisible.
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCGCTEURS
186 ei 188, Rue Championnet, PARIS

PYROMETRES THERMO-ELECTRIQUES SENSIBLES
I. — MODELE POUR 1600¢

Généralités. — Pour la mesure des températures jusqu’a 16000 centigrades, ce modéle convient
dans tous les cas et permet les mesures instantanées.

Le galvanométre est, soit de notre modéle & suspension élastique, transportable sans risque de
bris, soit de nos nouveaux modé-
les. unipivots.

Le couple est formé de deux
fils, 'un de platine, 'autre de pla-

“tine rhodié 10/, soudés autogene-
ment a I'une de leurs extrémités.

En cas de rupture, il suffit,
pour les raccorder, de les toronner
sur une longueur de 1% environ.

Le couple normal est constitué
par des fils de 0,6% de diameétre,
d'une longueur de 1m50; la lon-

ueur de la canne est de 1m3o.

uivant les cas, il est possible
d’employer des fils plus -fins et de
longueur plus courte.

Le fil de platine est isolé du fil
de platine rhodié par un tube ré-
fractaire spécial, glissant dans un
second tube de méme nature, fermé
d’un bout et portant une embase a
l'autre extrémité. Cette embase est
serrée entre deux blocs isolants qui
portent les bornes et Pensemble
est fixé dans une piece de fer for-
mant la téte du couple.

Pour le transport et la protec-
tion, Pensemble glisse dans un
tube de fer fixé, par son collet,
dans la téte du couple. L’autre extrémité du protecteur de fer est obstruée par un bouchon en fer,
vissé sur lui. )

Pour la mesure des températures inférieures 4 1000°, on opére en gardant le protecteur en fer.

Pour les mesures rapides supérieures 4 10000, on peut le conserver en débouchant extrémité du
tube en fer, mais en veillant qu’il ne se déforme et ne brise le tube réfractaire.

Dans tous les autres cas, on doit enlever le protecteur fer, mais on peut employer un tube pro-
tecteur en quartz fondu pour préserver le tube réfractaire d’un échauffement trop brusque, pouvant
amener sa rupture. .

Pour enlever le protecteur fer dévisser au préalable les deux vis laiton & téte moletée et tirer le
couple par ses deux bornes. : .

Sur demande, le protecteur fer peut étre séparé en deux parties; dans ce cas, dévisser 'extré-
mité mobile. Le manchonnage le plus courant est de 40 centimétres, ce qui permet de dégager le
couple sur cette longueur. (Avant de dévisser ce manchonnage avoir soin de dévisser le bouchon
extréme et de retirer la ouate qui cale le tube de silice.)

Il est bon de s’assurer que le tube réfractaire est en bon état lorsque le couple est placé dans
une atmosphére susceptible d’attaquer le platine. )

Mise en place. — L’extrémité de la canne est placée au point dont on désire connaitre la tem-
pérature. Les bornes doivent &tre protégées contre tout échauffement.

Le galvanometre est relié¢ au couple par 2 cordons souples, de fagon a dévier dans le sens normal.

Pour la mise en service du galvanométre & suspension élastique onaméne la bulle d’air au cen-
tre du niveau circulaire, a ’aide des vis calantes. On libére le cadre mobile en tournant la cheminée
a fond et eén sens convenable. Cette cheminée verticale, protégeant la suspension, pivote autour de
son axe et permet le calage du cadre mobile pour le transport; un bouton moleté, vissé au-dessous
de la rondelle d’ébonite, assure la fixité de sa position. L’aiguille se raméne au zéro, au repos, au
moyen de la'molette supérieure.

Lecture de la température. — Nos galvanométres étant gradués en élévation de température, il
suffit d’ajouter, a la température lue sur le cadran, celle de ﬁextrémité froide du couple pour con-

naitre la température exacte du point a mesurer. : :

Lorsque la température ambiante est connue et peu variable, nous pouvons établir directement
la graduation en température. 28.2
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS»—CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

Cordons conducteurs. — Tous nos pyrometres sont fournis avec cordons souples dune lon-
gueur de 2 m. 50. Si ces cordons doivent étre prolongés, la résistance entre le galvanomeétre et le
couple ne doit pas excéder un ohm. Jusqu’a 100 metres, des fils de cuivre isolés de 2% de diameétre
suffisent. ) .

LONGUEUR

Couple platine-platine rodhié étalonné

Jeu de tubes réfractaires

Protecteur fer et montage

Protecteur en quartz fondu . . .. .

Galvanométre a cadran & suspension élastique- e 120 fr.

Couples pour laboratoire. — Le modeéle de couple ci-dessus décrit est particuliérement destiné a
Pindustrie. : i

Pour le laboratoire, nous établissons des couples légers, avec fils de diamétre et de longueurs
variables, protégés par des tubes réfractaires de petit diametre et pour longueurs de o m. 25,
o m. 50, etc. .

II. — MODELE POUR FAIBLES TEMPERATURES

Dans-tous les cas ol les pyromeétres industriels a pivots ne peuvent pas étre employés {couples
en fil fin, température inférieure a 5000 pour la déviation totale, cordons de grande longueur, etc.),
I'emploi du galvanométre sensible s’impose. La sensibilité est telle qu’une élévation de température
de 3o~ suffit pour obtenir la déviation totale, avec le couple fer constantan construit en fils fins.

Toute autre échelle peut étre obtenue par 'emploi de bobines de circuit appropriées.

\ Couple fer constantan. fil 1%, le premier metre. . . . . . . ... . . Bfr
PRIX ! guipé amiante les métres suivants . . ... . . 2fr -
III. — GALVANOMETRES UNIPIVOTS ‘

Nos nouveaux galvanométres unipivots peuvent remplacer le galvanomeétre a cadranet a suspen-
sion élastique. Ce nouveau type .d’appareil de précision s’établit en 3 modéles.

1° Modéle de contréle en boitier de 10 ou 15% de cadran avec aiguille en forme de couteau, se’

déplagant au-dessus d’un miroir pour éviter les erreurs de parallaxe.
20 Modele de tableau de profil en saillie avec aiguille se déplacant devant un cadran vertical.
30 Modele de tableau encastré avec aiguille se déplacant devant un cadre vertical.
Ces appareils font ’objet d’'une notice séparée communiquée sur demande.

IV. — ENREGISTREUR SENSIBLE
) A SUSPENSION ELASTIQUE

Cet enregistreur satisfait a4 tous
emplois et pour toutes mesures de tem-
pérature jusqu’a 16000 C.

Le diagramme est obtenu par
pointés successifs trés rapprochés sur

——— une bande de papier divisée d’une lon-
p it et Q2 : gueur de 10 meétres se déroulant & raison
=—— de 12 % par heure (sur demande 6o %
ou 3 ).
ILe mouvement se remonte & hui-
taine.

La description et le mode d’emploi
de linstrument sont portés dans la

i .
i -puonts | : s notice de nos Enregistreurs sensibles.a
enregistrement discontinu. :
PRIX

Enregis reur sensible a sus-

pension ¢lastique . . . . . 360 fr.
Rouleau imprimé et perforé. :
Flacon d’encre. . . . .
Plume de rechange
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUGTEURS
186 et 188, Rue C]zampionne[, PARIS

PYROMETRE ELECTRIQUE A RESISTANCE

(Thermométre Electrique)
GENERALITES

Ces appareils, d’'une extréme sensibilité et d’une grande
robustesse, sont destinés a la mesure des températures cou-
rantes. Ils se composent d’un élément sensible (dontla forme
varie suivant les applications) placé dans le milieu que I’on
désire surveiller. Un fil électrique reliecette résistance au gal-
vanomeétre-pyrometre qui peutse trouver a une distance quel-
conquede ’élément sensible et quiindique fidélementles moin-
dres variations de température de la résistance pyrométrique.

On peut remplacer le galvanométre-pyrométre par un
enregistreur. Un seul appareil suffit pour plusieurs résis-
tances pyrométriques. . ‘

La sensibilité de ces appareils peut étre rendue telle,
que, placés dans une piéce, I'ouverture d'une porte est aus-
sitdt décelée par la trés légere variation de température
provoquée par le déplacement de lair. ' ’

La résistance pyrométrique du type fluide gazeux par
exemple promenée dans les différentes parties d’'une cham-

“bre revéle la différence de température qui existe dans les
diverses parties de cette piéce et on constate ainsiassez fré-
quemment une différence de 3° entre le niveau du sol et le
niveau des yeux de 'opérateur; 6° et plus entre le sol et le
plafond et on arrive ainsi & délimiter dans l'espace les volu-
mes d’air chaud, a déceler les surfaces de refroidissement.

Cet appareil se comporte donc comme un véritable ¢eil thermique. La précision et I’instantandité
de la mesure sont telles que ’'on peut suivre sur le cadran de ’appareil I'ascension, la descente et
tous les déplacements de la résistance pyrométrique dans l’air. v

Avec le modéle de laboratoire destiné 4 déceler le centiéme de degré on peut constater le
passage d'une personne dans une salle par son simple apport de température et cette mesure peut
étre faite a une distance quelconque. ‘

Nous avons créé pour chaque emploi une forme spéciale de résistance pyrométrique. Pour les mi-
lieux liquides, par exemple, nous conseillons le type tubulaire ou le type industriel. Si une telle résis-
tance pyrométrique est plongée dans une cuve, cﬁaudiéré», bac, etc., on peut suivre rapidement les
plus petites variations de température. (Voir plus loin les différents types de résistances pyromé-
triques). -

Au point de vue laboratoire cet appareil permet de faire des déterminations extrémement précises,
puisque la mesure de température est ramenée a une mesure de résistance électrique. Cette méthode de
choix assure aux mesures de température une sensibilité et une précision aussi grande qu’on le désire.

PRINCIPE

Ces appareils sont basés sur le principe suivant: la résistance électrique des éléments sensibles
pyrométriques (résistance pyrométrique) est trés variable avec la température : cette résistance est
intercalée dans les branches d’un Pont de Wheatstone dont le galvanométre est employé en appareil
déviant. Le déséquilibre produit par les variations de résistances électriques dues aux variations de
température fait dévier 'appareil proportionnellement a cette température.

Cette méthode a été améliorée par de nombreux perfectionnements qui ont permis d’obtenir
des sensibilités extrémes. » -

Parmi ces améliorations nous pouvons citer : :

1°) Emploi de deux branches opposées du pont, ce qui double a-peu prés la sensibilité.

2°) Montage de I'appareil de telle sorte que ’on fasse coincider le zéro magnétique de ’appareil
avec le zéro du pont et ceci pour une position moyenne de Vaiguille; ce qui donne au systéme
déviant son maximum de sensibilité. -

3°). Emploi d’alliages spéciaux a base de bronze de nickel dont le coefficient de température
est extrémement éleveé. _

4°) Adaptation de la résistance pyrométrique a I’emploi, de telle sorte que cette résistance
non seulement ne refroidisse pas le milieu ou on la plonge mais encore qu’elle donne son maxi-
mum de sensibilité dans chaque cas.

: APPLICATIONS

‘Ces Pyrométres ont des emplois trés nombreux, nous ne pouvons en citer que quelques-uns
a titre 'd’exemple :

Applications aux batiments. — Les résistances type ambiance (voir figure) sont placées dans
diverses parties d’un immeuble (édifice, administration, etc.) dont on veut surveiller la température.
Elles sontreliées a un tableau comprenant autant de boutons que de directions et disposé prés de la
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chaufferie par exemple. Il suffit d’enclancher un bouton pour suivre aussitét la température de
P’endroit correspondant. Etant donné les petites dimensions de nos résistances pyrométriques type
ambiance (voir cote), on peut les dissimuler facilement.

