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d’abord faconné en cylindre, puis entaillé sur toute sa longuenr d'ane profonde
et large rainure. Le fil de cuivre, isolé i la soie, s'y enroule un grand nombre de
fois comme sur un multiplicateur, mais parallélement i l'axe, et non perpen-
diculairement comme dans la bobine de Clarke (fig. 1045).

Cette bobine, munie d’un commutateur et d'un méeanisme qui la fait
tourner devant un aimant, constitue une machine magnéto-€lectrique ana-
logue & celle de Clarke (fig. 1046). Les armatures de I'aimant sont alésées de
maniére A entourer trés étroitement la bobine : cette disposition réduit le
champ magnétique & son minimum d'étendue et & son maximum, d’intensité
et de stabilité. : Y

90 Machine de I'Alliance. — Clest une machine magnéto-élecirique qui fut
imaginée par le professeur Nollet et construite par la compagnie industri‘olle
dite I'Alliance. Cette machine est simplement une associalion de machines
de Clarke couplées entre elles comme les éléments d'une pile. :

A Torigine, cette machine était munie d'un commutateur C'l‘:[ﬁltlffonc une
machine magnéto-électrique & courants continus; mais sous cette forme elle
ne donna pas de bons résultats, & cause de la destruction rapide du commuta-
teur par les étincelles d'extra-courant qui se produisent a r_'haq_ue inversion.
On la rendit pratique en supprimant le commutateur : elle devint alors une
machine magnéto-électrique a courants af:emaic}_‘i‘c‘ Elle a €té et est encore
employée dans les phares pour produire la ]um'.em. électrique. Elle fone-
tionne réguliérement et ne se dérange pas; mais 3 cause de son volume
encombrant, de sa masse et de son prix ’de revient l'usage ne s'en est pas
répandu. Elle a été complétement remplacée dans la pratique par les machines
de Gramme.

1199, Glassification des machines électromagnétiques. — Con-
naissant la machine de Clarke, nous pouvons définir nettement les
diverses catégories de machines que nous n’avons fait qu'énu-
mérer ci-dessus (1118). Au point de vue des effets, on distingue les
machines & courants continus et les machines @ courants alterna-
tifs; au point de vue de la cause, on les divise en machines ma-
gnéto-électriques et en machines dynamo—électriques. Une machine
a courants continus peut étre d'ailleurs magnéfo-électrique ou
dynamo-¢lectrique; de méme une machine & courants alterna-
tifs + cela fait donc quatre espéces de machines.

Machines & courants continus et & courants allernatifs. — La ma-
chirie de Clarke, comme la premiére machine de Siemens et la
machine de I'Alliance a commutateur, sont des machines magnéto-
électriques & courants continus. Mais on a vu que les courants in-
duits v naissent alfernatifs, et qu'ils ne deviennent continus que
grice ‘au mécanisme du commutateur. C’est ce qui a lieu pour
toutes les machines d’induction : elles sont naturellement & cou-
rants allernatifs; elles ne deviennent & cowranis continus que
grice A 'addition d’un mécanisme plus ou moins compliqué, fel
r';ue le commutateur de Clarke, ou grice a l'artifice d’'un groupe-
ment spécial de la bobine induite et d’un collecteur particulier
de courant, comme dans la machine de Gramme (1124). Les ma-
chines & courants alternatifs sont donc les plus simples et celles
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qui transforment le plus directemenl le travail mécanique en élec-
tricité. Malheureusement elles ne sont pas les plus uliles, car
I'usage des courants allernatifs est limité jusqu'ici a certains pro-
cédés d’éclairage électrique, tels que les bougies électriques et les
lampes 4 incandescence.

