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UNITES BLECTRIQUES

UNITES DE MESURE

Unités fondamentales,

Systéme C, G. S. (centimétre, gramme, seconde).

Unité de temps. — L'unité C. G. S. de temps est Ia
seconde, sa valeur est Ia a?u_"li_ﬁf} partie du jour moyen
solaire. Symbole = T,

Unité de longueur. — L'unité C. G- S. de longueur
est le centimétre. Sa valeur est la centiéme partie du
metre,

Le métre est la dix-millionniéme partie dy quart
du méridien terrestre. Symbole = L.,

Unité de masse. — 1/ unité C. G. S. do masse est le
gramme; sa valeur est égale & la masse d’'un centi-
melre cube d’eau distillée, 4 la température de 4o
Symbole = M.
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Multiples et sous-multiples.

Multiples Sous-Multiples
Méga ouMeg.désigne 1.000.000 unités Dci 1 T
Myria 10.000 — [ T
Kilo 1.000 — i 1
Hecto 10— 100
Déca 10 — ) 1
Milli e
{.000
; : 1
Micro ou Mico ———
{.000.000

Ainsi, par exemple, un megohm designe un mil-
lion d’ohms ; milli-ampére, la milliéme partie d'un

ampere, efc...
TUnités géometriques.

Unité de surface — 1 centimétre carré, cnm?.
Unité de volume = 1 centimeélre cube, cm’.

Unités meécaniques.

Unité de force. — Liunité C. G. S. de force porte
le nom de dyne. Symbole = F.

La dyne est la force qui,agissant sur T'unité (masse
de 1 gramme), lui communique une vitesse de 1 cen-
timétre au houl de la premiére seconde.

1 gramme

Dyne =
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Un kilo-dyne, ou 1000 dynes, serait un peu plus de
1 gramme:
Un mégadyne, ou 1000000 de dynes, serait un peu
plus d’un kilogramme.

Uniteé de travail ou d’énergie. — L'unité (. GRS,
de travail porte le nom de erg. Symbole = W ou T.
L'erg est le produit de I'unité de force par I'unité

1 :
de longueur; sa valeur est donc dcmx 0,01 m. =

IJ:H grammeétre ou m Kilogrammeétre.
L’unité de travail employée dans la pratique est le
kilogrammeétre ; c'est le travail exéeuts par un kilo-
gramme qui tomberait de un métre de hauteur.
Un Kilogrammetre équivaut 4:
9,81 X 10° dynes X 10* centimétres — 107 > 9,81 ergs.

Puissance. — L'unité de puissance, ¢’est le cheval-
vapeur. Il vaut 75 kilogrammeétres par seconde, ou ;

70 X 10" X 9,81 = 736 X 107 ergs-seconde.

Chaleur. — L’unité¢ de chaleur, c’est la calorie ;

elle est égale 4 environ 425 10" = 4,17 X 10 unités
(C. G. S.) de chaleur.

Uniteés electro-magnétiques,

Ohm. — [’ohm est I'unité pratique de résistance ;
sa valeur légale est représentée par une colonne de
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mercure de 1 millimeétre carré de section. et de
1,06 m. de longueur,d la température de la glace fon-

dante. .
L ohm vaut 10° unités C. G. S.

 ~Tolt. — Le volt est I'unité pratique de force élec-
{romotrice ; cest la force électromotrice qui soutient
un courant d’'un ampeére dans une résistance égale a
I'ohm légal.

Le volt vaut 10® unités C. G. S.

Ampere. — L'ampére est I'unité pratique d’inten-
1 kgm,

sité ; cest le courant qui produit un travail de —>
2

par seconde (ou la chaleur équivalente) dans un cir-
cuit de 1 ohimn de résistance.

1 volt 108 108
~ ohm 100R 109 0

L'ampére est donc égal & la dixiéme partie de I'u-
nité absolue (C. G. 8.) d’intensité ou 10 —' unites
C.G. 8.

Coulomb, — Le coulomb esl I'unité de quantité
électrique: c'est la quantité d'electricite qui {raverse
un circuit pendant une seconde, lorsque l'intensité
du courant est égale 4 un ampeére. ' '

Le coulomb vaut 10 —* unités C. G. S.

1 coulomb décompose 92 microgrammes d'eau



UNITES ELECTRIQUES 5]

(0,000092), et il libére par conséquent 10,4 microgram-
mes (0,0000104) d’hydrogéne par seconde.

Farad. — Le farad est 'unité de capacité. Cest la
capacité d'un condensateur qui, pour une charge de
1 coulomb, donne une f. é. m. de 1 volt.

S
. C= v (1)

Le farad vaut 10 — " unilés C. G. S.

Un condensateur de 1 microfarad, chargé au poten-
tiel de 1 volt, renferme donc une quantité d’électri-
cité égale & 1 microcoulomb. Symbole = C.

Watt. — Le walt est I'unité de puissance ou d’ac-
tivité. Il est le produit des volts par les ampeéres.

] EXI=W. ;

Le watt sert & mesurer le taux d'un générateur
¢lectrique. Symbole = W.

1 kilogrammetre par seconde — 9,81 watts.

1 cheval-vapeur = 736 walls.
1 horse-power anglais = 746 walts,

Joule. — Le joule est l'unité de travail ou d’é-
nergie. Il est le produit des volts par les coulombs.
EXQ=1J.

Symbole = J.

1 kilogrammeétre par seconde == 9,81 joules.
: s ; ;
1 joule = ot kilogrammeétre.
1 joule = 107 erg ou 10 meg-ergs.

(_1) G, farad: Q, coulomb; V, volt.







INTRODUCGTION

Parmi les applications récentes de 1'électricite,
celle de la chronométrie occupe une place trés im-
portante.

11y a déja plus de trente ans que la possibilité de
cette application fut démontrée par de nombreuses
expeériences, mais ’époque actuelle seule devait étre
appelée 4 la réaliser complétement. Dans la mise en
pratique de leurs idées, les inventeurs primitifs dans
celte branche avaient généralement néglige de pren-
dre en considération une série de circonstances ac-
cessoires qui justement exercent une grande in-
fluence sur I'emploi des dispositifs qui tendent vers
ce but, tandis qu'en principe ces derniers méritaient
peu de reproches.

Dans les pages qui suivent, nous diviserons Pappli-
cation du courant électrique & lmdlcatlon du temps
en trois classes, savoir :

1. Les appareils @ cadran électrique ou horloges
sympathiques qui répétent immeédiatement sur un
grand nombre de cadrans, en général sans le secours
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d’une force auxiliaire (poids ou ressort), les indica-
tions d'une horloge-type.

1. Les appareils a cadran d mouwvement indé-
pendant qui ne sont réglés par un agent electro-ma-
gnétique qua des intervalles déterminés, pour la
plupart assez prolonges.

1II. Les pendules électriques, dans lesquelles I'¢-
lectricité agit comme un moteur, c’est-a-dire rem-
place un poids ou un ressort. '

En ce qui concerne tout d’abord la premiére classe,
ce mode de transmission du temps a, a premiére vue,
quelque chose d'anormal. En principe, la classifica-
tion peut étre des plus simples, I'horloge-type fer-
mant, en effet, le courant, a de courts intervalles,
souvent toutes les minutes. Dans I'horloge sympa-
thique ce courant fait, sous l'action électro-magné-
tique, avancer d'un cran l'aiguille des minutes fixée
sur I'axe d'une roue dite d’échappement. Plusieurs
centaines de cadrans peuventainsirecevoir leur mou-
vement d’un point central unique. Malheureusement,
il entre ici en jeu un facteur qui, dans beaucoup de
cas, rend-un peu problématique leur hon fonctionne-
ment, c'est-a-dire les lignes qui relient I'horloge-type
ou motrice aux horloges sympathiques. L'expérience
a constaté que dauns les villes ou les constructions de
batiment sont encore 4 'élat de développement,on ne
saurait éviter nombre d'avaries dansles lignesaérien-
nes. Toutefois, si les circonstances de lieu permet-
tent d’établir des lignes souterraines et si on apporte
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les soins nécessaires a la surveillance de I'horloge-
type et de la batterie, rien ne saurait plus s’opposer
au bon fonctionnement, d’abord douteux, des téle-
graphes électro-chronomeéfriques.

La deuxieme classe jouit d'une grande popularite,
surtout en ces derniers temps. Elle offre, en effet, le
grand avantage de se rendre compléetement indépen-
dantfe des défauts signalés dans les lignes, car, le cou-
rant correcteur faisant défaut pendant une demi-jour-
nee et méme plus, 'horloge continuera a marcher
quand méme. Dans un meécanisme de construction
soignée, I'écart ne devra pas s’aceroitre au point de
constituer une inexactifude réelle dans l'indication
du temps, jusqu'a ce que la correction ait de nouveau
lieu.

Dans des cas particuliers, on fait agir le courant
correcteur, méme ici, toutes les deux secondes ; tou-
tefois cela ne parail pas souvent nécessaire. Dans les
usages généraux, un réglage de toutes les heures
peut suffire.

La troisieme classe enfin n’etait considérée autre-
fois que comme un magnifique jeu; elle peut ’étre
effectivement, suivant les circonstances. Il existe, en
effet, des cas ou, comme on le verra plus loin, les pen-
dules électriques présentent un grand avantage, prin-
cipalement lorsqu'elles sont employées comme régu-
lateurs d’appareils 4 cadran sympathiques. Dans les
pendules de précision, destinées aux usages astrono-
miques, ou le courant électrique constitue le moteur,
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on peut, d'ailleurs, établir les contacts nécessaires
pour la méthode moderne d’observation chronogra-
phique, plus facilement que dans les horloges 4 poids.
On n’est pas parvenu jusqwici a pourvoir ces der-
nieres d’appareils de contact qui soientsans influence
réelle sur lamarche de I'horloge, quant 4 la durée.
Enfin, la solution du grand probléme,de soustraire
les pendules de précision 4 I'influence de la pression
d’air variable, est entierement facilitée par I'emploi
de l'électricité comme moteur. Les pendules élec-
triques de Hipp ont, en effef, justifié leur réputation
dans les opérations géodésiques, comme aussi dans
les observations astronomiques. Leur mécanisme a
été, tout récemment, si bien perfectionné que leur
variation ne doit étre évaluée qu'a 0,08 seconde par
jour.




CHAPITRE PREMIER

.

Appareils a cadran sympathiques et régulateurs.

Steinheil paraif étre le premier quisollicita le mou-
vement d'un appareil & cadran au moyen d’agents
électro-magnétiques (1839). Une aiguille aimantée,
~mobile dans I'écrou d’'un multiplicateur, agissait sur
une armature de Graham, au moyen de laquelle elle
communiquait & une roue dentée un mouvement de
rofation saccadé; la transmission aux roues des mi-
nutes ef des heures se faisait parles moyens connus.
Lorsqua un intervalle de temps déterminé, on éta-
blissait donc le courant avec I'horloge-type, de ma-
niére que les impulsions successives alternassent de
_direction, I'aiguille se trouvait, tantotdans 'une, tan-
t0t dans l'autre direction. Le courant était ferme, soit
par le pendule & secondes de I’horloge principale qui
agissait directement sur un commutateur, soit par
un mécanisme gyrotropique combiné avec le rouage
de I'horloge-type ou motrice, lorsqu'on exigeait que
le courant fut fermé 4 la fin de chaque demi-minute.
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Dans les grands appareils & cadran, Steinbeil rem-
placait l'aiguille aimantée par un systeme electro-
magnétique polarise.

Horloge de Wheatstone.

Dans la méme année, Wheatstone se servit, indeé-
pendamment de Steinheil, de son télégraphe a ca-
dran (et de celui de Cooke) pour la transmission du
temps (1). I1 fermait le courant, une fois par seconde,
au moyen d'un disque fixé sur l'axe de la roue d'é-
chappement de I'horloge-type ; le disque portait, i la
circonférence, 30 divisions alternativement conduc-
trices et isolées. Lorsque le disque était animé d'un
mouvement de rotation, un faible ressort de rappel se
mettait alternativement en contact avec une partie
isolée et une partie conductrice. On voit par 1a qu'il
était impossible que cette disposition primitive pil
engendrer de I'exactitude dans la durée; des parti-
cules métalliques devaient nécessairement éfre en-
trainées sur les parties isolees, abstraction faite du
frottement considerable du ressort antagoniste.

Horloge de Bain.

La construction de I'appareil & cadran de Bain (2)
esf Ia méme (fig. 1). Au moment oi passe le courant

(1) Phil. Mag. XVIII, p. 139. — Kuhn, p. 1121,
(2) Mech, Mag. XXXV, p. 139. — Kuhn, p. 1129, — Schellen, p. 828,
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envoyé par la batterie ZK, I'électro-aimant M attire
I'armature b, et le cliquet échappe une dent de la
roue ¢; le courant étant interrompu, la spirale g fait
reculer le levier de I'armature ; le cliquet entrainela
dent de contact et fait tourner la roue de la largeur
d’'une dent ; un crochet de retient empéche que deux
dents ne viennent échapper a la fois. L’appareil de
~fermeture du courant de I'horloge-type est repré-

Fig. 1.

senté en B. Pres du point de suspension du pendule
(2 mi-secondes) se trouve un appendice en cuivre C,
- fixé sur une plaque en ivoire qui, & chaque oscillation
du pendule, se met en contact avec le ressort en
euivre D, vissé a latige du pendule. D'aprés ce qui
vient d’étre dit, on comprendra facilement le jeu de
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ce mécanisme: le courant interrompu, & chaque se- :
conde, fait avancer d’une dent la roue e qui transmet
le mouvement, de la maniére connue, 4 la roue des
minutes et des heures.

Horloge de Garnier.

Il faut signaler le systéme de Garnier comme in-
comparablement plus parfait, tant sous le rapport de
la construction de I'indicateur que sous celui de 'hor-
loge-type.

La fig. 2 représente l'indicateur. L’armature de
I’électro-aimant i est reliée avec une tige 7, qui en
0, agil sur un long levier ef, en partie contre-balan-
cée. — Le levier porte un cliquet ¢ faisant ressort
qui, chaque fois que I'armature est attirée, fait tour-
ner d’une dent la roue d’échappement. La tige A% re-
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liée avec ef porte deux chevillettes d’arrét de la roue;
il en est de méme du cliquet g. L'armature articule
en v ; la lame de contact supprimeée ici, est rempla-
cée par la pesanteur de 'armature de la tige £ et du
levier ef; » et ¢ sont des roues intermeédiaires.
Garnier ne transmet pas directement la fermeture
du courant & I’horloge type, mais emploie un meéca-
nisme spécial qui, produisant les eontacts, la débraye,
toutes les six secondes. Sur Paxe de la roue d’échappe-
ment (fig. 3) est placée une étoile a 5 rayons . Dans la

position représentée fig. 3, celle-ci sert d’arrét 4 une
autre etoile (4,) 4 trois ailes d,9,95 qui, ainsi que I'é-
toile II sont rapportées surle dernier axe y du mé-
canisme du mouvement indépendant en question.
Lorsque I'étoile N tourne dans la direction de la fle-
che, l'ailette 4, se dégage finalement; I’axe y tourne
et I'un des bras de H agit sur le levier coudé Bb, mo-
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bile en O ; Iextrémité munie d’une platine, semetainsi
en contact avec la pointe d'or du ressort de contact C.
Maisun moment apres, l'ailette ¢, vient butter con-
tre 7 ; le mécanisme de mouvement s'arréle de nou-
veau et le levier du contact Bb reprend sa position &
Vétat de repos. Le ressort C isolé de la boite de I'hor-
loge, communique avec I'un des poles de la batterie,
le levier Bb avec la ligne desindicateurs, la ferreavec
Fautre pole de la batterie. ‘

Nous sommes entiéerement de I'opinion de M. Th.
du Moncel lorsqu’il soutient que le mécanisme de
contact de Garnier représente un progreés important
dans la construction des horloges électriques. En ef-
fet, ni la roue d’é¢chappement, ni le pendule d'une
horloge-type ne doivent étre fortement entrainés
dans leur mouvement, comme c¢’élail nécessairement
le cas dans les systéemes de Wheatstone et de Bain.
Les horloges de Garnier, entreautres, sont employeées
avec succeés, depuis quelques années, dans toutes les
stations de chemins de fer de ceinfure de Paris.

Les horloges électriques de G. Froment présentent
des dispositions semblables, du moins en ce qui con-
eerne le compteur (1).

Le systéme Nollet, (2) employé & Bruxelles ef ail-
leurs. doit également avoir donné de bons résultats.
Nous n’en donnerons pas la description, puisque le
compteur ne différe point, en principe, de ceux déja

(1) Du Moneel. Exposé. Vol. 1V, p. 25. — Kuhn, p. 1128,
(2) Du Moncel. Exposé. Vol. IV, p. 48. — Kuhn, p. 1129,
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mentionneés. Quant au mécanisme de contact de Phor-
loge-type, nous n'avons pas pu en trouver de deserip-
{lom.

Horloge de Stohrer.

C'est 4 Stohrer et & Steinheil que revient le mérite
de I'emploi des courants alternafifs pour la marche
des compteurs électro-chronomeétrigques. Les organes
principaux de cet appareil sont représentés fig, 4.
N et N'designent les poles de 1'électro-aimant, entre
lesquels peut osciller, autour du point ¢, I'ancre d’é-
chappement o, enfer doux. O est polarisé parl'un des
poles d’un aimant en acier recourhé 4 angle droit. N
et N" alternant continuellement de polarité lorsqu’on
emploie des courants contraires,0 est alternativement
repousse par N et attiré par N’ et réciproquement. L
actionne la roue R qui, 4 chaque oscillation de 0,
avance d'une denf,

Un grand avantage que présente la marche par cou-
rants alternatifs consiste d’abord en ce que de lége-
res imperfections dans le mécanisme de contact ne
sauraient produire aucun effet nuisible sur les comp-
teurs. Représentons-nous de nouveau, par exemple,
le pendule de contact de Bain (fig. 1). Soitl'appendice
en cuivre C,en partie oxydeé en son milieu ou couvert
de poussiére : lorsque le pendule oscille vers la gau-
che, D se mettra d’abord en contactavec une surface

2
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nette de C.etle courant se fermera; un moment aprés,
D affleure la partie oxydée et le courant estinterrom-
pu; enfin une surface nette se présente de nouveau
ot effectue encore la fernteture du courant. L'appa-
reil 4 cadran doit donc nécessairement avancer de
deux dents, au lieu ‘d'une. Lorqu'on fait usage de
courants alternatifs, (fig. 4), 'armature en fer O reste
stationnaire contre le pole de I'électro-aimant ou -le
premier courant I'a maintenu; il suffit d’'une impul-
sion du courant contraire pour la ramener 4 l'autre
pole.

Fig. &.

Un autre avantage que présente la marche par cou-
rants alternatifs est d’étre garantie des perturbations
provenant des courants induits dans les fils, pendant
les gros orages. Sile courant induit est de méme di-
rection que le dernier courant envoyé par la batterie,

Parmature reste naturellement en repos; et, s'il est

de direction contraire, 'armature se met nécessaire-
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ment & fonctionner, la rone d’échappement avance;
mais le courant sdivant de la batterie reste sans effet,

car son action s'est déja produite.

En 1849, les horloges de Stohrer furent conslr‘mles
sur une grande eéchelle & Leipzig (1), mais ne parais-
sent pas avoir donneé la safisfaction voulue; car, en
1871, aucune d’elles ne fonclionnait plus.