Nous avons étudié également des résistances destinées aux piscines, frigorifiques, chauffage,
salle de théatre, établissements de bains, établissements thermals, musées, jardins zoologiques, serres,
herticulteurs, halles.

Applications médicales.
médical sont : }

La résistance ruban qu’il suffit d’appliquer sur un membre malade ou sur le ventre pour suivre
ou enregistrer la température d'une facon continue. Pour cet emploi nous conseillons de glisser la
résistance ruban dans une gaine aseptique et de la fixer sur le malade par une bande Velpeau.

Pourles températures rectales nous conseillons 'emploi de la sondre)z. Cette sonde qui n’a pas la
fragilit¢ des therthométres ordinaireseststérilisable al’eau bouillante etpermet’enregistrementcontinu

La lecture qui peut &tre faite a distance est plus facile & lire que sur les thermométres médicaux
ordinaires.

Pour les prises rapides de température a la surface de la peau nous conseillons "emploi de la résis-
tance type surface qui se présente sous la forme d’un petit disque qu’il suffit d’appliquer sur le malade.

Applications au chauffage central.-— Pour’essai ou la surveillance des installations de chauf-
fage central nous conseillons 'emploi du type ruban, qu’il suffit d’appliquer sur le radiateur ou en
divers points de la tuyauterie en le fixant par une ganse ou un chiffon, pour suivre la répartition de
la chaleur de l'installation. Pour la réception des installations nous conseillons 'emploi de la résis-
tance ambiance montée avec le galvanométre-pyromeétre type contrdle avec gainage transportable.

Applications mécaniques. — Pour Pétude de l’échauﬂli,ment d’organes de machines, de paliers,
freins, etc., nous avons constitué de petites résistances pyrométriques du genre sonde, d’un diamétre
de 6% qu’il suffit de loger dans ’organe a surveiller, par exemple dans un canal de graissage.

Applications de laboratoire. — Pour la surveillance des Etuves, réglage des Autoclaves nous
conseillons ’emploi du type tubulaire avec bouchon manchonnage. Pour la détermination des points
de fusion ou toutes autres déterminations techniques, nous conseillons I’emploi de notre appareil
trés sensible modéle laboratoire permettant de déceler le centiéme de degré.

Applications industrielles.—Nousconsecillonsdansce cassoitI’emploidenoscannes type tubu-
laire, soit ’emploi de nos cannes type industriel. Cesderniéres se présentent sousla forme d’un robuste
tube de fer pouvant étre manié sans précaution spéciale. Pour la fixation & demeure nous soudons sur
la canne un _bouchon fileté permettant de la fixer. Elles sont particuliérement indiquées pour les
Chaudiéres, Distilleries, Frigorifiques, Brasseries, Biscuiteries, fabriques de Conserves, Manufacture de
tabac, Gaoutchouc, Calandrages, Papeteries, construction de Fours, Entrepots de blé, Dépéts de char-
bon, Usines de produits chimiques, Abattoirs, Malteries, Usines de munitions, é)urchauffeurs, échages, etc.

Les appareils pyrométriques les plus employés au point de vue

: RESISTANCES PYROMETRIQUES
Nous avons créé plusieurs types de résistances pyrométriques pour pouvoir répondre a toutes
les applications : ) .
a)Résistance type tubulaire.—Cetterésistance se présente sousla forme d’un petittube de cuivre
(voirfig. 3). La longueur normale est de 0'm. 50 (ou toutes autres longueurs a la demande); la longueur
de la partie sensible est de 25 %;. Il suffit de plonger cette canne ou de la fixer a demeure pour suivre la
températuredu milieuotelle est placée. Elle est parconséquent indiquée pour la mesuredans des liqui-
des mesure dans salles frigorifiques;danscedernier cas il suffitque I'extrémité de la cannelpénétre seule
dans la salle, le reste de la longueur de lacanne étant destiné a traverser le frigorifuge. Elle est encore
indiquée dans les Etuves, Séchoirs, Thermostats, Autoclaves, Serres, Atmospheres humides, etc.
ur demande nous pouvons fixer sur cette résistance un manchonnage muni d’un pas de vis
ermettant de fixer la canne. Il suffira de nous indiquer la distance entre extrémité de la canne et
a base du manchonnage (voir figures 1 et 3). : )
Pour les applications spéciales aux transformateurs la longueur de cette canne est réduite en
général & une longueur totale de 7 &4 20 % dont la longueur a nous indiquer, pénétre seule dans le
transformateur et s’y trouve fixée par le manchonnage.
b) Type industriel.— Cette résxstance{fyrométrique seprésente souslaforme d’'unrobustetube de
fer(voirfig.2) dont la longueur normale est de0m.90 (outoutes autres longueurs sur demande) elle peut
étre coudéesurdemande. La partie sensible se trouve a ’extrémité de la canne sur une longueur de 3%;.
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Comme lacanneprécédentenous pouvons fixer dessus un manchonnage (nous indiquer ladistance
de 'extrémité de la canne a la base du manchonnage). Son emploi est indiqué partout ou la résistance
pyrométrique doit étre maniée sans précautions spéciales : Usines, Manufactures, Bacs de réfrigération,
Condenseurs, Surveillance des pertes calorifiques, Fours, Séchoirs, Etuves, Boulangerie, Stérilisation.

c) Résistance ruban. — Cette résistance se présente sous la forme d’un ruban extrémement
souple (voir figure 2) d’'une longueur de 17 i et d’'une largeur de 3 %. Il suffit d’appliquer cette
résistance sur la surface que ’on désire mesurer, par exemple sur un tuyau pour sulvre les varia-
tions de température’de cette surface. Etant donné sa souplesse, elle peut épouser toutes les cour-
bes, méme les angles vifs ou les tuyaux de trés petits diameétres et toutes les sinuosités. Son inertie
calorifique étant nulle, elle est extrémement sensible aux plus petites variations. Il y a toutefois lieu
de la manier avec soin pour éviter de couper la trame de résistance. ~

Ses principaux emplois sont: L’'emploi Médical, le Chauffage central, Surveillance de Tuyauteries,
Gables électriques, Carter de Machines, Radiateurs, Galandres, Eléments frigorifiques, Viande frigorifiée.

d) Résistance sonde. — Cette résistance (voir figure 5) se présente sous la forme d’un tube de
6 Y d’une longueur normale de 15 % ou toutes autres longueurs sur demande. Elle est reliée au cor-
don souple par I'intermédiaire d’une téte; il suffit de la dévisser pour la séparer, et le cas échéant
la stériliser. En revissant la téte sur la sonde les contacts se trouvent automatiquement rétablis.

Etant donné les dimensions extrémement réduites de la résistance sonde le courant de mesure
pouvant ’échauffer, il est préférable d’employer avec elle pour les faibles écarts de température,
notre type de galvanomeétre extra-sensible (voir paragraphe galvanomeétre). Elle est tout spécialement
indiquée pour les Emplois Médicaux, mesure d’Organes de Machine (Freins, Paliers, etc.) et partout ou
Pemploi d’une sonde de trés petites dimensions est nécessaire.

¢) Résistance béniqué ou de forme sp€ciale. — La résistance béniqué se présente .sous
Paspect d'un béniqué médical ordinaire (voir figure 4).

/) Résistance surface. — Cette résistance se présente sous la forme d’un petit disque extra
mince (partie sensible épaisseur 1%;) protégé par un protecteur a ressort. Il suffit d’appliquer cette
résistance sur une surface(par exemple sur la peau). La partie sensible étant extrémement mince et
fragile se trouve enfermée dans une petite cuvette de cuivre rouge qui se trouve elle-méme protégée
par un carter automatique qui se dégage par simple application (voir figure 6).

&) Résistance ambiance.—Cette résistance se présente sous la forme d’un tube ajouré muni de
2 bornes pour la fixation des cordons (voir fig. 8). Le fil est disposé en vrac a l'intérieur, de telle sorte
que l’air puisse circuler librement entre les fils. Grace a son inertie calorique nulle elle décéle instanta-
nément les plus petites variations de température de 'ordre du 0,1 de degré. Son emploi est particulie-
rement indiqué pour la surveillance d’immeubles, chauffage central, recherchedel’échauffement a I'in-
térieurdes carters; partoutolilyalieu demesurerune température dans une atmosphére noncorrosive.

h) Résistance fluide gazeux.— Cette résistance (voir fig. 9) dont I'inertie calorifique est nulle
a été spécialement créée pour permettre de délimiter dans ’espace les volumes d’air chaud et recher-
cher les surfaces de refroidissement. Elle permet d’effectuer tous les essais relatifs aux écoulements
de fluide gazeux. Cette résistance est particuliérement & conseiller non seulement pour les Labora-
toires Aéro-dynamiques, Gaz, etc., mais en particulier pour le Contrdle rapide des températures d'im-
meubles (Réception des installations de chauffage central) et pour toutes les Recherches ol une Grande
sensibilité est nécessaire. "

i) Résistance universelle.— Cette résistance (non figurée surla gravure) se caractérise comme
le type sonde par ses petites dimensions, longueur 22 M, diamétre 13 %, mais son inertie calorifique
(temps d’échauffement) est trés faible.

Elle s’emploie avec le méme galvanomeétre-pyrométre que le type sonde.

Son usage est trés universel, 1l est particulierement indiqué pour la mesure de ’échauffement
intérieur des appareils ou des carters. :

" REMAROQUE. — Les résistances industrielle, sonde, béniqué, ont un poéle a la masse. Les
résistances tubulaire, ruban, surface, ambiance, fluide gazeux n’ont pas de pole & la masse.

GALVANOMETRES-PYROMETRES

Indicateurs — Ernegistreurs — Modele Extra-Sensible de Laboratoire — Sensibilités diverses

Nos galvanomeétres-pyromeétres se présentent sous I’aspect et la forme de nos appareils de mesure
ordinaire, diamétre du cadran 150 % (voir figure). A la partie supérieure du boitier se trouve une
piece moulée destinée & recevoir la prise de courant reliée 4 la résistance pyrométrique. Sur le coté
se trouvent deux bornes destinées a étre reliées a la source de courant.

Nous avons créé deux modéles : Le type Tableau destiné a étre vu de loin, il comporte une
aiguille avec une spatule et une chiffraison large. Le type Gontréle au contraire est finement divisé
et comporte une aiguille_-couteau et un miroir sous l’aiguille pour éviter les erreurs de parallaxe.

Cespyrométresfonctionnentpourtoutestempératurescomprises entre 40° au-dessous de zérojusqu'a
200° au-dessus de zéro. Ils peuvent étre établis pour toutes sensibilités et pour toutes échelles au choix.