Machines magnéto-électriques et machines dynamo-électriques. —
La machine de Clarke peut douc étre, a volonté, a courants con-
tinus si 'on y adapte un commutateur, el & courants alternatifs
si P'on en recueille les courants tels qu'ils se succédent dans la
bobine ; d’ailleurs, dans I'un et I'autre cas, elle reste une machine
magnéto-électrique, parce que linduction y est produite par un
atmant permancnt. Mais supposons qu'on substitue a cet aimant,
dans la machine ordinaire, un électro-aimant : cet inducteur
aura sur le précédent I'avanlage d’acquérir, a poids égal, une
puissance magnétique beaucoup plus grande. Supposons en outre
qu'an lien d’envoyer directement daus le circuit extérieur le cou-
rant produit, on le fasse passer, en totalité ou en partie, dans la
hobine de I'électro-aimant inducteur, il arrivera nécessairement
ceci : linducteur deviendra plus fort et induira 2 son tour dans
la bobine un courant plus intense, lequel croitra de plus en plus
par 'effet de sa propre réaction sur I'inducteur et de linfluence
de ce dernier; ce courant induit finira d’ailleurs par atteindre
un maximurm correspondant a la vitesse du déplacement ainsi
qu'aux masses de 'inducteur et de Pinduit.

Ces curieuses machines produisent donc de Pélectricité sans
aimant; elles paraissent transformer directement le travail méca-
nique en électricité; c'est pourquoi on les appelle dynamo-élec-
{riques. Pour qu'une semblable machine puisse fonctionner, il faut
nécessairement que I'électro-aimant inducteur ait recu une exci-
talion préalable, avec un courant continu provenant d’une pile,
soit d’'une machine magnéto-électrique. On prenait jadis la pré-
caution d’exciter par Pun de ces moyens les premiéres machines
construites d’aprés ce principe. Siemens fit le premier cette
remarque qu'on pouvait produire I'excitalion initiale des électro-
aimants sans employer de courant excilateur : il suffisait de tou-
cher les noyaux de fer doux avec un aimant permanent ou méme
de les placer parallélement & l'aiguille d’inclinaison.

Dans la pratique il n’est méme pas besoin dorienter ces ma-
chines pour les amorcer; car le magnétisme terresire agit toujours
suffisamment pour cela, quelle que soit la position de leurs
électro-aimants inducteurs par rapport a la direction du couple
lerrestre.
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Remaroue. — Un nombre considérable de modéles de machines dynamo-
électriques ont été construites depuis une douzaine d’années. Mais, comme elles
sont toutes plus oumoins dérivées de deux types, 1° lancienne machine de Clarke,
2° 1a récente machine de Gramme, il 0’y a d’intérét réel qu'a connaitre ces deux
types. Nous avons décrit le premier, nous allons passer en revue les divers
modéles du second.

1123. Machines de Gramme. — On en construit deux iypes
principaux, qui sont I'un et Uautre dynamo—électriques : 1° une
machine a courants continus, appelée type d'aiclicr, et destinée
aux usagessindustriels les plus variés, tels que I'éclairage élec-
trique, la galvanoplastie, la transmission de la force a distance;
2° une machine a4 courants alternatifs, dite machine a lumiére,
exclusivement employée dans certains procédés d’éclairage élec-
trique. Il existe aussi un troisicme modeéle de la machine Gramme
qui est magnéto-électrique : on Pappelle quelquefois machine de
démonstration. Elle n’a pas d’emplois industriels, & cause de sa
faible puissance; mais elle peut étre substitaée aux piles dans un
grand nombre d’expériences de laboratoire. En fout cas, elle peut
servir a la description de toutes les autres machines Gramme, car
elle en posséde les deux organes essentiels, a savoir, la bobine
induite ou anneau induit et le collecteur de courants.

1124. Machine magnéto-électrique de Gramme. — 1. Description.
— Elle consiste en un fort faisceau aimanté fixe, entre les poles
duquel un systeme de bobines peut tourner rapidement par le
moyen d'une grande roue et d'un pignon (fig. 1047).

Inducteur.— L'aimant permanent était d’abord un simple aimant
en fer a cheval, comme celui dela machine de Clarke ; mais depuis
que Jamin a fait connaitre ses puissants faisceaux i lames minces,
M. Gramme les a appliqués a la construction de ses machines.

L’aimant-Jamin, qui est fixé verticalement (fig. 1047), se com-
pose de 24 lames d’acier de 1 millimétre d’épaisseur, aimantées
séparément & saturation, puis superposées en forme de fer a
cheval. Aux deux péles du faiscean sont appliquées deux arma-
tures de fer doux a el b, qui, s’aimantant par influence, devien—
nent elles-mémes les poles efficaces entre lesquels tourne Uinduit.

