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L’ETUDE de PELECTRICITE, cette
merveilleuse forme d’énergie qui a transformé le
monde moderne, est un des plus passionnants
chapitres de la Science. Mais, les exposés que
I'on trouve dans les traités de Physique, dans les
manuels industriels, sont souvent abstraits : ils
exigent, pour étre compris, une certaine culture
mathématique. C’est pourquoi nous avons tenu
a grouper ici en quelques pages, avant de

présenter MMMME@@ (matériel électromé-

canique en réduction), ['essentiel de ce que
vous devez savoir sur [I’électricité : simple
promenade d’amateurs, fertile en pittoresques
anecdotes, mais qui vous fournira des bases
précises et solides.
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LES GRECS ET L’'AMBRE JAUNE

Un Grec nommé Thales découvrit, voici plus de 2.000 ans, que ’AMBRE JAUNE bien
sec, frotté contre une étoffe, attirait les corps légers. En grec, I'ambre jaune se nomme ELECTRON.

Mais pendant des siécles, cette expérience amusante et quelques phénoménes atmosphé-
riques furent les seuls phénoménes électriques connus. Aprés la Renaissance, au XVIIe et au XVIII¢ siécle,
les esprits se tournérent vers les expériences de physique : on construisit d’ingénieuses machines 2 sphéres
de soufre, 2 plateaux de verre rotatifs qui, toujours par frottement, donnaient beaucoup plus d'électricité
qu'un simple morceau d'ambre jaune. On put ainsi faire jaillir des étincelles, enflammer de I'eau-de-vie
dans une cuillére, imprimer de violentes secousses a d'intrépides amateurs qui se tenaient par la main en
« faisant la chaine ».
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A. — Inflammation de I'esprit de vin par une étincelle électrique. Expérience faite
par WASTON en Angleterre vers 1744 (D’aprés les «Merveilles de la Science», 1868).

Mais les quantités d'électricité produites étaient toujours petites et aucune action
DYNAMIQUE de longue durée n’était connue. Seule I'électricité STATIQUE, qui a pour objet I'étude des
actions mutuelles qu'exercent entre elles les charges électriques, fit de rapides progres.



L’AVENTURE DE GALVANI
ET LA PILE ELECTRIQUE DE VOLTA

A la fin du XVIlI® siécle, il arriva @ un professeur de médecine de Bologne, nommé
GALVANI, une aventure étrange.

GALVANI, ayant disséqué des grenouilles pour enseigner I'anatomie 2 ses éléves, suspendit
les pattes écorchées a son balcon pour les faire sécher; le balcon était en FER et les pattes étaient fixées
par des pinces en CUIVRE. Or, le vent faisant osciller les petits cadavres, GALVANI remarqua avec
étonnement que chaque patte tressautait vivement en touchant le balcon, comme si I'animal eQt été
encore vivant.

B. — GALVANI, professeur @ Bologne, observe, en 1780, I’irritabilité des muscles
de la grenoville par I'électricité. (D’aprés les « Merveilles de la Science », 1868).

Pour nous, il est clair que les deux métaux différents : fer et cuivre, avaient formé une
PILE ELECTRIQUE rudimentaire dont le courant provoquait la contraction du muscle. Mais il faut
rendre hommage 2 I'esprit d’observation de GALVANI, dont la perspicacité devait ouvrir un chapitre
nouveau dans ['histoire de la science.



C'est VOLTA, compatriote de GALVANI, qui sut voir dans cette expérience non un
phénoméne biologique, mais un phénoméne physico-chimique. Quelques années plus tard, en 1799,
VOLTA imagina d'empiler successivement des rondelles de cuivre, de zinc et de drap imbibé de vinaigre :
telle fut la premiére PILE capable de débiter un COURANT ELECTRIQUE dans un fil métallique reliant

ses deux extrémités ou POLES,
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C. — VOLTA construit, en Décembre 1799, I'électro-moteur ou pile électrique.
(D’aprés les « Merveilles de la Science », 1868).

Le courant était produit par un phénoméne chimique et I'importance historique de cette
découverte réside dans le fait que pour la PREMIERE FOIS L'HOMME POUVAIT PRODUIRE DE L'ELEC-

TRICITE EN QUANTITE ABONDANTE autrement que par FROTTEMENT.
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PREMIERES DECOUVERTES SUR LES PROPRIETES
DES COURANTS ELECTRIQUES

La découverte de VOLTA, étape extrémement importante dans ['histoire de I"Electricité,
allait permettre aux savants de se familiariser avec la pratique du courant électrique. On savait désormais
que ce courant n'a pas besoin, comme I’eau ou le gaz, d’un tuyau creux pour se transmettre : un simple
fil méeallique lui suffit, le courant se propageant le long du fil et se recueillant par simple contact.

On s'apergut bientdt que tous les corps ne conduisaient pas le courant et I'on fut amené
3 classer les substances en corps conduisant le courant, que I'on appela CORPS CONDUCTEURS et dont
le cuivre est le principal représentant, et en corps qui s'opposent au passage du courant et que I'on
appela CORPS ISOLANTS.

On prit I'habitude de munir les piles et autres appareils de BORNES en cuivre a vis
permettant de serrer efficacement I'extrémité des fils pour avoir un contact parfait. On habilla les fils
nus de coton, de soie ou de papier, plus tard de caoutchouc, substances isolantes qui s’opposent a tout
contact intempestif.

Outre les effets « PHYSIOLOGIQUES » : contraction des muscles, picotements et
contractions de la langue, on découvrit que ce courant produisait des effets CALORIFIQUES et lumineux
intenses : les fils minces étaient portés au rouge, fondus, volatilisés. Humphry DAVY, en Angleterre, put
obtenir entre deux charbons reliés aux pdles d’une batterie de piles une éclatante flamme, lumineuse
et fixe: c'est 'ARC ELECTRIQUE, qui est utilisé aujourd’hui dans les grands phares marins, les
projecteurs, etc...

Dans le domaine de la chimie, le courant révéla des possibilités inattendues; I'eau se
trouvait décomposée en oxygéne et hydrogéne, le sel marin fournissait du chlore et de la soude. Un
procédé nouveau, la GALVANOPLASTIE, permettait de recouvrir les objets, avec une délicatesse infinie,
d’une mince couche de métal.

Il va sans dire que la modeste pile de Volta et été fort en peine de fournir assez de
courant pour ces expériences. MUSCHENBROK la remplaga par une auge horizontale, WOLLASTON la
sépara en bocaux; DANIELL, GROVE, BUNSEN introduisirent des corps chimiques oxydants.

Nous arrivons ainsi, 2 une époque récente, aux PILES-BOUTEILLES (POGENDORFF)
au bichromate de potasse et 3 zinc relevable, aux PILES LECLANCHE 2 sel ammoniac, utilisées pour les
sonnettes et d’oll sont dérivées les piles « semi-séches » pour lampes de poche.

En 1819 se produisit un fait capital : la découverte par OERSTEDT de l'action du
courant électrique sur l'aiguille aimantée, qui, en jetant un pont entre les domaines jusqu’alors séparés
de 'ELECTRICITE et du MAGNETISME allait ouvrir aux physiciens des perspectives nouvelles.

LE MAGNETISME, LA PIERRE D’AIMANT,
ET LE SPECTRE MAGNETIQUE

On raconte qu'un berger grec nommé MAGNES, ayant constaté que le fer de sa houlette
était attiré par une roche noire, découvrit ainsi le « MAGNETISME » ; peut-&tre aussi ce nom vient-il
simplement de celui de MAGNESIE, province d'Asie
Mineure ol ces aimants naturels n’étaient pas rares.

Le magnétisme ressemble donc, en
ce qui concerne les propriétés attractives, a I’ELEC-
TRICITE STATIQUE. Mais l'attraction magnétique ne
s'exerce que sur certains métaux bien déterminés :
fer, nickel et cobalt.

En plongeant un barreau aimanté dans
de la limaille de fer (Fig. D), on constate que cette
limaille forme deux houppes aux extrémités, appelées
POLES, ol s’est localisée la propriété attractive.




Si 'on place une aiguille aimantée sur
un flotteur ou un pivot (Fig. E), elle se dirige sponta-
nément vers le POLE MAGNETIQUE de la Terre, point
trés voisin du pdle géographique; c’est le principe de
la BOUSSOLE. De la les noms de POLE NORD (N) et
de POLE SUD (S) donnés aux pbles de I'aimant.

SI L'ON APPROCHE UN POLE « N »
du POLE « N » D'UN AIMANT MOBILE, CE DERNIER

Fig. E S'’ECARTE VIVEMENT, TANDIS QU'UN POLE « S »
EUT ATTIRE CE POLE « N ».

Les pdles de méme nom se repoussent tandis que les pdles de noms contraires s’atti-
rent ; mais les deux pdles attirent indifféremment le fer ou I'acier non aimanté.

On donne souvent aux aimants la forme d'un fer 2 cheval, ce qui permet précisément
aux deux pdles d’exercer simultanément leur attraction.

Si I'on place sur un aimant une feuille
de papier (Fig. F) et qu’on éparpille sur ce papier de la
limaille de fer, on voit ses grains se répartir en lignes
divergentes qui vont d'un pdle 2 I'autre et qui matéria-

lisent les LIGNES DE FORCE du CHAMP MAGNETIQUE
de I'aimant.

Si I'on place dans ce champ un petit
bloc de fer F (Fig. G), les lignes se concentrent pour
passer dans le bloc, qui leur est plus PERMEABLE.

Si I'on fixe aux pdles de I'aimant des
prolongements en fer B B' (Fig. H), de forme quel-
conque, les lignes de force empruntent ce chemin plus
facile et se manifestent aux extrémités.

Le FER est le CONDUCTEUR par
excellence du « FLUX MAGNETIQUE », comme le
(A CUIVRE est celui du COURANT ELECTRIQUE; de
méme que le courant forme un CIRCUIT fermé passant
par les deux pdles + et — de la source de courant, le
flux forme un CIRCUIT MAGNETIQUE passant par les
pbles N et S. Il y a toutefois cette différence qu'aucune
dépense d’énergie n’est nécessaire pour entretenir I'aimantation du circuit magnétique.

Nous verrons de nombreuses applications de ces principes dans les réalisations
« MULTIMOTEUR ».

Fig. H
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AMPERE ET LA NAISSANCE DE L’ELECTRO-MAGNETISME

Jusqu'au début du XIXe siécle, les aimants naturels et les fragments d’acier aimantés
furent les seuls dispositifs permettant d’obtenir un champ magnétique.

Mais 2 cette époque se produisit une série de découvertes dont les conséquences
scientifiques, économiques et sociales sont encore loin d'étre épuisées a I'heure actuelle. A ces découvertes
restent attachés trois noms principaux : celui du physicien danois OERSTEDT, du mathématicien frangais
AMPERE et du physicien anglais FARADAY.

En 1819, un savant danois nommé OERSTEDT eut le mérite d'une singuliére découverte.
Comme il faisait circuler un courant dans un fil métallique, il constata que l'aiguille d’'une BOUSSOLE,
placée par hasard non loin de ce fil, pivotait franchement chaque fois que le courant passait. Le hasard, pour
ces grands observateurs qui se nomment GALILEE, NEWTON, GALVANI, OERSTEDT, n’est que

e
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|. — OERSTEDT découvre la déviation de ’aiguille aimantée par le courant électrique
(D’aprés les « Merveilles de la Science», 1868)
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F'occasionnel serviteur du génie. Le savant danois venait de découvrir une relation insoupgonnée entre
PELECTRICITE et le MAGNETISME (ou AIMANTATION) de l'aiguille de la boussole.

Cette importante découverte indique que les phénomeénes électriques ne sont pas localisés
dans le conducteur parcouru par le courant, mais s’étendent 2 tout I'espace environnant : cet espace devient
le siégge d'un CHAMP MAGNETIQUE de méme nature que celui d'un aimant.

On peut dire aussi qu'un courant exerce une ACTION MECANIQUE sur un aimant placé
dans son voisinage. Réciproquement un aimant exercera une action mécanique sur un fil traversé par un
courant, cette action étant due au champ magnétique créé par I'aimant. Enfin, deux courants voisins
réagissent I'un sur 'autre par I'intermédiaire de leurs champs magnétiques.

Il y a donc action mécanique des AIMANTS sur les COURANTS et des COURANTS
sur les COURANTS. Ces grandes notions, qui servirent de point de départ aux puissants moteurs
électriques de la technique moderne, furent découvertes par deux savants francais, AMPERE et ARAGO,
qui complétérent la découverte d'OERSTEDT. lls constatérent les propriétés des COURANTS MOBILES,
formulérent les lois algébriques des phénoménes électro-mécaniques et inventérent un merveilleux
« outil » électrique : I'ELECTRO-AIMANT.