Nous avons établi différents types de galvanomeétres : :

. a) GALVANOMETRES-PYROMETRES MODELE ORDINAIRE TYPE 2 VOLTS don-
nant toute leur déviation pour des écarts de degrés de 150 degrés ou plus. Ils fonctionnent avec

toutes nos résistances pyrométriques y compris le type sonde, le type universel et le type sur-
face; 2 volts suffisent a les alimenter: , )

Exemple d’échelles : 0 a 150°, 20 a 170°, 0 a 200°.

b) GALVANOMETRES-PYROMETRES MODELE ORDINAIRE TYPE 3 VOLTS don-
nant toute leur déviation pour des écarts de degrés de 40° ou plus. Ils fonctionnent avec toutes
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nos résistances pyrométriques sauf avec la résistance sonde, la résistance universelle et la résis-
tance surface; 3 volts suffisent pour les alimenter. Exemple d’¢chelles : 10° au-dessous de 0 a +
25° au-dessus de 0, 0 4 40°, 0 a 50°, 0 a 80°, 50 a 120°, 0 & 120°, 50 a 150°, 100 & 200°. 3

¢) GALVANOMETRES-PYROMETRES MODELE AVEC AIMANT SPECIAL, don-
nant leur déviation pour des écarts de température de 'ordre de 40°. IIs fonctionnent avec toutes
nos résistances pyrométriques sauf avec la résistance type sonde, type universel et type surface;
4 volts suffisent pour les alimenter. Exemple d’¢chelle : 0 a 35°. .

d) GALVANOMETRES-PYROMETRES TYPE EXTRA SENSIBLE-UNIPIVOT OU

. TYPE SUSPENSION ELASTIQUE, donnant leur déviation pour des écarts de degrés 5, 10 ou 20°.

IIs fonctionnent avec toutes nos résistances pyrométriques y compris le type sonde, le type universel
et le type surface; 1,5 a 3 volts suffisent selon'le cas pour les alimenter. Exemple d’échelles : 36 4 419,
98 4 103°, etc. Pour les écarts de température inférieurs a + 5°, par exemple toute la déviation pour
19, il y a lieu de voir notre type « Laboratoire ».

¢) GALVANOMETRE-PYROMETRE EXTRA SENSIBLE DE CONTROLE. — Ce gal-
vanometre est du méme type que le galvanomeétre extra sensible décrit ci-dessus mais il est encastré
dans I’ébonite et gainé dans I’ébénisterie.

De plus le tarage au lieu de se faire par une prise séparée ou par le retournement de la prise
se fait par le simple déplacement d’une manette.

La lettre T indique la position de tarage. La lettre M indique la position de mesure. Ce qui
permet de passer rapidement d’une position a l'autre.

De plus la marge de tarage a été trés étendue et I'appareil peut fonctionner aussi bien avec un
accumulateur nouvellement chargé 2v.2 qu’avec une pile presque complétement déchargé 0 v. 7.

Ce galvanométre fonctionne avec toutes nos résistances, y compris le type sonde, le type uni-
versel et le type surface. .

) ENREGISTREUR. — Dans le cas ou on désirerait enregistrer la température, il suffit de
substituer au galvanomeétre indicateur un galvanométre enregistreur. Ces enregistreurs se font en
deux types : déroulement 12 ; a 'heure — déroulement 60 %, & ’heure (voir notice 25).

Echelles normales courantes : 10% au-dessous de 0 & + 40 au-dessus de 0, 35 a 45°, 90 a 110°,
04120, 04 150, 0 & 200°. ] .

&) GALVANOMETRES-PYROMETRES MODELE LABORATOIRE. — Ce modéle d'une
extréme sensibilité qui permet de déceler le centiéme de degré est basé sur une méthode un peu dif-
férente de.celle des appareils précédents. Malgré son extréme sensibilité il est facilement transpor-
table et peut étre manié sans précautions spéciales. L’appareil est gainé dans une boite d’ébénisterie
qui se développe et permet I’accés des divers organes. Il se compose d’un galvanométre trés sensible,
etde3curseurs circulaires; chaque plot du premier curseur correspond 107, cha(glue(flot du deuxieme
curseur correspond a 1°, chaque plot du troisiéme curseur correspond a 0,1 de degré. La mesure
consiste donc a déplacer ces curseurs et ramener ’aiguille a zéro. Etant donné la sensibilité de I'ap-
pareil cette position de zéro ne peut étre aiteinte, la différence entre la position de l'aiguille et e
zéro exprime les centiémes de degré — I’évaluation des centiémes de degré seradonc faite par inter-
polation en mettant la manette sur le plot du dixiéme de degré supérieur ou inférieur.

On peut augmenter ou diminuer la sensibilité de lappareil en faisant varier la force électro-
motrice de la source (voltage moyen a employer | v. 5), celle-ci n’ayant pas d’influence surla mesure
étant donné la méthode employée. Cet appareil permet de déceler’le 0,01 de degré de 0° & 1109, il a
par conséquent une échelle extrémement étendue.

SOURCE :

La source peut étre un petit accumulateur de 2 ou 4 volts selon les indications portées sur le
cadran du galvanométre et de 40 ampeére-heures environ. Etant donné le faible débit de ’appareil
(40 milliamp¢res environ) quel que soitle nombre de résistances pyrométriques, il ne sera nécessaire
de recharger cet accumulateur que tous les mois environ dans le cas d’emploi d’un accumulateur
de 4 v. pour nos galvanometres 3 v. Nous pourrions, sur demande, sans supplément, mettre une
résistance dans le galvanométre pour régler celui-ci sur 4 v. Néanmoins nous conseillons ’emploi
d’une résistance. réglable extérieure que nous pouvons fournir.

Dans le cas ol I’on désirerait ne pas avoir a s’occuper de la charge des accumulateurs, nous
conseillons 'emploi de notre batterie de piles spéciale avec dispositif de réglage. 11 est constitué
par un dispositif-de piles débitant en tampon. Il suffit tous les six mois environ de changer les zincs
lorsqu'ils sont rongés et de changer le liquide des piles. Il est donc infiniment rechargeable. Ce
geénérateur ne demande par conséquent aucun entretien, de plus il a I'avantage d’avoir une force
électro-motrice extrémement constante, ce qui rend le tarage presque superflu.

Le liquide des piles ne doit pas dépasser le zinc de plus de 1 %.

CORDONS ET LIGNES

Toutes nos résistances sensibles sont prévues avec des cordons souples de 2 m. 50 et tine prise
de courant permettant de les connecter soit au galvanométre-pyrometre, soit au tableau. Dans le cas
ou il y aurait une ligne a interposer entre la résistance et le galvanometre, il y a lieu de vouper le
cordon (par exemple de laisser 1 m. 75 de cordon apres la canne et 0 m. 75 de cordon aprés la prise

de courant) et d’interposer les deux fils de ligne entre la coupure des cordons.

Dans la plupart des cas la résistance de la ligne est négligeable, néanmoins il y a toujours lieu
de vérifier si la longueur de la ligne ou des cordons est inférieure aux indications du tableau
ci-dessous. Dans le cas contraire, c’est-a-dire dans le cas d’une grande longueur de la ligne il y a
lieu de nous signaler la résistance de cette ligne ou tout au moins la longueur etle diamétre des
fils pour que nous en tenions compte dans le tarage des résistances pyrométriques.
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Ne pas oublier de nous indiquer si cette longueur est en métre simple ou en métre double.

DIAMETRE DU FIL 12/10 18/10 | 25/10 | 30/10 Ce tableau indique la longueur maxima des lignes

& ne pas dépasser avec les cannes interchangea-
SECTION U4? 1,131 | 2,5447 | 4,9087 | 7,0686 |bles mais nous pouvons établir des cannes non in-
terchangeables pour toutes longueurs de lignes.

Déviation totale pour|Longueur de ligne (métre double} Ces chiffres expriment des métres doubles.

s . s—— . _ | Par exemple pour un pyrométre chiffré 1500 et
150° 18 42 83 125 |comportant une ligne de 30/10, cette ligne peut
0 9 21 42 62 atteindre une longueur de 125 métres de distance
IOO‘, 13 25 40 de ligne, soit au total 250 métres de fil sans en-
gg“ ’ t’2) 50 6 12 |g |trainer une erreur supérieure a 1 .
TARAGE

Pour rendre les indications de nos pyrometres a résistances indépendantes de la force électro-
motrice de la source il suffit de substituer a la résistance pyrométrique une prise de courant dite de
tarage qui permet de controler I’appareil. Dés 3116 cette prise de tarage est mise en place, laiguille
de Pappareil doit venir sur le trait rouge du cadran marqué « tarage ». Sielle n’y vient pas il suffit
de I'y amengr en tournant le bouton moleté placé sous I'équipage. Dés .?ue ce réglage est fait I’ap-
pareil se trouve taré. Avec un petit accumulateur de 40 ampére-heures il suffit dun tarage tous les
5a 10 jours. Avec notre générateur pyrométrique ce tarage devient extrémement rare.

Dans certains cas nous pouvons monter le tarage dans la prise de courant de la résistance pyro-
métrique et dans ce cas il suffit de retourner la prise de courant et de faire coincider les lettres T
poingonnées sur la prise méle et la prise femelle de la prise de courant pour tarer I'appareil.

TABLEAU DE DISTRIBUTION OU DISTRIBUTEUR AUTOMATIQUE

Lorsque plusieurs résistances pyrométriques doivent actionner un seul galvanométre-pyrométre’

on intercale entre les résistances et le galvanomeétre un tableau de distribution; il suffit d’enclancher
un bouton du tableau pour que le galvanométre indique en permanence la température correspon-
dant & cétte direction. En appuyant sur un autre bouton on enclanche ce nouveau bouton et le pre-
mier bouton se trouve automatiqguement désenclanché; I'appateil indique de nouveau en perma-
nence la température correspondant & cette deuxiéme direction. ] )

Le tableau se compose d’éléments de 10 directions et une direction supplémentaire de tarage.
Dans le cas ou le tarage devra avoir 20 directions, il suffit de jumeler 2 éléments de 10 directions
ensemble. Dans le cas de 30 directions il. suffit de jumeler 3 éléments de 10 directions. Nos tableaux
sont ainsi extensibles a volonté. . )

Avec chaque tableau est fourni un cordon de 0 m. 50 muni de 2 prises de courant. Chacun de
ces cordons est destiné & relier un élément du tableau au suivant et le cordon du dernier élément
est relié au galvanometre. ) . ) .

Les prises de courant de nos résistances pyrométriques étant interchangeables peuvent étre
branchées a volonté soit sur le tableau, soit directement sur le galvanométre-pyrometre.

Lorsqu'il s’agit d’enregistrer la température correspondant a plusieurs résistances pyrométriques
avec un seul Enregistreur on intercale entre les résistances et I'enregistreur un distributeur automa-
tique; ce distributeur comporte au maximum 6 directions successives. Les diverses résistances pyro-
métriques viennent successivement actionner 'enregistreur et tracer des courbes différentes sur un
méme diagramme (voir notice 22, « Distributeur »).

MODE D’EMPLOI
, Figure | Tarage de I’appatreil. — La leitre T d
dogama de mmtaﬁe%mckuo x zesvrlinesd : i fle corrcapond 4 1n T do V'appa.

la partie mobile correspond 4 la lettre T de I'appa-
reil; I'aiguille doit aussitst venir sur le trait rouge
sinon I’y amener en tournant le bouton moleté placé
prés de I'éguipage.

Fig. 2 L'appareil en fonctionnement.— La prise
de la résistance pyrométrique a été substituée 3 la
prise de tarage correspondant & la résistance pyro-
métrique. L'appareil donne aussitét la température
corre pondante (la lettre R de la partie mobile
correspond & la lettre T).

TN
OSminiBme vt . . )

mre,....o.::«n..f'::ﬂ; pes Fig. 3. — Pour intercaler une ligne, couper le
cordon et intercaler la ligne. Les 4 jonctions seront

soudées.

Fig, 4. — Plusieurs résistances pyrométrigues
acti t le galv. étre-pyrométre par I'intermé-
diaire d'un ou de plusieurs tableaux de distribution.

Fig. 5. — Au galvanométre-pyrométre indica-
teur a été substitué un enregistreur.