M. Stohrer n'apas, 4 notre connaissance, publié¢ de
description du mécanisme dé contact, c’est-d-dire du
mecanisme inverseur ; nous avions, au printemps de

1872, l'occasion d’avoir & notre disposition quelques
pieces détachées de cetle horloge qui permettaient
simplement d’élablir que la commutation avait été
produite au moyen de godets & mercure; clest ce
que rapportent également Schellen et Zetzsche.

Horloge-type de Fritz.

On trouve une construction du méme genre dans
les horloges électriques de Fritz 4 Francfort sur-le-
: Mein, donf, & notre connaissance, il n'a pas été publié
de description. En 1871, ces horloges fonctionnérent
dans plusieurs rues de cette ville; élles étaient répar-
ties sur quatre lignes et actionnées par une horloge-
type. Comme nous avons eu alors 'occasion de visi-

(1) Kuhn, p. 1129, — Schellen, 3¢ &dit,, p. :66,

(2) Schellen, [. o
(8) Zetzsche,p, 429,
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ter cette horloge, nous allons en donner la courte
description que voici. .

I’axe vertical ¢ (fig. 5 et 6) est combiné avec I'axe
de la roue d’échappement (régulateur avec pen-
dule & secondes) au moyen d’un simple couple d’en-
grenages, de maniéere qu'il fasse un tour en deux
minutes. Cet axe porte enD unanneau en cuivre isolé
aa’. au moyen d'une bague en ivoire. A cet anneau

Fig. 6.

est fixé le bras d portant un couteau de platine ; un
des poles de la batterie se trouve relié avec I'anneau,
par l'intermédiaire de la lame de contact 5. Un se-
cond bras e; entierement semblable et diamétrale-
ment opposé au premier, est rapporté en 7 sur 'axe
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aa, avec lequel il forme, par conséquent. un contact
metallique. L’autre pdle de la bafterie est relié avec
le support de l'axe aa. Les 4 lignes des horloges dé-
bouchent dans 4 godets de mercure £3,/;./5.75, et la li-
gne terrestre conduitd la grandecuve ¢ Lorsque done
aa tourne dans le sens de lafléeche, le bras e, en pre-
mier lieu plonge dans 7 (ou, pour mieux dire, effleure
la surface du mercure de la cuvet); un instant apres
d se met en contact avec le premier godet /1 ; le cou-
rant de la batterie B passe alors par le poids K, — la
lame b, — l'anneau, — le bras 4 — le godet fi, les
horloges intermédiaires — la terre — ¢, ¢, @ et ahou-
titaupdle Z.Uninstant aprés, (c’est-a-dire deux ou plu-
sieurs secondes) la 2°, 8° et 4¢ ligne, recoivent le cou-
rant de la méme maniére. A la minute suivante, les
bras d et e changent de position; d est maintenant
en contactavec?, e avec f, et le courant circule par le
pole +, la lame 0, d. ¢, 1a terre, les horloges, fi, A,
aa’; le pole — et ainsi de suite.

Il est évident qu'un commutateur semblable 4 celui
qui vient d’éfre décrit, exige une surveillance minu-
tieuse. La hauteur des niveaux de mercure doit étre
réglée de facon que la pointe de platine puisse plon-
ger aussi profondément que possible; de plus, les
gouttelettes de mercure qui aurait été entrainées, doi-
vent étre ecartées soigneusement. D’aprés les obser-
vations de Hipp (1), les contacts 4 mercure n‘agissent

(1) Schneebeli, Horloge, p. 9.
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jamais d'une facon absolument stire, méme avec une
immersion profonde de la lame. Celaestdi & la cou-
che d’oxyde qui se forme continuellement & la surface
du mercure exposé 4 lair. Les horloges de Fritz qui
subsistaient encore & Francfort, vers le milien de
1870, ont été, & ce qu’on dit, mises hors de service.

- Les appareils a aiguilles spécialement adaptes aux
lanternes d’éclairage sont ceux de Nollet (1) et de
Bréguet (2). Le premier comprend un électro-aimant
ordinaire dontl'armature 4 bras trés allongés agit
sur la roue d’échappement, au moyen d'un systéme

" de crochet de déclic. Rienn’aété publié sur ’horloge-

Aype de ces appareils.

Horloge de Breguet.

La figure 6 représente une lanterne-horloge de
Bréguet. Dans cette horloge, le courant passe par les
électro-aimants EE’, placés l'un derriere l'autre ;
leurs bobines sont disposées de maniere que leurs
poles respectifs soient de signes contraires, Entre
les poles, se trouve le feracheval AA, oscillant autour
de la base ». A chaque minute, un courant passe par
EE’; Farmature est, par conséquent, attirée par I'un
des électros, si le courant alterne réguliérement de
direction, et est repoussée par l'autre, et vice versa.
Ces mouveinents périodiques sont commuﬁiqués au

{1) Du Moncel. Exposé, Vol. 1V, p, 48. — Kuhn, p. 1129.
(2) Bréguet, Manuel de télégr. élect.,p. 221
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moyen d un long levier ¢, muni d’'une espéce de cli-
quet ¢ qui actionne la roue d'échappement et, par
suite, les roues de renvoi a l'aiguille des heures.

Le mécanisme ‘gyrotropique, (1) adaptéa I’ horlon -
type, est représenté par la figure 7.
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L’axe £ est actionné par une roue de forme étoilée,
munie de 10 dents, qui lui permet de tourner d’un

(1) Kuhn, p. 1132, — Du Moncel. Exposé, Vol, IV, p. 50,
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certain angle & chaque minute. Cet axe porte un cy=-
lindre en ivoire dont la surface extérieure est carnie
d’un certain nombre de chevillettes en platine rap-
portées successivement, en alternant, sur les deux
disques de garniture. Le disque supérieur est isolé
de I'axe tet communique avecl'un des pdles aumoyen
de la lame de buttée c¢; le disque inférieur g com-
| munique avec £, avec le support de base et enfin avec
| _ Yautre pole dela batterie. Contre le cylindre vien-
| nent butter les deux lames — (ressorts A et B), isolées
l i = de la boite ; la ligne est reliéeavec A, et 1a ligne de
ll I retour ou ligne terrestre avec B. Kuhn (1. ¢.) préetend
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Fig. 8.

quavec cette disposition le courant dure toule une
minute, par exemple ; il parcourt successivement le
pole 4, 'axe 7, la lame A, la ligne, la terre, la lame
B, la lame c et e pole. La minute suivante, k arecu
un mouvement de rotation tel que A vienne enfin se
mettre en contact avee une chevillette de la série su-
périeure et B avec une chevillette de la série infe-
rieure; le courant circule, par conséquent, en sens
inverse: pole +, axe ¢, lame B, ferre, ligne, lame A,
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lame ¢, pole. Du Moncel ne s’explique pas non plus
assez clairementa ce sujet. A 'aide d’'une disposition
convenable des chevillettes de platine et des lames
de buttéeAB, on parviendrait d’'ailleurs facilement a
faire appuyer ces deux derniéres sur livoire, lors-
que le cylindre est & 1'état de repos, ne les faire met-
tre en contact avec les chevilettes de platine pendant
4 4 5 secondes que lorsque le cylindre reprend son
mouvement de rotation qui a lieu a la fin de chaque
minute. Un passage de Bréguet parait également
faire allusion a cette disposition (1).

Horloges de Siemens et Halske (2).

[ appareil i cadran de petite dimension est destiné
aux usages ordinaires et comprend un dispositif qui
doit permettre 4 la roue d’échappement d'avancer
avec uniformité et avec exactitude. Les électro-ai-
mantsontleurs noyaux placés verticalement; leur ar-
mature oscillant par son extremite inférieure sur des
pointes de vis ¢, porte en son milieu la lame de buttée
également rapportée & un bras en acier mobile fai-

~sant ressort. L’armature recoit un prolongement

muni d'un buttoiren acier. Le prolongementen ques-
tion porte, outre cela, un couteau qui avec le but-
toiragit sur la roue d’échappement. Celle-ci est mu-
nie de 60 dents de forme particuliere; un ressort

(1) Bréguet, Manuel, p.223.
(2) Kuhn, p. 1134 — Schellen, 3¢ édif., p. 368.
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d’arrét fixé 4 la boite empéche son mouvement de
recul. Lorsque le courant passe par I'électro, le but-
toir fait avancer d'une-dent la roue d'échappement;
le couteau tombe-dans le creux d’'une dent et empe-
che le passage de la dent suivante. Le courant étant
interrompu, le ressortde contact fait reeculer I'arma-
ture; le ressort de I'entrée glisse par dessus la dent
la plus voisine sur la droite, mais'le crochet d'arrét
suspend le mouvement de la roue, sollicitée par le
recul du buttoir.

Dans les horloges des chemins de fer construites
par Siemeéns et Halske, on emploie un mécanisme
semblable & celui des télégraphes a signaux connus
de Siemens el Halske, a interruption automatique;
mais on a supprime ici les mécanismes d’interruption
automatique parce qu'ils n‘auraient aucun but.

Lrarmature oscille entre les ports a garniture de
I'électro-aimant;la lame de buttée est r'cmplacée par
un contrepoids mobile rapporté sur la tige. — Le
prolongementdel'armature phrt:e une bielle a erochet
qui, & chaque minute, fait avancer d’une dent la roue
d’échappement. Le restant du mécanisme est disposé
“de la méme maniére que dans le petit appareil &
cadran precedemmcnt décrit.

L'horloge-ty pe ferme le courant une fois toutcs les
minutes; ainsi qu’il a été dit.

En effef, I'axe de la roue d’échappement porte un
disque qui,comme celle-ci, fait un tour par minute et
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est muni d'un tourillon vissé sur la face d’avant. Ce

dernier étant arrive a saposition la plus basse,appuie

sur deux ressorts isolés l'un contre l'autre: le cou-

rant est ainsi intermmi)u. Le disque continuant son

mouvement de rotation; le circuit est de nouveaun ou-

vert, par suite du recul du ressort de contact supeé-
rieur.

"Horloge du chemin de fer de Droz (1)

Dans ce systeme d’horloge, des aiguilles de (rés
grand poids sont mises en mouvement; 'armature de
Pélectro-aimant doit, par conséquent aussi, recevoir
de grandes dimensions. L'électro est place debout
avec les deux poles en dessous; la lourde armatare
est reportée al'une des extrémites du levier 4 deux
bras, l'autre extrémité portant un contrepoids qui
sert & équilibreren partie 'armature. Prés de I'extre-
mité libre de I'armature 4 levier est rapporté un cone
allongé qui s'engage dans les dents de la roue des
minutes qu’il faitavancer d’'une dent chaque fois que
le courant se ferme. Un crochet d’arrét fixé sur le
coté de la boite empéche le mouvement de recul de
la roue d’échappement.

(1) Dub. Application del’électro-magnetisme, p. 714,
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Horloges de Houdin, Callaud et Milde.

Lorsque l'attraction de l'armature est employee
pour le mouvement dela roue d'échappement, comme
dans les appareils & cadran qu’on vient de mention-
ner, celle-ci recoit, chaque fois que le courant se
ferme, une forte secousse qui peut avoir une influence
ficheuse sur le mécanisme de l'horloge. G'est pour
cette raison que plusieurs constructeurs ont utilise
lattraction de I'armature uniquement pour y couder
un ressort qui permet a la roue d'échappement d'a-
vancer chaque fois quel'armature recule. La force
attractive d’'un électro-aimant croit rapidement,
comme on sait, lorsque armature s'approche, tan-
dis que dans son mouvement initial, la résistance
quelle a & vaincre est une maxima. Pour rendre le
mouvement uniforme R. Houdin (1) se sert du levier
représenté fig. 8, dont le mode d’action s'explique-
rait, sans plus ample éclaircissement. C'estd’apres ce
principe que furent également construits les anciens
appareils a cadran de Hipps, qui, en 1861, furent in-
troduits & Genéve en trées grand nombre. Le motif
pour lequel ils n’ont pas donné la satisfaction voulue,
réside moins dans leur mécanisme que dans les
perturbations occasionnées parl'électricité atmosphe-
rique et les défauts dans les lignes.

(1) Schneebeli, p. 5.
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Un certain nombre d’horloges de ce genre expo-
sees au palais de la Confédération, 4 Berne. ont, en
effet, conservé une marche réguliére jusqu’a ce
jour.

Dans les appareils a cadran de Callaud et de
Mildé (1), le ressort de bultée, enforme de vis, géné-
ralement employe, est remplacé par un ressort plat
en acier, d'une certaine foree, qui s'appuie contre
une vis fine ef réglable. Lorsque I'armature est atti-

rée,le ressort,en se pliant, rencontre deux autres vis

en acier, disposées par échelons. La résistance du res-

sort croissant en sens inverse de sa longueur, cette
combinaison de la force aftractive & croissance ra-
pide de I'électro permet de maintenir I'équilibre.

(1) Du Moncel, Exposé, vol. &, p. 15,




L'HORLOGERIE. ELECTRIQUE

I-I{)rloge‘ de Liais (1).

Les appareils a cadran de E. Liais, destines aux
usages astronomiques, recoivent un pendule pesant
(construit pour les demi—sewl}des') (fui mef en mou-
vement la roue d'échappement au moyen d'une ar-
mature Graham. La lentille du pendule forme en
méme temps I'armature d’un électro rapporte sur un
des coOtés inlérieurs de la boite de I'horloge; I'hor-
loge-type fermant le courant & chaque seconde, la -
lentille recoit une impulsion 4 chaque oscillation.
L’axe de la roue d’échappement transmet le mouve-
_fnent au mécanisme des minutes et des secondes, par
des moyens connus. : :

L’avantage principal que presente cet appareil a-
cadran (trés bien construif par Deschiens, 4 Paris) se
trouve évidemment dans ce quaucune perturbation
n’est produite par une absence, méme répétée du
courant. Par suite du grand poids de la lentille, le
pendule peut, en 'absence d’un.courant, osciller
pendant 10 & 20 secondes; le pendale ne vient a s’ar-
réter que lorsque les ares d-oscillation ont tellement
diminué que la tige du pendule ne puisse plus faire
reculer armature Graham. e

(2) Ibid. p. 33.
(1) Comptes rendus, XXXI, p. 366, — Bulletin de la Société d'en
couragement, XLVII, p. ik L
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Hoarloge de Glésener,

L’horloge du professeur Glésener, & Liége, est ac-
tionnée par des courants induits, envoyés par I'hor-
loge-type.

Dans ce but, I'horloge-type porte un aimant en
forme de fer & cheval, dont les deux branches en fil
de fer doux allongé sont munies dé ressorts 4 boudin:
Une des branches de l'aimant est munie d’une char-
niére qui forme le point  de rotation de armature ;
cette derniére est fixée & T'extrémité d'un levier 4
deux bras. Avec la roue 4 chevilles de I'horloge est
combiné un nmr"{@:‘tu, de maniére quaprés un certain
espace de temps écoulé, il tombe sur 'armature & le-
vier et détache celle-ci des poles de I'aimant; un cou-
rant inducteur se produit alors dans le ressort 4 bou-
din qui actionne les électro-aimants du pendule pla-
cés sur le circuit. La source & laquelle nous avons
puisé n’indique pas si 'armature se réapplique aussi-.
tot apres sa répulsion. Il faudrait, dans le cas dont il
s'agit, que l'appareil 4 cadran fit disposé de maniére

- que le second courant induit ramendt simplement

l'armature polarisée sans faire mouvoir la roue d’é-

.chappement. Glosener dit seulement (l. ¢.) qu’il n'a

pas remarqueé de variations dans l’intensité des cou-
rants induits, produits soit.par la répulsion, soit par
attraction de l'armature. Il dit, en oufre, qu'un sys-
leme d’horloges de ce genre a fonctionné en parfaite
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continuité pendant plus d'une année. La source citée
ne donne point de détails sur la construction de I'ap-
pareil & cadran.

On ne saurait nier que le systéme qui vient d'étre
mentionné nait pour base un principe ingenieux,
mais il reste & savoir s'il est possible de I'appliquer
sur une grande échelle.

Kuhn (1) cite également cette disposition, mais ne
parait pas avoir exactement saisi la description don-
née par la source citée. Il fait rapporler & I'appareil
4 cadran, en effet, ce qui a été dit de I'horloge-type,
et croit que le mécanisme & marteau n’a d'autre but
que de détacher I'armature de Pelectro apres que le
circuit a été coupé, et de rendreainsi superflu le res-
sort en spirale habituellement en usage. Glosener
avait sans doute Pintention de faire une description
de ses horloges électriques dans le 2° fome de son
volumineux ouvrage: « Applications de l'électricité,
Liége, 1861 »; mais ce 2¢ fome n’a, 4 notre connais-
sance, jamais paru. On peut admettre que la cons-
truction des appareils 4 cadran passée sous silence
dans la source o nous avons puisé a été également
bien étudiée, car dans le 1°° fome de son ouvrage,
Glosener décrit des télégraphes aaiguille et a cadran
pour la marche par courants alternatifs dont la dis-
position peut étre considérée comme modéle, jusqud
¢e jour.

(1) Kuhn, p. 1131.
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Horloges électrigues de Hipp.

Parmi les appareils a cadran de consfruction mo-
derne, ceux de Hipp ont eu le plus de succés; nous
donnerons, par conséquent, plus d’étendue aux dé-
tails de leur construction.

Dans le fraité de physique de Mousson (1™ edition,
Zurieh, 1867)on trouve,pour la premiere fois,des ren-
seignements & peu prés complets 4 ce sujet; dans les
traités déja souvent cités de Schneebeli, Th. Du Mon-
cel (Bxposé des applications de Uélectricilé), ainsi
que dans le Journal électro-technigue (tome 1. 1880,
p- 218), on frouve des renseignements plus nouveaux.
Faisons remarquer d'ailleurs que la disposition des
appareils a cadran, & part certaines modifications
peu importantes, est restée la méme, tandis que le
mécanisme du régulateur a subi de grands perfec-
tionnements.

L'indicateur (fig. 9 et 10) est mis en mouvement
par des courants alternatifs. La piéce transversale P,
ou culasse, qui relie les noyaux mm’ de
mant est combinée avee le pole nord d'un fort ai-
mant M; le pole sud de ce dernier sert d’appui 4 Par-
mature A (fig. 10) mobile sur 'axe a. Lorsque I'éléc-
tro nest traversé par aucun courant, les noyaux
mim’ deviennent tous deux aimants nord d’égale in-
tensité ; larmature A, au contraire, aimant-sud. La
fig. 9 fait voir clairement le mode d’engagement de

3
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Pancre de I'axe & blocs avec la roue d’échappement.
La forme particuliére de I'armature a pour but de
produire un effet considérable (fig. 10), méme avec
un courant relativement faible. La grande amplitude
d’are qu'il parcourt (environ 60°), chaque fois que le
eourant agit, lui permet d’enclancher avec sécurité
dans la roue d’échappement et laisse sans effet les
perturbations et les faibles courants d’induction.
_Lorsque donc un courant de direction déterminée
passe par I'électro, le magnétisme-nord s'affaiblit en
m et augmente d’intensité en m' ; Parmature magné-
tique-sud A se meut par conséquent vers m/, et le
bloe supérieur de l'axe fait avancer dune dent la
roue d’échappement. En renversant le courant, A
- vient s'appliquerde nouveau contre 7 ; la rowe avance
de nouveau d’une dent, mais par le moyen-du bloc
_inférieur. Un crochet d’arrét, invisible sur la figare,
s'engage dans la couronne dentée de la roue d’échap-
pement et empéche que celle-ci ne soit entrainée
dans un mouvement rétrograde. Le contrepoids f* mo-
bile sert a équilibrer I'armature, tandis que les trin-
gles de buttée K (fig. 10), garnies de toile, empéchent
un contact direct entre A et mamn'.
~ Les horloges destinées aux quais des gares, dcs
routes, etc., recoivent souvent deux cadrans; sui-
vant les lieux, on choisit des cadrans paralleles ou
des cadrans formant entre eux un an gle détermine.
Dans ces cas, les apparula a cadran sont composes
des mémes organes que dans la fig. 9 ; toutefois, l'ar-
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mature n'actionne pas directement la roue d'échap-
pement, mais transmet le mouvement d'abord & un
axe vertical qui, au moyen d'engrenages coniques,

* Fig. 10.

fait tourner les axes des deux appareils. La boite du
mécanisme renferme d’ailleurs un ou deux brileurs
4 gaz qui rendent également visible peudfml la'nuit
le cadran en verre dépoli.