Anneau de Gramme. — L'induit est formé d’un certain nombre
de bobines, réunies en cercle, de maniére 4 consliluer ce qu'on
appelle l'anneau de Gramme.

Les hobines n'ont pas chacune un noyau distinet, comme dans
la machine de Nollet, mais elles s’enroulent toutes sur un noyau
commun, et celui-ci n’est pas un anneau de fer plein, c’est un fil
unique de fer doux, de = de milliméire de diamétre, enroulé sur

10

lni-méme un grand nombre de fois, de maniere i former un fais-
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ceau circulaire : la figure 1048 montre ce faisceau sectionné en F. Les

Fig. 1047.

i
bobines B, G, D..., qui sont
représentées séparées, dans
la partie inférieure de la fi-
gure, sont en réalité réunies
P'une & 'antre, comme on le
voit dans la partie supérieure
de la méme figure, par des
équerres de laiton mn : a
chacune des branches verli-
cales de ces piéces viennent
se souder les fils de cuivre
de deux hobines consécuti-
ves, de sorte que 1'ensemble
des hobines ne forme qu'un
seul et méme circuit induit. Fig. 1048.
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Collecteur du couranl. — Les équerres sont isolées les unes des
autres et fixées sur un bloc de huis 0 qui est monté sur I'axe de
rotation; les branches horizontales nu' des équerres forment une
gaine autour de cet axe, et deux pinceaux on balais de fils de
cuivre rouge, fixés aux bornes ¢ et ¢ (fig. 1047), frottent constam-
ment sur les parties supérieures et inférieures de cette gaine, de
maniére a recueillir les courants qui prennent naissance dans les
hobines. (’est I'ensemble des balais et du cylindre & génératrices
mwétalliques qui constitue le collecteur de Gramme.

L. Théorie. — La théorie de cetle machine est encore i faire. On peut tout
ai plus prélendre a faire concevoir la marche des courants dans la bobine.
Remarquons d’abord que chaque pole @ et b de Paimant (fig. 1017) détermine,
dans le noyau cireulaire des bobines, deux poles magnétiques de noms contraires.
Les points de I'anneau ol naissent ces poles 4 un instant donné, se dépla-
cent, emportés par le mouvement de Panneau; mais les poles eux-mémes
restent fixes dans l'espace, en présence des poles a et b : tout se passe done
comme si 'anneau lui-méme était immobile et si les diverses bobines se mou-
vaient sur son contour en s'approchant successivement et s’éloignant de chaque
pole.

Considérons un élément de la bobine : si on le suit dans son mouvement de
rotation, on verra, en appliquant les lois de I'induction (au cas d’'une bobine qui
se déplacerait sur un aimant circulaire intérieur i elle), qu'elle est le sibge d’un
courant d’un certain sens dans toute la moitié E'SE" de sa révolution, et d’un
courant inverse dans I'autre moitié E'NS’ (fiz. 1049). Comme tous les éléments

Fig. 1049.

de la spire sont influencés simultanément de la méme maniére, chacun suivant
sa position, et qu'ils sont reliés entre eux, les denx moitiés de bobine, séparées
par le diamétre E'E”, perpendiculaire 4 la ligne des poles NS, seront parcou-
rues au méme instant par des courants égaux et de sens contraires,

Ces deux courants opposés sont tout & fait comparables i ceux de deux piles
voltaiques d'un méme nombre d'éléments qui seraient couplées en opposition,
¢’est-i-dire par leurs poles de méme nom. Pour utiliser ces courants qui s'ap-
prochent tous denx a la fois du point C, et s'éloignent tous deux a la fois du
point Z, il faut évidemment joindre les points C et Z par un circuit extérieur
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{fig. 1050). Dés lors le courant circule d'une maniére conlinue de G vers Z, et
les deux piles ne sont plus en opposition, mais associées en quantilé.