T H{!
Lotk wolts 2iom Cot'ud eVt
Amocritas

& cotnan

Fig:- 6. — Enregistreur actionné par plusieurs
ésiat pyrométriques par ['intermédiaire d'un
distributeur automatique pouvant aller jusqu'a 6 di-
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1°) Mettre en place sur le galvanometre-pyrometre ou sur Penregistreur la prise de tarage.

NOTA. — Dans le cas oit le larage esl monlé dans la prise de courani de la résistance pyromé-
Irique, il suffil de faire coincider la lelire T de la prise avec la lelire T de 'apparell.

2%) Brancher le générateur pyrométrique ou un accumulateur de 2 ou 4 volts (selon les indica-
tions portées sur le cadran) aux bornes du galvanometre marquées + et —.

3% Si Taiguille ne vient pas sur le trait rouge marqué « Tarage », I’y amener en tournant le
bouton moleté placé pres de ’équipa

4°) Substituer & la prise de tarage %a prise de courant de la résistance pyrometrlque' le Oalva—
nomeétre-pyrometre ou l’enreglstreur indique aussitot la temperature correspondante.

NOTA. — Dans le cas ot le tarage est monié dans la prise de courani pyroméirique, il suffil,
en relournant la prise de courant, de faire coincider sa letire R avec la leitre T de Iappareil.

RhMARQUES — Dans le cas ou il y aurait une ligne a interposer, couper le cordon de la
résistance pyrométrique, par exemple en laissant 0 m. 75 aprés la prise de courant et | m. 75 aprés
la résistance pyrométrique.

Les connexions entre les extrémités du cordon et la ligne doivent étre soigneusement soudées.
De méme s’il est fait sur la ligne un raccord, ce raccord doit étre complétement soudé.

On veillera de méme a ce que les broches de prise de courant soient toujours bien propres et que
les contacts ainsi établissoientbons. On ouvrira les broches en passantentre elles unelame de couteau.

Dans le cas oul’on aurait a intercaler un tableau ou un distributeur entre la résistance et le galva-

‘nomeétre il suffit simplement de brancher la prise de courant correspondant aux résistances sur'le

tableau ou sur le distributeur et de relier le tableau ou le distributeur au galvanométre- pyrometre.

Lorsque le bouton de tarage ne suffira plus & amener l'aiguille sur le trait rouge de tarage c'est
que l'accumulateur est déchargé ou que le voltage n’est pas apploprm aux indications portées sur
le cadran de lappareil. .

PRIX

GALVANOMETRES

Galvanométre-pyrométre type ordinaire, modéle tableau, dia-
métre du cadran 15 ¢/m, avec grosse chiffraison, aiguille

en forme de fleche permettant-la lecture 4 distance 125 f.
Galvanométre-pyrométre type ordinaire, modéle con-

trole, diamétre du cadran 15 c/m, graduation fine-

ment divisée, aiguille couteau ct miroir sous lai-

guille pour éviter les erreurs de parallaxe. 140 f.
Supplément pour ies appareils ci-dessus avee ai-

mant spécial pour les différences de temperature

de Pordre de 38+ . . . . . . .. ... .. 30 f.
Galvanométre extra sensible unipivot avec rheostat . 260 f.
Galvanométre-pyrométre extra sensible de contrdle

unipivot, gainé en ébénisterie avec rhéostat et ma-

nette de tarage . . . . . . . . . . . .. .. 355 f.
Supplément pour boite haute pour le logement de la

pile . . oL e 30 f.
Galvanométre extra sensible & suspension élastique. 175 f.
Galvanométre - pyrométre enregistreur, déroulement

12 m/m a heure. . . . . . ... L 370 f.
Galvanométre - pyrométre enregistreur, demulemem

60 m/m a Pheure, . . . . . . . .. . 390 f.

Ccs galvanométres-pyrométres enreglstleure s’émbhssem
sans supplément en mouvements électriques, ce qui évite le
remontage.

Lalimentation de ces enregistreurs peut se faire soit par
piles (4 v. 5) soit sur alternatif par intermédiairc d’un trans-
formateur, au prix de, .. 56 f.
Modele laboratoire . . . . . . ... L 580 f.

RESISTANCES PYROMETRIQUES

Résistance typc industriel, long. 0 m. 90 (fig. 2). . . 40
Résistance type tubulaire, long. 0 m. 50 (fig. 3) . . . 50
Résistance type ruban (figure 7). .. . . . . . . . .. <5
Résistance type ambiance (figure 8) . . . . . . . . . 25
Résistance type sonde, 6 m/m, long. 150 o/m (fig. 5) 65
Résistancc type surface (fgure 6) . . . . . . . . . . 45
Résistance type flulde gazeux (figure 9). . . . . . . 25
Résistance type universel. . . . . . . . ... ... 30

Tous ces prix comprennent la fourniture d’un cordon tor-
sadé longueur 2 m. 50 (voir. ci-dessous supplément pour cor-
don de plus grande longueur ou pour cordon lmpcrmeable)
et de la prise de courant.

Supplément pour manchonnage 21 m/m au pas du gaz
brasé sur des résistances type industriel ou type

tubulaire (figure 1) . . . . D ..o L. L 15 f.
CORDONS

Cordon torsadé, le métre supplémentaire . . . . . . 9 £

Supplément par métre pour cordon imperméable . . 2 f

Prise de courant de rechange. . . . . . . . . . .. 3 f

Ikt aciadackachad o

SOURCE

Batterie de piles spéciale 3 v. avec dispositif de ré-

glage. . . . . ... ..o 80 f.
Batterie de piles specmle 2 v. avec dlsposmf de ré-

glage. . . ... 65 f.
Accumulateur 4 volts 20 ampére-heures. . . . . . . 60 f.

Résistance 1eglable permettant d’employer une batterie
d’aceumulateurs 4 v. avec nos galvanomeétres 3 v.

Accumulateur 2 volts 20 ampére-heures . . . . . 35 f

Piles séches pour usage intermittent destinées a étre
gainées dans le pyrométre extra semsible . . .

TABLEAU DE DISTRIBUTION
OU DISTRIBUTEUR AUTOMATIQUE

Eléments de tableau de 10 directions plus une direc-

tion de tarage 210 f.

Ce prix comprend la fourniture d’un cordon de 0 m. 50
avec 2 prises de courant destinées a relier »différents élé-
ments ‘de tableau ensemble ou & les relier au galvanométre-
pyroméire.

Dans le cas olt I'on désirerait un tableau de 20 dlrecnons
ou 30 directions, il suffit de jumeler ensemble autant d’élé-
ments de tableau.

Commutateurs simples a plusieurs directions.

Les prix ci-dessous comprennent la fourniture de cordons
et de fiches de raccordement.

Modéle 2 directions. . . . . . . ... ... L., 55 f.
Modéle 3 directions. . . . . . . ... ... ... 63 f,
Modéle 4 directions . . . . . ... ... ... 71 f.
Modéle 5 directions . . .. . .. L. L L L 79 f
Distributeur automatique 6 direcnons avee cordon
0 m. 50 pour raccordement & Venregistreur seule-
ment, . .. . .. L e e 350 f.
. TARAGE
Prise de tarage séparée. . . . . . . . . .. ... 15 f.
Tarage monté dans la prise de courant . . . . . . . 10 f,
GAINAGE
Ebénisterie modéle contrdle. . . . . . T 15 f.

Ebénisterie modéle contrdle avec gainage, piles et cour-
roie de tramsport. . . ... . . . . .. .. ...

- Lors de la commande nous spécifier :

10 Le galvanométre-pyrométre et la graduation;

2° La résistance pyrométrique;

30 Tarage séparé ou monté dans la prise;

4° Générateur on accumulateur;

59 Le cas échéant, tableau dlsmbuteur, longueur spéciale des
cordons ou des hgnes
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INGENIEURS CONSTRULIEY

- Modéle & suspension élastique.

S

]

ENREGISTREURS SENSIBLES

a enregistrement discontinu

Ces enregistreurs, du type 4 cadre mobile,
sont utilisés pour toutes les mesures dans
lesquelles on ne dispose que d’une puissance
trés faible pour actionner le galvanométre
{mesures de températures a l'aide de couples
thermo-électriques, enregistrement de courants
telluriques, etc.).

Ils se composent d'un galvanometre sen-
sible a pivots, ou extra-sersible A suspension
élastique, et d'un systéme enregistreur & pointés
successifs trés rapprochés:

Le tableau ci-dessous fixe une valeur des
sensibilités trés diverses pouvant étre obtenues
pour la déviation totale :

" Modéle { T = 0,000.5 amp.
& pivots % E=0,02 volt.
Modeéle - I = 0,000.03 amp.

A suspension 3 E = 0,003  volt.

. Plume. — La plume, formée d'un tube
aplati enserract une matiére poreuse, s'em-
manche, & froltement doux, sur le\homlte de

~ laiguille.

Etrier mobile. — L aiguille est appuy ée
sur le papier, a temps égaux, par un étrier
dont le mouvement est commandé par une
came calée sur le dernier mobile du mouve-
ment d'horlogerie. Cet étrier se met.en place
en éngageant’ son. levier au-dessus de la came
et en laissant reposer ses pivots sur deux en-
tailles pratiquées dans les platmes latérales
du mouvement.

Mouvement. — Le mouvement & hui-
taine es! arrété ou mis en marche au moyen
d’'un doigt placé sur le carler protégeant
I'échappement et agissant directement sur le
balancier )

Le déroulement. de papier est normale-
ment de 12 % - & I'heure. Sur- demande, il
peut étre porte 460 % & 'heure ou réduita3 y
a I'heure.

Entre deux. pointés succe551fs le papler
avance de 0,5 2% au maximum.

26
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ENCRE. — L'encrage de la plume se fait avec une encre spéciale contenue dans un flacon
dont le bouchon porte une pointe trés effilée permettant d'introduire la petlte quantité d'encre néces-
saire pour un fonctionnement de plusieurs jours.

Pour amorcer ou nettoyer la plume, mettre dans le réservoir une goutte d’alcool, et, avant
son évaporation compléte, I'encre elle-méme. En cas d’ obstrucuon complete il suffit de piquer avec
une fine aiguille & coudre.

Papier. — L’aiguille se déplace au-dessus d'une table portant un cadran divisé fixe.

Le papier calque recevant le tracé glisse entre la plume et le cadran. de fagon & permettre la '

lecture directe par transparence. Le tracé se lit -de la méme fag¢on sur un diagramme divisé formant
grille, fourni avec chaque appareil, en faisant coincider les lignes de zéro.
Les modéles courants emploient du papier divisé. ;

Mise en place du papier. — Faire basculer laface de devant du chariot, celul ci étant sorti
de la boite. Retirer le rouleau métallique porte-papier qui'se trouve sous le cadran. Retirer 1'ime de
bois du rouleau de papier et metire le rouleau métallique & la place. Remettre le tout en place de telle
sorte que le papler se déroule par le dessus 1p(1ssant par dessus la tige ronde d'écartement. Avoir soin
d’éviter que le papier ne gode sur le rouleau, ce qui peut étre une cause d'arrét pour le mouvement
d’hor 100‘61 ie).

Engager ensuite I'extrémité du papxel' sur le tambour d’entcainement (2 cran) puis faire passer par
la fente et l'attacher sur le rouleau tendeur ou il doit étre fixé par les deux agrafes. Ne pas oublier de
remonter le bouton moleté & rochets qui commande le tendeur. -

L’arrét du mouvement s’obtient en plagant I'index vers A.