Lorsque le diameétre du cadran dépasse 1,20, Hipp'
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préfére donner le mouvement aux aiguillesaumoyen
d’un mécanisme avec contrepoids et de ne frans-
mettire au courant galvanique que le déclanchement
effectué & chaque minute. Ce meécanisme de déclan-
chement peut étre construit differemment; nous dé-
crirons dans ce qui suit un dispositif qui a fait plu-
sieurs fois ses preuves.

I;axe de larmature @ (voir fig. 9) porte a sa par-

tie supérieure un disque demi-circulaire que nous
voulons désigner par A. Sur l'une de ses aretes s’ap-
puie un des bras d’'une fourche mobile sur un axe
horizontal. Les extrémités des deux bras de la four-
che articulent avec des charniéeres; 'une des extré-
mités du double levier de déclanchement appuie sur
un nez rapporté a base dela fourche.

Lorsque le courant traverse l'électro, l'armature
se meut d’un pdle & l'autre, de maniére que le dis-
gque A soil tourné d’un certain angle. Le bras de
fourche reposant sur A tombe de I'aréte; le levier de
déclanchement perd son arrét, tombe en méme temps
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et déclanche ainsi axe du volant & culettes du mé-
canisme. Celui-ci entre en mouvement et l'aiguille
des minufes avance d’un cran. Pendant que le méca-
nisme tourne, le levier d’arrét effleure la circonfé-
rence d'un disque, dit de fermefure; une goupille,
fixee sur l'avant de ce dernier, fait reculer le levier
de déclanchement. Celui-ci reprend sa position pri-
mitive et fait maintenant reposer le second bras sur
le disque A. Ajoutons encore que, comme les deux
exfrémités de la fourche tournent sur desaxes ver-
ticaux, I'extréemité qui est lombée en premier lieun
peut par conséquent, dans son mouvement ascen-
sionnel, passer librement devant le disque A ; 'autre
extrémité effleure son aréte conique en se pliant vers
le dehors. Mais, aussitot qu’elle a dépassé le disque,
elle est de nouveau poussée en dedans par un res-
sort; elle ne peut done plus abandonner le disque,
aussi longtemps que celui-ci conserve la méme posi-
tion. La fourche ne pourra retomber que lorsque A
continuera a tourner, c’est-d-dire 4 la suite d’une nou-
velle émission de courant.

Le disque de fermeture ayant effectué une rotation
complete, un bras du levier d'arrét vient enclancher
avec le premier et arréte ainsi le mécanisme du mou-
vement.

On peut facilement adapter une sonnerie 4 une hor-
loge disposée de cette maniere. Ce cas se presente,
par exemple, dans un des plus grands appareils 4 ca-
dran de ’'Europe, I'horloge de la tour de Saint-Pierre
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4 Zurich. Les deux aiguilles du cadran pésent en-
semble 700 kgr. et ont 8®,40 de longueur. Outre cela,
cette horloge est disposée sur une des lignes de la
ville (voir plus loin) ef est actionnee par le méme
courant que celui des petits appareils” & cadran
(fig. 9).

L’hor_loge—typc varie de disposition suivant I'éten-
due du réseau des horloges. Elle est néanmoins tou-
jours munie de deux mécanismes séparés' Pun de
'autre, 1'un effectuant la fermeture du courant, pro-
duite une fois a chaque minute, et Tautre le renver-
sement des poOles. Nous allons décrire, en premier
lieu, une disposition simple, analogue 4 celle qui est
adaptée aux horloges auto-électriques, décrites plus
loin, qui doivent servir en méme temps d’horloges-
types. , '

M. Hipp, en se basant sur des raisons pratiques,
-divise les appareils 4 cadran en groupes dans les-
quels il fait arriver le courant successivement. Le
mécanisme regulateur est destiné & deux lignes ou
groupes. Les ressorts, visibles & droite, se trouvent
en communication avec les 2 lignes contenant les ap-
pareils & cadran. Sur 'axe de la roue d’échappement
R, est placé le bras » muni d’un plateau & son extre-
mité. Lorsque la roue R se met en mouvement, ce
bras glisse successivement sous les ressorts fif: éga-
lement platings, qu'il souléve légérement. Dans une
construction plus récente, f; et £, ont. quelquefois la
forme de doubles leviers entre les extrémités des-
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quels 7 doit forcer son passage; f; et /2 sont isolés de
la. caisse de I’horloge.

Fig. 12.

Le commutateur recoit son mouvement de la zone
in engrenant avec I'axe de la roue d’échappement;
celle-ci fait un tour dans I'espace de 10 minutes. Le
_commutateur se compose de deux ressorts AB, fixés
sur un bloe en ivoire (voir fig. 13), qui effleure alter-
nativement les trois contacts @, 0, ¢, detelle maniére
que,dansla premiéreminute,A vient semettre sur ¢ ot
B sur b,dans la minute suivante; A sur b et B sur e.
Le bloe d’ivoire recoit son mouvement deva et vient
al moyen dela fourche gg, rapportée & méme sur les
bras autour desquels agissent six goupillesfixées sur
la face de Rn. I, orsque -le commutateur se trouve
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dans la position fig. 12, le courant de la batterie
prendladirection suivante: pole 4, ressort A, a,
roue d’échappement, bras #, ressort fif; LiL, (terre),
fil de retour, b, B, pole. Dans la minute suivante,
une des goupilles de Rn souléve le bras de fourche
g, et par suite relie Ag avec b, B avec ¢ la circula-
tion du courant est alors: pole 4+, A,b, fil de retour,
L,Ls, r.e, B et pole.

Fig. 13,

Que les appareils & cadran des deux groupes |
marchent ici, comme dans les horloges-types de '
Fritz, avec un écart de deux secondes, cela n'a au-

cune importance, dans la pratique.

Schneebeli (1. ¢.) remarque avec justesse que la dis-
position & contacts multiples répétés une fois, chaque
minute,produit un effet défavorable sur la marche de
Ihorloge. Ce serait bien 14 le cas, si la force motrice |
étaitun poids ou un ressort ; mais dans les horloges
auto-électriques, une résistance périodiquement ace
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centuée n'exige que des impulsions de pendule plus
répétées, sans que la régularité de la marche puisse
en souffrir.

Dans les installations publiques d’appareils & ca-
dran électriques, on emploie la plupart du temps un
régulateur bien construit avec pendule & secondes et
mouvement & poids. La fermeture du courant et
l'inversion despoles sonteffectuées par un mécanisme
de mouvement spécial, dégagé a chaque minute par
I'horloge -type.

Fig. 14,

Nous allons parler,en premier lieu,de la partie élec-
trique de.cette ingénieuse disposition.
Dans la figure 14 les parties situées sur la gauche,
orment le mécanisme de contact, celles sur la droite
le commutateur.
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Le cylindre T communique avecle mécanjsme du :
mouvement aumoyen de deux engrenages coniques;
il fait un demi tour chaque fois que ce dernier esf dé-
gage. Sur ce cylindre viennents’appuyer frois paires
(s1 trois groupes d’appareils 4 cadran doivent étre
mis en mouvement) de doigts d, de conforma-
tien particuliére, uniformément disposés sur sa lon-
gueur, mais tournées chacune d’'un angle respectif; -

Fig. 15.

dans la direction opposée,se trouvent trois leviers de
contact, mobiles sur un axe commun, qui, souleves
par les doigts (voir fig. 16) agissent sur les ressorts
de contact fg. ATétat de repos (fig. 15), le ressort g
(qui communique avec la terre, c’est-a-dire le fil de
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retour, appuie sur un appendice d'¢honite rapporte
sur m. ; l'autre ressort f, auquel conduit la ligne, ap-
puie contre Ja barre e. Lorsque le cylindre T tourne
dans le sens de la fleche, le rouleau de friction v, re-
poussé sur le coté par le doigt d, s'écarte vers la
droite, i se meut vers la gauche, g vient s’appuyer
contre e qui, un instant aprés,souleve 7. Le courant
venant de ¢ circule par conséquent de la maniére

|

suivante. Dans le premier moment; ¢, m, f, e, ¢,
terre; dans le moment suivant: ¢, m, [, [, terre. Les
mémes marches se répétent lorsque 7 quitte de nou-
_'\-“eau le doigt. Cefte disposition a pour but de mettre
horsd'état de nuire Iextra-courant qui se produit,
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pendant la fermeture et linterruption du courani|
c'est-a-dire ’empécher qu’il ne se forme des étincel
les sur I'appareil de confact.

Ainsi quiil est facile de le voir, I'extra-courant ren;
contre, dans les deux cas, le cheminfermé e, f, e. g;
H{erre; les saillies et cavités sur d sont disposées d;
maniére que la durée de ce chemin fermé soit plu
longue & l'ouverture qua la fermeture du courant. |
faut évidemment tenir compte de la courte fermetur
de la batterie, parfois inhérente a cette disposition.

Le commutateur forme la partiela moins comjpl:
quée de lensemble. Tl se compose de disques demi
circulaires 7, 1.0, p (ig. 14) fixés sur le tambour T
deux de ces disques a la fois se trouventsurle meéme
coté de la circonférence du cylindre. On pourra doug

Fig. 17.
comprendre facilement que les disques m, 0, agisf
sent sur les leviers de contact i, et 75, pendant la pre
miére minute, c'est-a-dire, pendant un demi four d¢
T, et les disques = p sur les leviers 4, et 4, pendant bf
minute suivanie. Dans le premier cas i, et 7, se el
tent en contact avec les ressorts g s,dont g communi{
que avec le pole K, et s avec le pole Z de la batterie]
dans le second cas 42 et i, se mettenten contactavec i
(voir fig. 14 et 16).

"



ant,
1celd

ren-j'
' 8
(el
pl us:_-
1. 1)
tares
n.

1pli
{}1'1‘11@
r Ty
Ame
don

Q0is

pré;

r dd
nt 1
el
yunif
arief
ec i

HORLOGES ELEGTRIQUES DE HIPP 45

' Poursuivons maintenant lamarche du courant,pen-

',-'fdant la premiére minute; Pole K de la batlerie, res-
Ssort ¢,, point de rotation des leviers ¢, et ¢, (soulevés
en i, par le disque mz), par le fil & appareil de con-

Hact et de la maniére décrite ci-dessus successive-
ment aux ressorts fi, fa. fs, reliés avec les lignes
'L, 4 Ls, terre, pointde rotationdesleviersiy, is. (izétant
souleves par o), ressort s, pdle Z de la batlerie. Les
\doigts d de I'appareil de contact sont placés, par rap-
:‘i_port aux disques m % o p du commutateur de facon
‘que lorsque T commence un mouvement de rotation,
‘ces derniers entrent en action, en premier lieu, et ne
é;cessent. d’agir que lorsque lestrois lignes ont recu le
courant.

“*

¢ Lemécanisme (fig. 20) qui actionne le cylindre T
"est monté indépendamment de la roue d'échappe-
‘ment? du penduledu régulateur. Les deux mécanis-
.ﬂmcs restent séparés pendant 59 secondes, ef a la 60°

:_.*zlscxglssent Punsur 'autre au moyend’un mécanisme
ijparticulier.
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La roue S (fig. 18) enclanche I’échappement re-
lié 4 la tige du pendule. Une auwtreroue M, rappor- |
tée dans la fourche =, mobile en », engréne égale. |
‘ment avec un pignon fixé sur I'axe de la roue d'c.
chappement ; la roue M est en méme temps combi-
née avec un deuxiéme pignon » fixé sur I'axe de ly
roue située a sa droite. La roue d'échappement S, ef §
par suite le pendule sont actionnés uniquement par
le poids de la roue M qui, tournant avec le pignon v, |
entraine 'axe de la roue d’échappement. M s’abaisse
alors lentement, et par suite change constamment de
posifion. Pour que la roue M puisse engrener avee
les pignons s et ¢ a la fois, le rapport de son diame-
tre a celui de cesdeux pignons a été fait trés grand.
Vers la fin des 60 secondes, M a tellement baissé que
la pointe terminant la fourche 7 afait mouvoir latéra-
lement le levier de déclanchement V, et par suite fait |
tomber le levier ;. Il s’ensuit ainsi que l'axe qui
porte en un endroit une entaille de sa demi-épaisseur
se met en mouvement, et le levier H, perdant son ar-
ret, tombe et effectue, an moyen des bielles H,, I1,, IL,
(fig. 19) et ¢, le détachement de I'axe du volant 4 ai-
lettes(1) dumécanisme. Or, pendant que #{fig, 20) s'a-
baisse, le doigt D est pressé surle coté et dégage le
bras d’arréf N fixé sur Paxe a ailettes W.

Pendant le fonctionnement du mécanisme, dont la

(1) Dansles régulateurs de construction: toute récente, le volant i |
aileltes a ¢lé remplace par une pendule centrifuge.
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durée estd’environ 10 secondes, Iaiguille des minu-
tes d'un cadran qui y est rapportée avance d'un cran
ef faitavancer en méme temps l'aiguille des heures.
L'axe 7 du cylindre T du commufateur porte une
roue denteée ¢ qui pendant la rotation du premier fait
un demi-tour. La petite roue dentée engrenant avec
i fait une révolution ; une goupille fixée sur Pavant
agitsur le crochet du levier de déclanchement Hj qu’il
fait ainsi de nouveau enclancher avec V. En méme
temps,'excentrique p fait tourner I'axe vertical avec
lequel sont reliées les bielles I ei II; suivant un an-
gle déterminé, de maniére que le crochet rapporté &
II, vienne s’appliquer contre I'axe mi-enlaillé de I,.

Lepignon » souléve de nouveau, pendant sa rota-
tion, la roue dentée M, de la quantitée dont elle s'est
abaissée ; M se déroule en méme temps surle pignon
delaroue d’échappement, de maniére que la force
agissant sur S, reste également constante pendant
que M est soulevé. Lorsque la bielle £ monte, I'axe
de la roue & ailleltes s'arréle finalement. Le méca-
nisme-est actionné par un poids de 40 kil. qu'on re-
monte tous les huit jours.
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I’ancienne horloge-type de Hipp se compose d'un
régulateur ordinaire a pendule a secondes : I'axe mi-
entaillé de la roue d’échappement, laisse tomber, & la
fin de chaque seconde, un levierqui, au moyen d'une
bielle, dégage 'appareil de contact 4 remontage se-

pare.

L’appareil de contact proprement dit se compose
d'un doigt de platine qui dans sa rotation touche un
certain nombre de ressorts disposes sur la circonfe-
rence et qui sont abaisses par un rail relié avec la
{erre. Le commutateur recoit, 4 chaque minufe, au |
moyen d'une fourche, comme dansla fig. 13, un mou-
vement d’oscillation d’'une certaine amplitude.

Dans de grandes installations Hipp emploie tou:
joursun régulateur auxiliaire qui, lorsqu’il faut abso-
lument renoncer 4 une horloge-type peut la rem- |
placer directement. Le mécanisme permutateur, est
en méme temps muni d’un mécanisme de contact
4 main ainsi que d'un commutateur.
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Lafig. 21 représente cette disposition. Les fils des

lignes ne conduisent pas, en effet, directement aux

ressorts / de I'horloge-type comme cela a éte adopté
dans la fig. 14, mais sont reliés avecles figes Qi Q: Qs
du permutateur.. -

Fig. 21,

A chacune de ces barres transversales Q.correspon-

~ dent trois barres longitudinales ABC qui sont reliées
_' ‘avec Q au moyen de chevilles y implantées. Des trois
‘barres A, les fils ¢, ¢, ¢'s conduisent aux ressorts

(1) Mousson, voyez vol. 3, p.613.
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£ du contact du régulateur auxiliaire des barres B;
tes fils g1 ¢z ¢» conduisent aux ressorts fdu régula-
teur principal; enfin les barresC sont reliées avec les
bouatons de contact o, 0, 0,. Les barres transversales
P, P, recoivent les deux poles de la batterie, et les
barres longitudinales correspondantes ABC condui-
sent respectivement aux ressorts du commutateur
4 main F. Enfin le dernier permutateur E recoit la
ligne terrestre et communique parles filsZ, Z,Z;aver
le régulateur principal, le régulateur auxiliaire et la
manivelle F.

Habituellement les goupilles se rencontrent en B
dans les permutateurs: les lignes, les hatteries ef
la terre sont ainsi mises en communication avec le
régulateur principal. En rapportant les goupilles, en
A, on permute avec le régulateur auxiliaire. Si I'on
veutagir 4 la main sur les appareils 4 cadran d'une
ligne quelconque, on engage les goupillesen G; on
pousse celui-ci sur le bouton du contact o correspon-
dant 4 la ligne respective, et I'on fait mouvoir F 4
droiteetd gauche, aussi longtemps que cela estné-
cessaire. . ;

Les horloges de Hipp ont justifié leur réputation
depuis 10 & 15 ans dans 56 villes différentes de I'Alle-
magne, de la Suisse, de I'Italie et de la France, par
une marche réguliére et continue, comme le consta-
tent de nombreux témoignages émanés des autorités
compétentes; en effet, le nombre des appareils & ca-
dran actuellement en marche dépasse le chiffre 1,000,

™
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Le réseau electrique de la ville de Zurich comprend
145 appareils a cadran publics et privés (1) qui,en
somme, griace & la surveillance extrémement cons-
ciencieuse de I'inspecteur, M. Ferd. Meyn, fonction-
nent avec une grande exactitude. Les horloges sont
réparties sur huit lignes et commandées par trois ré-
gulateurs. Comme batterie on se servait, au commen-
cement, d'eléments au charbon ef au zinc (sans vases
d’argile) de 36 centim. de hauteur,remplis de sel am-
moniac et de sel commun (2) ; actuellement, ils sont
remplacés par des éléments Leclanché, nouveau mo-
dele, (4 plaques dépolarisées)de 21 centim. de hay-
feur. Pour un régulateur, 7 éléments suffisent géne-
ralement, lesquels, s'ils sont neufs, peuvent rester
sans surveillance pendant 2 a 3 mois. Les lignes sont
toutes posées au-dessus de terre et construites avec
du fil de fer galvanisé, de 3 4 3 1/2 millim. d’epais-
seur, isolé par des cloches en porcelaine. Comme
ligne de retour,on se sert préférablement du résean
de tuyaux de la conduite d’eau de la ville. On ne re-
commande point d’ajouter des tuyaux & gaz, car,
comme l'expérience I'a appris, les bouls de tuyaux
vissés ensemble ne présentent pas loujours un con-
tact métallique parfait. Nous avons eu I'oceasion d’ob-

(1) Ces derniers sont la propri¢té d’abonnés ot sont genéralement
payés:85 francs. Le comité d’inspection de la ville entreprend Uins-

tallation et Pentretien de la ligne, & raison d’une cotisation an-

nuelle de 20 fr. pour les premiéres horloges et 10 fr. pour chacune
des suivantes.