L’INVENTION DE L’ELECTRO-AIMANT

i

Fig. J

Fig. K

SI vous enroulez autour d'un barreau de fer doux une boucle (ou SPIRE) de fil parcouru
par un courant, vous constaterez que le barreau s’AIMANTE ; ajoutez une seconde spire, puis une autre,
une autre... vous constituerez ainsi une BOBINE et votre barreau ou NOYAU aura acquis une certaine
aimantation, proportionnelle au nombre de spires constituant la bobine et 3 I'intensité du courant qui
parcourt le fil. Tel est 'ELECTRO-AIMANT DROIT (Fig. J), auquel on peut également donner la forme
d’un fer a cheval (Fig. K).

L'électro-aimant a plusieurs avantages : il peut &tre beaucoup plus puissant qu'un
« ailmant permanent » (a la condition d’employer un courant et un nombre de tours de fil suffisants), et il
perd son aimantation dé&s que le courant cesse.

Cette précieuse propriété permit quelques années plus tard 3 Samuel MORSE de cons-
truire son célebre TELEGRAPHE; cette mé&me propriété nous permet de faire fonctionner des sonnettes,
des relais, des plateaux 2 « adhérence magnétique » pour machines-outils, des électro-aimants de levage
capables de soulever des tonnes de ferraille, etc...



LA DECOUVERTE DES LOIS DE LIINDUCTION PAR
FARADAY

C'est en 1830 qu'un grand phy-
sicien anglais FARADAY découvrit 'INDUCTION
électromagnétique : il prit une bobine creuse,
relia les deux extrémités du fil 3 un « galvano-
meétre », détecteur de courant électrique, et
plongea un aimant droit dans la bobine (Fig. L).
L'aiguille du galvanométre dévia, attestant que
la_bobine ENGENDRAIT UN COURANT ELEC-
TRIQUE, PENDANT LA DUREE DU MOUVE-
MENT DE L’AIMANT.

LA MERVEILLEUSE DECOUVERTE DE ZENOBE GRAMME

Dotée d'un organe moteur : I'électro-aimant et de générateurs d'électricité : les piles
et |a bobine de FARADAY, il semble que la science va marcher 2 pas de géant et arriver rapidement aux
réalisations modernes : les MOTEURS et les DYNAMOS.

Eh bien, point du tout. Jusqu'en 1870 on titonne. JACOBI, en Russie, réussit il est vrai
3 construire un MOTEUR A PALETTES, alimenté par des piles BUNSEN, qui permit & un bateau de naviguer
sur la Néwa et FROMENT en France, construisit pour ses ateliers un moteur analogue, haut de deux métres
et développant une puissance... de | cheval. Mais d'aprés leur principe méme, ces moteurs ne pouvaient
&tre construits pour des puissances réellement industrielles; ils étaient encombrants et leur RENDEMENT
était déplorable.

Du cbté « GENERATRICES », on peut citer les petites machines de SIEMENS, WILDE,
LADD, qui ressemblaient aux actuelles MAGNETOS de motos et la grosse machine de la Compagnie
I'Alliance, utilisée pour I'alimentation du phare 2 arc de la Héve qui comportait 64 aimants fixes en fer
a cheval.

Les choses en étaient |3 quand un ouvrier belge, nommé Zénobe GRAMME, inventa
en 1869/1870 la machine qui porte son nom (Fig. M). Imaginez un anneau de fer que vous habillez
complétement de fil de cuivre isolé au coton, en spires bien serrées et que vous faites tourner, tel
un volant, 2 grande vitesse, entre les pdles d'un aimant.
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D’un coup de lime ou de
papler de verre, enlevons maintenant le
coton suivant une ligne circulaire tout autour
de la bobine ronde puis, sur les fils ainsi mis
3 nu, appuyons deux BALAIS métalliques en
des points opposés. Nous recueillerons 2 ces
balais un courant intense et régulier : la
machine de GRAMME est une GENERATRICE.
Inversement (comme le montra Hippolyte
FONTAINE trois ans plus tard a I'Exposition
de Vienne), si I'on envoie du courant aux
balais, la machine se met 3 tourner : elle
constitue un excellent MOTEUR.

Entre temps, la solution
simpliste des balais frottant directement sur
les fils avait fait place 3 un COLLECTEUR,
formé de lames de cuivre disposées en
cylindre lisse et reliées aux fils de I'induit.
Sur ce collecteur s'appuyaient des balais en
tresse de cuivre ou en charbon, dont la
s pression était assurée par un ressort.

F La découverte de GRAMME
est d'autant plus remarquable qu'un italien PACCINOTTI, avait précédemment construit vers 1864
une bobine ronde analogue baptisée “ Electro-aimant transversal . Mais PACCINOTTI ne sut pas
tirer de sa création toutes ces conséquences industrielles... et voild qui prouve qu’il y a des inven-
tions qu'il faut * redécouvrir ". '

LES PREMIERS TRANSPORTS D’ENERGIE ELECTRIQUE

FONTAINE en 1873, Marcel DEPREZ en 1881, sur une échelle plus industrielle,
réalisérent les premiers TRANSPORTS D'ENERGIE en reliant par deux fils une premiére machine
électrique, entrainée par un moteur mécanique (machine 2 vapeur, turbine hydraulique), 3 une seconde
machine identique (Fig. N). De ces expériences sont sortis tous les grands réseaux de transport a haute
et basse tension.

MOTEUR électrique, GENERATRICE... GRAMME avait apporté d’un seul coup aux
électriciens les deux machines qui leur manquaient pour la conquéte du monde moderne.
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PRINCIPALES PROPRIETES DES COURANTS ELECTRIQUES

Au moment d’entrer dans la brillante période contemporaine, il importe de consolider
les notions que nous venons d’acquérir.

Procédons par comparaisons familiéres qui, bien entendu, n'auront rien de strict, il s’agit
d’analogie, non d’identité.

Le COURANT ELECTRIQUE circule dans les CONDUCTEURS (FILS métalliques) comme
I'eau dans un tuyau (Fig. O); mais contrairement 4 I'eau, qui va du robinet 2 I'égolit et ne revient pas, le
courant électrique doit nécessairement REVENIR 2 sa source comme un circuit hydraulique fermé entre-
tenu par une pompe. La sortie du courant se nomme POLE POSITIF (+) et le point de retour POLE
NEGATIF (—). Habituellement, dans les batteries d’accumulateurs, |3 borne -+ est peinte en rouge et la
borne — en bleu, noir ou vert.

Réservair  Réservoir  Indicateur  Indicsteur Utilisation:
Fompe  inférjeur.  supeérieur dehouteur desu de deébit moteur s eau

!
_ Pile Pale Psle Voltmétre Ampér-el étre Utilisation:
electrique negaTtn“ pcu;itif / / moteur electrique

A
B

ETREEE R
L

Fig. O

Tout systéme capable d’entretenir un courant électrique dans un circuit est une SOURCE
d’énergie électrique. Si le courant passe toujours dans le méme sens on dit qu'il est CONTINU. Si le
courant passe alternativement dans un sens et dans ['autre, on dit qu'il est ALTERNATIF.

Les principales sources usuelles d’électricité sont les MACHINES ELECTRIQUES (dynamos,
magnétos, alternateurs), les PILES et les ACCUMULATEURS. Le RESEAU ou SECTEUR nous apporte a
domicile, le courant produit dans les usines génératrices ou CENTRALES.

Le courant électrique est émis par la source sous une certaine TENSION, analogue 2
la PRESSION et que l'on mesure en VOLTS. Une pile de sonnette donne 1,5 volts, le secteur donne
110 ou 220 volts, le métro fonctionne sous 550 volts, les Chemins de fer francais sous 1.500 volts; les
« LIGNES A HAUTE TENSION » transportent le courant sous des tensions de 3.000 a 220.000 volts
et méme davantage.

La pression n'est pas seule 3 définir le fonctionnement d'un robinet; il faut aussi
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considérer son DEBIT, autrement dit le nombre de LITRES PAR SECONDE qu'il fournit. De méme,
il ne suffit pas de connaitre la TENSION d'un courant, il faut évaluer également son DEBIT ou INTENSITE
(mesurée en AMPERES).

On mesure la TENSION et I'INTENSITE d'un courant & l'aide d’appareils 3 cadrans
nommés VOLTMETRES et AMPEREMETRES; la figure P

montre comment on les insére dans un circuit. Ampénemétﬂe
Remarquez bien que dans votre robinet, B A "
la pression est constante, elle est donnée par les usines Source

élévatoires de la ville, tandis que le débit dépend de vous : cgiianf
il suffit de tourner le robinet 2 votre gré. De méme, le nombre
de volts du secteur, d'une pile, sont a peu prés constants,

mais vous pouvez leur demander plus ou moins d’ampéres,
un courant plus ou moins intense. Nous allons voir comment. '
Le robinet et les tuyauteries opposent Voltmétre

au passage de l'eau une « RESISTANCE » qui dépend Fig. P
de l'ouverture du premier et de la section des secondes.
De méme, les métaux ne conduisent pas également bien

™

Résistance I'électricité; le cuivre et ['argent sont d'excellents

TR conducteurs, le fer est moins bon conducteur, certains

Fora) il ' S alliages (maillechort, ferro-nickel sont extrémement

2 3 4 RESISTANTS). On congoit d’autre part que plus un fil

Q e s est MINCE et LONG, plus il oppose de résistance au

1o x passage du courant. De [a I'idée de construire des

= RHEOSTATS, ou RESISTANCES VARIABLES com-
1 mandées par un frotteur 3 manette, dont la figure Q

montre un exemple. Quand le frotteur se trouve sur

e Moteur le plot No |, le circuit est interrompu et le moteur ne
E IR tourne pas. Quand on améne le frotteur sur le plot
Pile Q No 2, le courant de la pile est obligé de traverser la
—_—— Fig. Q  totalité de la résistance, constituée par du fil mince en

ferro-nickel; le courant est alors faible et le moteur
tourne lentement. Quand le frotteur se trouve sur le plot N° 3, le courant ne traverse plus qu'une partie
de la résistance et quand il arrive sur le plot N° 4, le courant parvient directement au moteur, qui prend
toute sa vitesse.

LOI D’OHM

Entre deux points d’un circuit parcouru par un courant la TENSION (U), I'INTENSITE

(1), la RESISTANCE (R) sont liées entre elles par la relation simple suivante :
U=I1xR (formule I)
formule générale dite LOI d"'OHM que nous pouvons également écrire :
J z— (formule 2) ou R = # (formule 3)

Si dans ces formules U est exprimé en volts et | en amperes, R est exprimé en OHMS.
L'OHM est I'unité de résistance et se désigne en abrégé par le signe ( (lettre majuscule grecque oméga).

Ir* APPLICATION. — Considérons une RESISTANCE de 10 OHMS traversée par un
courant de 25 AMPERES, la TENSION aux bornes de la RESISTANCE sera : 25 x 10 = 250 volts.

2¢ APPLICATION. — Dans les deux pdles d'une prise de courant 2 | |0 volts, si nous
enfongons les deux extrémités d’un fil dont la résistance est de 50 Ohms, quel sera le courant dans ce fil ?

1o

U
La formule 2 nous donne : | = T 2,2 ampéres.
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3¢ APPLICATION. — Quelle résistance faut-il donner au fil de la 2¢ application pour

obtenir un courant de 4 ampéres !
u 110

La formule (3) nous donne : R = & = —=—= 27,5 ohms.

Dans les deux derniéres applications, il n'est pas tenu compte de la résistance intérieure
de la source de courant. Pour le secteur, ou une dynamo puissante, ou des accumulateurs, cette résistance
est presque nulle et nintervient pas sensiblement dans les résultats du calcul.

Il n’en est plus de méme pour les piles a liquide, les piles de lampes de poche, les petits
transformateurs, les petits redresseurs, ol elle varie d’une fraction d’ohm & quelques ohms.

Connaissant la TENSION donnée par une de ces sources & “ CIRCUIT OUVERT "
c'est-3-dire lorsqu’elle ne fournit aucun courant, si I'on veut calculer le débit sur une résistance R, il faut
_ dans I'application de la loi ’'OHM ajouter 2 R, la résistance intérieure r de la source utilisée.

E

La formule (2) sera modifiée et complétée ainsi | = pg- (formule 4) dans laquelle
on a remplacé d'ailleurs U par E. La lettre E étant plus spécialement réservée a I'indication d’une ten-
sion 3 CIRCUIT OUVERT.

EXEMPLE. — Réunissons une résistance de 3 ohms aux pdles d’une pile de lampe de
poche de 4,5 volts ayant une résistance intérieure r = 2 ohms.
4,5 volts
Le courant débité ne sera pas: | = e 1,5 ampéres, mais il faudra compter :

Résistance totale = 2 ohms pour la pile + 3 ohms pour la résistance, soit donc 5 ohms.
: 4,5
Le courant sera: | = T 0,9 ampére.

Un voltmeétre branché 2 ce moment aux bornes de la résistance R (communes avec celles
de la pile) accusera seulement une tension de 0,9 ampére X 3 ohms = 2,7 volts au lieu de 4,5 volts.