Le doigt de fermeture forme verrouillage, empéchant Uintroduction du mouvement lorsque ..

Détrier est au bas de sa course. -
MODELE A PIVOTS

I apparell fonctionne horizontalement.

Pour éviter les chocs de l'aiguille dans le transport, celle-ci peut s ‘engager sous un doigt spécial,
fixé sur la platine du mouvement.

En cas du léger déplacement du zéro, il suffit de tourner en sens convenable la crapaudine en
forme de téte de vis commandant le centre du spiral supérieur de I'équipage. On y parvient par un
trou perce sous la plaque de P'appareil. ' '

MODELE A SUSPENSION ELASTIQUE

"Le galvanométre est du type & C‘).dl‘e mobile, squendu par l'intermédiaire d'un ‘ressort &
boudin trés flexible, rendant impossible le bris de la suspeénsion.-

Pour le transport, tourner la cheminée verticale protégeant 1la suspensmn autour de son axe, et
assurer sa position en vissant le bouton d’arrét moleté.

Pour la mise en marche, amener la bulle d'air au centre du niveau circulaire, a l'aide des vis
calantes placees sous l'appareil, et libérer le cadre mobile en tournant la cheminée 4 fond. en sens
convenable.

L'aiguille se raméne au zéro ‘au moyen de la molette qupemeure Au-dessus de cette molette,

un chapeau fendu protége un bouton de réglage en hauteur du cadre moblle

Enregistreur sensible. — Modéle & pivots. . . . . . .. . .. . .. .. ‘300 francs.
Enregistreur sensible. — Modele a suspansion élasthue. .. ... ... 860 —
PRIX Flacon d’encre spéciale.
Plume de rechange.
. Rouleau de papler calque perforé
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MOUVEMENTS D’HORLOGERIE POUR ENREGISTREURS

Nos mouvements d’horlogerie pour enregistreurs ont été étudiés spécialement pour éviter le jeu
existant dans les mouvements similaires dans les liaisons du cylindre avec le mouvementd’horlogerie.

A cet effet, entrainement du cylindre porte-papier se fait par 'axe méme du barillet, ces mou-
vements sont enfermés dans une boite étanche les mettant & I'abri de la poussiére et des corosions
produites par les vapeurs acides.

Ils se fonten différentes durées de révolution et peuvent étre livrés séparément aux prix ci-dessous.

PRIX des différents mouvements utilisés dans nos Enregistreursv:

1* Mouvement donnant une durée de révolution de 8 jours, remontage huitaine."

z - - v - 4 = - -
30 —_— J— J— 2 - — —

) 40 —_ — e 24 heures  — —
5° —_ . — — 2z — - = -
S — — 6 — — -
70 - —_ — 4 — — 36 heures.
ge — - — = — —

- 9° Mouvement a vitesse variable pour tous temps de révolution .compris entre
4 minutes et 3 NeUres ... .. e

Les mouvements 1-2-3-5-6 peuvént donner une durée de révolution de 2% heures. — Il suffit de
substituer & leur cylindre porte-papier, un cylindre ordinaire de mouvement de 24 heures.
Prix de ce cylindre supplémentaire.............. PN

MOUVEMENTS A VITESSE VARIJABLE

Les mouvements d’horlogerie qui donnent au cylindre d’un enregistreur une révolution .en 24
heures conviennent jrés bien pour les tableaux de stations.centrales ou les charges 4 longue durée
d’accumulateurs, mais conviennent mal pour enregistrement de phénoménes dont la durée est
= quelquefois trés courte comme dans le travail des grues élec-
triques, la décharge rapide des accumulateurs, le démarrage
des tramways électriques. Dans ces cas spéciaux, les variations
brusques se superposent sur la feuille par suite de la faible
vitesse de rotation du cylindre.

Nous avons créé un mouvement dhorlogerie & vitesse
variable dans lequel I'’échappement est remplacé par un frein
électro-magnétique qui permet de donner au cylindre une
vitesse de rotation quelconque comprise entre quatre minutes
et trois heures, latitude qui répond a la majorité des cas. -

Ce mouvement porte sur sa platine une division indiquant
les principales vitesses (les vitesses intermédiaires pouvant
ére déterminées par essai préalable, et en face desquelles il
suffit de placer un index pour que le cylindre prenne la vitesse
correspondante)., Pour les observations d’une durée supérieure
a trois heures, 1l suffit de substituer a la-manchette ordinaire
< de papier un rouleau de papier dit « sans fin » qu’on laisse
‘Pa}, , B enrouler sur le cylindre le nombre de tours nécessaires, huit
‘r au maximum. :

On obtient ainsi des courbes trés étendues pour des observations dont la durée peut aller
jusqu’a 3 X-8 =24 heures. Le pafxe; sans fin étant du papier a calquer, nos feuilles diagrammes
servent par transparence pour la lecture des valeurs enregistrées. ‘ : N

Ces mouvement sont interchangeables dans nos enregistreurs avec les mouvements ci-dessus,
auxquels.on peut les substituer instantanément. -

" Registre du Commerée, Seine 64309
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MOUVEMENTS D’HORLOGERIE ELECTRIQUES

«---Ges mouvements trés robustes sont destinés.a. &tre.employés.dans tous les-enregistreurs. Nous

ler employons nous-mémes dans nos divers enregistreurs (voltmétres, ampéremeétres, wattmeétres,
phasemeétres, {réquencemetres, pyromeétres-enregistreurs, etc...}. .

Ces mouvements présentent les avantages-suivant: . :

Le remontage & la main est supprimé, le mouvement étant actionné électriquement soit par une
batterie d’accumulateurs de 4 volts, soit par une batterie de piles de sonnerie (ou méme momenta-
nément par une pile de lampe de poche). La consommation est trés faible étant donné le temps trés
court pendant lequel I’électro-aimant est traversé parle courant (environ:1;50 de seconde) toutes les
10 a4 20 secondes. Ils peuvent également étre alimentés en courant alternatif 110-ou 220 volts ea
interposant un transformateur spécial. (Nous indiquer la fréquence.) T

-~ Le couple mécanique est puissant et peut soulever un poids de 0,3 kilogrammnie.

Le principe de cet appareil est le suivant: )

Lorsqu’on établit le courant le mouvement se met en marchede lui-méme et ’électro-aimant
rotatif arme le ressort-moteur qui, en se détendant, actionne le mouvement. Lorsque le ‘ressort se
trouve presque entiérement détendu, le noyau de I’¢lectro-aimant qui est relié avec lul, établitle con-
tact qui doit I'armer a nouveau. Comme & fin de course, le ressort n’a plus beaucoup d’énergie et
que d’autre-part pendant le temps trés court de remontage (1/50 de seconde) le mouvement ne sera
pas entretenu, un ressort auxiliaire également armé par le novau de I’électro-aimant fournit au
mouvement I’énergie nécessaire pendant le temps mort, ce qui donne au mouvement une grande
régularité de fonctionnement. :

Dans le cas ou le couple a enregistrer est trés faible ces appareils peuvent s’établir avec mouve-
ments d’étrier.’Dans le cas, en effet, ol 'effort de ’aiguille indicatrice mesurantle phénomeéne phy-
sique serait trop faible pour fonctionner normalement, si elle frottait sur le papier, on doit
I’¢établir pour gu’elle se déplace librement au-dessus du papier sur lequel elle n’est appuyée qu’a

certain moment, a temps régulier, précisément par l’action de I’étrier prévu surle mouvement ce'qui .

évite donc tout frottement de la plume. Nos mouvements sont alors. prévus avec une came spéciale
sur laquelle on vient fixer P’étrier. )

- TTPRIXETT

Modéles ordinaires circulaires (E. E.C.) destinés a recevoir un cylindre enregistreur d'un dia-

métre extrérieur de 102%; s’établissent en Pune des deux vitesses ci-dessous :

Un tour en 24 heures. Un tour en-4 heures. .
Prix {non compris le cylindre)...... 465 fr. ! Prix (non compris le cylindre)... ... 180 fr.
Supplément pour le cylindre extensible ou cylindre a agrafe ........ PP 52 fr. 50
Ces mouvements peuvent étre démultipliés pour donner 'une des vitesses suivantes :
Un touren | heure, en 6 heures, en 8 heures, en 12 heures, en 2 jours, en 4 jours, en 8 jours.
Supplément, y compris le cylindre........ . .. .. . ..o oooooas oo, 105 fr
Modeéles a mouvement d'étrier type rectangulaire (E. E. D.) Prix............. .. PR 165 —
Ces appareils s’établissent en deux modeles : : ’
1° L’axe faisant un tour en une heure avec 100 mouvements d’étrier par heure et qui permet avec
un cylindre de 20%; de diamétre, le déroulement d’une bande de papier a la vitesse de 602 par heure.
2° Modéle a un tour en 5 heures avec 20 mouvements d’étrier par heure, ce qlui permet, avec un
rouleau de 20%;, le développement d’une bande de papier a la vitesse de 122 a ’heure.

REMARQUES

1) Dans nos mouvements d’horlogerie ¢lectrique type 24 heures, remontage huitaine ou type
4 heures, remontage 36 heures, le cylindre enregistreur est calé sur 'axe méme du barillet et il
est entrainé sans jeu. . ‘ o

Il en est de méme pour nos mouvements d’horlogerie a remontage électrique donnant les
mémes durées de révolution. ;

2) Sur demande, nos enregistreurs peuvent étre munis d’un dispositif de déroulement continu,

"d’une bande de papier imprimé et perforé avec emmagasineur des courbes tracées : cette disposition

pouvant étre appliquée a4 nos enregistreurs portatifs aussi bien qu’a nos enregistreurs du type de
tableau sous cage enti¢rement vitrée. : :

ACCESSOIRES :

Plurﬁes F T o 10 (8 4 < K O e 7efr.

Plumes & tube ... ... ... S 7 —
Plumes pour enregistreurs discontinus....... ................ .. ..., P e 2 —
Flacons d’encre spéciale pour enregistreurs (avec pointej .................. PR Lol 3 —

SN — - — (avec compte-gouttes)........ ST b —

Diagrammes (Prix a la demande, selon le igpe).
Rouleaux calques... .. .........ooiiiii, S, S
Rouleaux imprimés et Perforés. . ... ... oo

@~
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"GALVANOMETRE A ENREGISTREMENT PHOTOGRAPHIQUE

Cet appareil compléte nos séries a enregistrement continu ou par pointés. Il permet d’enregistrer
les courants et forces électro-metrices de faible valeur et tous les phénomenes dont la rapidité exclut
I'emploi des appareils industriels ou sensibles.

11 convient particuliérement a Yapplication des méthodes de I'analyse thermique, & la mesure
des courants telluriques, a I'étude des: couples thermo-électriques, etc. )

Sa construction réalise le dispositif imaginé par M. Rengade,'de I'Institut de Chimie appliquée.

Un de nos galvanométres A réflexion, trés robuste et trés sensible, porte deux mireirs sur
lesquels se réfléchissent les rayons lumineux émanés d’une fente éclairée par une source lumineuse.
Aprés réflexion sur les miroirs, la premiére image de la fente vient tomber sur une feuille de papier
sensible entrainée par un mouvement d’horlogerie ct placée derriére une fente perpendiculaire a la
premiére ; la deuxiéme se forme sur un verre dépoli ou ’on peut de Dextérieur, suivre les déplace-
ments du galvanomeétre. ~

_ Description de I'appareil. — L’ensemble de I'appareil est contenu dans une boite ¢n noyer
ciré montée sur trois vis calantes et qu’un niveau permet de placer horizontalement.