. (2) Biblioth, des actualités Industriclles : Piles électriques.
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server nous-méme cette particularité. Ainsi,un tuyau
a gaz ordinaire d'appartement devait servir de ligne
“de retour d’un appareil 4 cadran : il a été impossible
de le faire marcher exactement. Dans un essai entre-
pris par nous, pour mesurer la résisltance des tuyaux
en question, nous avions constaté une polarisation
assez forte qui ne pouvait provenir que dun joint
“imparfait, partie sec, partie humide. Le fil de la ligne
de relour de 'appareil & cadran en question fut donc
soudé & un tuyau de la conduite d’eau,et depuis,
“fonctionne d’une maniére conlinue.
Les pertarbations, qui, jusqu’a ce jour, avaient mis
4 l'épreuve le réseau des horloges de Zurich, prove-
‘naient toujours d’'une avarie dans les lignes, causee
la plupart du temps par des éboulements de terre,
~principalement dans les nouvelles constructions au-

Ly

é
o O
+?

dessus desquelles passail une ligne. Nous nous sou-
“yenons d’un cas ou un ouvrier éloigna de l'isola-
teur un fil deligne qui le génait et le fixa provisoire-
ment 4 la lige du paratonnerre ! De méme aussi I'ins-
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tallation des lignes téléphoniques a, comme il élait
facile de le prévoir, donné lieu & de nombreuses per-
turbations. '

Sur les lignes d’embranchement qui dérivent du
régulateur, les appareils & cadran sont placés Fun &
cote de l'autre ; de cette maniére on parvienta suffire
avec une batterie ordinaire. Mais afin d’obtenir une
répartition uniforme de courant, il faut placer dans
chaque embranchement une resistance artificielle.
En désignant (ﬁg.' 22) par l,, I, l;, I, les resistances
des lignes entre les différents embranchements (pris
a partir de leurs extrémites), i, ., a5, a4, des résis-
tances artificielles, on obtient (Schneebeli, Z. ¢.) pour
la résistance 4 interpoler dans 'un ou 'autre des em-
branchements, par exemple I'embranchement m™e,
d’aprés la formule :

i — ?'ngm '{" Loy
Exemple : Il faut faire marcher 5 appareils 4 ca-
dran, dont les résistances des lignes sont :
Lh=14;1,=922; I, =10; I, =8 uniftés Siemens. (1)

Par suite I’on ohtient :

2, =114 = 14 unités Siemens.
Xy =223+ 14=58 » »
2y =310 + 58 =88  » »
=48 +88 =120 » »

(1) Le D W, Siemens avait trouve, pour le rapport de l'unite de
mercure & Punité de I'Association, le nombre 0.9536. Lord Rayleigh
trouva, ainsi que M. Sedgwich : 0.7942. Lord Rayleigh aboutii & la
conclusion que Punité Siemens est écale aux 0,9413 de celle que la
conference de Paris a admise pour'ohm (Note du traducteur),
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Comme il est facile de voir, il n’est point question
ici de la résistance de 1'électro-aimant de I’horloge
(environ 170 unités Siemens).

Lorsqwil s'agit de transmettre des signaux horai-
resa de grands intervalles senlement, par exemple:

une ou deux fois par jour, Hipp emploie alors I'hor-
loge de coincidence. Le pendule de cette horloge
bat 61 secondes par minute. Or, lorsque 1'électro
aimant attire son armature, le crochet b abandonne le
levier ¢, le bras droit (charge d’un poids) de celui-ci
S’abaisse, et le pendule peut passer librement dans
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I'axe mi-entaille de ¢. Cette disposition est recom-
mandable dans tous les cas ou il s’agit d’établir la
comparaison d’un régulateur avec une horloge as-
fronomigque placée a distance. Il faut alors rapporter
4 cetie derniére un mécanisme de contact qui en-
voie le courant, une ou deux fois par jour, dans
I'horloge de coincidence. Le pendule de cette der-
niere forme alors avec celui du régulateur compa-
ratif un vernier qui permef d’observer encore la 61°
partie d'une seconde. C’est de cette maniére que se
fait a4 'observatoire de Neuchatel, 'indication diurne
du temps, d’apres les fabriques centrales d'horloge-
rie de La Chaux-de-Fonds, Locle, Fleurier, Saint-
Croix. (Schneebeli, Z. ¢.)

Horloge d’Arzberger.

L'appareil & cadran du professeur Arzherger de
Sriinn (1) est d’une disposition tout & fait particu-
liére.

Entre les deux semelles des poles ns de Iélectro-
aimant vertical man’ (fig. 24) se trouve l'armature p
de la forme d'une roue dentée; celle-ci porte 6 dents
el est mobile; son sommet est de forme arrondie, de
maniere que le rayon ra soit plus grand que le rayon
7b; il en est de méme desautres dents. Lorsque donc

(1) Dingler, tome CXCVIL, 1870, p. 210, et tome CCVII, 18735,
p. 468,
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Pélectro est parcouru par un courant,. ce quiarrive
une fois par minute. les poles NS attirent 'armature,
comme l'indiquent les petites fleches. Sur Taxe » de
- Parmature est placée une roue dentée engrenantavee
le pignon d, dont 'axe porte le pendule ¢ de la forme |
d’un marteau. Le rapport de ces deux engrenages
étant de 6, le pignon d fait 6 tours pendant que la
roue de commande » n’en fait qu'un. L’armature W
effectuant, sous I'influence de l'attraction de ns, le
mouvement en question, de maniére que l'aréte d'in- |
tersection @ d’'une dent vienne se mettre a la place de |
b et ¢ 4 1a place de £, la lentille du pendule décrit un
arc et vient s'arréter au pointe.Silon interrompt en-
suite le courant, ¢ retombe de nouveau et reprend sa
position,a 'état de repos,indiquée par la figure 24, et

que les arétes d’intersection d et n des dents vien- |
nent se melttre en face des garnitures des polesns. |

fait tourner l'armature avee l'aide de d, jusqu'a ce IS8
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r Le courant étant de nouveau l‘ermé le méme jeu re-
1 commence. I’engrenage B commande l'aiguille des
minutes, et les engrenages intermediaires, celle des
heures. Le mécanisme de contact rapporté & I'hor-
loge-type (régulaleur avec pendule & secondes) fait
voir une disposition trés ingenieuse.

Sur 'axe de la roue d’échappement, qui portc en

Fig. 25,

méme temps laiguille des secondes, est fixée une
came S (fig. 25, 26, 27, 28), qui, mesurée dans le sens
perpendiculaire au plan du cadran, est assez large
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pour que les deux palettes as et b, puissenl afflenrer,
sans se toucher, le contour extérieur de la came S,
pendant que celle-ci tourne dans le sens de la fleche.

Les palettes a: et b, forment les extrémites de deux
leviers mobiles sur les axes a et &. Le levier supé-
rieur porteen a une vis avec téte en platine, le levier
inférieur en b, une petite plaque en platine; ce der-
nier est en méme femps courbé sur larriére, de
b, vers b,, de mauiére a se trouver sur arriere de
a,; tandis que @, et by sont superposeés suivant une
méme verticale. Sur cette partie courbée est rap-
porté un appendice en ivoire servant a intercepter
toute communication électrique entre b, et .. I’axe
du levier b est également isolé par un petit anneau
en ivoire, logé dans I'eeil d’articulation.

La palette @, (fig. 26), mesurée & parlir de «, est
plus courte que 0. mesurée & partir de b, de maniere
que lorsque l'aiguille & secondes passe de 59 a 60,
@* tombe.pendant que b. appuie encore sur la cames,
au point le plus éloigné de I'axe de rotation. La vis
de contact @, (fig. 27) est placée de maniére qu’en ce
moment a. ne vienne point s'appuyer sur la came S,
mais en soit éloignée d'une tres faible quantite; ¢ et
b, sont, par conséquent, en contact; par suite le cou-
rant se ferme, les leviers ab étant naturellement pla-
cés sur le circuit qui comprend la batterie ef les
appareils a cadran. Aussitot que laiguille des se-
condes passe de 60 sur 1, la palette b, se détache, et
dans l'intervalle de cette chute . frappe d’abord sur s

ot

T e
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(i, 28) et B, ensuite; le courant est ainsi inter-
ig. 28)

Tompu.

En confinuant son mouvementde rotation, la came
g souleve les deux palettesas et byd la fois le travail
CONSOmMIme polir leur soulevement pendant les 58 se-
condes, de la 17 4 1a 59° n’est, 4 chaque battement de
se-ondes, quune faible partie du travail total.

La bobine derésistance W (fig. 24), placée paralléle-
ment & I'électro-aimant de l'appareil 4 cadran serf a
oviler les inconvénients du courant induit a I'ouver-
{ure, et p-ej.r' conséquent & ménager le mécanisme de
contact. La bobine W a une résistance 6 fois supe-
rieure 4 celle de ’électro; il n'y a done quun sep-
tieme du courant qui reste perdu. ;

Cet appareil & cadran de M. Arzberger est installé
4 I'Ecole polytechnique de Prague, et se distingue,
depuis 7 ans, par une marche bien réguliére.

Appareil de contact & mercure de Leclanche
et Wapoli, et de E. Liais.

Le mécanisme de contact de Leclanché et Napoli
mérite une mention spéciale.

Nous avons parle, a la page 21, des inconvénients
qui résultent de l'emploi des contacts & mercure;
les inventeurs sus-mentionnés sont parvenus 4 les
faire disparaitre par la disposition ingénieuse qui
suit. :
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Cet appareil se compose d'une capsule cylindrique
en verre maintenue surun axe ef recevant un mouvye"
ment de rofation uniforme. La capsule forme deuy
compartiments séparés par une paroi et contenant
chacun une {:ertainé quantite de mercure. Dans la pa-

Fig. 26.

roi de séparation est ménagée une ouverture qui,
chaque fois que la capsule tourne, laisse les deux |
masses de mercure, séparees a l'état de repos, se mé-

Fig. 27.

langer, et la rofation continuant, se séparer de now
veau. Au moyen d'une disposition convenable des
organes, on arrive facilement & répéter ce jeu, une
fois chaque minute, pendanl quelques secondes de
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durée. Aprés avoir introduit du mercure dans la cap-
sule, on y fait le vide, on remplit de gaz réducteur,
puis on ferme hermétiquement.

On fait arriver le courant par 'axe de rotation, de
maniére que le contenu de chaque compartiment soit
en contact metallique avec une des moitiés de l'axe.

Fig. 28,

Au moment ou. par Ueffet de I'interruption du cou-
rant, les deux masses de mercure se séparent, il se
produit effectivement une étincelle, qui ne saurait
toutefois oxyder le mercure. Une petite quantité de
co dernier se volatilise nécessairement, mais se con-
dense aussitot sans donner lieu 4 aucune diminution
de volume au contenu du compartiment.

On peut, au moyen d’'une modification convenable,
faire en sorte que le contact ait lieu 2 fois 4 la mi-
nute. Il suffit, pour cela, de ménager dans la paroi
de séparation, c’est-a-dire aux deux exirémités, deux
ouvertures en place d'une, de méme diametre.

Leclanché et Napoli ne transmettent pas le mouve-
ment de la capsule au rouage méme dhorlogerie,
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1mais 4 un méeanisme de mouvement seniblable & ce:
lui de lafig. 8 ; ee dernier est dégage par I’horloge-
type, a la fin de espace de temps demandé.
L’appareil de contact & mercure de E. Lms pré.
sente une disposition analogue avec la différence
toutefois que la fermeture du courant a lieu dang

une cloche & gaz fixe, isolée de l'air exterieur par

une cuve & mercure.

L’appareil & cadran de L. Spellier, a Washington,
est muni d’un plus grand nombre d’armatures dispc-
sées sur.lavant de la roue, de maniere que lorsque
celle-ci effectue son mouvement graduel, elles se
présentent au passage devant les deux poles d'un
électro-aimant. La roue recoif son mouvement retro-
grade, au moyen d'un rouleau de friction, presse par
un poids contre la couronne a denture spéciale de la
roue; le rouleau aide en méme temps la roue pour
avancer. Le courant est interrompu, & chaque se- |
conde, an moyen d’un dispositif de contact, de cons
truction, a notre avis, assez primitive. En effet, 'axe
de Ia roue d’échappement de I'horloge-type porte un
disque en cuivre muni 4 sa circonférence d'un cer-
tain nombre de goupilles en platine. Lorsque la roue
tourne, celles-ci viennent se mettre successivement
en contact avee un ressort en platine ou en orrap-
porté sur le coté. Ici, le courant ne passe pas par la
base de la roue d’échappement, mais un second res-
sort effleure d’une maniére continue un disque en
platine fixé sur l'axe.
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Comme conelusion nous donnerons encore un ra-
pide apercu de I'apy areil 4 cadran de H. Grai, & Cas-
sel actionné par des courants alternatifs (1).

I armature se compose de 4 aimants permanents,
formes de barres d’acier engagées dans deux disques
circulaires en cuivre jaune, fixés sur l'axe de 'arma-
ture : les barres d’acier sont disposées de maniére
que les poles de signes contraires se trouvent places
I'un & coté de lautre. Deux électro-aimants sont pla-
cés de maniére que 'armature puisse faire un quart
de tour 4 chaque émission de courant ; 'armature
woscille pas, par conséquent, comme dans les systé-
mes déerits jusqu’a présenf, mais suit un mouve-
ment continu de méme direction. Un mécanisme
d’encliquetage trés ingénieux empéche que l'arma-
ture ne prenne un mouvement rétrograde.

L’horloge-type ressemble a celle de Frifz ; mais
les contactsa mercure sont remplacés icipar des res-
sorts de butlée.

(L) Lum. dlecirique, vol, VII, p. 523,



CHAPITRE II

Remise a l’heure

Nous arrivons maintenant & parler d'une aufre
classe d’horloges électriques qui contrairementa cel-
les décrites jusqu'a présent sont un meécanisme de
commande automatique et ne recoivent qua de
fongs intervalles une impulsion de courant pour le
réglage des aiguilles. - :

Les premiéres propositions faites pour des disposi-
tions de ce genre sont dues & M. Steinheil (1). L’une
de ces propositions consiste dans I'adaption d'un élec-
tro-aimant sous le pendule muni d’un morceau de fer
doux. L'horloge-type ferme le courant a des interval-
les de 3 minutes, au moyen de I'électro-aimant men-
tionné, et sollicite ainsi le pendule de I’horloge se-
condaire & des oscillations correspondant & celles de
Vhorloge-type. Ainsi qu’on verra plus loin, ce princi-
pe a été de nouveau et tout récemment repris.

Bain envisagea la question sous une maniere com-

(1) On trouve dans le Télégraphic-Journal, un perfectionnement de
ect appareil, 1883, p. 263.
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pletement différente (1). Ainsi, 'aiguilie des minutes
de son horloge était reglée directement, 4 une heure
déterminée, a.midi et & minuit, par un courant émis
par I'horloge-type. Sur l'axe de I'aiguille des minutes
était place, en effet, un brasengagé dans le levier
d’une armature,en forme de fourche, agissant sur un
¢lectro-aimant, et effectuant le réglage de l'aiguille -
des minutes. : '

Systéme de Bréguet.

Cet appareil de réglage est de construction sembla-
ble mais bien mieux perfedtionnc (3).

I'axe de l'aiguille des minutes pdrte en arriére du
cadran, un bras @ (fig. 30) qui tourne avee l'aiguille.
Sur ce bras, agissent, lors du réglage, deux goupil-
les placées sur 'avant des roues wu, (représentéesfig.
30 par des poinfs noirs), de maniére que l'aiguille
des minutes soif par suite placée sur le chiffre XII.
Les goupilles des roues wu; 4 mouvement opposé,
entrainent et placent - entre elles comme l’indiquént
les lignes pointillées (fig. 30). Les roues 2, sont
commandées par un mécanisme 4 réglage séparé ; la
fig. 29 représente le dernier engrenage 7 que le
levier d’arrét ¢ maintient dans I'état de repos ; le le-
vier b, fixé avec ¢ sur le méme axe f,sengage dans

(1) Journal central d’éleciro-ltechnique, Tome 3. 1881, p, 419.
(2) Kuhn 1, ¢,
(

3) Kuhn, p. 1156.
(4) Manuel de Télégraphie, p. 226, — Du Moncel, t. 4, p. 68,

5
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une entaille pratiquée dans la roue de fermefure C,
qui fait également partie du mécanisme. Lorsque I'é-

lectro-aimant #m, attire son armature A, le levier ¢
qui fait corps avec elle, fait mouvoir laffourche ¢ fixée

Fig. 30.

sur la droite de f; le levier a quitte la goupille de la
roue 7 et le levier b sort de I'entailledela roue de fer

mefure G.
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Ce dernier levier effleure la circonférence de C, et
par suile, le levier a, étant mis hors de porteé de 7, le
mécanisme continue son mouvement jusqu’a ce qued
vienne de nouveau enclancher avee C ; dans le méme
moment,la roue » estde nouveau arrétée par lelevier
a.Lesroues derenvoiuu,, sont dans un rapporttel que
I'une et 'autre font un four & chaque déclanchement.

Systeme de Collin.

Ce systeme a trouve une application plus étendue,
entre autres, aux horloges des tours de « La Trinité»
et de « St-Philippe-du-Roule » 4 Paris (1). L’horloge
secondaire, (fig. 81) estréglée de maniére qu’elle ait
une faible avance sur I’horloge-type. L'axe de l'ai-
guille des minutes porte une came D ; dans la posi-
tion indiquée par la figure, le levier du contact b glis-
se sur le point a peu pres le plus elevé de sa circonfe-
rence et est en méme temps en contact avec un se-
cond levier @. Un courant qui arriverait en L touche-
rait done évidemment la terre en contournant 'élec-
tro M par dessus @ et b.

Mais au moment oi l'aiguille des minutes arrive
sur XII, lelevier de contactd quitte D, et en tombant,
arrive en contact avec C. Le courant dérivé de la ligne
passe enfin par dessus M, ¢, b, vers terre. L’électro-

(1) Voir page 134,
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~ aimant attirant son armature, arréte, au moyen du
long levier f, la roue d’échappement R. pendant
outeau rapporté a Pextrémité de ce levier,

quun ¢
e goupilles rapportées

vient sengager dans la serie d
sur la face d’avant de R.

Fig. 31.

Le pendule de I'horloge (non visible sur la figure) |

oscille donc aussi longtemps « a vide» J

usqu’a ceque |

le courant soit interrompu par I’horloge-type : cest |

ce qui arrive au moment o l'aiguille des
la derniere indique XII. La fig
ment la construction du mecanisme

I'horloge-type.

minutes de |
ure 82 fait voir claire- |
du contact de |

Aussitot que l'aiguille des minutes est venue ¢ |
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mettre sur le chiffre XTI, la came D fait retomber le
levier b, et effectue ainsi l'interruption du courant.