La différence entre E = 4,5 et U= 2,7 soit |,8 constitue ce qu'on appelle la CHUTE
de TENSION elle est précisément égale 2 :

0,9 ampére x 2 ohms = " {,8 volts
DEBIT  x Résistance de la source = CHUTE DE TENSION

Cette chute de tension est d’autant plus accusée que le courant est plus élevé, sans qu’il
puisse toutefois dépasser une limite imposée par la résistance intérieure de la pile comme le montre I'exemple
suivant :

EXEMPLE. —Pour obtenir le courant maximum remplagons la résistance de 3 ohms par
une résistance presque nulle, une clef de porte par exemple réalisant un COURT-CIRCUIT; quelle sera
I'intensité du courant passant par la clef ? '

Résistance totale — zéro pour la clef + 2 ohms pour la pile = 2 ohms.

4,
L'intensité sera | = Tsz 2,25 ampéres.

Il est impossible que la pile considérée débite un courant plus élevé que le chiffre précédent.

Essayons maintenant de remplacer la pile par une batterie d’accumulateurs de 4 volts.
La résistance d'une telle batterie de capacité moyenne est de ordre de 4 millitmes d’ohm, nous aurons
Résistance totale = 0,004 pour la batterie + zéro pour la clef = 0,004.

4
L'intensité sera: | = 0004 1.000 ampeéres.

Pratiquement le courant sera encore limité par les résistances de contact, mais atteindra
des centaines d'ampéres et si on insiste, la batterie sera rapidement hors d’'usage.

Avec le courant fourni par le secteur, les effets calorifiques seraient trés dangereux et
I'on risquerait un commencement d’incendie, si I'installation n'était pas munie de “ plombs " ou COUPE-
CIRCUITS qui fondent et coupent automatiquement le courant en cas d’intensité excessive.
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ATTENTION AUX MOTEURS. — Dans un moteur en fonctionnement, la rotation de
I'induit produit entre les balais, tout comme dans une génératrice une certaine tension appelée FORCE
CONTRE-ELECTROMOTRICE (en abrégé F.C.E.M.). Celle-ci est inférieure et de sens contraire 2 la tension
d’alimentation. Au point de vue de la loi d'ohm, tout se passe comme si la tension appliquée était la diffé-
rence des deux tensions; la F.C.E.M. se retranchant de la tension d'alimentation.

Désignant celle-ci par U, la F.C.E.M. par E’, la résistance du moteur par R, ['intensité
est liée a ces valeurs par la formule

La F.C.E.M. est proportionnelle & la vitesse de rotation de I'induit, elle est évidemment
nulle 3 I'arrét; c’est pourquol en appliquant brusquement la tension normale & un moteur de forte puis-
sance arrété, le courant atteint une valeur considérable et méme dangereuse, tant que la F.C.E.M. est nulle
ou loin de sa valeur normale, qui ne peut &tre atteinte qu'aprés un temps appréciable en raison de I'inertie
de I'induit.

On remédie & cet inconvénient par I'emploi d'un RHEOSTAT de DEMARRAGE. C'est
une série de résistances insérées dans le circuit pour limiter le courant et que I'on élimine progressivement
au fur et 2 mesure que le moteur accélére, accroissant ainsi sa force contre électro motrice.

CALCUL DES RESISTANCES

Une formule pratique vous permettra de calculer vous-méme la résistance R d'un fil.
A. — Commencez par mesurer la LONGUEUR du fil en centimétres, soit L.
-+ B. — Evaluez ensuite sa SECTION (S), autrement dit la surface de sa tranche, en cen-

timtres carrés, en multipliant par 0,785 le carré de son DIAMETRE;

EXEMPLE : diamétre du fil 2 mm, soit 0,2 cm - carré du diamétre 0,04 - section du fil
0,04 x 0,785 = 0,0314 cm®.

C. — Cherchez dans le tableau ci-aprés le chiffre qui correspond au métal constituant
le fil, c’est-a-dire la RESISTIVITE du métal; soit 5 (lettre minuscule grecque rd) ce chiffre, la formule sera

la suivante : L
R = .._........E._..— X -
1.000.000 " S

(le facteur 1.000.000 qui se trouve au dénominateur provient du choix de I'unité de résistivité o. On écrit
plus simplement ce facteur : 10¢, car 1.000.000 est égal 2 10 multiplié 6 fois par lui-méme).

Le tableau suivant donne la résistivité de quelques métaux et alliages usuels, en
microhms par cm?* et cm.

B i T T 2,2 R e Wy 10,4 MANGANIN .......... 46,7
ARGENT:. ... 0. 1,6 NICKREL & oo 13 NICKELINE: .0 ... 35
CUIVRE =it Saaveh @ FERRO-NICKEL. ....... 73,8 CONSTANTAN........ 50
ALUMINIUM . .......... 3 MAILLECHORT ........ 30 RHEOTAN . ........... 52

EXEMPLE : Si nous enroulons en bobine 120 métres de fil de CUIVRE isolé de | mm
de diamétre, quelle sera la RESISTANCE de cette bobine ?

L’enroulement n'ayant aucune influence sur la résistance, la section étant de 0,785 x 0,01
= 0,00785 cm* et la résistivité du cuivre étant de |,8 la formule sera la suivante :

1,8 x 12000
A 5 0,00785 . T
Si nous utilisons un fil de FERRO-NICKEL de méme diamétre et de méme longueur, la

résistivité du ferro-nickel étant de 73,8, la résistance sera de
73,8 x 12000
R=S0comores ' =~
La résistance de la bobine en fil de ferro-nickel est donc environ 40 fois plus forte qUe

la résistance de la bobine en fil de cuivre.
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PUISSANCE ELECTRIQUE

Dans l'installation hydraulique de la figure O, on congoit facilement que la puissance
du moteur & eau va dépendre 2 la fois de deux facteurs : la PRESSION et le DEBIT. On peut écrire
PUISSANCE = PRESSION multipliée par DEBIT
En électricité, la formule restera analogue. Il suffit de remplacer le terme PRESSION
par TENSION. On aura ainsi
PUISSANCE = TENSION multipliée par DEBIT
qu'on peut écrire W = U x L
U étant exprimée en volts, | en Ampéres, W désigne la puissance et sera exprimée
en WATTS; le WATT étant I'unité de puissance. Il correspond a la puissance d'un courant de | ampére
circulant sous la tension de | volt (tout au moins en courant continu).
| 0 ampéres sous 0, volt correspondent également a | watt,
de méme que
0,1 ampére sous |10 volts correspond également a | watt.
L’hectowatt vaut 100 watts; le kilowatt : 1.000 watts.
| HP (| cheval-vapeur) équivaut a 736 watts.
- Cette relation est 2 retenir, car elle est constamment utilisée dans les calculs.
Le kilowatt-heure n’est pas une unité de puissance, mais de quantité d’ENERGIE ou de
TRAVAIL : exactement la quantité d'énergie correspondant & une puissance de | kilowatt mise en jeu
pendant une heure (ou 2 kilowatts pendant une demi-heure, ou encore 500 watts pendant deux heures).

Ce sont des Hectowatts-heure ou des Kilowatts-heure qu’enregistrent les compteurs
électriques.

LOI DE JOULE

Le courant électrique échauffe les conducteurs qu'il traverse. Le phénoméne est trés
marqué dans les fils fins et de forte résistivité.

En 1841, le physicien anglais JOULE établit le lien numérique entre les phénoménes
calorifiques et les phénoménes électriques.

Il reconnut que la puissance dissipée en chaleur dans un conducteur parcouru par un
courant est proportionnelle au carré de ‘I'intensité du courant et 2 la résistance du conducteur, ce qu'il

traduisit par la relation W (watts) = R |2

dans laquelle R est exprimé en ohms et | en ampéres.

Au bout de t secondes, I'énergie dépensée sous forme de chaleur, dans ce conducteur,
sera, en JOULES :

T=R1It¢

La quantité de chaleur correspondante sera, en petites calories :
RI*t
S 4,18

un courant de |0 ampéres passant pendant 4|8 secondes, soit environ 7 minutes, dans un conducteur de
résistance |10 ohms, fournira donc 100.000 petites calories, capables de faire passer un litre d’eau de la
température de 0° & la température |000.
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TRANSFORMATION DE L'ENERGIE

En électricité, comme en mécanique, on appelle MACHINE un appareil susceptible de
transformer de I'énergie, qu'il absorbe sous une forme déterminée, en énergie disponible sous une autre

forme.
EXEMPLES :

Une machine a vapeur transforme I'énergie calorifique en énergie mécanique.

La roue a aubes d’'un moulin 2 eau transforme I’énergie hydraulique en énergie mécanique.
Un moteur électrique transforme I'énergie électrique en énergie mécanique.

Une génératrice électrique transforme |'énergie mécanique en énergie électrique.

Une pile transforme I'énergie chimique en énergie électrique.

Un transformateur transforme |'énergie électrique en énergie électrique
(en modifiant la tension et I'intensité)

Un réducteur de vitesse transforme I'énergie mécanique en énergie mécanique
(en modifiant la vitesse et augmentant I'effort)

Tous ces appareils sont des machines.

Il ne faut pas oublier qu’une MACHINE NE CREE PAS de I'énergie. Elle ne peut absolu-
ment pas fournir plus de puissance qu’elle n'en regoit. En pratique, elle en fournit toujours moins. L'égalité
rigoureuse entre |la puissance FOURNIE et la puissance RECUEILLIE impliquerait une machine PARFAITE.
Il n’y a pas de machines parfaites, aussi bien dans le domaine de I'électricité que dans les autres.

Pratiquement, au cours de la transformation, une partie de |'énergie fournie est utilisée
a des fins accessoires, voire méme parasites. Ce sont les PERTES inhérentes 2 chaque procédé.

La différence utilisable sous la forme désirée regoit le nom de PUISSANCE UTILE.

PUISSANCE UTILE = PUISSANCE FOURNIE — PERTES
Le RENDEMENT d’une machine est le rapport entre la puissance utile et la puissance

fournie a cette machine
PUISSANCE UTILE

PUISSANCE FOURNIE
On a coutume d’indiquer la valeur du rendement par son pourcentage.
EXEMPLE : Pour un moteur électrique recevant |00 HP sous forme d’énergie électrique

= RENDEMENT

et fournissant 90 HP de puissance mécanique motrice, on dira que le -rendement est —— qu’on énonce

100
90 pour cent et qu’on écrit habituellement 90%.
Les 109% manquants constituent les pertes du moteur.
Dans une machine électrique on peut répartir les pertes ainsi :
: PERTES TOTALES
5 Pertes mécaniques 41 Pertes électriques
Résistance de frottement : Echauffement des fils de bobinage par effet Joule.
lo de I'arbre dans les coussinets; Entretien de I'aimantation du circuit magnétique.
_ 20 des balais sur le collecteur. Phénomeéne d’Hystérésis et Courants de Foucault,
Brassage de I'air ambiant. dans les tdles d’induit.

Ventilation.
Les machines électriques sont parmi celles qui atteignent les meilleurs rendements.

Le rendement d'un gros transformateur atteint 98%; celui des moteurs ou des géné-
ratrices de puissances moyennes oscille entre 80 a 909%.

Les moteurs d’automobile, malgré tous leurs avantages, ont un rendement déplorable.
La majeure partie de I'énergie se transforme en chaleur, qui, sans un appareil complémentaire pour I'évacuer
(le RADIATEUR), détériorerait le moteur lui-méme au bout de quelques instants.

Le rendement des premiéres machines 3 vapeur, sans condenseur ni surchauffe, n'était
que de 32 5%, Il permit cependant de réaliser un progrés remarquable dans la production de la force motrice:
la NAVIGATION a vapeur et les CHEMINS DE FER.
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CHALEUR
LUMIERE
ELECTRO-CHIMIE
ELECTROTHERAPIE
FORCE MOTRICE
T.S.F.

Reposons-nous de ces quelques chiffres en passant en revue les EFFETS PRA:l'IQUES du

courant électrique.

lo Comme nous l'avons vu le courant ne demande qu'a produire de la CHALEUR. Un
fil de fer mince, est porté au ROUGE par un courant de 5 3 6 ampéres: c'est le principe des
RADIATEURS, des FERS & REPASSER, des RECHAUDS ELECTRIQUES.

Fig. R I. — Fer & repasser. Fig. R 11, = Réchaud.
Fig. R 1ll. = Radiateur.

La production de chaleur par le courant électrique, recherchée dans les applications
précédentes, est au contraire évitée autant que possible dans d’autres, car elle représente alors une

perte séche et contribue 2 la diminution du rendement.
20 Le courant produit aisément de la LUMIERE, par exemple dans le filament des lampes

A incandescence qui est porté au blanc éblouissant dans une atmosphere inerte d'azote ou d’argon, ou dans
I’Arc électrique (température 3.6000).

Fig. R IV. — Lampe a incandescence. Fig. RY. — Lampe & arc électrique.