Le galvanométre est vissé a la partie postérieure de cette boite. A la partie antérieure se
trouvent : a droite, les réglages de la fente et de la lentille et, a gauche, une coulisse permettant de
glisser soit un verre dépoli pour le réglage, soit le chassis contenant le mouvemeat et le papier
sensible,

Le galvanomeétre est monté sur une plaque en ébonite. II'se compose d’un cadre en fil de cuivre,
suspendu par un fil méplat, oscillant dans Ventrefer d’un aimant permanent. Un ressort & boudin
inférieur et un fil de suspension, reliés 4 deux bornes placées derriére laplaque en ébonite 4 la partie
supérieure, aménent le courant dans le cadre. Une téte de torsion, placée a la partie supérieure et
dépassant la boite, permet d’orienter le cadre dans la direction désirée. Un bouton, caché par un
chapeau fenduy, sert a obtenir le réglage en hauteur, dans le cas ou, par suite d’un choc violent, le
cadre devrait étre remonté.

Les deux miroirs sont solidaires des mouvements du cadre. Ils sont placés en dessus et en
dessous du cadre. . :

27
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Derricre le galvanometre se trouve également une plaguette en cuivre tenue par trois vis. Cette
plac}ucttc peut étre remplacée par une autre portant une petite lampe de 4 volts qui sert & obtenir
sur le papier sensible des traits horizontaux, soit pour indiquer le commencement au moment inté-
ressant ou la fin d’une expérience, soit pour diviser le papier en fonction du temps.

Le galvanomeétre employé habituellement a une résistance de 150 & 200 ohms et donne la
déviation tdtale pour 10 a 15 microampéres, soit environ 2.000 microvolts. On peut obtenir des
sensibilités différentes en modifiant le diamétre du fil du cadre, I’épaisseur du fil de suspension ou
par 'adjonction de résistances additionnnelles ou d’un shunt monté en réducteur universel.

Le systéeme permettant de régler la lentille et la fente se compose de 2 tubes pouvant coulisser
Pun sur Pautre. Sur Pun de ces tubes vient s’adapter la fente trés fine amovible que Ion peut faire
tourner de fagon a la rendre verticale. Le 2¢ tube porté & son‘extrémité la lentille achromatique qui
sert a concentrer les rayons lumineux. Une crémaillére, comrmandée par une roue dentée, permet de
régler la distance de la fente & la lentille. Ces deux tubes sont montés & genouillére dans un
troisiéme tube solidaire de la boite. Par un jeu de 4 vis perpendiculaires, on peut amener l’axe de
la lentille a rencontrer le centre du miroir supérieur.

Un premier obturateur cache la plus grapde partie des réglage et laisse juste la fente accessible.
Par rotation vers la. droite, on découvre l'orifice permettant la mise au point.

Un deuxiéme obturateur permet de recouvrir la fente lorsqu’on ne se sert pas de lappareil.

Les réglages se font a aide d’un tournevis.

I’appareil est ainsi garanti contre les déréglages accidentels et la poussiere.

La plaque dépolie que ’on peut placer dans la coulisse intérieure porte deux traits verticaux
indiquant la largeur utilisable pour la courbe a tracer. et deux traits horizontaux : le trait supérieur
indique la hauteur de la fente horizontale placée devant le papier sensible ; la partie comprise entre
le trait inférieur et le bas du verre dépoli représente 'emplacement du verre dépoli sous le chéssis.

Le chassis coulissant a la place du verre dépoli précédent, comporte une boite contenant le
mouvement d’horlogerie et un verre dépoli situé en dessous.

Le mouvement d’horlogerie est fixé sur la face antérieure de la boite. Il peut étre remonté de
Pextérieur au moyen d’une clef a carré. Une manette, commandée également de I'extérieur, permet
de Tarréter ou de le faire mouvoir a une vitesse quelconque comprise entre 5 minutes et 3 heures,
La manette se déplace devant un secteur indiquant la vitesse de rotation du cylindre.

Le cylindre enregistreur peut étre séparé du mouvement en dévissant I’écrou en bout d’axe. Ce
cylindre porte une fente et deux petits ressorts destinés a la fixation facile et rapide du papier
sensible. Devant le papier sensible, une fente horizontale trés fine permet, par sa combinaison avec
I'image de la fente lumineuse, d’obtenir sur le papier sensible I'image d’un point. Sur cette fente, on
peut fixer un certain nombre de fils, de facon a permettre, par la suite; de diviser le papier propor-
tionnellement a l'intensité, a la température, etc...

Un volet mobile, placé du coté du galvanometre, doit étre légerement soulevé lors de impression.

Le cylindre peut étre muni d’un contact faisant connaftre le moment ou la fente du cylindre
passe devant la fente fixe. En reliant avec unc pile et une sonnerie, on est prévenu du moment ol
le cylindre a fait son tour complet.

Sur la boite contenant le mouvement d’horlogeric, un verre dépoli, derriere lequel est placé un
verre rouge, permet’de suivre, pendant inscription, le mouvement du spot. Ce verre peut étre
divisé d’une facon identique a celle de la fente.

[’appareil peut employer une source de lumiére quelconque, pourvu qu’elle soit assez puissante.
Son intensité doit d’ailleurs varier avec la vitesse que I'on _donne au papier sensible. La lampe élec-
trique pour projection, a filament métallique disposé en grille, et le bec Auer sont les plus pratiques.
Ces sources peuvent étre fournies avec Pappareil. A cet effet, le dessous de la boite porte deux tubes
carrés. Les sources de lumiére que nous fournissons sont montées sur une platine portant deux tiges
carrées coulissant dans ces tubes. -

Le papier sensible sera de préférence du papier au gélatino-bromure : suivant la vitesse de dé-
roulement, du papier spécial pour enregistrement ou du papier mat rapide pour agrandissement,
que Ton trouve normalement dans le commerce. De préférence, prendre du papier a plat, a I'exclusion
de rouleaux. ‘

Comme il a été indiqué précédemment, on peut placer une petite lampe électrique sur le galva-
nomeétre. Cette lampe, actionnée par un métronome et une batterie d'accumulateurs, permet d’obtenir
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un trait toutes les 15 Secondes. toutes les 15 minutes, ou pour tous les temps intermédiaires. Si la

fente est obtyrée a I'aide de fils disposés convenablement, on obtient ainsi des traits interrompus. l.a

courbe elle-méme est interrompue. On peut dés lors, 4 Paide d’une régle et d’un crayon, relier entre
elles les interruptions et obtenir un diagramme divisé dans les deux sems. On peut aussi lire la
courbe & l'aide d’une grille transparente que ’on vient appliquer sur le papier sensible.

Applications. — L’appareil peut servir a la mesure des courants ou des tensions trés
faibles, ou de températures (points de fusion, de solidification, etc...). Dans ce dernier cas, il est
reli¢ a un couple thermo-électrique et donne des déviations qui sont fonction de la différence de
température entre les deux extrémités du couple. Pour avoir la température exacte, on plonge la
soudure froide dans la glace fondante. ) :

PRIX

Galvanometre Enregistreur.

r s e e ... ... ....... b25 francs
comprenant le galvanometre, le chassis de mise au point et le mouvement d’horlogerie.

REGLAGE & MODE D’EMPLOI

du Galvanometre sensible a enregistrément photographique.

1o Réglage du"Galvanometre. — Placer 'appareil sur une table robuste, non soumise aux
trépidations. Au moyen des vis calantes, amener la buﬁe du niveau au milieu de la glace. Examiner
si les cotés horizontaux du cadre galvanométrique sont a égale distance de la masse en fer médiane.
Dans le cas contraire, agir sur le bouton de réglage en hauteur.

Enlever la bonnette portant la fente et tourner la téte de torsion du galvanomeétre de facon avoir
deux grandes taches lumineuses sur le verre dépoli.

20 Vérification de la fente. — Examiner la fente et, §'il se trouve des grains de poussiére,
les enlever en soufflant par derriére. Replacer ensuite la bonnette de facon que la fente soit bien
verticale. :

3o Réglage de la source lumineuse. — Les sources doivent se présenter bien en face de la
fente. Elles doivent étre d’autant plus puissantes et plus ra}:)prochées que l'inscription doit étre plus
rapide. Il est nécessaire, afin de ne pas géner le réglage de la lentille, que la source n’envoie pas de
rayons du cdté gauche.

4> Réglage de la lentille. — Enlever 'obturateur cachant les axes de réglage. Au_moyen
d’un tournevis, régler la position de la fente, par rapportala lentille, en suivantles taches lumineuses
a l'intérieur de la boite, soit directement, soit 4 P'aide d’une feuille de papier.

Les vis de réglage verticales donnent le réglage dans le sens vertical ; les vis de réglage hori-
zontales dans le sens horizontal. '

[Lorsqu’on s’est assuré que les rayons lumineux tombent bien sur les miroirs, replacer le verre
dépoli et remonter 'obturateur.

Au moyen de Paxe de réglage a 43 et d'un tournevis, régler la mise au point de 'image

\

Une fois ces réglages effectués, tourner T'obturateur vers la gauche, de fagon & cacher les
orifices de réglage, : . : ,

W
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Amener ensuite, a Paide de la téte de torsion du galvanometre, les deux images de la fente dans
la position que 'on désire comme zéro, soit au milieu, soit sur un des traits verticaux indiquant la
largeur utilisable de la feuille sensible.

50 Préparation du chassis. Remonter le mouvement et s’assurer qu’il est a4 arrét.
Vérifier que le trou de montage est obturé. Etant dans la chambre noire, enlever le cylindre. La
feuille de papier sensible, mesurant 20 ¢/m de large sur 36 & 4o de long, est pliée a une extrémité sur
1 4 2 ¢/m parallélement & son bord le plus étroit. Glisser la partie plide dans la fente du cylindre,
enrouler le papier autour du cylindre, puis glisser extrémité libre sous I'autre c6té. Tendre la feuile
sensible avec les doigts passés’a l'intérieur et Pempécher de sortir en amenant par rotation les deux
petits ressorts & venir appuyer sur la feuille sensible. :

Replacer le cylindre sur son axe, serrer I'écrou et refermer la boite.

6o Méthode opératoire. — Commencer par installer les circuits amenant le courant au

galvanometre, S’assurer que le galvanomeétre dévie dans le. sens convénable et que sa déviation n’est

pas trop grande.

Si lappareil est muni d’un contact sur le cvlindre, relier ce contact a une sonneric et une
pile. De méme, si Pappareil est muni d’une lampe électrique permettant de tracer des traits horizon-
taux, relier cette lampe avec une batterie. d’accumulateurs et une clé, un chronometre ou un métro-
nome & contacts.

Au mowent de faire Pexpérience, mettre le mouvement du chéssis en route & la vitesse que Pon
désire au moyen du levier placé a gauche. Mettre en méme temps en action, §’il y a lieu, les
circuiis des contacts et ouvrir le volet antérieur assez doucement pour ne pas faire vibrer appareil.
Une fois Pexpérience terminée, ou avant de la commencer, couper le circuit du galvanométre pour
tracer le zéro de la courbe. ‘ :

rience au moment ou.la sonnerie cesse de ralentir.

Une fois enregistrement terminé, fermer le volet et porter le chassis dans la chambre noire.
Développer, fixer, laver et sécher comme a 'ordinaire.

Le contact sur le cylindre permet d’avoir une courbe non interrompue en commengant I'expé-

Lorsqu’on ne se sert pas de I’appareil, mettre le verre dépoli et le petit obturateur afin que la
poussiére ne pénétre pas.