C’est d'une maniére analogue qu'on recueille les courants de I'anneau de
Gramme. En placant les halais F et F’ sur le diamatre EE' perpendiculaire 4 la
ligne des péles, c’est-a-dire aux points ot les deux cou-
rants opposés vont concourir, ces balais seront dans
les mémes conditions que s'ils communiquaient avee
les poles Cet Z de la pile précédente : un circuit ex-
térieur allant d'un halai & Pautre sera parcourn par un
courant confinu si le contact est toujours assuré, et
constant si la vitesse de rotation est uniforme.

Remaroues. — 1° Calage des balais. — Dans la figure
schématique 1049, les balais collecteurs F et F' ne sont
pas exactement placés sur un diamétre horizontal de
la bobine, cest-d-dire sur la ligne neutre, ainsi que
I'exigerait la théorie précédente.

En réalité, comme le fer de l'annean n'est jamais
parfaitement douz, ses différentes sections ne se dés-
aimantent pas immédiatement aprés avoir dépassé les
poles inducteurs. Il en résulte une déviation de la
ligne des poles de I'anneau dans le sens de la rotation
de celui-ci. La ligne neulre suit ce mouvement, et elle
fait alors avec sa position théorique un angle plus
ou moins grand, qui peut atleindre 10° pour de grandes
vilesses. Or la position des balais, — leur calage, comme on dit, — dépend de
l'orientation de la ligne neutre; ils doivent tourner sur I'horizontale (ou sur
la verticale, suivant l'orientation des poles inducteurs) du méme angle que la
ligne neutre.

2° En faisant varier la vitesse de 500 & 2000 tours par minute, on a démon-
tré que l'intensité du courant est sensiblement proportionnelle a celte vilesse.

A Ia vitesse de 2000 tours par minute, la machine fonctionne assez longtemps
sans €chauffement nuisible. Sa force électromotrice est alors égale a celle de
8 éléments Bunsen moyen modéle, et son courant peut fondre 10 centimétres
de fil de fer de 1 millimétre de diamétre. A la vilesse de 600 tours par minute,
vitesse facile 4 réaliser, la force électromotrice est encore équivalente a celle
de 15 ou 16 éléments Daniell.

3° Pour une méme vitesse de rotation et un méme aimant, lintensité du
courant dépend des dimensions du circuit induit. Dans la machine représentée
ci-dessus, le diamétre du fil de cuivre est 1°=1 el la longueur totale de
152 métres.

1125. Machine de Gramme & courants continus. — Type d’atelier. —
1* Description. — Gest une machine dynamo-électrique, incomparablement
plus puissante que la précédente. La bobine induite et le collecteur de courants
sont d'ailleurs les mémes. L'inducteur est formé par deux électro-aimants i
deux branches horizontales (fig. 1031), disposées vis-a-vis 'une de I'autre, dans
un plan vertical. Les fils sont couplés sur leurs bobines de telle maniére que,
lorsqu’ils sont traversés par le courant, les deux péles juxtaposés soient de
méme nom. De cette facon, I'armature supérieure et l'armature inférieure,
qui embrassent. la bobine, constituent des poles doubles de noms contraires,

2 Marche du courant. — On voit le sens de Uenroulement et la disposition
de ces deux poles doubles dans la fizure 1054 : la moilié droite de cette
figure représente le diagramme d’une machine Gramme & courants continus, ne
différant du type d'atelier que par l'obliquité des barres d'électro-aimants. La
figure 1053 représente une coupe verticale correspondante & ce diagramme :
IT" est la hobine induite, A le collecteur sur lequel s'appuient les halais B et B
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(fig.1054) ; 1a bobine tourne entre les armatures demi-circulaires des deux elec—.
tro-aimants. Le courant sortant du cylindre collecteur, par exemple par lfa balai
B, circule d’abord antour des barres supérieures, de maniéllre Ay pg‘Ofimrg un
double pole sud, ensuite il va iravazller dans lecircuit extérieur, puis il revient

former un double pédle nord dans les barres inférieures, d’ou il revient & la
hobine par le balai B,