Il existe aussi des SOURCES de lumiére électrique ne dégageant pas de chaleur : ce sont

les TUBES LUMINESCENTS utilisés principalement pour la publicité.
30 Le courant produit des actions ELECTRO-CHIMIQUES intenses: la production

électrolytique de la soude, de 'oxygéne, de I'hydrogeéne, du chlore, du cuivre pur, des aciers spéciaux du

carbure de calcium, etc... en sont quelques exemples.
Si vous plongez dans de I'eau légérement acidulée (avec un peu de vinaigre ou de

jus de citron, par exemple) deux fils reliés 2 une pile, vous verrez se dégager sur le fil positif des
bulles d’oxygene et sur le fil négatif des bulles d’hydrogéne, ces deux gaz provenant de la décompo-
sition de I'eau, rendue conductrice par I'acide.



La plus féconde application de I'ELECTROLYSE dont
les lois furent découvertes par FARADAY vers 1833, est sans conteste
celle qu'en fit Gaston PLANTE vers 1875 en créant son ACCUMULA-
TEUR ou PILE REVERSIBLE 2 lames de plomb trempant dans I'acide sulfu-
rique étendu d'eau. Quand on envoie un courant dans I'accumulateur,
celui-ci se CHARGE par formation d'oxyde de plomb et on peut ensuite
Putiliser comme une pile, ou plutdt comme un RESERVOIR D'ELECTRI-
CITE, jusqu'a ce que la charge soit épuisée. Les accumulateurs, autrefois
si fragiles, ont fait de grands progrés et peuvent étre aujourd’hui uti- Fig. R VI. — Four électrique.
lisés pour les services les plus brutaux, tels que le démarrage des moteurs
d’automobiles, avec des courants de décharge de plusieurs centaines d’ampéres pendant un temps trés court.

4 Le courant électrique produit des EFFETS PHYSIOLOGIQUES qui peuvent aller
depuis les bienfaits de la DARSONVALISATION (haute fréquence) et de la DIATHERMIE (ou chauffage

interne) jusqu’a la mort par électrocution.
50 Le courant électrique produit des EFFETS ELECTROMAGNETIQUES : nous retrou-

vons ici les MOTEURS et les GENERATRICES, dont nous venons de conter I'histoire,
ainsi que les TRANSFORMATEURS dont nous parlerons dans un autre Album.

Fig. R Yl
Ventilateur
(1/10 CV)

Fig. R VIIl. — Moteor de laminoir (25.000 CV).

6° Un courant VARIABLE parcourant un circuit donne naissance a
une onde ELECTRO-MAGNETIQUE qui, sans support matériel, se propage dans I'es-
pace  la vitesse prodigieuse de 300.000 km. par seconde, égale a celle de la lumiére.

Cette transmission d’énergie par rayonnement électromagnétique
permet d’actionner au loin des dispositifs spécialement organisés dans ce but. Telle

fut la découverte de HERTZ et tel est le principe de la RADIOTELEGRAPHIE b Crastis
(T.S.F), de la TELEVISION et de la RADIOTELEMECANIQUE qui a permis 4 (Rayons X).

Marconi, de son bureau de Rome, de mettre en marche des machines a2 Melbourne.

70 Des décharges électriques jaillissant dans I'atmosphére raréfiée d’un tube de Crookes
donnent naissance 3 ces précieux RAYONS X qui permettent I'examen interne du corps humain et le
traitement de nombreuses maladies.

Est-ce |2 tout ? assurément rion, car nous n'avons nommé ni les PILES THERMO-ELEC-
TRIQUES, ni les QUARTZ PIEZO-ELECTRIQUES, ni les CELLULES PHOTO ELECTRIQUES, ces « yeux
électriques » si précieux qui ont permis de donner la vue aux automates industriels, ni les appareils 2
VAPEUR DE MERCURE, qui ont établi un pont entre les deux domaines jadis étanches du courant
continu et du courant alternatif.

Nous mentionnerons sans insister que les champs élevés réalisables par la production
de trés hautes tensions ont permis, dans les laboratoires, d'effectuer de véritables transmutations de
la matidre et de découvrir des corps simples nouveaux qui n’existaient pas dans la nature.

Les physiciens ne désespérent pas, par la rupture ou DESINTEGRATION des atomes
matériels, de mettre 3 la disposition de I'humanité des quantités illimitées d’énergie; la NAVIGATION
INTERPLANETAIRE, impossible avec les explosifs actuels, deviendrait alors réalisable.
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SIGNES CONVENTIONNE LS utilisés fréquemment dans les schémas

et dont il est important de connaitre la signification.

A= — N

Pife Batterie d sccumulateurs | Batterie
ou accumulateur ou de piles d accumulateurs

—_— v = Ny v Do —o:l’—"l-—

Courant continu Courant alternati

ouv

P
—&-

Conducteunr

(Dérivation)

Eiclasrnons oo voadusiedre Jonction de 2 conducteurs
sans connexions électrigues

/Masse-\\l /Masse \l
— [ —

| |

Non rso/é /sole Non isolée Isoléde
Contacts Bornes

VWA~ ANWAMA— L TITTITN

Fixe (Variable) Rhéostat Sans fer Avec fer
Résistances Selfs
: “ i /H/ i ’I 5 E
Fixe Variable
Condensateurs Redresseur Bobine
—II-II r——- 2
|

o) =

[y

Lampe Sonnette Electro-aimant

~
—
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& ] L4 ®
=) ((CD
3 8 ; :
e LSS . : ;
Transformateur
l l 1 ' ® &
Unipolsire Bipolaire Tripolaire
Relai Interrupteurs
ou
2 directions 3 directions
Inverseur Commutateurs
Unipolaire Bipolsire 2 lames 3 lames & bague
Coupe-circuits (fusibles) Collecteurs
— 0000000 —
Inducteur
—OQmmr— |t '
et balais
Inducteur .
Induit
et balais IIDLN! ( )
Inducteur Induit

Moteur série Moteur shunt Alternateur
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QUELQUES SCHEMAS de montages simples utilisés fréquemment, réalisés

avec les signes conventionnels décrits pages 22 et 23.

A ﬁllllit ] i
Q- e Ll L amm-

PO g ) W— |

Contréle d'un apparer! Branchement de plusieurs appareils Mesure de lintensite
dutilisation (moteur série) dutilisation (moteurs série ) sur une consommeée par un moteur
par un interrupteur. ligne de distribution commune,chague 3 l'arde dun ampéremétre.
branchement étant contrélé par un
interrupteur.
< C
l — e —

é pe=i ]
Y — Q- ——
Branchement sur le secteur ll0volts d un

moteun basse tension avec une lampe inter.

Alimentation dun moteur par transformateunr.
calée en série et un interrupteur.

[

)
D
o

™
m

Yy i sl

Dispositifd allumage & deux commutateuns

_O__ _O__ = permettant de contrdler une lampe de deux
endroits différents. (Systéme connu sous le

Alimentation de deux lampes Alimentation de plusieurs nom de"va-et-vient”).
indépendantes. lampes groupées sous un Cette disposition convient & /&cleirage des

seul interrypteun. couloirs, passages, escaliers, efc....
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'NOS SOURCES DE COURANT

Quelles sont les sources de courant dont nous disposons ?

= A

= |I
fhil
iy

COURANT CONTINU

Voici d’abord les PILES, sources peu puissantes mais autonomes :

LA PILE LECLANCHE Fig. S I, & sac, donnant une tension de | volt 3 1,5 volt,
mais peu de débit.

La PILE BOUTEILLE, Fig. S Il,au bichromate (produit toxique et assez caustique),
puissante et impolarisable, donnant prés de 2 volts et un débit important.

La PILE BUNSEN, puissante mais nécessitant des acides dangereux.

Les PILES 2 DEPOLARISATION PAR L'AIR, etc...

Ces différents types de piles ne sont plus guére employés.

Les « PILES SECHES », Fig. S 111, que I'on peut se procurer facilement dans le commerce
sont d’un emploi commode; elles ont I'inconvénient de se ** polariser "', c'est-a-dire de s’épuiser assez vite,
et doivent reposer pour reprendre leur débit. La capacité des piles de lampe de poche étant trop faible, on
utilisera pour faire fonctionner les réalisations MULTIMOTEUR les piles dites : « PILES MENAGE ».

Les ACCUMULATEURS, Fig. S IV et SV, constituent une solution excellente; ils contien-
nent de I'acide sulfurique mais on construit des accumulateurs 2 liquide immobilisé. La tension d'UN
élément d'accumulateur est de 2,4 volts en fin de charge, de 2 volts en moyenne et de 1,8 volt quand le
besoin de recharge se fait sentir. En laissant I'accumulateur descendre au-dessous de [,8 volt ou en
tardant A le mettre en charge, on risque de détériorer complétement les plaques de plomb. Pour une
batterie de 2 ou 3 éléments, les tensions ci-dessus sont & multiplier par 2 ou 3. Il existe également des
accumulateurs 2 liquide alcalin au fer-nickel.



26

Le SECTEUR A COURANT CONTINU fournit une tension trop élevée (110 ou
220 volts), déja dangereuse ; on peut l'utiliser avec interposition d'une ou deux lampes formant
RESISTANCE MODERATRICE (Fig. S VI).

Les DYNAMOS, avec leur moteur d’entrainement, et les CONVERTISSEURS ROTATIFS,
fournissent également du courant continu.

COURANT ALTERNATIF

Les trois sources que nous venons d’envisager fournissent du courant CONTINU,
c’est-a-dire « coulant » toujours dans le méme sens. |l existe une autre sorte de courant, dit « ALTERNATIF »
qui CHANGE DE SENS un grand nombre de fois par seconde; ainsi, le courant des secteurs ALTERNATIFS
change de sens |00 fois par seconde (« fréquence 50 »). On ne peut donc plus parler de pdle | et de
péle —, LES DEUX POLES ETANT INTERCHANGEABLES. Ce courant est fourni par des génératrices
nommées ALTERNATEURS.

Le courant alternatif a un avantage : il se « transforme » avec facilité, ou plus exactement
sa tension peut &tre changée facilement grice 2 un TRANSFORMATEUR, appareil simple et inerte,
sans pieces mobiles. Un transformateur (Fig. S VII) se compose d'un cadre formé de tdles d’acier doux sur
lequel sont enroulées deux bobines appelées PRIMAIRE et SECONDAIRE. Supposons que le secondaire
posséde DIX FOIS MOINS de spires de fil que le primaire et que nous alimentions ce dernier par le secteur
a |10 volts, l'intensité maxima étant de | ampére, nous obtiendrons alors au secondaire un courant,
également alternatif de méme fréquence, mais sous une tension de | | volts, avec une intensité disponible

de 10 ampéres.
Ce courant alternatif BASSE TENSION convient parfaitement pour |'alimentation de tous

les modéles MULTIMOTEUR dont les inducteurs ne sont pas construits avec des AIMANTS PERMANENTS.
ce qui est précisément le cas de la « DIFFUSION ».

Pour les applications nécessitant du courant continu, il est possible d’insérer dans le
circuit basse tension une CELLULE REDRESSEUSE (Fig. S VHII). Ces cellules ne demandent aucun entretien.

COUPLAGES SERIE ET PARALLELE

Si nous disposons d'une pile Leclanché, par exemple, fournissant |,5 volt et que
nous désirions une tension supérieure, il suffit
de relier en SERIE plusieurs de ces piles suivant
le schéma de la figure T : LES TENSIONS DES
PILES S’AJOUTENT. Cette disposition s’applique
également aux accumulateurs.

Il existe un autre couplage,
dit en PARALLELE ou en DERIVATION (Fig. U)

Fig. T - ©OU les INTENSITES, et non plus les tensions

s'ajoutent. Mais il est indispensable que les piles

alent rigoureusement la méme tension, sans quoi

la plus forte se déchargerait dans la plus faible. ]
La méme condition s'impose pour les accumu- T
lateurs.

Les couplages SERIE et PARAL-
LELE sont également applicables aux dynamos,
aux alternateurs, aux primaires et secondaires
des transformateurs, mais exigent des connais- e
sances techniques spéciales pour &tre réalisés ==
correctement. Fig. U

LN
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REMARQUES SUR LA CONSTRUCTION DES DYNAMOS ET MOTEURS

Les MACHINES TOUR-
NANTES : DYNAMOS, ALTERNATEURS,
COMMUTATRICES, MOTEURS, comportent une
PARTIE FIXE appelée STATOR et une partie
tournante appelée ROTOR.

La COMMUTATRICE est un
moteur-dynamo possédant d'un c6té du rotor
un collecteur a bagues et de I'autre un collecteur
a lames : elle permet la transformation directe
du courant ALTERNATIF en courant CONTINU
et inversement.

Dans les machines a2 courant
continu, l'usage est de donner au stator le nom
d'INDUCTEUR et au rotor, partie tournante,
le nom d'INDUIT. La figure V montre I'anatomie

* Epanouissements polaires

Arbre

Balais

B obines
inductrices

| Sacle

=

Fig. V.

sommaire d’une machine électrique- avec COLLECTEUR
Inducteur A LAMES, capable de fonctionner indifféremment avec

Fig. Wh Induits

Inducteur

Fig. W2 Qeo00Q

du courant continu ou alternatif.