L

B
LA
7

Fig. 32.

|

Erde

Le systéme Collin a eu du succes, pendant plusieurs
annees; il faut évidemment tenir compte d’un petit
défaut inhérent consistant en ce que la batterie reste
longtemps fermée, a 'effet de solliciter Pinterruption
de courant dans I'horloge secondaire.

Reglage des horloges a Paris.

A Paris, fonctionnent actuellement plusieurs sys-
témes qui se font concurrence ; 1ls ont tous pour but
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de régler les horloges publiques par voie électrique.
Une courte description en est donnée dans le Joui-
nal électro-technique (1), ainsi que dans quelques.
articles insérés dans « La lumiére électrique » (2);
nous nous conformerons a celle du premier, quant
a sa substance.

Une commission organisée par MM. Le Verrier,
Tresca, Becquerel, Du Moncel, Wolff et Breguet,
adopta en 1879 les prineipes suivants :

Douze pendules 4 secondes forment autant d’hor-
loges centrales réparties dans la ville. Ils sont reliés
4 I'observatoire et réglés exactement,a une seconde
prés, par le régulateur de ce dernier, muni d’appa-
reils de contact. Des horloges centrales, partent
des fils qui conduisent aux horloges publiques,
réglées a4 une minute pres, toutes les heures.
Bréguet a résolu de la maniére suivante le probléme
de faire battre aux horloges centrales la méme se-
conde par le régulateur de I'observatoire. La marche
des horloges centrales est réglée de fagon qu'elles
avanceraient d’elles-mémes d’environ 20 secondes -
par jour. A lapartie inférieure du pendule, se trouve

- une armature en fer qui, aux points rétrogrades des
oscillations s’approche chaque fois de I'électro placé
jusqu'a un métre de distance; ce dernier recoit le
courant qui arrive de l'observatoire, une fois chaque

(1) 1882, tome III. p. 15.
(2) 1881 et 1882, tome IV, V et VL
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seconde, y établit ainsi une coincidence exacte de
cette émission du courant avec l'instant de la plus
grande amplitude du pendule. L'effet de ralentisse-
ment qui généralement se produit ici dans 'attrac-
tion de I'armature est entiérement compensé par
I'avance en question qu’auraitlapendule enlabsence

du courant. L’appareil de contact du régulateuri

'Observatoire se compose de trois goupilles en pla-
tine fixées au pendule qui se mettent en contact
avectrois ressorts trés mobiles, afin de permetire
un nettoyage successif des contacts, sans nuire &
leur marche.

Le réglage des heures des horloges publiques
est effectué par un mécanisme adapté & I'horloge
centrale qui envoie, un peu avant les heures révo-
lues, un courant de-la durée d'une heure et demie.
Les horloges publiques qui doivent étre réglées par

* les horloges centrales sont munies du méeanisme de

réglage de cing systémes différents qui sont: 1° le
systéme deréglage automatique de Redier et Tresca
construit par Lepaute, on, pendant les 30 secondes
que dure le courant régulateur, s’effectue le réglage
de la longueur du pendule, tandis qu'un pendule
auxiliaire, relié au pendule principal, d'une masse
90 fois plus petite que ce dernier, re¢oit un mouve-
ment d'ascension et de descente; 2°lg.systeme du
réglage proprement dit,dans lequel on agit directe-
ment sur les aiguilles, au moyen des dispositifs de
Bréguet, Collin, Froment et Garnier:; 3° le systéeme
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de réglage (Collin, Redler—T[eqcaetBorrel) basé sur
une légére et constante avance : un arrét de l'ancre
d’échappement a lieu ici pendant la fermeture du:
courant; 4°le systdme de séparation momentanée
du .rouage de l’échapp.ement et du réglage du pre-'
mier (voir plus haut la description du régulateur de
Collin); 5° enfin, un systéme dit combiné, c'est-3-
dire, déduitdu quatriéme et du cinquieme.
L’horloge centrale de la Préfecture de la Seing
jouit, en outre, de la particularité de pouvoir utiliser
- pour bénéficier du courant- régulateur, les lignes
déja existantes, destinées au service télégraphique,
et qui se relient aux 20 mairies de la ville.L'horloge
centrale,ainsi que leshorloges des mairies,effectuent
automatiquement, lorsque I'aiguille marque 5620,
le déclanchement des appareils télégraphiques ef
enclanchement des horloges. Le courant se ferme
alors entre 57°30” 4 58" ; le déclanchement des hor-
loges et le renclanchernent des appareils {élégra-
phiques ont lieu lorsque I'aiguille marque 5820'.
Un encliquetage de ce genre, trés bien approprié, a
616 décrit, entre autres, par Garnieret Fénon (1).

Reéglage des horloges & Berlin.

A Berlin on'a installé, ily a quelques années, six
liorloges publiques dont la “marche est réglée sur

(1) Lumiére électrique, 1881, tome 111, p. 287.
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celle du régulateur de I'observatoire (1). Ce dernier
farme le courant, toutes les deux secondes,aumoyen
dun ressort de contact. Au pendule des horloges-
fypes, c¢'est-a-dire des horloges secondaires, est
adapté un ressort en spirale-qui peut loger intérieu-
rement, pendant les oscillations du pendule, un
aimant permanent fixé sur le coté; I'axe de la spi-
rale est par conséquent placé d’équerre avec I'axe
du pendule. Le courant agissant par période, il
fant que le pendule de l'horloge secondaire ob-
serve la méme mesure que celui du régulateur. Ces
six_ horloges-types devaient former plus tard le
point de départ pour le réglage d'un plus grand
nombre de cadrans a effectuer par la-correction des
aiguilles. : '

' Systéme de Barraud et Lund.

Le régulateur- électrique de Barraud et Lund est
employé &4 Londres, depuis nombre d’années, avec
grand succes, et se distingue par une orande sim-
plicité dans la construction. L'armature del'électro-
aimant mm (fig. 34), qui est vertical, est mobile sur
I'axe f; le ressort de buttée habituéllement en usage
est remplacé icipar le contre-poids g. A 'extrémité
delarmature en levier se trouvent deux goupilles
77y qui s'engagent dans deux fourches ss, mobiles

(1) Journal électro-technique, 1881, tome I, p. 235.
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sur des goupilles (dans la figure ces goupilles sont
représentées hors de prise avec des fourches).
Chacune de ces fourches porte une goupille pp,;
ellestraversenttoutes deuxle cadran par une entaille
courbe. Ainsi que le fait voir la fig. 33, l'entaille
est pratiquée au-dessus du chiffre XII ; & 1'état de
repos, les goupilles pp, se trouvent aux extrémités
de I'entaille. Or, lorsque 1'électro-aimant mm' attire
son armature, le levier s’abaisse et vient faire croi-

Figz. 33.

ser les bras de la fourche pp'. Le courant se ferme,
aussitot que I'aiguille des minutes se trouve dans
le voisinage direct du chiffre XII ; elle est nécessai-
rement entrainée par I'une ou l'autre des goupilles
et mise a I'heure exacte. Un instant aprés, le cou-
rant est interrompu ; 1'électro relache son armature
et les goupilles s’éloignent de nouveau I'une de
Pautre.
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En 1879, nous avions 'occasion de voir fonction-
ner ce systéme dans les ateliers de E. Tyer & Lon-
dres (inventeur connu de I'appareil Block-system).
Toutes les parties du petitappareil étant construites
avee soin, le mouvement du levier ne demande
quune faible dépense de force.

Ence qui concerne la disposition de 1'horloge-type
qui, comme on le sait, doit émettre un courant, toutes
les heures, nous ne pouvions avoir aucun rensei-
gnement précis ; le discours fait, a ce sujet par A.
Lund, en 1881, & la Société des ingénieurs-télégra-
phistes ne fit rien connaitre de nouveau (1). On a
reproché 4 la disposition dont nous venons de par-
ler 'irrégularité qui se reproduit toutes les heures;
par suite, le joint de la gaine de [laiguille des

(1) Journ. Soe. Tél. Eng., vol, 10, 1881, p. 384,
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minutes avec son axe doit nécessairement perdre
de sa précision avec le temps. C'est ce qui a lien
lorsque. le systéme doit étre adapté 2 une horloge
ordinaire. Dans le cas contraire, il n'y aurait point
de difficulté a4 adapter un mécanisme semblable &
celuirapporté sur 'axe des roues-types de I'appareil
imprimeur de Hughes.

Systeme de Siemens et Halske.

Le régulateur imaginé par Siemens et Halske (1)
en 1876, est de construction trés ingénieuse. L'axe de
I’aiguille X (fig. 35) d'un mécanismed horlogerie de
- construction quelconque, surlequel estfixéel’aiguille
des montres Z, est entrainée par frottement par la
roue des minutes, folle sur 'axe de l'aiguille ; un
ressort en spirale appuie cette roue contre un disque
de friction fixé sur I'axe. Deux roues & rochet S et
S, munies, sur environ leur demi-circonférence, de
dents de direction opposée et placées l'une derriére
l'autre, sont reliées solidement avec 'axe X de l'ai-
guille Z.Dans le voisinage de ces roues, est placé 1'é-
chappement E mobile sur axe u. La roue d’échap-
pement S, actionnnée par le poids P, est sollicitée &
un mouvement de va-et-vient; a l'état de repos,
celni-ci est arrété par le levier H, qui fait corps avec

(1) Journal électro téchnique allemand. Tome I, 1880, p 247,
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Iéchappement. Au moyen d'un épaulement fixé 2
son extrémité inférieure, ce levier est maintenu par
le crochetmy, rapporté a 'extrémité de 'armature a

levier A.

Fig, 35.

Avec les roues & rochet S, et S,, enclanchent les
deux crochets n, et n; articulant en v le levier H ; un
ressort de torsion f appuie contre les buttoirs fixes
p. ps, ces deux crochets et, al'état de repos, sont
hors de prise avec les dents des roues & rochet.

Lorsqu’'un courant passe par l'éleciro-aimant M,
celui-ci attice 'armature A ; le crochet m déclanche
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le levier H, et la roue d'échappement avance d’une
dent. Les crochets n, et 7, peuvent donc agir iei sup
I'une des roues S, et S;, puisqu’en ce momentils vont
s’engager dans le ereux des dents. Le crochet n, ou
n, rencontrant donc les dents de sa roue a rochet,
fera avancer celle-ci,ainsi que I'aiguille Z reliée avec
S, et S; d'une guantité correspondant & la levée de
n, et n,. Les émissions de courant étant répétées
'aiguille, dont la position est variable, pourra done
tourner jusqu'a ce qu'elle ait atteint la position nor-
male. Mais dans cette position, les crochets A, et &,
ne rencontrent plus de dents dla couronne des roues
S, et S, et, par suite, ne peuvent plus pousser 2 la
rotation de l'aiguille. Les dents des roues S, et S

étant de direction opposée, I'aiguille peut, soit quelle

doive étre en avance, soit qu’'elle doive étre en re-
tard, étre mise dans sa position normale & I'heure
complétement révolue par des émissions de cou-
rant.

Afin que le levier H ne puisse continuer son mou-
vement d’oscillation, lorsque 'armature est attirée,
on a rapporté a cette derniére un second appendice
ou nez n qui vient se placer devant I'épaulement du
levier aprés que celui-ei a pris, sous I'action d'un
courant, sa direction vers la gauche. De cette ma-
niére on empéche que le levier reprenne sa position,
a I'état de repos, avant que le courant ne soit inter-
rompu et que A ne soit de nouveau retombé sur la
goupille q. Le levier H ne peut par conséquent faire
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qu'une seule oscillation & chaque déclanchement et
ne communiquer aux crochets 2, et 2z, qu’un seul
mouvement de va-et-vient.

Sil'angle d’oscillation que les crochets &, et A, font
prendre a l’aigui}le' Z par un simple déclanchement
‘est pris plus grand que celui correspondant 4 I'erreur
possible dans I'espace d’une heure, un seul courant
envoyé par I’horloge type, chaque fois I'heure révo-
lue,suffit poar corriger constamment les erreurs com-

mises par toutesles horloges secondaires. En émet-
tant successivement plusieurs courants, on arrive a
corriger des erreurs plus fortes et par suite a régler
non-seulement les horloges, mais encore a les met-
tre & I'heure dans l'intervalle de limites détermi-
nées; mais sil’on ne tient point a cela, les engrena-
ges S, et S, regoivent chacun seulement une dentou
goupille en cet endroit.

Avec l'appareil de réglage qui vient d’étre déerit
on a également combiné un appareil controleur qui
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‘permet de surveiller, d'un point central, les heures
indiquées par chacune des horloges secondaires.

Lraiguille Z de I'horloge-type N (fig. 36) porte sur
son axe de fermeture de courant 4, lequel n'effectue
au contact @ qu'une fermeture de courant de peu de
duréde et au moyen, de cette derniere, la correction
de l'aiguille de I'horloge secondaire U ; elle porte,en
outre,un second organe ¢ qui effectue au contact d,
4 un moment déterminé, par exemple, comme dans
la fig. 36, lorsque Z se trouve sur VII, une ferme-
ture de courant de la durée d’'une minute.

L’axe de I'horloge secondaire U porte une came
R qui,lorsque aiguille Z est placée sur VII, suppri-
me le contact du levier de contact g avec e, etinter-
1*0fnpt ainsi le circuit pendant un peu plus d’une mi-
nute. Dans 'horloge-type, est placée une sonnerie
W 4 interruption automatique, qui regle linter-
ruption du courant entre e et g, quand I'horloge se-
condaire ne coincide pas exactement avec la ferme-
ture du courant entre ¢ et d, c'est-a-dire lorsque
laiguille Z aura avancé ou retardé. Ainsi qu'il
est facile de le voir, le courant correcteur propre-
ment dit,qui est émis lorsque l'aiguille est placée
sur le chiffre XII, ne passe pas par la sonnerie,
mais par-dessus j, a, b, ¢ et plus loin.

Lorsque plusieurs. horloges sont placées sur un
seul et méme circuit, chacune d’elles conserve le
méme dispositif,de maniére toutefois que celui-cine
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fonctionne qu'a un moment différent pour chacune
des horloges. :

Le mécanisme de contrdle, qui vient d’étre déerit,
combiné avec l'horloge fig. 36, a fonctionné dans les
ateliers de Siemens et Halske pendant deux hivers
rigoureux, touten ayant été placé contre 1'extérieur
du mur d'un batiment.

Ulbricht signale un mécanisme de controle tout &
fait semblable, déja plusieurs fois exécuté par
Renzsch & Meissen ; il agit directement sur le pen-
dule d'une horloge secondaire. Si celle-ci avance,
par exemple, d’une minute par jour, le contact se fait,
une heure s’étant écoulée, de 2 1/2 secondes en
avance sur le moment de suppression du contact
dans I'horloge-type. A partir de ce moment jusqu'a
I'instant otile ressort de butiée cesse son contactdans
I'horloge-type, par conséquernt 2 1/2 secondes du-
rant, le circnit est fermé et le pendule de I'borloge
secondaire est maintenu fixe par un électro-aimant
rapporté i la partie inférieure ; le pendule n’estrendu
libre que lorsque les deux horloges ont de nouveau
leurs aiguilles dans la méme position.

Systeme de Hipp.

En dernier lieumentionnons encore 'appareil cor-
recteur de Hipp dont la description n'a pas été pu-
bliée jusqu'a ce jour.
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‘Sur la face de la platine 7, del’horloge secon&air‘e,
(fig. 37) est rapporté le petit électro-aimant o, dont
I'armature p, est fixée & un coude g,. Le bec 7, de ce
levier appuie contre une goupille fixée dans le levier
s, mobile sur I'axe #. Ce levier porte un bloc u, en
forme de V qui, lorsque le premier s’abaisse, peut
saisir 1a goupille v, fixée sur la face de la roue d'¢-
chappement s, et mettre celle-ci en position sur XII.
Lorsque I'électro-aimant o, attire son armature, le
levier s, s'abaisse ; il enclanche, de nouveau, par le
moyen des deux goupilles #; ¥ fixées sur la face de
la roue des heures z,, I'une des deux soulevant le
petit bras a, lorsque celle-ci tourne.

I horloge-type n'est autre qu'un des régulateurs
représentés fig. 11 et 13, et envoie par conséquent,
comme les précédentes, un courant alternatif dans
sa direction, toutes les minutes. L’horloge qui vient
d’étre déerite peut donc étre placée, tout comme un
appareil a cadran électrique sur une deslignesd’em-
branchement du régulateur. Or, le courant n’agit
point ici & chaque minute, mais seulement toutes les
6 minutes. Le circuit de 1'électro aimant o ‘ne se
ferme, en effet; que lorsqu’une-des goupilles ¥ ¥,
sur la lame de ressort d; en la mettant ainsi en con-
tact avec 'autre lame.

L'ouverture du bloc u, est faite de maniére qu'on
puisse corriger un retard ou une avance de b se-
condes. Une horloge auto-électrique,avec pendule
demi secondes,(voir III° partie) pour lequel ce dispo-
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sitif' est destiné, variera par conséquent d’un peu
moins de 10 secondes en 6 heures de temps, lors-
qu'elle est soigneusement réglée ; la correction peut
d'ailleurs se faire, a volonté, toulesles heures.

Le dispositif qui vient d'étre déerit, est destiné, en
premier lieu, aux horloges 4 pendules électriques
_(voir le chapitre suivant) devant servir de régula-
teurs, dits transmetteurs. Dans un réseau étendu
d’horloges sympathiques (Ch. I), les groupes tres
éloignés du régulateur principal recoivent une hor-
loge-type spéciale qui recoit sa correction du pre-
mier de la maniére déja décrite, toutes les 6 heures.




CHAPITRE III

Horloges a pendules électriques.

La premiére horloge qui recevait son mouvement,
non pas d'un poids ou d’'un ressort mais d'un courant
électro-magnétique a été construite par Bain en
1840 (1)

Dans cette horloge, le pendule suspendu & un res-

sortélastique porte au bas de son disque un ressort
3 boudin dont les extrémilés sont relevées sur sa

tige. De chacun des c6tés de ce ressort se trouvent
deux forts électro-aimants placés de maniére qu ‘ils
présentent au ressort leurs pbles de méme nom. A
son extrémité supérieure, prés du point de suspen-
sion, la tige du pendule porte une goupille en platine
qui se met en contact avec un ressort lorsque ce
dernier oscille vers la droite. Lorsque le cou-
rant est fermé, le ressort & boudin repoussé par
Pélectro de droite est attiré par celui de gauche ; le
courant étant ensuite interrompu, le pendule oscil-
le vers la gauche. Mais, par suite de son inertie, le

(1) Mech. Mag. XXXIX, p. 64, — Kuhn, p. 1136.
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pendule oscille de nouveau vers la droite ; le courant
est de nouveau fermé, et ainsi de suite.

La premiére des conditions pour le fonctionne-
ment régulier d’un appareil de ce genre est évidem-
ment une source d électricité a action aussi invaria-
ble que possible. Faraday rapporte qu'avec un seul
~élément il était parvenu & conserver 4 une pendule
de Bain une marche réguliére pendant 6 mois.

Les pendules électriques de Weare (1) sont de
construction tout & fait semblable ; toutefois, I'in-
venteur a construit des horloges dans lesquelles
une aiguille aimantée est fixée sur un axe formant
avée un ressort en spirale une espeéce de balancier
comme dans les montres de poche. Lorsque le pen-
dule est & I'état de repos, le balancier ferme le cou-
rant a travers un ressort en spirale plat dans lequel
est logée l'aiguille qui, par conséquent, recoit sur
son axe, un mouvement d’oscillation vers un des ¢o-
tés : le courant est en méme temps interrompu, 'ai-
guille replacée par un ressort dans son état de re-
pos, et ainsi de suite.