3 Usages. — La machine type d’atelier est employée aux usages les pl_us
divers : galvanoplastie, éclairage électrique, transmission de la foree a dis-
tance. Seulement les dimensions des bobines, de l'indueteur et de I'induit sont
différentes suivant le travail & exécuter. (uand il faut produire de l'élec-
tricité en grande quantité, comme dans les applications électrochimiques, la
machine doit avoir une résistance intérieure médiocre, et alors les électro-
aimants sont garnis, au lieu de fil rond, d’une seule bande de cuivre mince,
tenant toute la largeur des barres et formant une spire unique autour de
chacune d’elles; l'anneau est garni lui-méme avec du fil méplat Lrés épais.
Quand il faut produire de Velectricité de fension, comme dans I'éclairage
électrique, on fait les bobines avec du fil ordinaire, d’un diamétre plus petit.

1126. Machine de Gramme & courants alternatifs, ou Machine a lu-
migre. — [. Généralités. — L'emploi des machines 4 courants alternatifs a
pris, depuis linvention des bougies électriques, une extension considérable.
Ces machines sont actuellement les seules qui se prétent d la division de la
lumiére électrique, Des Lypes nouveaux ont été créés et sont créés tous les jours.
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1ls se raménent tous, commie les machines i couranls continus, anx denx types
de Clarke et de Gramme combinés,

Toute machine électromagnétique 4 courants alternatifs est formée de deux
organes essentiels * :

1° Le systéme inducteur ou Uinducteur, composé d’aimants fixes (machines
magnéto-électriques) ou d'éleetro-aimants (machines dynamo-électriques) :
il a pour fonction de déterminer autour de Iui un champ magnétique con-
stant.

2° Le systéme induif, ou, simplement Pinduif, qui est formé de bobines.
munies ou dépourvues de noyau de fer doux, Il a pour fonction de produire les
courants induits alternatifs en se déplacant, d'un mouvement périodiquement
uniforme, dans le champ magnétique de Vinducteur. Ce sont ces courants
quon utilise et quon fait travailler dans le circuit extérieur,

Fig. 1052.

Dans les machines dynamo-€électriques, les électro-aimants de linducteur
sont ordinairement animés par une machine i courants continus qu'on appelle
excitatrice. Cette machine auxiliaire est, ou bien indépendante dans les ma-
chines ordinaires, ou montée sur le méme axe que l'induit dans les machines
improprement appelées aulo-eccitalrices.

L. Machine @ lumiére de Gramme. — G'est une machine dynamo-électrique,
& courants allernatifs et aulo-excitatrice.

Descriplion, — La figure 1052 la représente en perspective : 4 gauche est la

L. Yoir 1. Joubert, Etudes sur les machines magnéto-éleciriques.
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machine  lumiere proprement dile ; 4 droite est l'excitatrice. Celle-ci est une
machine ordinaire de Gramme # courants continus. La figure 1053 en est une
coupe perpendiculaire 4 Iaxe : N et $ sont les deux poles de Tinducteur fixe
I I' est Panneau induit mobile, dont le collecteur se projette suivant un petit
cercle concentrique et intérieur 4 I'anneau.

La machine & lumitre proprement dite est formée d'un induit fixe et d'un
inducteur mobile.

Linducteur, dans le modéle ordinaire, est formé de six barres d'¢lectro-
aimants, implantées perpendiculai-,
rement dans un massif hexagonal,
concentrique & 'axe de rotation.
Le circuit inducteur s'enroule au-
tour de ces barres de maniére a
former, lorsqu’il est parcouru par
le courant continu de 'excitatrice,
des poles alternativement contrai-
res. On voit dans la figure 1054
{moitié gauche, qui est une coupe
transversale de la machine a ln-
miére}, que les surfaces polaires
s'épanouissent  perpendiculaire-
ment a la direction des barres.