Le rdle de I'inducteur est de présenter
autour du rotor des EPANOUISSEMENTS POLAIRES

_/o,. < formant machoires aimantées. Cette aimantation est

produite par des BOBINES INDUCTRICES alimentées par
un COURANT D’EXCITATION, (nous laissons'de cété les
inducteurs 3 AIMANTS PERMANENTS : moteurs et ma-
gnétos). Si le courant traverse successivement les bobines

inductrices et I'induit (figure W,), la machine est dite : SERIE; si le courant traverse parallélement les
bobines inductrices et I'induit (figure W,), la machine est dite :

L'INDUIT rotatif peut
également &tre réalisé sous diverses
formes : DOUBLE ANCRE, qui est la
plus simple, TRIPLE ANCRE sans
« point mort », etc.. En multipliant

Fig. Y. = Induit triple ancre.

le nombre des ancres, on arrive
aux INDUITS en TAMBOUR DENTE,,
types industriels.

DERIVATION ou SHUNT.
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CARACTERISTIQUES - DES PIECES

. — Piéce droite (acier bruni).
190. — Piéce 20 x 60 pliée & angles alternes-internes 42°/138° (acier bleui 0,2).
4. — Piéce droite (acier bleui 0,2).
6. — Demi-piéce | (acier bruni).
8. — Demi-piéce 4 (acier bleui 0,2).
10. — Piéce | coudée 2 angle vif (acier bruni).
1. — Piéce 2 coudée 2 angle vif (laiton).
16. — Piéce | cambrée 2 angle vif (acier bruni).
18. — Piéce | cambrée 2 angle rond (acier bruni).
26. — Epanouissement polaire droit. (acier bruni).
27. — Support épanouissement polaire cambré pour inducteur (acier bruni).
28. — Epanouissement polaire pour inducteur R = 23 (acier bruni).
32. — Epanouissement polaire pour induit double ancre R = 22 (acier bruni).
39. — Armature cambrée simple pour porte-balais (acier bruni).
44, — Support induit double ancre (acier bruni).
46. — Rondelle cambrée de 4,6 pour serrage et joue de poulie (acler bruni).
47. — Rondelle de pression (laiton).
51. — Lame pour collecteur 2 et 3 lames (cuivre).
54, — Balai métallique pour collecteur 2 2 lames (cuivre nickelé).
64. — Arbre acier comprimé 140 & 3.
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CARACTERISTIQUES DES PIECES

73. — Douille fendue de 20 pour collecteur (laiton nickelé).
74. — Coussinet de |0 & téte 6 pans (laiton nickelé).
75. — Douille fendue de 10 a téte 6 pans (laiton nickelé).
76. — Douille de 15 2 téte 6 pans (laiton nickelé).
78. — Noyau induit rond (acier doux bruni).
79. — Noyau inducteur rond (acier doux bruni).
86. — Filet de 4,5 x |18 pour montage (acier bruni).
88. — Vis de 2 pour 98 (laiton nickelé).
89. — Vis de 2,5 pour balais 53-54-55 (laiton nickelé).
91. — Vis téte fendue 6 pans de 3 x 8 (laiton nickelé).
92. — Vis téte fendue 6 pans de 3 x 12 (laiton nickelé).
93. — Vis téte fendue 6 pans de 4,5 X 6 (acier bruni).
94. — Vis téte fendue 6 pans de 4,5 x |0 (acier bruni).
95. — Vis téte fendue 6 pans de 4,5 x 12 (acier bruni).
96. — Vis téte fraisée 4,5 x 8 (acier bruni).
97. — Vis téte fraisée 4,5 x |4 (acier bruni).
98. — Borne de 4 pour collecteur (laiton nickel€).
100. — Tourillon pour balai (laiton nickelé).
102. — Ecrou de 3 - 7 s/pl. pour filet de 3 et vis de 3 (laiton nickelé).
103. — Ecrou de 4,5 - 7 s/pl. pour 93-94-95-96-97 (acier bruni).
104. — Ecrou de 4,5 - 6 s/pl. spécial pour collecteur (laiton).
105. — Ecrou de 4,5 A taraudage conique 7 s/pl. pour douilles fendues 73-75 (laiton nickelé).
110. — Ecrou moleté de 2,5 (laiton nickelé).
111. — Ecrou moleté de 3  (laiton nickelé).
114, — Rondelle de serrage de 3 (laiton).
115. — Rondelle de serrage de 4,5 (laiton).
116. — Canon isolant (galalithe).
117. — Rondelle pour 116 (galalithe).
118. — Rondelle pour collecteur 2 lames (fibre).
120. — Isolant pour collecteur 2 lames (fibre).
121. — Rondelle d'appui pour la rondelle de pression 47 (bakélite).
125. — Bobine pour noyau rond 78.
126. — Bobine pour noyau rond 79.
139. — Manchon protecteur en isolant.
501. — Guide simple (acier bruni).
502. — Guide double (acier bruni). -
503. — Cale ronde 4 mm. (acier cadmié).
505. — Cale carrée | mm. (acier bruni).
2331. — Cosse fendue 3 mm. pour connexion (laiton).

-

OUTILLAGE

_500. — Gabarit de montage (acier cadmié).
507. — Clef ouverte de 4 et fermée de 5 (acier cadmié).
509. — Clef ouverte de 7 et fermée de 6 (acier cadmié).
511. — Clef-tube de 4 (acier cadmi€).
514. — Clef-tube de 7 (acier cadmié).
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REMARQUES SUR L’OUTILLAGE

GABARIT DE MONTAGE. — Le gabarit 500 a la forme d’une croix dont les branches sont
repliées A angle droit. Il présente des faces rigoureusement paralléles ou perpendiculaires entre elles.

Ses dimensions sont établies pour qu’on puisse I'utiliser comme support provisoire de montage.

La disposition combinée de ses faces et de son pergage assure automatiquement le centrage et
I'alignement des coussinets dans la construction des moteurs. '

On le retire dés que le montage atteint un stade suffisamment avancé.

CLEFS. — L'outillage comprend deux sortes de clefs : les clefs plates et les clefs-tube.

La partie ouverte des clefs plates convient i tous les serrages normaux et moyens.

La partie fermée de ces clefs sera utilisée pour des serrages énergiques (une des extrémités
de chaque clef plate forme tournevis).

Les clefs-tubes sont fendues longitudinalement et, grice a leur élasticité, « échappent » auto-
matiquement dés que la résistance au serrage atteint une certaine limite qu'il ne faut pas dépasser (voir remarque
sur les piéces 73 a 76).

REMARQUES SUR LES GUIDES DE MONTAGE

Le Guide simple 501 est une pléce dont le réle est d'assurer I'alignement parfait des piéces

i monter dans le prolongement I'une de l'autre.
Le Guide double 502 permet de réaliser sans équerre ni rapporteur, la perpendiculaté figou-
reuse de deux piéces. (On monte celles-ci de part et d'autre de la face plane du guide).

REMARQUES SUR LES PIECEST 73:-74-75-7%

Toutes les fois que I'on doit serrer un écrou sur des douilles ou des coussinets (n°* 73-74-7-76),
on doit employer uniquement des clefs-tube, limitant automatiquement la force de serrage.

Avec les clefs plates et notamment les clefs fermées on risquerait de développer un effort trop
grand capable de distendre et méme de rompre la partie tubulaire mince filetée,

REMARQUES SUR L’ECROU 105

Le taraudage de cet écrou, au lieu d'étre cylindrique comme dans les écrous normaux est
légérement conique. De cette fagon, en le vissant & I'extrémité fendue des douilles 73 ou 75, on produit un

pincement qui les bloque sur les arbres de 3 mm.
La partie la plus évasée du cdne se trouve du coté de la face plane; la partie la plus étroite

du cbté de la face bombée. |l faut denc engager I'écrou sur la douille par le cbté de sa face plane.
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REMAROQUES: SUR LES. BOBINES

Pour les montages décrits dans cet ALBUM on
utilisera deux types de bobines : la BOBINE 125 et la BOBINE 126.
Recouvertes d'un ruban protecteur, bobinées mécaniquement 2 |'aide
de machines de précision sur une monture appelée CARCASSE en
matiére isolante, ces bobines peuvent étre mises en place et démon-
tées comme de simples piéces mécaniques.

Conventionnellement, le fil extérieur gainé JAUNE

sera dénommé « ENTREE »; l'autre fil gainé de toute autre couleur A Carcasse 4
fecevra le nom de « SORTIE ». T oD
.g:.::::.::nd Cette précision est indispensable pour le montage ga te Bolie )28,
de la bobine 126, correct de certains circuits électriques.

Les tensions maxima d'alimentation sont les suivantes : >
| bobine 125-126 ou 127 sur un appareil fixe (contacteur, relais, etc.) ........................ 4 volts
| bobine 125-126 ou 127 sur un appareil mobile (moteur, etc..) .............c.coiiiiinnnnnnn 43 6 —
2 bobines 125-126 ou 127 en paralléle sur un appareil fixe....................0cooiiiiinnnn, 4 -
2 bobines 125-126 ou 127 en paralléle sur un appareil mobile ... ................ e O SR 6 —
2 bobines 125-126 ou 127 en série sur un appareil fixe ,...........ccoviiuviinianiiiininnn. 8 —
2 bobines 125-126 ou 127 en série sur un appareil mobile ... ... ... ... ... ... ............... 10a 12 —
3 bobines 125-126 ou 127 en paralidle sur un appareil fixe,..............coviieiininnnnnnnn. 4 —
3 bobines 125-126 ou 127 en paralléle sur un appareil mobile ..................c...0oivnnn 6 —
3 bobines 125-126 ou 127 en série sur un apparell fiXe ... ....ccciivneveriinininnirnenecarnas 12—
3 bobines 125-126 ou 127 en série sur un appareil mobile .. ...........ccovvvininn. BN i tsie 143 |16 —

Ces chiffres sont donnés pour I'alimentation en courant continu, lls peuvent &tre notablement
majorés si I'on utilise du courant alternatif.. (Les bobines 127 ne sont livrées qu'avec I'élément D3).

REMARQUES SUR LES CONNEXIONS

Les extrémités des fils de bobine ou de cible de liaison destinées a étre raccordées a2 une
borne seront munies ou non d'une cosse 2.331, selon le modéle de borne.

Avec les bornes fendues 98 ou 99, on se contentera d'engager I'extrémité du fil soigneuse-
ment dénudé dans la fente de la borne. (fig. a).

Si la connexion doit s’effectuer entre deux écrous 102 ou un écrou 102 et un écrou |11,
il est préférable de munir I'extrémité des fils d'une cosse 2.331 (fig. b), surtout si I'on envisage des montages

et démontages fréquents. On évite ainsi I'écrasement du fil.
Pour monter une cosse 2.331 (fig. ), dénuder I'extrémité du fil sur une longueur de 7 3 8

millimétres, glisser un manchon isolant 139, placer I'extrémité du fil dans la rainure formée par la patrie pliée
de la cosse. Refermer successivement les deux cdtés de celle-ci et ramener le manchon jusqu'a la partie plane.

81 139

(e) -

IMPORTANT

Avant de monter une cosse 2 I'extrémité d'un fil ou de le relier 3 une borne, LE METAL
DOIT ETRE COMPLETEMENT DEBARRASSE DE TOUTE TRACE D’ISOLANT. Avec certains fils isolés au vernis
émail, une simple parcelle de vernis suffit parfois 2 s'opposer au passage du courant.
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Electro-aimant
Télégraphie au son
Alphabet Morse
Vibreurs d’appel
Relais simple
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ELECTRO-AIMANT

Un électro-aimant est constitué par un barreau de fer, autour duquel se trouve enroulé un
certain nombre de spires de fil conducteur isolé.

La circulation d'un courant électrique dans cet enroulement crée une aimantation qui se mani-
feste seulement pendant le passage du courant et cesse lorsqu’il est interrompu.

Cette précieuse propriété a regu d'innombrables applications industrielles.

La télégraphie au son, les relais, les vibreurs d'appel décrits plus loin en sont des exemples.
La figure | montre la réalisation d'un électro-aimant se
rapprochant du BARREAU AIMANTE DROIT.

MONTAGE. — Introduire dans une bobine
126 un noyau 79 et fixer 3 chaque extrémité de ce noyau
une piéce cambrée | 6 2 I'aide d’une vis 94 et d'une rondelle 46.
Monter ensuite dans le trou central de
chaque piéce |16 une borne de connexion de la fagon sui-
vante (figures 2 et 3) :
Fig. 1. — Electro-Aimant. Glisser sur une vis 92 une rondelle |14,
puis un canon isolant | 6. Enfiler la vis ainsi équipée dans le
trou de la piéce 16, le canon dépassant légérement cette piéce. Glisser '
ensuite sur la vis et sur le canon une rondelle isolante |17, puls
une rondelle | |4 et serrer avec un écrou 102, aprés avoir intercalé
la cosse d'extrémité d'un des fils de la bobine 126. Serrer. Un
écrou molleté 11| complétera chaque borne et permettra le
serrage du fil de connexion, reliant celle-ci 2 un pdle de la source
de courant.