Horloges de Vérité, Froment et de Kérikuff.

Parmi les nombreux autres types proposés d'hor-
loges électriques, nous pouvons encore citer les
suivants :

(1) Kuhn, p. 1137,
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Iin 1855, Vérité (1) applique a son régulateur élec-
“trique un pendule compensateur avec une lentille de
35 kilog. ; 'impulsion lui était donnée par deux clo-
ches suspendues & I'armature. Prés de son point de
suspension, une petite piéce transversale était fixée
perpendiculairement 4 1’axe de la premiére. Cette
piéce portait, & chaque extrémité, a égales distances
du pendule, une.goupille en argent dirigée per-
pendiculairement, et s’engageant dans une cloche,
sans toutefois la toucher. Dans un support spé-
cial, placé au-dessus du point d’appui du pendule,
était rapporté I'axe du levier & bras égaux de l'ar-
mature des deux électro-aimants. Chaque bras=du
levier portait, 4 égale distance de I'axe d’oscillation,
une clochette assujettie par un fil d’argent. Le cir-
cuit avait la disposition suivante : lorsque le pen-
.dule arrivait dans Pune ou l'autre des positions ex-
trémes d’oscillation, I'une des deux goupilles, rap-
portée sur la piéce transversale de la tige, fermait
le ¢ourant en touchantle sommet de la cloche pla-
cée au-dessus; 'armature de l'électro-aimant placée
du méme c¢Oté élait ainsi attirée, et par leffet de la
traction du fil d’argent,le pendule recevait une nou-
velle impulsion qui se répétait aprés chaque oscilla-
tion.

Kuhn observe avec justesse que, dans cette dis-
-position compliquée, tout d’abord l'établissement

(1) Kuhn, p. 1152.
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des contactsne saurait étre assuré, quant i la durée
ot qu'ensuite les fils fins d'argent s’allongent sous
I'action de la chaleur du courant; de 14, la nécessité
d'une surveillance minutieuse. - :
Dans l'horloge électrique de G. Froment, le pen-
dule porte, prés de son point de suspension, une
vis dont 'extrémité est dirigée verticalement, et di-
rectement au-dessus, un petit poids -est fixé a 'une
des extrémités d'un levier-ressort. Ce poids est
maintenu par le levier de 'armature d’un électro, &
une bauteur déterminée, assezlongtemps pour qu'un
contact avec la vis ne puisse avoir lieu que lorsque le
pendule oscille vers la gauche. Ce mouvement fait
fermer la chaine; I'extrémité de 'armature, qui sou-
tient le poids, est dégagée et ce dernier tombe sur
un disque rapporté au pendule. Le poids regoit, en
conséquence, une impulsion entiérement indépen-
dante de la force du courant. En 1876, nous avions
eu l'oceasion de voir fonetionner dans les ateliers de
M. Dumoulin-Froment & Paris, un pendule de ce
genre destiné 4 faire marcher des appareils a ca-
dran sympathiques et nous rendre compte du bon
fonctionnement : Kuhn (Z ¢.) est cependant d’avis
que, comme le poids en question ne doit étre faible
(que dans le cas de non-avaries a la vis qui recoit le
choc, il est difficile d'arriver a actionner réguliére-
ment.un mécanisme de mouvement. Nous né pouvons
nous prononcer sur ce point, car le pendule que
nous avons vu et qui correspond au pendule astro-
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nomique de Hipp décrit plus loin, n'était pas muni
d'un mécanisme.

Le pendule électrique de H. de Kérikuff (1) fait
voir une disposition toute particuliére, dans laquelle
la pile est remplacée par des courants produits dans
les aimants d'induction, pendant les oscillations du
pendule:

A la tige du pendule, est fixée une piéce transver-
sale en cuivre portant deuxaimants a ses extrémités.
A sa partie supérieure, des deux cotés du pendule,
sont rapportées deux bobines disposées de maniere
que pendant les oscillations, les deux aimants
produisent des courants induits dans les bobines,
qui se rapprochent ou s'éloignent. Ces dernieres
sont employées & aimanter deux électro qui
doivent alimenter le mouvement du pendule. Le
permutateur qui envoie les courants dans l'unou
l'autre des électro-aimants est placé en-dessous du
point de suspension du pendule.

Nous ne voulons pas entrer dans de plus longs
détails, puisque I'horloge de de Kériknff n'a pas, a
notre connaissance, trouvé d'application générale.
Toutefois nous sommes de I'avis de M. Kuhn quand
il dit que Papplication de ce principe au mouvement
d’horlogerie doit avoir des inconvénients particu-
liers. L’inventeur admet, en effet, que le pendule
conserve invariablement son amplitude initiale

(1) Kuhn, p. 1154
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doscillation. Il existe d‘ailleurs, une source de
perturbations dans le mécanisme de contact pour
la commutation des courants qui comprend plusieurs
godets de mercure ; ces inconvénients ont déja éte
signalés p. 12. M. Kuhn (/. ¢.)a cependant proposé
plusieurs perfectionnement que nous ne voulons
point mentionner ici.

Horloges a pendule électriques de ILiais et de
Kramer.

Le probléme des oscillations du pendule,au moyen
d'une force parfaitement constante a, & ce qu'il pa-
rait, déja été résolu par E. Liais, en janvier 1851,
il estvrai, avecune dépeuse considérable en moyens
mécaniques et électriques (1). Liais ne se servitpas,
comme Weare, Bain et autres, d'un électro-aimant
qui, fixé & la tige du pendule, oscillait entre les poles
d’'un aimant. Le mouvement du pendule, au con-
fraire, 6tait transmis 4 une plaque métallique déga-
gée A temps puis retenue de nouveau. Une descrip-
tion compléte de cette horloge trés compliquée se
trouve dans Du Moncel (2).

A peu prés 4la méme époque, le docteur Kramer
inventeur du télégraphe dit & cadran, primitivement
trés employé, résolut le méme probléme, mais avec

(1) Kuhn, p. 4145.
(2) Du Moncel, Exposé, vol. IV, p. 1147,
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- beaucoup plus de simplicité. Dans son systéme, la
fermeture du courant s’effectuait, au moyen d’une
vis de pression rapportée & un bras latéral de la tige
du pendule; elle vient se meltre en contact avec un
ressort & la fin de l'oscillation. Ce dernier appuie
ordinairement sur I'extrémité d'un levier de I'arma-
ture d'un électro-aimant, ce levier étant poussé par
une spirale contre le ressort de contact. Le courant
étant fermé, I'électro-aimant attire son armature,
pendant que la vis de pression maintient le ressort -
de contact. Lorsque le pendule revient sur lui-méme,
~ ce ressort exerce sur la vis une pression de durée
plus longue que la vis sur le ressort ; celle-ci resti-
tue, par conséquent, au pendule la perte de force,
aprés chaque oscillation. Mais, comme le ressort de
contact atteint de nouveau le levier de l'armature
qui avait un peu reculé par suite de l’attraction par
- I'électro, il reste en arriére surla vis de pression.
Le courant est ainsi interrompu,’armature dégagée,

et le ressort de buttée raméne le ressort de contact

a I'état de repos, au moyen du levier de I’armature.

Tous les mémes mouvements se répdtent 4 la fin

de la nouvelle oscillation. D’ailleurs, on ne prend

“pasicien considération I'intensité, du moment qu’elle
est simplement-suffisante & effectuer 'attraction de

I'armature.
Le rouage de I'horloge recoit son mouvement de

(1) Dub., App!icatimi de E'éI_écii'a-ma_f,mé!isﬁc, p. 731




"HORLOGE DE HIPP : o1

rotation non pas du pendule mais de l'électro-
aimant ; pour cela, le levier de I'armature est.muni
d’un bras qui, au moyen d’une ancre, agit sur la roue
d’échappement.

Quant aux horloges & pendule électriques de
Lamont, Jacobi, Houdin et Detouche, nous sommes
obligés de renvoyer a I'excellent ouvrage de du
Moncel.

Horloge a pendule de Hipp.

De méme queles appareils & cadran, les horloges
de Hipp on trouvé une application ; ¢'est pourquoi
nous allons nous arréter un peu plus longuement an
sujet de cesderniéres.

Dans ce systéme d’horloges électriques,le pen-
dule a4 secondes ou-a demi-secondes {notre deserip-
tion se rapporte & un pendule & demi-secondes) est
muni d’'une forte lentille et est, comme a l'ordinaire,
suspendu a un ressort. A chaque oscillation, le pen-
dule entraine une armature Graham (que fait voir
clairement la fig. 41) qui porte & son bras supérieur
un contre-poids mobile. A 'extrémité inférieure de
armature, est rapportée une ancre.qui, a chaque
mouvement rétrograde, fait avancer d’'une dent la
roue d'échappement ; le crochet de retient empéche
que celle-ci ne prenne un mouvement rétrograde.
Sur I'axe de la roue, est fixée l'aiguille des secon-
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des; les roues des minutes et des heures sont mises
en mouvement de la maniére connue. La tige dy
pendule porte, au bas de Ia lentille, une armature
en fer doux qui,pendant les oscillations, affleure de
trés prés les poles d’un électro-aimant placé vertica-
lement (fig. 38 et 39).

Le courant a done pour effet de maintenir ici 2
peu prés constantes les oscillations du pendule, de
lui communiquer toujours un mouvement d’entrai-
nement lorsque l'arc d’oscillation diminue d'une
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certaine quantité ; ce résultat est obtenu au moyen
du mécanisme de contact représenté fig. 38.

Le pendule est de forme coudée vers son milieu et
porte, a cet endroit, une piéce en cuivre qui recoit
.un prisme en acier 2 deux entailles. A la colonnette
en cuivre @, est fixé un ressort plat en acier ¢, suffi-

samment fort. En ¢, se trouve une palette en acier
quise meut facilement dans des goupilles minces. A
I'état de repos, le ressort ¢ repose sur une vis ter-
minée par une pointe en agate. La palette a son
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point de rotation dans le plan du pendule, sur lg

_coté "de ce dernier a I'état de repos : c'est ce qui
nécessite justementle coude en cet endroit. Sj main-
tenant on donne une impulsion 4 la main au pen-
dule, la palette glisse facilement, a chaque va-et-
vient, par dessus le prisme rapporté a la tige. Mais,
comme les arcs d’oscillation diminuent peu a peu, la
point de retour du pendule vient finalement coinci-
der avec le point ¢. La palette vient, par consé-
quent, s’appuyer contre une fourche, le ressort ¢
est soulevé et entre en contact avec la vis ¢;. Le
courant venant de la batterie contourne maintenant
I'électro-aimant par dessus ¢,, ¢ et a.En ce moment,
le pendule se trouve sur le ¢oté de 'électro, ot I'ar-
mature fixée au bas de la lentille est, par conseé-
quent, fortement attirée. Le courant est donc de
nouveau interrompu, puisque la palette abandonne
aussitot le prisme.

Suivant la résistance de l'électro- aimant, le cou-
rant se ferme toutes les 15440 secondes. Nousavons
une horloge de Hipp {construite par I'horloger

*Brunko a Zurich) qui marche depuis trois ans : sa
batterie, composée de deux éléments Leclanche,
nouveau modéle (1), n’est renouvelée que deux fois
par an. Lorsqu’on remplace les éléments, l'interrup-
tion du courant s'effectue toutes les 40 secondes, et
aprés quelques mois, déja toutes les 12 4 18 secon-

(1) Hauck. Piles électriques,
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des, sans que pour cela l'horloge fasse voir une
marche irréguliéere ; elle tend toujours & rester un
peu en retard avec un courant fort, et & avancer

Fig. &0,

avec un courant faible. Par suite de la grande mobi-
lité¢ de la palette, les horloges & pendule de Hipp
font entendre, de temps a autre, lorsque le courant
se ferme, un grasseyement désagréable di aux vi-:
brations de la palette.Dans notre systéeme d’horloge,
on n’observe plus que rarement ce'phénoméne, de-
puis que Brunko a adapté un trés faible ressort qui
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exerce par en haut une faible pression contre 'ancre
d'échappement. Dans le nouveau mécanisme de con-
tact de Hipp,on a tenu un peu mieux compte de
cette circonstance (voir plus loin).

Avec la forte batterie que nous avons employée,
nous n'avens pas trouvé nécessaire de nettoyer
les points de contact en ¢, (or et platine) plus de
deux fois par an. Cette opération, d'ailleurs, peut se
faire en peu de minutes ; il suffit de desserrer la vis
de pression en @ pour enlever le ressort ¢.Au reste,
dans l'horloge de Hipp, un contact défectueux ne
donne pas lieu & autant de perturbations que dans
beaucoup d'autres systémes ; si, au premier souléve-
ment du ressort ¢, le courant tardait & venir,le méme
jeu devrait étre répété 5 4 6 fois, jusqu’a ce qu’enfin
I’électro-aimant commence 4 agir.

Aussi, Hipp a pourvu ses horloges d'un mécanisme
qui permet d'éviter l'étincelle de Iexira-courant
(fig. 41).

A l'état de repos, c’est-a-dire, lorsque la batterie
est ouverte, I'électro-aimant au-dessus de a et de la
lame de ressort supérieur ¢ est ferme; ¢ repose,
en effet,sur une vis apointe en platine ¢,; par contre,
sur une autre vis 2 téte en agate. Lorsque la palette
se souléve, le ressort ¢ (dont le point d'attache est
isolé de celui du ressort ¢,), se met d’abord en con-
tact avec ¢; la batterie se trouve ainsi fermée, pen-
dant un court instant au-dessus de ¢, et de a. Un
moment aprés, ¢ est soulevé par a, et le courant
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circule dans D'électro-aimant. Lorsque la palette
descend, le méme jeu se répete, de maniére que
l'extra-courant produit a chaque fermeture ou ou-
verture de la batterie, trouve le chemin fermé. Les
courtes fermetures répétées entrainent naturel-

OO

= c

=

©

Fig. &l.

lement une usure un peu plus forte. Schnebelé
(I. c.) remarque avec justesse que dans cette dis-
position ]Ja magnétisation finale de 1'électro-aimant
alieu plus lentement que dans l'interruption ordi-
naire de courants ; toutefois cette circonstance o il
n'est point question d’actions a succession rapide
de ’électro, est de peu d'importance. Plusieurs au-
tres moyens ont été également proposés pour arri-
ver au méme but (voir appareil de contact de
Arzherger, fig. 20). -
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Dans I'horloge de Kramer (voir plus haut), le
point de l'interruption est relié avec un fil en spi-
rale d'une résistance environ 10 fois plus grande
que celle de l'électro; -d'apres I'anteur elle aurait
fourni de bons résultats (1).

Nous rappellerons encore que les premieres hor-
loges de Hipp, datant d’une soixantaine d’années,
faisaient voir une tout autre disposition du méca-
nisme de contact. La palette se trouvait au-dessous
de 'armature placée sous le pendule, le ressort de
contact (ou en place un double levier de construc-
tion spéciale), au contraire, entre les deux rondelles
de I'électro-aimant (2).

L’exposition d'électricité a Paris, en 1881, fit voir
une horloge de Hipp particuliérement destinée au
service astronomique, dont la description n'a pas
encore été publiée jusqu’'a ce jour. Grace ala bien-
veillance de M. Hipp, nous sommes & méme de pou-
voir fournir tous les détails désirables de cet appa-
reil de conception vraiment ingénieuse.

La fig. 42 donne une vue d’ensemble d'une de ces
horloges. Le mécanisme d’horlogerie n’existe point,
mais 4 chaque seconde un courant est envoyé au
moyen de contacts convenablement adaptés, dans
un appareil a cadran (comme celui de la fig. 9), avec
la différence que l'aiguille a secondes est placée sur

(1) Dub., p. 729.
(2) Mousson, Physique, 2¢ édit., vol, III, p. 611.
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l'axe de la roue d’échappement. Le
cylindre en verre a isole le pendule
i de l'air atmosphérique extérieur, les

| variations de pression de ce dernier

| n’exercant par'conséquent aucune

il influence sur la marche de l'instru-
ment. Le cylindre en verre est gé-
néralement vide ; afin d’éviter ainsi
I'influence des variations de tempé-
rature sur la densité de l'air inté-
rieur.

Dans cet appareil nous distingue-
rons d'abord les principales parties
suivantes : _

1. Le pendule A proprement dit,
avec son ressort de suspension et
sa lentille ; _

2. L’électro-aimant B qui entre-
tient les oscillations de la maniere
décrite plus haut ;

3. L’appaveil de contact G;

%. Le commutateurD qui, a chaque
oscillation du pendule, envoie un
courant dans l'appareil a cadran,
chronographe, ete., au moyen d’'une
seconde batterie. _

Le pendule se compose de deux
tiges en acier reliées entre elles

par 4 traverses. La premiére embrasse le ressortde
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suspension; la deuxieme supporte l'armature de
I’électro ; la troisiéme, le prisme en acier de l'appa-
reil de contact; la quatrieme enfin, la lentille en
verre @ rempli alors de mercure.

L’électro-aimant n’agit pas, comme celui de I'hor-
loge précédemment décrite, a 'extrémité dupendule,
mais en son milieu; 'ancre oscille par conséquent,
entre les deux rondelles de I'électro.

L’appareil de contact est placé par dessus I'élec-
tro-aimant. Son but est connu par ce qui a été décrit
précédemment, nous n'avons a parler que de son
perfectionnement comparé avec la disposition de la
fig. 40, qui ont permis de réduire & leur minimum
les variations dues a des causes mécaniques.

Le contact proprement dit qui ferme le circuit de
I'électro-aimant B se trouve en k (fig. 38). Il se fer-
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me, lorsque le levier & palette I est mis en oscilla-
tion, autour de son point de rotation m, sous I'in-

fluence du prisme fixé au pendule. Un second levier
n porte une vis de contact et peut également osciller
autour du point o ; p et g sont des vis d’arrét qui
servent a limiter la course des deux leviers. La fig.
39 fait voir clairement la position relative de I et
de 7. :

Le corps 4 palette S (fig. 45) est composé d’un cy-
lindre en cuivre jaune qui peut oseciller sur un cou-
teau d’acier supporté par le levier /; la langue de la
palette est dirigée vers en haut, le prisme g travaille
par conséquent vers en bas, cest-A-dire en sens in-
verse, comme dans la fig. 40. Aux deux cotés du

“corps de la palette sont rapportées deux. goupilles
formant entre elles un angle déterminé. Suivant que
lalangue de la palette estinclinée vers la droite ou
la gauche, 'une ou l'autre de ces goupilles souléve
Pun ou l'autre des petits poids £, #. Le poids non
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soulevé repose alors sur le corps de la palette au
moyen d'une traverse qui se meut librement dans
une entaille de ce dernier. On reconnaif facilement
d’aprés la fig. 45, de quelle maniére les goupilles
s'engagent sous les traverses et soulévent ces der-
niéres avec le petit poids. Le mouvementde la palette
vers la droite ou vers la gauche est limité de ma-
~ niere que l'angle correspondant a ce mouvement
s’approche environ de 40°.

Fig. 45.