— s ————

GALVANOMETRES & ACCESSOIRES

Sur demande, nous munissons nos enregistreurs d’un galvanométre a réflexion quelconque
porté & notre catalogue, ainsi que des divers accessoires détaillés ci-dessous.

PRIX SUPPLEMENTAIRES

Galvanometre sensible R=300 ohms I=0,000.000.003 ampére par div.. .. . . . 40 fr.
_— R=350 » 1=0,000.000.01 » J :

o balistique > T=15secondes Q=0,000,000,05 coulomb S SN e 10 »
— différentiel R=100 ohms I=o0,000.000.1 ampére ..o ... 2B >

Les galvanomeétres balistiques sont, 4 volonté, amortis ou non amortis.
Réducteur universel en boftior.". . . . . . . . . . . ... ... ... .. 700
Bec Auer monté . O £ > T
Lampe électrique de projection 110 volts montée - ... . . . . . . . . . .. . .. 715 »
Contact sur le cylindre . . . . . . . ... . .. .. .. ... 25 »
Fente et verre dépoli divisés e e e e . 30 »
Lampe électrique intérieure montée sur plaquette e e .. ... 15 »
Métronome 4 CONtACTS. . v + o « v v e e e h e e e e e e .. 60

A
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
' 186 et 188, Rue C7zampionnet, PARIS

TRANSFORMATEURS DE MESURES

Généralités. — Nos transformateurs sont étudiés pour l'alimentation soit de nos voltmetres et
amperemetres, soit de nos wattmetres, appareils décrits dans nos Catalogues de Tableaux et de Contréle.
Ils peuvent, dans certains cas, alimenter simultanément d’autres appareils (lampes, relais, compteurs,
etc.), mais nous prions nos clients dé nous consulter pour chaque application, toute modification non
prévue lors de 1’étalonnage pouvant changer la valeur du rapport de transformation. '

Transformateurs d’intensité. — Tous nos transformateurs d’intensité sont constitués par un tore
sans joints, en toles feuilletées, sur lequel 'enroulement secondaire est disposé avec une parfaite régu-
t{  larité, empéchant toute fuite magnétique. Le bobinage primaire est enroulé surle bobinage secondaire,

leés deux bobinages étant isolés entre eux. Les actions extérieures etla variation de la fréquence de.
25 & 1.000 périodes sont sans intluence sur ’exactitude du rapport de transformation. Ne jamais laisser
4 circuit ouvert le secondaire, par crainte de surtension ou échauffement dangereux.: :

Types I, I2 — Pour I'alimentation unique des ampéremetres de Tableaux (Série Electro-Magné- -
tique ou Série Calorique).

Types Is. I+ — Pour toutes applications. A yartir de 1.000 ampéres maximum au primaire, le
transformateur est livré avec enroulement secondaire seul, le primaire se réduisant a la barre ou
céble parcourus par le courant & mesurer passant a l'intérieur du tore. ‘

Types IG. — Pour mesures d’intensités supérieures a 2.000 amperes, la disposition ci-dessus
s’applique. Le modéle courant, disposé en tore aplati pour montage sur faisceau de barres est prévu
pour rapport I“::IUU ’ ) i .

Type IP. — Pour isolement supérieur a 8.000 volts. Le transformateur est disposé en boite étanche
et isolé par une matiére spéciale. : . )

Type IH. — Pour isolement supérieur & 20.000 volts ou dans le cas de surcharges répétées et de
: longue durée, le modéle IP est disposé avec bain d’huile, constituant le type I H. ’

Type IC. — Modéle disposé pour obtenir par couplage, 6 valeurs d’intensité maximum au primaire
pour 5 ampéres maximum au secondaire. Le modéle courant s’établit pour 10, 20, 40, 100, 200, 400
amperes,.isolement 6.000 volts. - o '

A la commande, nous indiquer : 1* Le type choisi. — 2 Intensité primaire. — 3° Intensité secon-
daire. — 4° Tension pour laguelle 1'isolement doit étre prévu.

Tranfermateurs de tension monophasés. — Tous nos modéles s’établissent avec enroulements
primaires et secondaires superposés et isolés, le bobinage étant fait soit sur une seule jambe (M1, Mz},
soit sur les deux-jambes (Ms, MP, MH, MC).- o .

Type M. — Pour l'alimentation exclusive d’un voltmeétre de Tableaux (Série Electro-Magnétique ou
Série Calorique). ‘ ' ‘ ' '

Type M2 — Pour I'alimentation de voltmeétres série de Tableaux ou de Contréle. Peut étre employé

. pour wattmeétres lorsqu’il n’y a pas lieu de prévoir de forts décalages.

Type Ms. — Pour toutes applications et particuliérement pour-wattmétres destinés a des mesures
sous forts décalages, ou lorsqu’on prévoitl’alimentation simultanée de lampes, relais, compteurs, syn-
chronoscopes, etc.). : ) : ’ ;

Types MP, MH. — Pour isolements élevés dans les mémes conditions que IP ou TH.

Type MC. — Modele disposé pour obtenir par couplage, sur un tableau de marbre, 4 valeurs de ten-
sion maximum au primaire pour une tension de- 100 a‘150 volts maximum au secondaire. Le modéle
courant s’établit pour 6.000, 3.000, 1.500, 750 volts au primaire et 150 volts au secondaire.

A la commande, nous indiquer : 1° Le type choisi. — 2° Tension primaire. — 3" Tension secondaire.
, — 4° La fréquence. . :

Transformateurs de tension biphasés et triphasés. — Ces transformateurs sont prévus d’une
puissance suffisante pour alimenter simultanément plusieurs instruments dont les constantes doivent.
étre connues lors de I’étalonnage. .

Type TV. — Pour mesures sur circuits biphasés ou mesures de puissance sur courants triphasés
non équilibrés-a.3 fils.” ' o
Type TE. — Ne's’applique que lorsque les trois phases en circuit triphasé ne sont pas fortement

déséquilibrées, autrement 1l faut prévoir trois transformateurs monophasés montés en étoile. Sur
demande, nous readons accessible le point neutre au secondaire des transformateurs TE. -

Types TVP, TVH, TEP, TEH. — Pour isolements élevés dans les mémes conditions que IP et TH et
; mémes emplois que TV et TE. -~ ) : -
: A la commande, nous.iridiquer : 1¢ Le type choisi. — 2° La tension primaire entre lignes ou entre
lignes et neutre. — 3° La tension secondaire entre lignes ou entre lignes et neutre. — 4° La fréquence.

_ Coupe-circuits. — Pour la protection des transformateurs de tension contre les surchargeset la
protection du réseau, nous fournissons des coupe-circuits. Deux doivent étre employés pour trans-

mateur monophasé et trois pour triphasé.

27 .
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CHAUVIN & ARNOUX, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
186 et 188, Rue Championnet, PARIS

TRANSFORMATEURS D’'INTENSITE

" s e |e =2l 2] 5L INTENSITES DU PRIMAIRE

@ . 5.3z 2|S3z| &£z —

& MODELES §2z|82¢% 222| 22 |5, |10a]20a]5l0a 100 |5|a30|aj401a50|a60|a Secondaire

- z £lz gleEcsE| g = dla|alalalalajaa seul

3 n = — & i(la_ IO& ﬂ 300a 400a{50£}6003 800a 300a 2.000a

) volts volts fr.o | b { feo ) fro o fro | fro | fr. | fr. | fr. | fr. | fr. fr.

{1 | Isolement air. . .| 52300 [2.50u5] 1 2.000 | 37| 37| 43| 43| 46| » | » | » | » | » | 34| >

2 — o | 52300 {250u5] 1 6.000 | 41| 41| 46| 46| 50| » [ » | » | » | » | 37| »

I3 — .. .|522.000{50u10]| 7 2.000 | 80| 63| 70| 70| 77| 77 so\‘ 84| 89 95| » | 45

l4 —_ .. .|522.000|50u10] 7 6.000 | 84| 66| 73| 73| 80| 80| 84| 87| 93| 98| » | 48

[P | Isolement matiere.[ 52 800 [5oul0Of 7 |15.000 [147|130|134(134|142(150|  Prix sur demande

IH | Isolement huile . .]*5 2 800 |50ul0 7 |20.000 [150|134{137(137|145|154| —

IG | Isolement air, . .| 2o-dessu 10 7 2.000 | 10,000 ampéres au primaire .. ........ ..... 150

de 2.000
|C — A m[l|tl[]]'3 5 . 3 6.000 | 10, 20, 40, 100, 200, 400 amperes au primaire 300

Pour isolements au-dessus de 20.000 volts : Prix sur demande

TRANSFORMATEURS DE TENSION MONOPHASES
Voltage du secondaire 100v a 150v

@ 8 £l8 & g TENSION DU PRIMAIRE
& MODELES céz|zal g , I
£ 2 5|z 2| % [1500v3.000v/4.000+/5.000 v6.000 v'7.000 v|8.000 +[10.000%12.000+15.000%/20.000 v
l fr. fr. fr. fr. fr. fr. fr. fr. fr. fr. fr.
. . . 25 10 P » ) b » » )
My | Ibobing horizontale | Air | 1oo ) 2 [Tl el l ]
_ . ( 25 150 | 157 | 183 | 200 » » » » » ” »
M2 Rir 1 200 E 50 | 134 | 142 | 150 | 158 | 167|175 [ 183 » | » | » | . »
i ; ; 25 1247 | 250 | 257 | 267 | » » » » » » »
Ms [ 2bobines verticales | Air | 200 3 55 | 545 | 547 | 247 | 250 250 | 253257 » | » | » | » |
_ Ly ( 25 » » » » | 283|298 | 314 | 345 | 377 | 424 | 550 -
WP Matiere| 2003 551 , |, | o | 5 |51 | 267! 208 | 330 | 377 | 470
WH — Huile Ax-dessus de 20 000 volts : Prix sur demande
, 25 | 360 )
MC — Aip 200 50 | 330 § Tension au primaire : 750v - 1.500v - 3. OOOV - 6.000v
TRANSFORMATEURS DE TENSION TRIPHASES
Voltage du secondaire entre lignes [OOv a 150v
5} =l e . g . T
2 g 2|% £ ¢ TENSION DU PRIMAIRE ENTRE LIGNES
& MODELES E2z2| 58| 3 ; l | 3
= Z % z § % |1.500+]3.000 v|4.000 v|5.000 « 5.000vi7.000v 8.000v/10.000 v |24000vi‘|8.000v20.000v
[} |
| T T T A T R
TE |. Bobiné en étaile Air |20><3: gg 322 338 | 361 | 385 | 408 | » b » » »
31 322 | 330 | 330 | 338 | 346 | 3 » » » »
TEP avec 3 BHFDU|EmBﬂt‘éM vire [15053¢ 25 | » » » » » | 534|530 581 | » » »
\ T 50l o | w | » | » | » | 471|487 502 | 534 | 565 | 722
TEH )3 noyaux vertmaux | Huile 150><3§ ﬁg i Au-dessus de 20.000 volts : Prix sur demande
| I ' * |
| ——
v Bobiné en V Air lis0x2Y 25 | 314 | 346 | 361 | 377 | 392 | » » oo » »
HVEG 9 EnmulemEntS Z 3(5) 1298 | 314 | 330 | 338 | 346 | 361 | 377 ” » » »
» » » » » 534 | 565 | 597 » » »
- TVP aur SM atiere 200><2§ 501 » | » | » | » | » |5 |a71]| 51815731 612 | 785
. 25 | s
TVH 2n0yaux extérieurs | [Huila 200><2§ 50 § Au-dessus de 20.000 volts : Prix sur demande
. . Jusqu'a© 3.000 volts . . . .. ... 20 francs
Coupe-circuits. . . . 12000 — . ... 25
A N
S wv
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: TRANSFORMATEURS D'INTENSITE

I3-14

TRANSFORMATEURS DE TENSION MONOPHASES

——

TVvP - TVH - TEP - TEH
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TABLE ALPHABETIQUE DE L'INDEX

Nos notices étant numérotées au fur et X mesure de leur parution, elles ne se suivent donc pas dans Pordre du numér ot.}ge, mais

" dans Vordre de Pindex placé au début du catalogue.