Fig. 2. — Borne de Connexion.

La figure 4 donne le moyen de réaliser un élec-
tro-aimant dit « en fer & cheval » avec les mémes piéces disposées
différemment.

On constatera qu'un électro-aimant alimenté par
du céurant continu (fourni par une pile ou un accumulateur) se
comporte comme un véritable aimant capable d’'attirer des piéces de
fer et posséde comme lui un péle NORD et un péle SUD.

Si I'on approche du pdle N de cet électro-aimant,

le péle N d'un aimant, ces deux pdles se repoussent. |l en est de 116
méme si on remplace l'aimant par un autre électro-aimant. Par Fig. 3. — Montage décomposé
contre, un pbdle N et un pdle S s'attirent et pour ce phénoméne d’une borne de connexion.

il y a également équivalence entre un aimant et un électro-aimant.
: On peut identifier le pdle NORD et le psle SUD d'un élec-
tro-aimant 2 l'aide d'une boussole. Le pdle SUD de I'électro sera celul qui attirera
le pdle NORD de l'aiguille de la boussole, c'est-3-dire la partie teintée bleue qui
se dirige vers le NORD magnétique terrestre. Ce méme- pdle repousse la
partie blanche, pdle SUD de la boussole.

Les polarités de chaque extrémité d'un électro-aimant dépen-
dent du sens de circulation du courant dans I'enroulement.

Si I'on intervertit les fils d'arrivée du courant, les pbles de
I'électro-aimant s’intervertissent également. Le NORD devient SUD et récipro-
quement.

Fig.4.— Electro-Aimant en forme
de fer & cheval (bobine 126).

L'aimantation cesse lorsque le courant est interrompu; toutefols,
il en subsiste presque toujours de faibles traces, quand les noyaux sont constitués
avec du fer quelconque. La disparition compléte ne se produit qu'avec certains fers
spéciaux et n'a d'ailleurs d’intérét que dans certains cas assez rares.

Un électro-aimant alimenté en courant alternatif jouit égale-
ment de la propriété d'attirer les piéces de fer, qui mises en contact avec ses
pﬁlcs y restent accolées (comme avec le courant continu), mais vibrent néanmoins avec la méme fréquence que celle
du courant (cinquante périodes par seconde sur la plupart des secteurs).

D'autre part, les poles changeant de nom a chaque demi-période du courant, il n'est plus question
de pdle NORD ou de péle SUD. Chaque pdle a des propriétés moyennes analogues et attire indistinctement I'un
et l'autre pdle d'un aimant ou d'une boussole.
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Les pdles de deux électro-aimants distincts, alimentés tous deux en courant alternatif, s'attirent
ou se repoussent comme si I'alimentation était effectuée en courant continu.

En effet, pendant la durée d'une demi-période, le courant circule dans un méme sens; donc
pendant ce temps (quoique trés court), chaque extrémité d'un €lectro-aimant acquiert une polarité magnétique
déterminée, comme avec du courant continu, et le pdle N de cet électro attirera le péle S de I'autre, alimenté dans
les mémes conditions. A la demi-période suivante, chaque pdle va changer de nom, mais le changement s'effectuant
simultanément pour les deux, le Nord devient Sud pendant que le Sud devient NORD, de sorte que les deux pdles
considérés restent indéfiniment de noms contraires et I'attraction se manifeste de fagon suivie.

REMARQUE

Qu'il s'agisse d'aimants permanents ou d’électro-aimants alimentés, soit en courant continu,
soit en courant alternatif, les répulsions sont trés peu marquées, alors que les attractions se manifestent avec une
grande vigueur.

Cest pourquoi les applications industrielles des électro-aimants utilisent presque toujours la
force attractive et trés rarement |"action répulsive.

Cette prépondérance de I'attraction sur la répulsion explique ce qui 2 été signalé précé-
demment : I'attraction indistincte des pdles Nord ou Sud d'un aimant permanent par un pdle d'électro-aimant
alimenté en alternatif; en effet, celui-ci attire pendant la moitié du temps et repousse pendant l'autre moitié. La
résultante moyenne serait nulle si les deux efforts étaient égaux. Comme ['un (I'attraction) est nettement supérieur
3 l'autre (la répulsion), la résultante moyenne est une attraction.

| TELEGRAPHIE AU SON
INSTALLATION SIMPLE POUR COURANT ALTERNATIF

Les appareils nécessaires sont :

o Une source de courant alternatif 8

(secondaire, basse tension d'un transformateur donnant 4 103

a 8 volts (voir Alimentation, album I); ﬁ 93
20 Un manipulateur figure 5 (pouvant

servir d'interrupteur du genre des boutons de sonnerie ?

établissant des contacts momentanés).

Fig. 5. — Manipulateur

30 Un récepteur simplifié figure 7.

Les connexions entre les trois organes
sont indiquées dans le schéma de la figure 9.

Un des péles de la source de courant
est reliée 3 la borne isolée Y, du manipulateur, l'autre
pole 4 la borne isolée Y du récepteur.
Les masses du récepteur et du manipula-
teur sont ensuite reliées entre elles.

Le fonctionnement est le
sulvant :

Fig. 6. — Montage décomposé du Manipulateur 5.
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En appuyant sur la poignée K on met en contact les vis v et Y,
vis Y, la masse du manipulateur gagne la masse du récepteur,

avec les alternances du courant en émettant un ronflement sonore.

Cette vibration persiste pen-
dant que I'on appuie sur la poignée K et cesse
lorsqu’on I'abandonne.

La durée des contacts étant
combinée longue ou bréve suivant un code, tel

que l'alphabet Morse, on peut, 3 I'aide de ces ;

appareils, transmettre des signaux lisibles A I'oreille.

L'installation peut étre réalisée
« sur table », c'est-3-dire manipulateur, récepteur
et piles, voisins les uns des autres; mais on peut
aussi la réaliser 3 une distance quelconque, d'une
Piéce & une autre. Les tuyauteries d'eau, de gaz
ou de chauffage central peuvent é&tre utilisées
comme fil de retour.

L'installation peut évidemment
servir de systéme d'appel, d'une piéce 4 une autre,
tel qu'on en réalise avec les « ronfleurs » habituels.

Avec du COURANT CON-
TINU (piles ou accumulateurs), la palette du récep-
teur serait simplement attirée 3 la fermeture du
circuit et lachée i I'ouverture, mais dépourvue
de vibration, elle ne permettrait pas de distinguer
les longues et les bréves.

Pour que [I'installation fonc-
tionne avec du courant CONTINU il faut
remplacer le récepteur fig. 7 par un
vibreur d'appel (fig. 11-12-13).

Fig. 8. = Montage décomposé du récepteur 7,

Manipulateur
K D\

Jv,

501

9%

Vibreur

i PO,

] b= 24 ] Fig.9. — Schéma d’une installation de télégraphie auv son.

Fig. 7. — Récepteur simplifié pour courant alternatif.

(fig. 9). Le courant passe par la
traverse la bobine et revient i la source de courant,
Le champ magnétique ainsi produit dans la bobine attire I'armature 3, qui vibre en concordance
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LETTRES

SIGNAUX

CHIFFRES

SIGNAUX

DIVERS

SIGNAUX

-

N X £ < Crm¥wa0D0DO02 3 —xr—wo@=000nce>p
m

(2]
¥

b — — —

Alinéa
Mingide sl ik,
Point virgule. .. ...
Deux points . ..
Point interrogatif. .
Point exclamatif ..
Apostrophe _ .
Trait d'union _ ...
Barre, division ou
fraction .. _....
Souligné .........
Guillemet

Parenthése

Signal séparant le pré-
ambule de |"adresse,
I'adresse du texte et
le texte de la signa-
ture) . 3

Appel (préliminaire

de toute transmis-
sion) ... e

Compris
Erteun bt beiuny
Croix (fin de trans-
mission) ...
Invitation a trans-
mettre
Attente
Réception termi-
RSt . s by

— o — -

.
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VIBREURS D’APPEL

Les vibreurs figurés ci-dessous permettent
d'utiliser le courant continu pour produire la vibration d’une
palette, qui devient ainsi capable d’émettre un son prolongé.

On peut donc les employer pour faire de
la télégraphie au son avec une source de courant continu.

La figure 10 donne le schéma des con-
nexions de la bobine dans I'appareil et de sa liaison avec le
manipulateur et les piles d'alimentation.

FONCTIONNEMENT. — Le courant de
la batterie de piles arrive par I'entrée E de la bobine 126,
dont la sortie S est reliée & la monture M du vibreur (c'est-
a-dire a la « masse »). L'autre pdle de la pile est relié i la
vis ¢ isolée de la masse par un canon | |6 et une rondelle
I17. Un interrupteur permet de couper le courant

Au repos, le ressort r est en contact avec
la vis ¢; au moment ol le courant est établi par la fermeture
de I'interrupteur, la lame | est attirée et entraine le ressort r,
coupant ainsi le courant. Ce ressort revient alors en place
par élasticité, et ainsi de suite.

La succession rapide de ces mouvements
produit un bourdonnement. Si un marteau est monté 2
I'extrémité de la piéce vibrante et frappe sur un timbre,
le VIBREUR devient une SONNETTE ELECTRIQUE.

Fig. 11. — Vibreur & | bobine 126
(montage décomposé fig. 14)

REMARQUE

o La tension
nécessaire a ces vibreurs varie de
4 a 8 volts. (lIs fonctionnent éga-
lement avec du courant alterpatif).

2° Comme «cote
de réglage » de la vis ¢, on notera
que lorsque la piéce | est appliquée g
contre |'armature fixe de |'électro-
aimant, I'espace entre le ressort r et
la vis ¢ doit étre de | mm. 3 | mm. 5.

Fig. 12. = Vibreur & | bobine 126

Fig. 13. — Vibreur a | bobine 125
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114 6 114 100 190
102 | 116 117 103 | 92

103 a0
501

34

10 1M1 102 1B 505 505
Fig. 14. — Montage décomposé du vibreur Il.

RELAIS SIMPLE

Un relais est un appareil intermédiaire utilisé pour la commande d'un circuit 3 distance. C'est
un interrupteur dont les contacts sont manceuvrés par la partie mobile d'un électro-aimant (2 palette ou 3 noyaux
plongeurs). '

Le choix du point de commande d'un circuit ol circulent de fortes intensités peut nécessiter un
détour important de conducteurs de grande section, donc colteux; s'il s'agit de tension élevée, un tel détour entraine
alors de gros frais d'isolement. En outre,’la manceuvre directe d'interrupteur 2 haute tension ou 2 forte intensité
n'est pas sans danger pour une personne non expérimentée.

La commande 3 dlstance évite ces divers inconvénients. On installe le relais sur un point du par-
cours direct du circuit, il suffit alors
d'éeablir une ligne légére reliant
la bobine de I'électro-aimant 3 un
petit interrupteur secondaire fixé
au point le plus commode. Ce
circuit de commande peut étre
branché en dérivation sur le circuit
principal ou en étre rendu complié-
tement indépendant par |'emploi
d'une autre source de courant. En
la choisissant d'assez basse tension,
on réalise ainsi le maximum d’éco-

Fig. 15. — Relais simple horizontal. Nomie et de sécurité.
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Dans les centrales électriques, des
boutons de commande de faible dimension, groupés sur
un pupitre, suffisent ainsi 3 manceuvrer tout I'appareillage
de grande puissance réparti dans |'usine.

En télégraphie, on évite sur les lignes
fort longues, I'emploi de trés gros cibles ou bien de
tensions élevées, en faisant répéter les signaux par un
relais, dés que la chute de tension en ligne dépasse
une valeur fixée.

De distance en distance, un nouveau
circuit avec son courant indépendant se substitue ainsi
au précédent.

Le relais horizontal (fig. |15) est donné
a titre de démonstration expérimentale. |l peut étre
également construit vertical (fig. 16).

Ces deux modéles sont 2 FERMETURE,
c’est-a-dire que les contacts R, et R: FERMENT le circuit
commandé lorsqu'on envole du courant dans la bobine de
I'électro-aimant. En I'absence de ce courant le circuit
commandé est OUVERT.

Fig. 16. — Relais simple vertical.

501

fagy

102

P %

-

103
501

Fig. 16 bis. = Montage décomposé du relais 16,
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Fig. 17. = Schéma d'installation de télégraphie av son munie d'un relais. (L’alimentation de |'électro-aimant
est prise en dérivation sur le courant principal).

Le courant d’alimentation peut étre :

soit « CONTINU » c’est-a-dire fourni par piles ou accumulateurs.
soit « ALTERNATIF » c’est-3-dire fourni par Transformateur-Réducteur (voir ALIMENTATION, Album 1).