-Or, supposons que la palette » soit inclinée vers
la droite (fig. 46). Le petit contrepoids de droite re-
pose dans I'entaille du corps de la palette et celuide
gauche est soulevé, avec sa traverse par la goupille
gauche. Si'donc le prisme g fixé & la tige du pendule
oscille vers la droite, il glissera vers l'extrémité su-
périeure de ]a langue 7 ;le corps de la palette et les
goupilles sont forcées de s’incliner encore un peu
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plus versla droite ; le poids gauche se souléve par
conséquent encore un peu. Or, au moment ol le
prisme g, en continuant son mouvement vers la
droite, abandonne de nouveau la langue », le petit
poids de gauche se détache de nouveau et fait bas-
culer le corps de palette qui prend maintenant lapo-
sition indiquée fig. 47. '

Fig. 46.

En ce moment le petit poids de droite est souleve,
et celui de gauche, ou satraverse, repose dans l'en-
taille du corps de palette. Le prisme g reprenant son
oscillation vers la gauche, vient de nouveau effleurer
lalangue » que finalement il fait basculer vers la
droite. ' :

Les mouvements qui viennent d’étre décrits se
répdtent 4 chaque oscillation du pendule, se
répétent jusqu'a ce que l'arc d’oscillation ait une
amplitude suffisante qui permette & la palette » d’é-
chapper au retour du prisme g. Mais, si I'are d'os-
cillation est arrivé & l'amplitude ou la palette s'en-
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gage dans l'entaille du prisme g, 7 est entrainé an
" retour du pendule, et par suitele levier a palettes 7,
pohssé vers en bas, le courant se ferme également
en k, et I'électro-aimant B donne au pendule une
nouvelle impulsion. : i

Flg. 47.

La position de face de la palette et-du prisme ost

calculée de maniére que le contact % ne soit fermé
que lorsq'ue I'armature oscillante se rapproche de
I'électro-aimant.

Le contact auxiliaire destiné 4 éviter 1'étincelle
de I'extra-courant est indiqué en y. Ainsi que le fait
voir clairement la-fig. 43, il ne s’ouvre que lorsque
la- combinaison de I avec n est déja faite en Z et
vice versa (comparez aussi fig. 49).

-Les avantages de l'appareil de contact qui vient
d’étre décrit consistait en premier lieu dans ce que
la palette, lorsqu’elle n’est pas en contact avec le
prisme, a une position fixe sur la droite et sur la
gauche. Dans la disposition précédente (fig. 40), 1a
palette se mit & osciller, ainsi qu'il a déja été décrit,
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chaque fois que le prisme passait ; les petites se-
cousses (ui en résultaient nuisirent un peu ala
marche régulidre du pendule. Outre cela,. le corps
de palette et le levier de contact jouent sur des cou-
teaux d'acier, le frottement se réduisant ainsia un
minimum et le graissage devenait inutile.

Fig. 48.

Le commutateur se trouve sur les deux cotés du
ressort de suspension du pendule (fig. 48). Contre
la partie inférieure du porte-ressort sont rapportés
deux contacts a,, @'y, qui, lorsque le pendule oscille, -
entre en contact avec les doubles leviers a; a,
les leviers oscillent chacun sur un couteau d’acier
commun d, d; et leurs extrémités extérieures re-
posent sur les ressorts de contact e, ¢, (lorsque
les extrémités intérieures ne sont point ahzussees
par les pidces de contact a,a’s). Les extrémités
de a,a’, garnies de platine sont assez larges pour
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pouvoir toucher les trois contacts de ¢, ¢, 4 la
fois : on obtient ainsi une fermeture de contact trég
stire. Les vis de réglage, non visibles dans la fig.
43, permettent de donner la position exacte auxres-
sorts e.e,; des contre-poids assurent un parfait ap-
pui aux pieces de contact sur ces ressorts.

La fig. 48 fait voir le circuit. Lorsque le pendule
oscille vers la gauche, le courant de la batterie cir-
cule de la maniére suivante: pole &, a,, ¢,, d,, h,,
électro-aimant de l'appareil & cadran, #,d\.e,,
pole z ; et §’il oscille vers la droite : pole %, a’, ¢/,
dy, Iy, by, dy, ¢, pOle z. La condition du changement
de poles dans un appareil & cadran est par consé-
quent remplie et I'horloge complétement séparée
du pendule, compte exactement les oscillations de
ce dernier. Ici encoreil ne se forme plus d’étincelle,
carla communication .entrec et e est interrompue
alors seulement que celle entre @ et ¢ a été établie.

Dans ces derniers temps Hipp a également appli-
qué le nouveau mécanisme de contact (fig. 43), aux
horloges électriques avec pendule 4 demi-secondes
et a secondes, qui servent en méme temps de régu-
lateurs pour les horloges secondaires (appareils &
cadran).

L'installation d'horloges électriques en 1881 par
Hipp pour le chemin de fer de la ville de Berlin offre
un intérét particulier. Il y a en tout neuf stations
munies d’appareils & cadran. La derniére étant éloi-
gnée ‘d’environ 10 kilométres de la premiére on ju-
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gea mnécessaire de munir chaque station d'une hor-
loge-type spéciale et de faire régler toutes les hor-
loges-types par une horloge centrale.

Ces horloges-types sont pourvues de pendulesa
secondes, dont la construction, quoique d'une plus
grande simplicité, correspond, quant & ses parties
essentielles, a celle représentée fig. 42. Mais ici, les

Fig. 49.

=]

deux bobines de I'électro qui doivent entretenir le
mouvement du pendule sont séparées lune de
l'autre. La bobine supérieure est relide avec le mé-
canisme de contact, la bobine inférieure est placée
dans la ligne qui conduit aux horloges-types le cou-
rant régulateur émis par le régulateur central.
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La fig. 49 fait voir l'appareil en question. Le com-
mutateur ainsi que le mécanisme de contact qui sep-
venta actionner les appareils & cadran sympéthiques‘
sont omis ici, & cause de leur simplicité. L'appareil
de contact destiné a faire fonctionner le pendule,
est, comme le fait voir la figure 49, entidrement
semblable au pendule astronomique ; & est I'une des
rondelles de I'électro entretenant les osecillations au
pendule. Le courant régulateur agit, au contraire,
sur la rondelle »’; son intensité et sa durée (environ
0,1 seconde), sont calculées de maniére qu'il ne
puisse agir que comme régulateur et non point
comme moteur. Le pendule de cette horloge-type
est d'ailleurs réglé de facon qu'il retarde de 10 se-
condes-par jour, sans action du courant régulateur.

Le fermeur du courant du régulateur central qui
envoie & chaque seconde le courant régulaleur aux
horloges normales, est représenté fig. 50 et corres-
pond, quant a ses parties essentielles, 4 celui repré-
senté fig. 48. Toutefois les communications par fils
sont un peu modifiées ici, puisqu’il est question de
courants de méme direction et non de courants al-
ternatifs. On voit facilement d’aprés la fig. 50, que
le circuit de la batterie B n'est fermé que lorsque
le pendule de position-milieu. Les horloges norma-
les wx, sont disposées parallélement. Le restant
du mécanisme du régulateur central est disposé de
la méme maniere que celui dela fig. B quilui-méme
commande plusieurs appareils &4 cadrans sympathi-
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ques. Le commutateur et l'appareil de contact ont

recuune modification consistant dans le remplace-
ment des ressortspar des leviers oscillant sur des

couteaux, ce qui facilite beaucoup la surveillance

des places de contact. On peut, en effet, sortir un

des leviers a plusieurs lamelles, le nettoyer et lere-

mettre, pendant que les autres continuent leur ser-

vice. :

Fiz. 50,

La ligne qui relie les horloges-types avec le ré-
gulateur central établie & la gare du chemin de fer
silésien, est posée sous terre.

Chaque horloge-type comprend 2 batteries, des-
tinées, 'une, & faire marcher la pendule et I'antre,
les appareils & aiguille. La premiére se compose de
cing éléments a ballon simples de Médeinger et le
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deuxiéme, de douze éléments du méme genre pla-
eés de maniére a former - deux batteries paralléles
chacune de 6 éléments.

Horloge de Geist.

Dans I'horloge électrique de Geist & Warzbourg,
un poids toujours identique tombe continuellement
de la méme hauteur sur un bras du pendule ; I'im-
pulsion que recoit ¢e dernier, doit par conséquent
étre toujours la méme et indépendante de la varia-
tion d’'intensité du courant.

Fig. 51.

La fig. 51 fait voir cette disposition. L’électro-
aimant est fixé derriere la plaque en cuivre BB (nor-
malement a son plan) ; ses poles munis de rondelles
sont visibles en mm,. Le point de rotation de l'ar-
mature a se trouveenD ; lecontrepoids g sert a con-
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trebalancer en partie 'armature. Celle-ci porte en
v un rouleau de friction 7 mobile sur une mince gou-
pille, ainsi qu'une goupille s, qui habituellement re-
pose surla palette ou nez du levier d’enclanchement
b;latige du pendule g est enfin munie d’un appen-
dicep de conformation particuliére.

T

f’

Fig. 52.

L'appareil fonctionne dela maniére suivante. Cha-
que fois que le pendule oscille vers la gauche, la
goupilleen platine Z (fig. 52) rapportée prés dupoint
de suspension se met en - contact avec le ressort de
buttée g, et ferme ainsi la batterie. L’armature « est
attirée par mm’, le ressort d’enclanchement & céde
sous la pression de la goupille s unpeu versladroite,
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mais aussitot que s est arrivé a la hauteur néces-
saire, le levier b enclanche sous s avec son bec sail-
lant. Le pendule reprenant- aussitdt apreés ses oscil-
lations vers la droite, le courant entre f et g est de
nouveau interrompu, I'ancre a tombe ; sa chute est
limitée par la goupille s qui vient s'appuyer sur le
levier d’enclanchement b. Il conserve cette position
jusqua ce que la portéep de la tige du pendule
vienne presser le levier b sur le cOté; aussitot 1'é-
chappement a tombe avec son rouleau de friction z
ot exerce au moment oil ce dernier affleure la sur-
face en biais-de p une pression des plus fortes sur
Je pendule. Cette pression ne dépend évidemment
que du poids de I'ancre et de sa hauteur de chute,
et par conséquent reste indépendante de Ia force de
la batterie. Le bon fonctionnement de tout le méca-
nisme dépend toujours & un haut degré de la stireté
des contacts entre f et ¢, ce dernier ayant en tout
cas besoin d’une surveillance minutieuse.

Une pendule imitée de Hipp exposée par Lemoine
en 1881, et appelée « papilionome » par son inven-
teur, recoit en place de la palette de Hipp un grand
disque en mica qui pendant les oscillations du pen-
dule affleure lextérieur d’un dispositif de contact
assez primitif. Le principe de cette horloge est par
conséquent entiérement le méme que celui del'hor-
loge de Hipp ; mais son exécution laisse, & notre
avis, beaucoup & désirer.
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Horloge de Schweizer.

Comme conclusion,nous allons encore parlerbrie-
vement de la pendule de Schweizer de Soleure qui
avait également figuré a I'Exposition de Paris

]

i

TR

=
]

s Iy

La fig. 53 représente en profil le mouvement de
cette horloge. Sur 1'axe principal du mouvement se
trouve la roue A engrenant avec un pignon placé
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sur I'axe ¢ qui communique le mouvement de rota-
tion a 'axe z de laroue d’échappement. Le pendule
(construit le plus souvent pour les demi-secondes),
n'est point visible sur la fig. 53. Les autres engre-
nages servent & transmetire le mouvement auxroues
des minutes et des heures. Le véritable moteur de
la pendule est une lame de ressort en acier a, fixée
sur I’axe principal et exercant une pression contre
une goupille rapportée sur la face de la roue dentée
D. Lorsqu'on pourra faire tourner cette derniére,
une pression contenue s'exercera sur I'axe princi-
pal qui, & son tour,-sera également entrainé dans
le mouvement de rotation.

Ainsi que le fait voir la fig. 53, laroue D est ac-
tionnée par le buttoir G, engagé dans le creux d'une
dent de la grande roue qui engrene avec laroue D,
placée sur le méme axe. Sur le buttoir G agit le
poids P, fixé 4 I'une des extrémités du double levier
EE, de manidre que laroue Drecoive un mouvement
de rotation dans la direction de la fieche. La roueD,
continuant 4 tourner, G et EE arrivent bientdt dans
une position ol il ne s’exerce plus aucune pression
sur la roue dentée ; le poids P doit done étre soulevé
de nouveau, c¢’est ce qui a lieu sous I'action du cou-
rant galvanique. A coté de G se trouve, en effet, une
seconde tige M, articulant également avec le levier
EE. Cette tige estreliée avecle petit plateau-mani-
velle N, mobile sur I'axe m (fig. 54 et 55).Celte ma-
nivelle se meut, par suite, dans la direction de l'ai-
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guille du cadran pendant que la tige M s'abaisse.
Pendant ce mouvementde rotation, lagoupille ¢fixée
sur la face de N, se meut peu & peu vers la droite,
jusqu’a ce qu'enfin elle soit dégagée de la lame de
contact V; mais cette derniére ne pourra se mouvoir

vers la droite que lorsque la vis de serrage s, égale-
ment fixée sur N presse-sur le ressort de tension w.
En ce moment la tige V échappe de la lame wu ot
vient se mettre en contact avec une platine rappor-
tée au support de l'axe m. Le circuit de D'électro-
aimant I se ferme, I'armature K est attirée.et les ti-
ges EE, M et G sont soulevées. Le disque N semeut
dans le sens de la fléche, la tige V est poussée vers -
la gauche par la goupille ¢ pour retomber aussitot
aprés sur la lame w. Pendant le soulévement de la
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tige E, le buttoir G a dépassé une ou plusieurs dents
de la roue et tend, de nouveau, a reprendre le mou-
vement de rotation suivant la direction de la fléche.
Dans le tres-court intervalle de temps, pendant le-
quel le poids est soulevé parl’électro-aimant, laroue
d’engrenage tourne sous I'action du ressorta; le
mouvement se continue ainsi absolument sans inter-
ruption.

L’avantage principal de cette horloge repose évi-
demment dans ce que sa marche est tout-a-fait indeé-
pendante de lintensité du courant. Au reste, Iin-
venteur nous a soutenu que son systéme permet un
réglage exact que l'on effectue en déplacant le
poids P.

La batterie se compose de deux petits éléments
Leclanché disposés dans le socle de la pendule. Nous
pourrions seulement faire remarquer qu’il serait re-
commandable d’employer préférablement de plus
grands éléments, et de les disposer dans une ar-
moire convenable. Hipp lui-méme avait, aucommen-
cement, disposé dans la boite, de petits éléments
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(Marié-Davy) destinés aactionner ses pendules; mais,
il est revenu de cette disposition, en toute justesse,
a notre avis.

Signalonsencore unedisposition trés intéressante,
qualifiée « d'Isolateur » par l'inventeur. Elle permet
d'interrompre automatiquement le circuit dans lecas
ou la pendule viendrait & s’arréter pour une cause
quelconque.

Pendules a remontoir électrique.

Terminons par quelques données sur les pendules

a remontoir électrique.

Ce probléme, de peu d'intérét en lui-méme, pa-
rait avoir été résolu en premier lieu par Bréguet, il
y a environ vingt ans (1).

Le Journal électro-technique donne la description
suivante d'une pendule de ce genre construite par
Lévin a Berlin.

Dans cette pendule, un poids agissant sur un levier
long d’environ 8 centimeétres est fixé sur un arbre
qui porte un segment denté. Celui ¢i engréne avec
un pignon en acier rapporté sur l'arbre de la roue et
portant un bras muni d'un petit cliquet. Lorsque

(1) Du Moncel, Exposé. Vol, V, p. 152,
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celui-ci est engagé sur 'arriere d’une des goupilles
fixées sur la roue d’échappement, il arrive qu’en re-
montant les poids, cetle derniére se met en mouve-
ment etla pendule continue & marcher jusqu’a ce que
le poids ait atteint sa position la plus basse. La dis-
position est faite de maniere que, lorsque le eourant
électrique se ferme, les poids se remontent et le cir-
cuit s'interrompt de nouveau automatiquement. Le
cliquet ci-dessus mentionné peut naturellement dé-
passer dans ladirection du mouvement du bras(lors-
qu'on remonte le poids) devant les goupilles fixées
dans la roue d’échappement. La durée de remontage
du poids est plus petite quecelle de I'oscillation d’un
pendule d’horloge ; elle ne saurait donc nullement
influer sur la marche de cétte derniére.

- L'électro-aimant est activé par deux éléments lLe-
clanché qui peuvent fonctionner pendant six mois de
temps sans avoir besoin d'étre renouvelés.

Nous empruntons au Jowrnal électro-technique de
Berlin les indications suivantes au sujet de deux sys-
témes semblables construits par Forster, 4 Posen, et
Zimber, & Furtwangen.

Dans les horloges 4 remontoir & poids qui mar-
chent pendant 8 a 15 jours, le poids moteuractionne
une corde enroulée sur le barillet de la roue dite du
barillet. Cette derniére, dans un rapport de 124 1, -
engrene avec le pignon de la grande roue de chaus-
sée dont I'axe porte 'aiguille des minutes. En en-
roulantla corde sur I'axe de la grande roue de chaus-
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sée.il fandrait que, d’aprés le rapportindiqué, elle fat
12 fois plus longue, si I'horloge devait marcher pen-
dant tout ce temps. La grande roue de champ, dans
un rapport de 10 & 1, engréne avec le pignon de la
petite roue de chaussée, et celle-ci, dans un rap-
port de 6 & 1, avec le pignon de la roue d’'échappe-
ment dans les dents de laquelle se place I'échappe-
ment du pendule (4 secondes). Le poids, pour une
horloge de ce genre, doit étre d’environ 1 kilogr. ;
on ne recommande, par conséquent,pas de faire agir
le mécanisme-remontoir qui recoit son entrainement
de I'électro-aimant sur I'axe de la roue du barillet.
Si on laissait agir la force motrice surl’axe de la
petite roue de chaussée, elle pourrait étre 120 fois
plus petite ; un poids de 81,3 grammes suffirait alors
¢i, et la force en question peut étre donnée parle
ressort en spirale d'une montre a cylindre de da-
me. E

En effet, Forster emploie un de ces rcssorts pour
la marche de son horloge, et la fait remonter toutes
les 15 secondes par un courant galvanique. Les fer-
metures de courant sont effectuées par une étoile a
i rayons fixée surl'axe placé au-dessus de lagrande
roue de chaussée. Chaque fois qu'une lame de con-
tact, longue et légére, quitte une dent de l'étoile,
elle se met en contact avec une vis et ferme le cir-
cuit de J'électro-aimant jusqu'a ce quela dent voi-
sine reléve la lame de la vis. L'électro-aimant, placé
sous la grande roue de chaussée,attire son armature
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a chaque fermeture du courant, 'armature agissant,
au moyen d'une bielle rapportée sur un levierfou,
sur I'axe de la grande roue de chaussée. A chaque
attraction de 'armature, le levier recgoit par consé-
quent un mouvement de hauten bas; un cliquet s’en-
gage dans une roue 4 rochet de 24 dents (placé sur
I'axe dela petite roae de chaussée) rapporté an ba-
rillet d’une quantité telle que la tension de la lame
ainsi obtenue suffise pour faire marcher 'horloge
pendant les 45 ‘minutes snivantes.

Lorsqu’a interruption du courant, I'armature se
détache, un fort ressort en spirale souléve de nou-
veau le levier avec le cliquet jusqu'ala hauteur de la
vis de buttée; un second cliquet, dit de retient, empé-
che le mouvement rétrograde du barillet.