I’induit est une bobine de fil de
cuivre, enroulée sur un cylindre
en fer doux. Ce noyau n’est pas une
masse continue, mais il est formé
par la superposition de plusieurs
couches de fil de fer. La bobine
elle-méme est partagée en douze
o R segments, bien isolés les uns des

Yig. 1053. antres, mais reliés trois par trois,

de maniére a constituer quatre cir-

cuits distanels : par exemple, les bobines 1, 3,5 forment un premier cireuit, et

les bobines 2, 4, 6 un deuxiéme ; de méme les bobines 7, 9, 11 forment un

troisitme circuit, et 8, 10, 12 un quatriéme. Ordinairement on groupe les

deux premiers circuils en série, par leurs poles de nom contraire, ainsi que

les deux derniers, de maniére que la machine 4 lumiére soit divisée en deux
machines qu'on peut faire fonctionner ensemble ou séparément.

Production des courants. — Les courants sont induits dans Ia bobine fixe
par le déplacement de I'électro-aimant inducteur. Celni-ci est animé par le
courant continu de excitatrice.

La figure 1054 est un diagramme d’ensemble de la machine auto-excitatrice.

Elle montre, par le sens des fléches :

1° La marche du courant confinu : il sort de V'excitatrice par le balai B',
arrive en H dans l'inductenr, qu’il parcourt en se bifurquant en deux dériva-
tions de maniére & produire des poles alternativement contraires, sort de l'in-
ductenr en K, et rentre enfin par le balai B dans le collecteur de I'anneau 11';

2+ La production des courants induits dans chaque segment de bobine : on
voit que, dans les bobines conséeutives d'un méme ecireuit, 1, 3, 5 par exenm-
ple, induction est inverse, puisqu’elle est produite par deux poles contraires,
mais que ces couranis inverses parcourent la bobine dans le méme sens, grace
4 'inversion de l'enroulement du fil.

Rewmanque. — Les deux hornes A et B quion voit (fig. 1052) sur Vavant du biti,
sont placées dans le circuit de I'excitatrice. Elles y forment une interruption
qu'on peut fermer avee une résistance variable, de maniére a augmenter ou
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diminuer V'intensité du courant continu, et par suite l'intensité du magnétisme
inducteur. On régle ainsi, dans une certaine limite, suivant les besoins, la puis-
sance de la machine & lamiére.

R est une boite de résistance, employée i cet usage dans le laboratoire de
Jamin : elle sert en méme temps d’interrupteur. 11 suffit d’enlever une che-
ville pour interrompre @ volonté le circuit de I'excitatrice et supprimer du
méme coup le magnétisme inducteur et les courants induits.

9 En a,, b, et b,, a; sont les prises du courant pour les deux circuits
extérienrs. Clest 4 ces bornes qu'aboutissent, au-dessous de Ienveloppe
protectrice, les deux extrémités des quatre circuits de la bobine. On groupe
deux a deux les extrémités gui, a un instant donné, sont i des potentiels de
signe contraire.

Usages. — Comme nous 'avons dit plus haut, cette machine a é1é construite *

exclusivement pour alimenter des bougies électriques.

1127. Expériences de MM. Jamin et G. Maneuvrier. — Cette machine
de Gramme a courants allernatifs est un appareil aussi intéressant au point
de vue théorique qu’avantageux dans la pratique. On peut I'assimiler i une
bobine de Ruhmkorff dont les courants joindraient @ wne haute tension une
énorme guantilé. En partant de cetle idée, MM. Jamin et G. Maneuvrier ont
reproduit avee cette machine tous les effets de la bobine de Ruhmkorff, dé-
compositions et combinaisons chimiques, effets lumineux, effets physiologiques,
mais avec une intensité incomparablement plus grande. Les effets lumineux
dans le vide ou dans les gaz raréfiés sont d'une beaulé remarquable et tout a
fait inconnue jusqu’ici (Comptes rendus, Académie des sciences, mai 1881). Quant
aux effets physiologiques, les expérimentateurs les ont subis accidentellement
dans le cours de leurs recherches: ils sont d'une si effroyable intensité, qu'on
serait littéralement foudroyé sileur durée dépassait une fraction de seconde.

Enfin, MM. Jamin et Maneuvrier ont trouvé une solution trés approchée du
probléme @ la fois théorique et industriel de la transformation, sans commu-

ateur, des courants alternalifs en courants continus. Ce procédé consiste -

essentiellement & interposer, dans le circuit extérieur de la machine & lumiére,
un are voltaique dissyméirique, c'est-i-dire formé entre deux électrodes hété-
rogénes, telles que le charbon et le mercure (Gomples rendus, juin 1882).