— I
B
sl

- Il Ly ﬁmi
| |
R, 2 J A
Relais | Vibreur
Y,
r.—‘ M /
Xy T A
— — S— L
k AN
- Manipulateur ¥ T
——
) ¢
e

Fig. 18. — Schéma d’installation de télégraphie au son munie d'un relais. (Le circuit de commande alimenté
en courant continu est indépendant du circuit d'uvtilisation alimenté en courant alternatif).
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CHAPITRE

Montage d’un premier moteur électrique
Induit polaire double-ancre
Collecteur a 2 lames
Poulie a gorge
Armature simple de porte-balais
Inducteur
Mise en place de I'induit rotatif
Essais et réglage
Montage de cing nouveaux moteurs



48

MONTAGE D’UN MOTEUR ELECTRIQUE
(POSITION 1)

X
6. SHE, NiE A Le terme « position | »
| indique que I'arbre de I'induit, les sup-
| ports d’induits et les pdles inducteurs
sont dans un méme plan.
i R
A TR E W
- - X
N
\i
k X
h
“.\ _:\
Fig. 19. — Moteur & un pble saillant et un péle
conséquent (induit double-ancre).
Position |
Fig. 2l. — Montage décomposé
Fig. 20. = Induit double-ancre y: de l'induigi 20. i

g—‘——uﬂﬁ

505

Vers le milieu d'un arbre 64, enfiler une douille
filetée fendue 75, puis un support d’induit 44 coiffant cette douille
et bloqué solidement au moyen d'un écrou 103. Un écrou spécial 105
dit « a taraudage conique » sera ensuite vissé sur la partie fendue
de la douille 75 afin de fixer I'ensemble sur I'arbre (voir remarque
page 34).

Sur le support d'induit 44, fixer ensuite les noyaux
78au moyen d'une vis 93, puis placer les bobines | 25, symétriquement,
autour des noyaux. Construire ensuite les « ancres » en fixant une
cale carrée 505 et une piéce cambrée 32 au moyen d'une vis 96
qui se visse sur le noyau 78,
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MONTAGE D’UN COLLECTEUR A 2 LAMES

Reprendre I'induit commencé et le compléter en construisant un collecteur a 2 lames, destiné
a assurer la liaison électrique entre les bobines de I'induit et le circuit extérieur.

Fig. 22. = Collecteur @ 2 lames.

104 118 120 5 120 115 103

%-a]s 98 si 18 73 105

Fig. 23. — Montage décomposé du collecteur 22.

Visser un écrou 104 2 I'extrémité non fendue d’une douille 73, sur laquelle on enfilera une
rondelle perforée isolante |18 qui s'appuiera sur I'écrou |04, Mettre ensuite en place les deux lames 51 en
glissant les tenons ajourés de ces lames & travers les ouvertures ou MORTAISES de la rondelle. L'écartement des
deux lames sera obtenu par la mise en place de sept rondelles isolantes |20,

Monter sur la douille 73, 3 I'extrémité fendue, une seconde N 20,2 Boree moniés
rondelle 118, les tenons arriéres des lames 51 s'engageant dans les mor- sur une lame de collecteur.
taises de cette rondelle |18 ; placer derri¢re cette rondelle |18 une ron-
delle 115 puis bloquer avec un écrou 103. Visser légérement 3 la suite un

écrou 3 taraudage conique |05.
e —— Le collecteur est terminé. L'enfiler j
s X sur 'arbre 64 jusqu'a environ 20 mm. de Iinduit, en ;

ayant soin que le petit espace séparant chaque lame se

trouve orienté dans I'axe des bobines (Fig. 24).
( ) Dans la fente du tenon de chaque
lame 51, glisser la partie filetée d'une vis 88 que I'on
aura préalablement vissée de quelques tours dans la
partie non fendue d’une borne 98 (Fig. 25-26). Aprés
\\____// mise en place, bloquer en ayant soin d’amener la fe.nte
de la borne 98 parallélement 3 [I'arbre 64. Fixer
ensuite le collecteur sur I'arbre en serrant I"écrou 105

Fig. 24. — Position
des lames dv collecteur

Fig. 26. — Montage
par rapport aux bobines. sur l'extrémité de la douille fendue 73. décomposé d'une borne.
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E Les connexions seront réalisées suivant schéma 27 : bobines
5 en PARALLELE.
Les deux fils des deux bobines, préalablement dénudés et grattés
sur quelques millimétres, devront étre passés dans un manchon protecteur en caout-
r— chouc 139 avant d’étre placés dans la fente d'une borne 98, dans laquelle ils
gg_‘l
E

seront maintenus par une vis 88 convenablement serrée. De méme pour ['autre
lame.

L'induit est terminé (Fig. 20). Ainsi construit, il convient pour une
tension d’alimentation de 4 2 8 volts.

Fig. 27. — Schéma
des circuits de I'Induit.

MONTAGE D’UNE POULIE A GORGE

46 115 105
|

Fig. 28. — Poulie & gorge. "‘5 468 103

Fig. 29. — Montage décomposé de la poulie 28.

Sur une douille fendue 75, enfiler successivement : une rondelle 115, deux rondelles 46 (faces
convexes en regard) une rondelle |15 et un écrou 103. Serrer.

Engager légérement un écrou |05 2 taraudage conique qui servira ultérieurement 3 bloquer
I'’ensemble sur I'arbre du moteur,

MONTAGE D’'UNE ARMATURE SIMPLE DE PORTE-BALAIS

Fig. 30. = Armature simple de porte-balals.
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Sur un coussinet 76 placer successivement une rondelle |15, une armature simple de porte-
balais 39, une rondelle d'appui 121 légérement serrée avec un écrou 103 de fagon que ['armature 39 pivote i
frottement doux. Ajouter une rondelle-pression 47, une rondelle |15 et un deuxiéme écrou 103 bien serré. Le
coussinet ainsi équipé peut se monter soit sur piéces droites, soit sur piéces coudées ou cambrées.

Pour compléter le montage du porte-balais, monter dans chaque fente de I'armature 39 deux
tourillons 100 isolés avec un canon 116 et une rondelle |17. Fixer les tourillons sur I'armature 39 3 ['aide
d’écrous 102 et en interposant une petite rondelle |14 pour éviter de briser les rondelles et les canons isolants.

Monter ensuite deux balais 54 sur les tourillons 3 I'aide de vis 89 et d'écrous moletés |10.
Les faces concaves des balais doivent se trouver en regard.

MONTAGE DE L’INDUCTEUR DU MOTEUR 19

Fig. 31. — Montage décomposé de I'ensemble 30.

|
s 1 ||46 103

Sur le gabarit 500, monter en C 103 501 85
une cale 503 et un noyau inducteur 79 i ['aide — Bal
d’une vis 95. N

Monter en D successivement une i
cale 503, une piéce 6, une piéce coudée 10, une 79
pidce cambrée 18, un guide 501 et fixer avec un 0! N 503
filet 86 et deux écrous 103. Serrer les écrous 93 g - ————501
légérement. 6 = 3

Monter sur I'extrémité libre du ,,”c—; S " —103
noyau Inducteur 79 une piéce 6, une pidce coudée 7 ' ‘ , L5 ~ il 53;
10, un guide 501; serrer avec une vis 95. Réunir 121 3 \\ B 0
les extrémités libres des piéces |0 au moyen d’une . (AL : 7%

. 39 d i !
piéce 6; fixer cette piéce 6, & la partie supérieure i
10 R/ . JH\

avec un guide 501, une vis 93 et un écrou 103 > !I D Hud] 64
et 3 la partie inférieure un guide 501, avec un iRt = 103
coussinet 74, une rondelle 46 et un écrou 103. LR <Z _ 10

Enfiler un arbre 64 dans le cous- 18— : AN i
sinet 74 et dans un coussinet identique préalable-
ment monté au centre du gabarit. Cet arbre doit |

» |

tourner librement. Dans le cas ol il y aurait un léger 501 93 6 501

“dur ", desserrer le coussinet 74 monté sur la car-
casse, régler sa position en hauteur, puis resserrer., Fig. 33. = Inducteur du Moteur I9.
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Monter sur I'extrémité libre de

95
la piéce 6 inférieure une piéce coudée |0, et sous
cette pidce 6 une piéce cambrée |8 avec un guide
501. Serrer avec une vis 93 et un écrou 103.
Monter sur I'extrémité libre de
la pigce 6 supérieure une piéce coudée |0 avec un 126
guide 501. Serrer avec une vis 93 et un écrou 103.
Réunir les extrémités des pidces 27
coudées |0 au moyen d'une pitce 6; fixer cette 28
piéce 6 4 la partie supérieure avec un guide 501,
une vis 93, un écrou 103 et a la partie inférieure
avec un guide 50!, un coussinet 76 portant une %
armature simple de porte-balais, une rondelle 46 et ( @a 74
un écrou 103 (comme décrit page 51). 1 97
Enfiler ensuite I'arbre 64, préa-
lablement passé dans les coussinets 74 et dans le

coussinet 76. Serrer |'écrou de ce coussinet en
laissant I’arbre bien libre. Retirer I'arbre 64 et

démonter le gabarit 500 en dévissant la vis 95 Q

en C et en retirant en D le filet 86 aprés avoir

dévissé les écrous 103. =
103 /

Monter ensuite en D un épa-

nouissement polaire avec son support 27, suivant Pig. M. = Meonltoge décomnpost
figurc 34 de I'épanouissement polaire.

Glisser en C une bobine 126 sur
le noyau 79 puis monter un autre épanouissement polaire i I'extrémité libre du noyau 79. La partie concave
de ces épanouissements polaires doit se trouver face 2 l'arbre.

L'inducteur ainsi terminé est prét a recevoir l'induit 20.

MISE EN PLACE DE L'INDUIT ROTATIF

Découpler la partie gauche de l'inducteur (Fig. 34) ; le circuit magnétique se trouve ainsi
décomposé en deux parties.

Prendre I'induit rotatif précédemment construit et enfiler I'extrémité de I'arbre (cSté opposé au
collecteur) dans le coussinet 74 de I'inducteur (coussinet n'ayant pas de porte-balais).

Enfiler sur I'autre extrémité de I'arbre le coussinet 76 de la partie découplée. Réunir les deux
parties précédemment découplées. Pousser bien 2 fond et serrer ensuite les écrous 103 des vis 93. L'arbre doit
toujours tourner trés librement si le montage a été correctement exécuté.

Pour régler la position de I'induit dans le sens de la longueur, le pousser complétement du cété
de I'armature porte-balais puis enfiler sur I'arbre une poulie A gorge construite précédemment (Fig. 28). La téte
de la douille 75 sera placée i un demi-millimétre environ de I'extrémité du coussinet 76. Bloquer la poulie dans
cette position, en serrant I'écrou i taraudage conique [05.

Les ancres des bobines ne doivent pas étre déportées longitudinalement par rapport aux
épanouissements polaires inducteurs ; s'il en était ainsi, dévisser légérement ['écrou 105, fixant le support
d'induit sur I'arbre, et faire glisser légérement I'induit le long de I'arbre dans le sens convenable, puis resserrer
cet écrou 105.

Rabattre les balais sur le collecteur et régler, si nécessaire, la position des tourillons 100 dans les
encoches de I'armature porte-balais de telle fagon que la courbe des balais épouse bien la forme du collecteur.
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Les connexions entre collecteur et inducteur seront faites suivant schéma 35 c'est-i-dire
de la fagon suivante :

L'ENTREE (E) de la bobine inductrice sera fixée sous une borne isolée (X); la SORTIE (5)
sera fixée au tourillon porte-balais le plus proche.

L'inversion de ces fils, a pour
effet de changer le sens de rotation du moteur.

UN MOTEUR AYANT DES x@;— & \
CONNEXIONS AINSI DISPOSEES SE NOMME 5
UN MOTEUR « SERIE » ou « UNIVERSEL » S

ET FONCTIONNE SOUS TOUS COURANTS :
CONTINU (PILES, ACCUMULATEURS) ou
ALTERNATIF (TRANSFORMATEUR REDUC-
TEUR) de 6 a |0 VOLTS.

Orienter I'armature porte-
balais de fagon que leurs points de contact au
collecteur se trouvent dans I'axe des pdles induc-
teurs. Le moteur est prét a fonctionner.

N
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ESSAIS ET REGLAGE

i

g

I/

i |'n
THH *!IHIH: l H |
! mi;}'”“ ||l”
Ilui:i!tl

n'nllh'!f!;;l
i !lruu}.}!
“!| i’ ||I

1 i|||l I
|““|||| “' ” [ |

| ”“ Iilmll“

"'”III|H N
.;.::::!:n-e:"w )

|i*'

H
i
11

Fig. 36. — Branchement du moteur 19 sur
batterie de piles (avec interrupteur). —
(Pour Alimentation par transformateur,
voir : ALIMENTATION-ALBUM 1).