. Pour faciliter la nﬂcherrhe des appar exls, nous avons dressé ci-dessous l'\ table alphabenque de notre index.

'NOTICES

Electromagnétique (sér le)
Enregistreurs. .

Enregistreurs sensxb}es. S
Etalons . . . v vy e
Fr’équencemétres.'.v_. I
Galvanométre. a. enregistrement

photographique.- .. . . o

Galvanométre- Ohmmétre

(:ahanometxe A miroir.
Galvanomatre sensible a .ngmlle
Galvanoscope

Joints de rails. (Appareils de

mesures®
Jumelés . .. L0 o0 o
(Voir également nos Jumelés dc

Tableaux et nos Jumelés: pour

Automobiles. ... oL L
Lampemétre. . ... . L0 L.
Millampérematre. . . ., . . .
Millivoltmeétre

136 — 203 — 202

4-—~8-—-13—22— 23— 25—y
25 = 23— 22 26

BB 19-——24~—32 —38
27 .

2(,

L1145 ~—16—17-—47HS—1S—00~—

21— 33
41
41
41

41
5

Notice spéciale
37

3 =12
a0

Ohmmetre. ... . . . . ... .
Potentiometre. . . .. . . Lo
Projections (Apparells de; G
Pont d’Andeison. ... . . |,

Pont de Saaty. . . .. . ..
Pont de Thomson . . ... . . .
Pont de Wheatstone
Pile étalon. . . . .. o . RO
Pyrométre. .. . . . R
Phasemeétre )
Régulateurs . . . . .. .
Relais. .. . .. . .. . Loee
Shunts. . . . . . v o
Tachymetre . . .0, .o, ...
Thermique (série} . . . . . . .
Transformateurs de mesures . .
Voltmétre . ., . . . ... ...

Wattmetre de poche
Wattmatre extra‘senS\ble
Wattmétre. .- . . 0L L L

(Voir egalement nos Wattmetres de Tahleau)

APPAREILS * NOTICES - APPAREILS
Amperemetré . . . ... L) =5 g == 202~ 203 Microampéremetre . .. . . s
Apériodique (série). . . . 1 — 203 Microohmmétre. . . . ., . .-.'|33
& t-Qhmmétre, 0L 0L 16 Microfaradmétre © . . . . . . Cola2
~woiue de- contrdle, Bloc. watt, | Minime-Ohmmétre .~ J116 R
- .Bloc shunt, Bloc transfo . , ..[37 -~ 202 Mégohmmaetre . . . . .5 . . . 15 — 18 — 33
. Caisse de Controle. .. . . ., 210 — 36 -~ 31 Mouvements d’Hor logene e!ec- :
" Caisse Universelle. = 1o L 20 triques. ;. oLt Lo L L 14
Calorique (série). ... . . . . 179 Maulticalorique . .. ... L L. 11
Différentiel (Galvanométre). 417 Magnéto pour ohmmetre e .17

15-+16—17 - 17hb—18—-20 2133

6 — 1§ — 24 = 32
5

34

12

33
21~15ﬁ1ﬁ'

21

22— 23 —-24—-35—204—205.
ey )

205

30

1—5-—9—35.

31

9

5qhis

1 — 5—9»—202
37

203

137

S 7= 8 =11
Laia!ogue tableau.

“Les a/)paretls de Tableau sont catalogues a notre catalogue A/)parezls de tableau 3

VOLTS.

Df:s.

vous DES!REZ MESURER :

Des [ o *Voir nos notices
"Des AMPERES . .. ) » »
Des MILLIVOLTS. . . » oy »
D("* WAT TS . ; » » »
Des OHMS . . .. »o o »
Des MICROFARADS »on »
Des COULOMBS . . .. » o »
Des DEPHASAGES” (Cos ’fz) LIRS
Des FREQUENCES . - »o» »
Des HENRYS .
Des GAUSS . .. . .
TEMPERATURES » »

1-—3—-9—-37—20"—203

41
3 —12
7—-—8»—11-—-37

12
41

27
o8

Notice Speuale

_ . Notice Spéciale-
”»20—93—94—33——204—20)
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VOLTMETRES

'PRINCIPES

TYPES
/ EMAIL Apdériodi — De préci EY nwma Bev:m -
wszm Aﬂvnv:ﬂ ﬂﬂ.:wm:w Oc—‘uﬁ:ﬂﬂv
PROFIL .
v BLINDE - c v} ’ ¢
. ENCASTRE alorique, — [ tion {pour courant continu
.ﬁ.DWFN}C 1-ORDINAIRE gm.ﬁ,?F ou alternatif de toutes formes et de toutes’
JUMELE. - fréquences).
COMBINE L
LUMINEUX
IVORINE

APPAREILS SUR COLONNE,

APPAREILS SUR BRAS FIXE OU MOBILE

Electro-Magnétique. — Amortie & fer mobile
{(courant continu ou alternatif)

R rbmr\lb,_.o_mm

Ce Tableau est un résumé schémat:que de notre fabrication

”__n__n____u,_m_m_wm___m,____um___m___“______wmmw_n_m_m_mmu_m_“_wu_m_m_m______”_______m_m___u___w__nm___m_m,“____m_m“m_________m__mm___unm__mmm________ﬁ_q_w_m_umﬁ__mn__________w*____._________m__n_m.

‘ou lunette,
83 \
ORDINAIRE 2\ \ 0.000.000.05 ampére.
SENSIBLE = % £/0.000.000.001 ampére.
BALISTIQUE nm I 0.000.000. 05. na&oﬁ_u
DIFFERENTIEL
Unipivots

‘Réducteurs universels. -

‘Galvanométres & suspension & aiguille (dé gran-
_des sensibilités. Toutes graduations).

Galvanoscopes. "

Pont de- Wheatstone.

Pont dé Sauty.

Pont de Thomsan.

Pont &’ Anderson.

Galvanomatre & miroir, lecture par spot ?S.:mam .

es & étal

w 1c.r..n..

i ment:

Potentiomatres Cu.<m—.mm~m.

Potentiométre . & cadran

{pour la mesure des concen-
trations en ions H).

’ m.._..DFOZ 7 —vo*m_.n_oaquo Physico-Chi-

mique.
Potentiometre. mbmn_.ww pour
faibles f. e. 1,

! Piles étalons.

! Velimétre et - Ampéremé-

| ‘tres. &talons.
Résistances en décades étalonnées.
Boite de résistances &talonnées & cur~

seur. T

- Caisses pour. la mesure des hautes

résistances.
Gaussmatre.
Henrymeétre.

ENREGISTREUR Cai v i
noz‘ulxo—lm alsses universelles, .
AUTOMOBILE Electrodynamique. Pont pour mesures en H F,
: ETALON - - : .
O»bLZmM en CAISSE de CONTROLE o .
de POCHE. - Electrotastique. m NRE Q ! mlﬁ RE C mm
2 - A vitesse variable. <o=5.m:.m.‘ )
OHMMETRE m ; 3__..:>3_UMWH3W‘_JWMM Ordinaire. Millivoltmeétre.
T A plusieurs vitesses. Ampéremétre.
3=l:<0_..~.3—mﬂmmw Ordonnée _%nmmm:m. Vaﬁ_:ﬁiu,mwmawqm. .
Sensible ordinaire attmetre.
A O?Uﬂb N DIVERS : - Sensible & suspension. Fréquencemstre.
y o Conirdle (Tableaux). Enregisirement Uroﬁo.x. . —vrwmmﬂ,-wnwm.
A Magnéto. Ohmmétres 200 -09] ou 001 | Médicaux. , Fraphidue.© - ¢ Pyrométre.
A Piles. 4 20.000.000%. , : ‘(Courant continu on m:mnawmmv. aue (sans remontage).
de Pocha Ohmmetres 2000 -1 3 || Unipivet.

200.000.000%,

Magnéto - Haute Tension.

Minime-Chmmatres

Electro-Magnétique,

Multicaloriques (Mesure de Volt-

Fréquencemetres.

3 = e
Phasemeétres. ks
Tachyméires. 5 E

4 «-o
=0

Enregistreur

Ampéres- Watt-décalage).
mﬁunrqﬂﬁo.@nouwm.
/ Sensible.
/ Précision.
Rythmé.
Simple.
A noyau.

Relais N

LA volet.

" Appareils différentiels.

Joints de rails,

Lampematres.

Appareils & croisemeut d’aiguilles.
Electrométres.

Quotienmétres.

Psychrométres.

Anémomeéires.

Girouéttes.

REGULATEURS.

Transmetteur i distance.

§s
] : .
o o oa
¥< || Apériod . o v
Pour faibles résistances 091 & 1.000.000%; L MESURES pes CAPACITES
(Amorces-Section d'induit, Audit Ohmmatres (Pont de | §< . e . )
tc...). il . ] &3 || Enregistreur. .
ete Kohlraush) ¢(Résistance de li- o - : ET SELF B
Voltmétre-Ohmmatre. quides. * Résistance de -terre. \ wv@ B
LY i : -
Indépendant de la vitesse. Résistances ua_w:wmv_om_ ‘et ] Pont 4’ Andersori.
Meésoh ot Microhmmaetre m.un& Pont de Sauty
0 8000000 K AOM0L015. Xl WATTMETRES || ¢ A
) o ) ] apacimeétre . .
Ammvo.coo.oco.oﬁc W Pont de Wheatstone & dé- m 2 R R P T R R Méghommeire Eom-m:w pour mesures de ca ité
<c~n-ﬁwnnm¢>5uwwoawnn¢” : cades. 35 : . gEuOmanmw:w.:.m :
(méthode mn la chute de' | p .. p T T, a, 4 " Précision. - Henrymétre.
Tension). . B :
Pont de Gnouxm g I ‘Tableau meU_w ou mo:Za..
Pont & toarells, ! * Enregistreur:
' Mégohmmatre 200, coo 0006.000%, Vali-ampere-wattmétre. >~Uﬂ> REI1 _lm b CONT mo —l m
Ohmmatre pour joints de rail, ° Lampemeétre.
: . G Caisses num naﬂ»..o_m
: > T F 1és de contrdle. .
" TRANSFORMATEURS DE MESURE ‘ BT “w_ﬂwmﬁ .mwmuaem_os
APPAREILS DE MESURE POUR TELEGRAPHIE SANS FIL ¢ Bloc de contrale:
>~VV>WN=.m EPC‘HH FREQUENCE, .?—SWMWMEW.HWH U.b.z.ﬂmzzm m»n . ’

o_n:.

mmmmmmmmm“mum“m_mmHMGMmmmmm_mm__m_mmmmm_m_m___n___m_mmm______nnn___________u__m_____um______m_____m“______________________________~____m_____u______um___m_“___ _nm_mmwwmmmmmm___u_nmmmmmMu_mmmm_mmm_u
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