1128. Réversibilité des machines dynamo-électriques. — Les machines
dynamo-électriques prouvent qu'en faisant tourner des bobines devant un
électro-aimant on engendre des courants. On peut préveir, d'aprés la loi
de Lenz, que si 'on fait passer un courant continu dans une de ces machines,
on communiquera & l'organe mobile un mouvement inverse de celui qui pro-
duirait ce courant continu. o

L'expérience confirme cette prévision. On la réalise aisément & Paide de I'une
quelconque des machines de Gramme d eourants continus. Si 'on met les
hornes ¢ et i (fig. 1047) en communication avec les poles d’une pile de quelques
éléments DBunsen, le noyau de fer doux saimantant aussitot par l'action du
courant qui parcourt les bobines, tout le systeme prend un mouvement de
rotation rapide.

Ou hien encore, on dispose dans un méme circunit deux machines pareiiles 4

celle de la figure 1031, puis I'on met I'une d’elles en mouvement : le courant
qu'elle engendre passant dans l'anneau de l'autre machine, celui-ci se met &
tourner. $i alors on fait marcher la premiére en sens inverse, la seconde s'ar-
réte, puis se met  tourner de nouveau et dans le méme sens : le méme cou-
rant passant successivement dans la bobine fixe et dans la bobine mobile, qui
réagissent l'une sur l'autre, on concoit que le produit des deux actions de
méme signe reste toujours le méme quel qu'en soit le signe.

On exprime ce fait en disant que les machines Gramme et, en général, toutes
les machines dynamo-électriques sont réversibles.
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1199. Moteurs électriques. — Transport de la force. — On appelle mo-
teurs électriques des machines qui transforment 1'électricité en mouvement, de
méme que les machines thermiques transforment la chaleur en mouvement.

Les premiers moteurs €lectriques quon ait construits furent des moteurs
dits électromagnétiques, dans lesquels on ulilisait la force attractive des
gélectro-aimants comme force motrice. Tel était le moteur construit par

‘Froment.

D'aprés le principe de la réversibilité, toutes les machines dynamo-électriques
peuvent éire utilisées comme moteurs, avec infiniment plus de facilité et d’é-
conomie, puisque le courant excitateur peut étre fourni par une machine
identique. La machine de Gramme a courants continus, n'ayant ni bielle ni
manivelle, ni point mort, convient particuliérement bien i la transformation
de Pélectricité en travail, et par suite au transport de la force i une distance
plus ou moins grande,

CHAPITRE XIII

FCLAIRAGE ELECTRIQUE.

REGULATEURS, BOUGIES ET LAMPES ELECTRIQUES.

1130. Definitions et classification. — Tout systéme d’éclairage
électrique comprend deux organes : le générateur d'électricité
et le générateur de luiére.

Le premier générateur d’électricité qui. ait été employé pour
I'éclairage est une pile de Bunsen, formée d’au moins 40 élé-
ments. Depuis I'invention des machines d’induction, on ne se sert
plus des piles que lorsqu’on ne peut pas faire autrement, car c’est
ala fois la plus incommaode et la plus cotiteuse des sources d’élec—
tricité, Les diverses machines de Gramme décrites ci-dessus sont
des générateurs d’électricité qui peuvenl étre appropriés a tous
les procédés d'éclairage.

Les générateurs de lumiére ou lampes éleclriques se divisent en
denx grandes catégories, suivant qu'elles sont destinées a utiliser
F'are voltaique de Davy ou simplement I'incandescence des conduc-
teurs traversés par les courants.

Les appareils qui utilisent I'arc voltaique sont -

1° Les réqulateurs électriques; 2° les bougies éleclriques.

Le but des uns et des autres est de prévenir I'extinction qui se
produirait nécessairement dans l'arc, par suite de I'usure el de
I'éloignement progressifs des charbons. On y parvient dans les
régulateurs i 'aide d'un mécanisme réglé par le courant lui-méme,
qui rapproche les pointes opposées des deux charbons au fur et a