Relier la borne isolée de
I'inducteur a I'une des bornes
d'un interrupteur et I'autre borne
de cet interrupteur a |'un des
poles de la source de courant
(batterie de piles ou d'accumu-
lateurs, ou bien transformateur).
L'autre péle de la source sera
ensuite relié au tourillon 100,
qui n'est pas connecté 3 la bo-
bine inductrice.

Dés que l'on ferme ['in-
terrupteur, le moteur doit tour-
ner (aprés une légére impulsion
donnée a la main, si I'induit se
trouve par hasard dans la posi-
tion « point mort »).

Pour obtenir la vitesse
maxima, décaler légérement dans
un sens ou dans |'autre I'armature
porte-balais et s'assurer que les
balais ont une pression suffi-
sante, mais non excessive.
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EN CAS D’INSUCCES, VERIFIER :

I° que I'arbre est bien libre;

2° que l'arbre posséde bien un jeu longitudinal de 0 mm. 5;

3o que les balais portent bien sur le collecteur;

40 que le courant circule bien dans le circuit du moteur, ce qui peut se contréler de la fagon
simple suivante : mettre les lames de collecteur exactement sous les balais en tournant légérement I'induit et appro-
cher des épanouissements polaires une piéce en acier. Si le courant passe, cette piéce est fortement attirée.

50 si le courant ne passe pas, s'assurer que les extrémités de tous les fils reliés 3 des bornes
ont été soigneusement grattées. (Comme précédemment signalé : une simple parcelle d'émail isolant restée
adhérente au métal peut suffire 3 s'opposer au passage du courant).

REMARQUES / E \
Io |l est nécessaire de lubrifier légérement

les parties de I'arbre qui tournent dans les coussinets. 8

2° Ces petits moteurs sont prévus pour un
service intermittent,

Les connexions du moteur |9 peuvent encore
&tre exécutées suivant schéma 37 (montage SHUNT) X
mais dans ce cas le courant continu convient seul,
pour l'alimentation du moteur.

Ces connexions sont réalisées de la fagon
suivante :

Sur un tourillon porte-balais, connecter I'en-

trée de la bobine ; sous I'autre tourillon connecter ®Y
la sortie de la bobine. Pour inverser le sens de rotation \ M
de ce moteur, croiser les fils allant aux tourillons.

Ce montage est indiqué a titre expérimental :
et le moteur doit étre alimenté avec une tension
ne dépassant pas 4 3 6 volts.

Fig. 37. — Montage SHUNT.

X

MONTAGE D’UN

Il MOTEUR ELECTRIQUE
| (POSITION 2)

Le terme « position 2 »

t indique que l'arbre de I'induit est perpendicu-

lii laire au plan des inducteurs, tandis que dans la

Il position | (Moteur 19), I'arbre de I'induit, les

“aid ||' | supports d’induit et les pdles du moteur sont dans
I

S

W

le méme plan.

L'inducteur du Moteur 4| se
monte de la fagon suivante (Fig. 42).

Sur le gabarit 500 monter :

— en C, & l'zide d'une vis 94
et d'un écrou 103, une cale 503 et un noyau
inducteur 79.

— en D, successivement, une
cale 503, une piéce I, un guide 502, deux
piéces coudées |0, 3 laide d'un filet 86 et
de deux écrous 103. Serrer légérement les
écrous. En A et B, interposer entre le guide 500
et les piéces 10 une piéce 6 et une cale 503,
(la cale 503 contre le gabarit), et réunir avec
une vis 95 et un écrou 103,

Fig. 41 = Moteur I9.
Position 2.
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Monter a I'extrémité libre du
noyau inducteur deux piéces coudées |0 et un
guide 501 A l'aide d’une vis 94. Avant de serrer
cette vis 94, faire bien porter les piéces 10 sur
les pidces 6.

Réunir les piéces 6 et 10 avec
une vis 93, un guide 501 et un écrou 103.

Monter ensuite a chacune des
extrémités de la piéce |, une pidce coudée 10,
un guide 502 et deux piéces |8; réunir avec une
vis 94, deux rondelles 46 et un écrou 103 conve-
nablement serré.

Monter au centre du gabarit
un coussinet 74; a I'extrémité de I'une des piéces
10, un autre coussinet 74 avec deux rondelles 46
et un écrou 103; 2 I'extrémité de ['autre piéce [0,
un coussinet 76 portant une armature porte-
balais (Fig. 30).

Enfiler dans ces trois coussinets
un arbre 64 et avant de serrer les écrous 103 des
coussinets 74 et 76 montés sur les piéces 10,
s'assurer que l'arbre est bien libre. Régler si
nécessaire comme précédemment indiqué.

Retirer ensuite |'arbre, enle-
ver en C la vis 94 et la cale 503, en D le filet 86

£

Fig. 42. — Montage décomposé de I'inducteur du Moteur 41.

et la cale 503, desserrer trés légérement les écrous en A et B de fagon & pouvoir tourner le gabarit de 900,
Monter en D un épanouissement polaire 28 avec son support 27, 2 l'aide d'une vis 97, une rondelle 46 et

un écrou |103. Bien serrer.

Démonter le gabarit 500, Glisser une bobine 126 sur le noyau inducteur 79, monter un épanouis-
sement polaire avec une vis 96 et mettre I'entrée de [a bobine sous une borne isolée avec canon |16 et rondelle | 17.

Pour monter un induit dans cet inducteur, enlever la piéce |0 portant le coussinet 74, enfiler
I'arbre dans le coussinet 76, le collecteur en avant. Remonter la piéce |0; avant de serrer I'écrou 103, s'assurer que

Fig. 43. — Variante mécanique
du Moteur 41,

I'induit tourne bien librement. Pour les différents
réglages suivre les instructions données pour le
moteur |9, Effectuer les connexions suivant ['un
des schémas 35 ou 37, en tenant bien compte des
remarques.

Ce moteur peut se monter trés
facilement en s'inspirant du montage du moteur
précédent moins les deux cales 503 superposées
qui seront placées en A et B lors du montage de
l'inducteur (au lieu d'une seule).

s

Le moteur sera connecté suivant
les mémes schémas que les moteurs précédents, en
tenant compte des mémes remarques.
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MOTEURS A 2 POLES CONSEQUENTS EN C

Ces moteurs sont ainsi appelés, car leur
systéme inducteur rappelle la forme d'un C. L'in-
duit peut occuper la position | ou la position 2.

MONTAGE.

Sur le gabarit 500 monter :
en C une cale 503, une piéce 6 (dirigée vers
la droite).
en D une cale 503, une pitce 6 (dirigée vers
la droite), un guide 502, une piéce coudée
10 (vers l'arriére), une piéce 6 (vers I'avant),
une piéce |8 (vers I'arriére).

Fig. 45. — Montage décomposé de I'inducteur du Moteur 44.

Fig. 44. — Moteur a 2 pdles conséquents en C %
Pusition 2. Induit double-ancre.

A T'extrémité de la pidce 6
dirigée vers I'avant monter : contre la face
inférieure une piéce 18, contre la face supé-
rieure une piéce 10 et un guide 501. Assem-
bler avéc une vis 93 et un écrou 103.

A I'extrémité de la pidce 6
inférieure dirigée vers la droite, monter: contre
la face inférieure une pidce |8, contre la face
supérieure une piéce 16 et un guide 501.
Assembler avec une vis 93 et un écrou 103.

A I'extrémité de la pidce 6
supérieure dirigée vers la droite, monter :
contre la face inférieure une piéce |6, contre
la face supérieure un guide 501. Assembler & 501 502 503 6
avec une vis 93 et un écrou 103.

/ A FH‘
| n F—__-___-‘ - 1: -~
0| Cummmmmm '. ) D | |
L——-—_-‘_ |

Fig. 41.
Montage de la bobine inductrice du moteur &4,

Sur un noyau inducteur 79 (Fig. 46-47), visser 3 chaque extrémité un filet 86 jusqu'a ce que les
deux filets se touchent & I'intérieur.

Mettre sur un des filets une cale carrée 505, puis visser un écrou 103, et serrer. Glisser sur le
noyau 79, une bobine 126, puis sur le filet une autre cale 505 serrée avec un écrou 103, en prenant soin de mettre
les cStés des cales bien paralléles.

Monter entre les extrémités libres des piéces |6, I'ensemble 46 ainsi préparé, avec deux rondelles
46 et deux écrous 103 bien serrés, les cdtés des cales étant également paralléles aux piéces |6.
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Monter au centre du gabarit un coussinet 74 avec une rondelle 46 et un écrou 103; sur la piéce 10
attenant au gabarit, un autre coussinet 74 avec une rondelle 46 et un écrou 103, peu serré, puis sur l'autre piece 10
un coussinet 76 équipé d'une armature de porte-balais avec une rondelle 46 et un écrou 103 peu serré.

Enfiler dans ces trois coussinets un arbre 64 et avant de serrer les écrous des coussinets 74 et 76
montés sur les pidces 10, s'assurer que I'arbre est bien libre. Régler si nécessaire.

j Démonter ensuite le gabarit et monter en C et D les épanouissements polaires comme précé-
demment indiqué.
Pour monter un induit dans cet inducteur, découpler la piece 10 portant I'armature porte-balais.
Introduire dans le coussinet 74 I'arbre de I'induit c3té opposé au collecteur, puis glisser sur I'arbre le coussinet 76
et accoupler & nouveau la pitce |0.

L'arbre doit toujours &tre bien libre; régler si nécessaire.
Pour les différents réglages, suivre les instructions données pour le moteur 19.

Fig. 48. — Moteur 44 - Position I.

Ce moteur (Fig. 48) se monte d'une
fagon analogue au précédent, les supports d’induit étant
décalés de 90° par rapport au moteur précédent.

Mémes schémas électriques et mémes

remarques de construction.

Fig. 49. — Variante mécanique du Moteur 44 - Position 2.
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MONTAGE DE L'INDUCTEUR DU MOTEUR 49

Cet inducteur se monte de la
fagon suivante :

Sur le gabarit 500, monter :

en A, une cale 503, une piéce 6,
puis une piéce cambrée 10; réunir avec une vis 94
et un écrou 103 peu serré.

en B, une cale 503, une piéce 6,
UNE PIECE :CAMBREE LAITON |1, réunir avec
une vis 94 et un écrou 103 peu serré.

Monter 3 chacune des extrémités
des piéces 6, une piéce |6 avec un guide 501, une
vis 93 et un écrou 103 bien serré. Monter aux
extrémités de ces piéces |6 une bobine comme dans
les moteurs précédents. Serrer les écrous 103.

Monter successivement en D,
entre le gabarit 500 et la piéce 10, une cale 503,
une piéce coudée |0 (vers l'arriére), une piéce droite
6 (vers I'avant), unlguide 502, puis sous la piéce
laiton || et dans le guide 502, deux piéces cambrées
| 8 opposées; réunir avec un filet 86 et deux écrous
103. Monter 2 I'extrémité libre de la piéce 6 : sur la
face supérieure, une piéce coudée 10 et un guide501;
sur la face inférieure une piéce cambrée 18;
réunir avec une vis 93 et un écrou 103,

Monter au centre du gabarit un
coussinet 74 avec une rondelle 46 et un écrou 103.
Sur la piéce coudée |0 attenant au gabarit, un
coussinet 74 avec une rondelle 46 et un écrou 103
peu serré, puis sur ['autre piéce 10 (en avant du
guide), un coussinet 76 équipé d'un porte-balais,
avec une rondelle 46 et un écrou 103 peu serré.

Enfiler dans ces trois coussinets un arbre 64 et avant de serrer les écrous, s’assurer que |'arbre
est bien libre. Régler si nécessaire.

Retirer I'arbre 64, desserrer légérement les écrous en A et B et tourner légérement le gabarit
en enlevant le filet 86 qui sera remplacé par une vis 95. Serrer I'écrou 103.

Démonter le gabarit et monter en A et B les épanouissements polaires
. —— comme dans les autres moteurs.
v T Pour monter un induit dans cet inducteur, découpler la piéce 10 portant
le coussinet 76, la suite des opérations s’effectuant comme pour les moteurs précédents.

Fig. 50. — Montage décomposé
de linducteur du Moteur 49.

~~
~ REMARQUE IMPORTANTE
Dans les moteurs précédemment décrits les balais sont calés dans Taxe
e ~  des pdles. Dans le moteur 49, la position de I'armature porte-balais ne permettant pas de placer
e les balais dans cette position, les balais seront décalés de 307, c'est-3-dire que leurs points de
Fig. S1. contact au collecteur seront situés sur un axe perpendiculaire 3 I'axe des plles.

En conséquence pour que le moteur puisse fonctionner dans ces condi-
tions, il faudra décaler également de 90° les lames du collecteur par rapport aux pdles de lMinduit; les lames
seront calées dans I'axe des bobines (Fig. 51).

Les moteurs décrits dans cet album peuvent sans modification des inducteurs recevoir des induits
TRIPLE-ANCRE 2 la place des induits DOUBLE-ANCRE. Le TRIPLE-ANCRE N'A PAS DE « POINT MORT ». (Voir
Diffusion-Album I, etc...).
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