Deux éléments Leclanché composent la pile élec-
trique employée ici pour la marche de I'horloge; le
document auquel nous avons puisé ne nous permet
pas de préciser la durée de leur fonctionnement.

L'horloge de Zimber fait voir une disposition fout-
a-faitanalogue,

Le barillet n’est pas rapporté ici sur l'axe dela
petite roue de chaussée, mais & coté de la roue d’é-
chappement, et la roue du barillet engréne, ainsi
que la petite roue de chaussée, avec le pignon de
la roue d’échappement. L'armature verticale de 1'é-
lectro-aimant horizontal porte & son extrémité infé-
rieure un crochet qui s’engage dans une roue a ro-
chet placée sur l'axe du barillet et la fait avancer
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dQ'une dent a chague attraction de I'armature ; un
cliquet de retient empéchele mouvement rétrograde
du barillet. Une simple attraction de I'armature sou-
tient’horloge, pendant 10 secondes, dans sa marche.
Le courant est fermé par un engrenage de 6 dents
placé sur 'axe de la roue d’échappement; une des
extrémités du levier horizontal s'engage dans la
denture du petit-engrenage. Lorsqu’une dent de ce
dernier fait basculer l'extrémité du levier sur la-
quelle elle appuie, I'extrémité opposée qui s’abaisse
presse un ressort de contact contre une vis et opere
ainsi la fermeture du courant.Au-dessus dulevier en
question, on en a placé un second qui permet de
fermer le courant a lamain en appuyant sur unbou-
ton ; on emploie ce deuxiéme levier pour le remon-
tage du ressort moteur, lors de la premiére mise en
marche de 'herloge. Faisons remarquer, en dernier
lieu, que la force de tension de ce dernier est obte-
nue presque d'une facon invariable; ce quifait que
la marche de I’horloge est trés uniforme.







DEUXIEME PARTIE

Depuis I'apparition de 'ouvrage du D Tobler, les
principes applicables & l'intervention de I’électricité
dans la chronométrie n'ont point changé. Mais, de
nombreuses applications, trouvées par d’habiles
constructeurs, francais ou étrangers, nous permet-
tent de considérer cette question importante sous
un nouvel aspect; de nos jours, nous pouvons dire
que les régulateurs électriques doivent étre consi-
dérés comme les instruments de mesure du temps
les plus exacts.. -

Nous allons donner un rapide apercu des perfec-
tionnements réalisés dans ces dernieres annees.

Pendules a remontoir Mouilleron et Anthoine

La pendule & remontoir de Mouilleron et Anthoine
_est & peu prés semblable & celle de Bréguet. Elle est,
en outre, pourvue d'un dispositif qui permet & I'hor-
loge de continuer sa marche, quand bien méme l'ar-
mature de D’électro-aimant manquerait, par suite
d’un défaut momentané au contact ou a la pile, un
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ou plusieurs de ses mouvements. Pour cela, le ro-
chet de remontage du ressort spiral tend ce dernier
d'une quantité plus grande que celle dont il s’est dé-
tendu par la rotation de la roue d’échappement, ce
qui s’obtient, simplement en donnant au rochet re-
monteur un moins grand nombre de dents qu’a cette
roue d’échappement. Mais alors, pour éviter une
trop grande tension du ressort spiral,dans le cas ol
tous les contacts seraient bons, un dispositif spécial
empéche le cliquet d'impulsion de faire avancerle ro-
chet, toutes les fois que la tension maxima est at-
teinte.

Pendule de Callaud

Dans la pendule de Callaud, le ressort de remon-
‘toir n’est pas sur I'axe méme de la roue d’échappe-
ment, ce qui permet d’espacer davantage les émis-
sions du courant.

Les contacts n'ont lieu, en effet, que toutes les
minutes; ils sont formés, non par le pendule lui-
méme, mais par un double rochet porté sur un axe
faisant un tour en dix minutes. Les dents de I'un des
rochets sont en avance sur celles de l'autre d'une
quantité équivalente a deux secondes.

Cette disposition a permis & M, Callaud d’obtenir
les contacts longs et intimes qui étaient nécessaires
pour agir avec stireté sur un électro-aimant chargé
de bander un ressort spiral relativement fort.
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Pendule de Froment

Parmi les nombreuses pendules & réactions indi-
rectes (ui ont été proposées et construites, nous
pouvons citer celle de M. Froment, I'une des plus
anciennes qui, grace a sa simplicité, pourra servir
de type pour les horloges de cette classe, caracté-
risées par ’emploi de poids ou de ressorts, qui, sou-
levés ou tendus par la force électro-magnétique,
réagissent sur le pendule en retombant ouen se dé-
tendant, de maniére a entretenir les oscillations. Ce
gystéeme a le grand avantage de rendre la marche du
pendule indépendante des variations du courant,
puisque les impulsions sont dies & une force cons-
tamment égale & elle-méme. Par contre, les ferme-
tures du courant ayant forcément lien a chaque os-
cillation du pendule, il se fait une grande dépense
de pile. En outre, ces impulsions sont toujours ac-
compagnées de secousses et de choes plus ou moins
forts, qui compromettent quelquefois & un haut de-
gré la régularité de marche, et rendent ainsi illu-
soire l'avantage de la constance de la force produi-
sant I'impulsion.

Un grand nombre d’horloges, semblables en prin-
cipe a celle de M. Froment, ont été construites et
expérimentées. Parmi les plus employées, dont nous
avons déja décrit plusieurs modeles, nous pourrions
citer celles de MM. Vérité, Roberi-Houdin et Detou-
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che, Garnier, Grasset, Lasseaw, Gérard, Liais,
Geist, Kramer, etc.

Cette modification introduite aux horloges est donc
entierement francaise, bien que l'application de ce
principe soit plus fréquente en Allemagne que dans
notre pays. ;

Horloge de M. Beignet

A l'exposition de 1878, on a remarqué I’horloge
électrique de M. Beignet, destinée 4 la Bourse dunou-
veau marché de la Villette.

Elle était surtout remarquable par les détails de
sa construction : échappement a ancre; balancier
compensé‘ a gril ; remontoir d’égalité, systéme de
Henry Lepaute ; transmission mécanique pour deux
cadrans ; transmission électrique pour 30 cadrans
distribués dans l'intérieur des batiments ; sonneries
d’heures et de quarts ; sonneries de carillon, ou vo-
lées, annoncant les heures d'ouverture et de ferme-
ture des marchés.

Les cadrans sont situés a 145 métres de I'horloge.
La transmission mécanique, destinée a franchir cette
longue distance, est composée de tiges en fer creux
mesurant chacune 2 métres de longueur; elles sont
munies 4 chaque bout de plaques de dilatation, et
d’axes en acierroulant sur des galets dont les pivots
sont également en acier.

Un poids de 200 grammes, tirant sur un cylindre




HORLOGE DE REIGNET 127
dont le diamétre n’excéde pas 5 centimetres, suffit
pour déterminer la rotation de tout ce systéme; et
pourtant, la nécessité de faire suivre plusieurs dé-
tours, imposée par les exigences architecturales, a
forcé le constructeur & employer vingt engrenages
4 angles différents.

Le remontoir d’égalité fonctionne, par tiers de tour,
toutes les dix secondes ; I'arrét de détente estl'axe
lui-méme portant une entaille qu'un contrepoids de
5 grammes fait fonctionner.

C’est par le prolongement de l'axe portant la dé-
tente du remontoir que s'opére la transmission élec-
trique ; par conséquent, l'impulsion est donnée aux
cadrans récepteurs, toutes les dix secondes. A cet
effet, un disque (ou excentrique) a trois dents (ou
cames), fixées aubout de 'axe de la détente, souléve,
par l'action de ces dents, un levier flexible qui éta-
blit le contact et provoque la circulation du courant.
Un excellent détail 4 observer, c'est que ce moyen
de faire le contact agit par frottement (puisque cha-
que dent, ou-came, glisse en tournant sur la petite
masse de contact ; dans cette condition, la poussieére
I'oxyde, et toutes les autres impuretés nuisibles se
trouvent balayées a chaque fonction de I'appareil.
Les circuits de cette transmission représentent une
longueur de plus d’'un kilométre.

Tous les organes de contact sont fixés. sur une
plaque de cristal quiles isole du corps de I'horloge.
Les sonneries d’heures et de quarts sont établies,
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suivant le systéme ordinaire ; mais celles du carillon
(ou sonneries de volée) présentent quelques particu-
larités intéressantes. Comme ce signal doit étre ré-
pété huit fois par jour, 1l y a, spécialement pour cet
objet, une grande roue faisant une révolution en 24
heures.Des chevilles implantées littéralement sur la
serge, et espacées convenablement, déclanchent
cette sonnerie a I'heure voulue.

Mais, comme les heures d'ouverture et de ferme-
ture des divers marchés varient suivant les saisons,
il a fallu rendre mobiles les chevilles de déclanche-
ment. M. Beignet a réalis¢ ce desideratum d'une fa-
con aussi simple qu'ingénieuse et sire. Il a pratiqué
daus la serge une creusure circulaire gui va, en
s'évasant a queue d'hironde, vers le fond. Les che-
villes portent des sabots on embases de forme exac-
tement pareille qui peuvent se mouvoir dans cette
creusure & frottement gras.Un écrou, vissé sur une
partie taraudée, ras du pied de chaque cheville, per-
met de la fixer par un serrage (surla serge) auquel
la queue d'hironde sert d’appui.

Lorsqu’on veutfaire varier la positionetla distance
des chevilles entre elles, pour modifier les sonne-
ries, onn'a qu’a desserrer les écrous, faire mouvoir
les chevilles dansla creusure, puis serrer les écrous.
(e moyen est bon, simple et avantageux.

Enfin, une derniére nuance i noter ; comme les
marchés sont fermés le dimanche et que, par con-
séquent, la sonnerie de volée doit devenir muette,
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ce joura, l'extrémité de la détente est articulée ;
clle se releve automatiquement le samedi soir, sans
quil y ait besoin de déclancher son rouage, et se
trouve remise en place, le lundi matin. Cet effet est
produit au moyen d’éfoiles différentielles qu'un des
mobiles de 'horloge met en jeu, 4 peu prés comme
cela se pratique dans les mécanismes de quan-
tiemes.

Pendule électrique, & remontoir et & sonnerie,
systeme Japy freres et Cie. (1)

Les pendules électriques, construites par MM. Japy
freres, ont pour but de diminuer la fréquence des
contacts qui occasionnent I'usure des parties métal-
" liques destinées a les produire, et cela a cause de
I'étincelle de rupture qui les oxyde, en empéchant
ultérieurement le courant de passer, ce qui arréte
ensuite le mouvement du pendule.

Aujourd’hui, pour éviter ces inconvénients, le re-
montage se fait a des époques plus reculées; et, il
n'est pas rare de voir des pendules électriques ne
se remontant qu’une fois par jour.

Depuis quelques années, 1'électricité n ‘est appli-
quée aux pendules que pour la remise & 1 heure, le

remontage se faisant 4 la main, de la fagon ordi-
naire.

(1) D. Napoli. Société Int. des dlectriciens.
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En effet, lorsqu'il s’agit d'avoir la méme heure i
plusieurs endroits éloignés, on emploie des pendu-
les ordinaires, et par un courant électrique envoyé
périodiquement, une ou plusieurs fois par jour, on
remet & 'heure telle ou telle pendule du réseau ui
aurait avancé ou retardé.

La pendule de M. Japy ne se remonte qu’a des in-
tervalles éloignés, & I'aide d’'un petit moteur ma-
gnéto-¢électrique & anneau Gramme, que nous allons
décrire. Elle est A sonnerie, ce qui est un avantage
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sur les autres pendules électriques qui ne le sont
que rarement.

Elle consiste en un mouvement de pendule ordi-
naire, dans lequel on a supprimé une bonne partie
des rouages ainsi que les barillets.

Ces derniers qui, dans les pendules ordinaires,
fournissent la force motrice, sont remplacés par le
petit moteur dont nous venons de parler, qui se
compose d'un aimant en fer 4 cheval M, M, M",
(fig. 56).

Au milieu des piéces polaires en fer M, M’, se
- trouve un axe vertical A, portant un anneau Gramme,
avec collecteur et balais. Cet anneau est & frotte-
ment doux sur son axe par un ressort & boudin qui
appuie dessus, de sorte que lorsque le remontage
est terminé et que l'axe est arrété brusquement,
'anneau continue & tourner quelques instants par
sa vilesse acquise, sans aucun inconvénient, tandis
quil casserait fatalement quelque chose s'il était ar-
rété immeédiatement parun contact. Ge moteur fone-
tionne une fois par heure, 4 l'aide d’'un élément
Leclanché et d'un contact placé sur les pidces de
I'armature.

La rotation du moteur électrique remonte, par
I'intermédiaire de son axe & vis sans fin V, et de la
roue de sonnerie, un petit barillet fixé & une roue R
(fig. 57),sur I'axe des aiguilles, laquelle est folle, Ce
barillet actionne le mouvement d'échappement et de
la minuterie. -
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Le ressort de ce barillet est disposé de telle sorte )
que, étant recourbé sur Jui-méme 4 son extrémité
extérieure, lorsquil est assez remonté, il puisse
assurer la marche d’'une heure ; le bout de ce res-
: sort glisse sur la circonférence du barillet, tout en
f conservant une force mmale suffisante pour la mar-

che d’une heure.

Fig. 5T

Pendant 1a marche du moteur, a I'aide du contact
G (fig. 58) qui s’établit & chaque heure, la vis sans fin
fait tourner 1a roue de sonnerie dont chaque tour
correspond & un coup de marteau.
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A chaque heure, cette roue fait treize tours,temps
nécessaire au remontage du mouvement.

La quadrature de ce mouvement, qui porte un li-
magon (fig. 56) sur la roue des heures de la minute-
rie et un rateau S mobile, est faite de telle sorte que,
suivant I’heure & sonner, le marteau est maintenu
en l'air, aussitdt aprés avoir frappé le nombre
de coups voulus, et cela, au moyen des crochets
placés sur la tige du marteau et de détente du mou-
vement.

Le treizieme tour de la roue d’heures sert 4 enle-
ver le contact qui se fait par lintermédiaire d'une
goupille G (fig. 58) placée sur cette roue et qui léve
le dentillon D (fig. 56).

Apres la sonnerie de I'heure, le marteau reste en
I'air ; il devient libre par le déclanchement des cro-
chets des tiges qui, en passant, lui font frapper la
demi-heure, sans que le moteur électrique ait 4 in-
tervenir.

MM. Japy ont adopté le moteur & anneau Gram-
me, parce qu’il a I'avantage de ne pas avoir de point
mort, et que, par conséquent, il se met toujours en
mouvement, lors du contact de la pendule, toutes les
heures.

=

Pour donner au moteur une vitesse constante, in-
dépendante de l'intensité du courant, pour ainsi dire,
MM. Japy placent deux ailettes sur leur arbre, de
sorte que, par la force centrifuge, ces ailettes s'é-
levant en masse ralentissent suffisamment le mou-




L'HORLOGERIE ELECTRIQUE

vement pour que les coups de marteau sur le lim-
bre soient également espacés et pas trop préci-
pites.

Enfin, le montage du mouvement dans la cage se
fait 4 laide d’un dispositif trés simple et trés prati-
que, sur lequel il est inutile d'insister.

Horloges électriques, Systéme Chateau (1).

A I'Exposition universelle de 1889, MM. Chéteau,
pere et fils,ont exposé une horloge monumentale qui
a 6té adoptée par la ville de Paris, pour l'unification
de 'heure. . :

L’heure unique, dans Paris, estobtenue par des

transmissions électriques qui partent de 'Observa-
foire et s’en vont i des centres horaires comme celui
36 1a Préfocture pour se distribuer ensuite dans les
horloges dites : remises a I'heure.
-: I’horloge-type monumentale de MM. Chateau qui
a figuré 4 UExposition universelle (fig. 59), est re-
marquable par les dispositions symétriques de ses
organes ; ¢'est un mécanisme dont toutes les roues
sont en bronze et tous les axes en acier, avec lan-
ternes et fuseaux mobiles. :

La disposition générale adoptée est celle du re-
montoir a égalité dit : force constante ; elle a pour

(1) G. Dary. « Revue Int. d'Electricité ».
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objet d'interposer dans le rouage, entre le poids mo-
teur-et I'échappement, un poids intermédiaire qui,

remonté par le poids moteur, agit lui-méme sur 1'é-
chappement & des intervalles réguliers et le sous-
trait ainsi aux influences du poids moteur. Cette dis-
position est nécessitée par les fonctions mécaniques
de la menée des cadrans d’ouverture et de ferme-
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ture des circuits électriques que doit opérer I'hor-
loge ; car, si au travail normal qu'elle fournit, on
ajoute un travail supplémentaire variable, la force
devientinsuffisante et nécessite un excédant de poids
capable d'influencer la régularité de I'horloge. Le
remontoir d’égalité a donc pour but d'éviter toute
cause de perturbation et de permettre un travail va-
riable, sans que la marche en soit affectée. Sesfonc-
tions électriques sont de deux sortes :

10 Cette horloge envoie,dans cing directions diffé-
rentes, un courant ¢ui peut actionner un nombre in-
déterminé de cadrans compteurs (fig. 60) ; & chaque

|=fi'\l|+} B‘ @

Fig. 60.

déclanchement du remontoir d’égalité, toutes les
trente secondes, la révolution de 'axe du remontoir
présente & cing systémes de deux leviers, isolés et
fous sur leur broches, une série de cing cames qui
soulévent, I'une aprés 1'autre chaque levierinférieur
ot le mettent en communication avec le levier supé-
rieur, d'otl une émission de courant dans chaque
ligne correspondant & un jen de leviers; comme les
circuits me sont fermés que successivement, on
n’emploie qu’'une seule pile (dont le retour est com-
mun), pour les cing directions.
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Des galvanométres,intercalés dans chaque cireuit,
permettent de constater s'il y a passage du courant
dans les lignes. Le compteur-récepteur se compose
simplement d'un électro-aimant dont'armature, mise
on mouvement par le courant, fait avancer d’autant
une roue dentée qui commande les aiguilles du
cadran ; ce systéme est & échappement & ancre
brevelé.

2, Ces contacts sont répétés, toutes les trente se-
condes. Il suffit d’un arrét dansl’horloge distributrice
ou d'un défaut dans les conducteurs, pour que les
cadrans-compteurs s’arrétent, puisqu'ils sont entie-
rement solidaires du régulateur. C’est pourquoi les
grandes villes qui ont adopté le systéme de MM.Cha-
teau ont préféré ne P'utiliser que pour un reglage
périodique ; dans ce cas, les horloges & régler ne
sont plus des cadrans-compteurs mais bien des hor-
loges ordinaires & mouvement indépendant qui ne
sont soumises al'horloge-type que pour laremise a
I'heure, & des temps fixes, toutes les heures, par
exemple.

Effets de la remise @ Uheure. — Une horloge régu-
latrice A remet & I'heure, par un courant de pile P,
un nombre indéterminé d’horloges B;... B,... réglées,
pouvant elle-méme fonctionner comme horloges reé-
gulatrices, vis-a-vis d’autres horloges réglées (fig.
61).

Principe. — Toute horloge réglée doit avoir une
légére tendance a l'avance, tendance qui tend tou-
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jours 4 s’accentuer dans une horloge, & mesure qu'il
s'écoule plus de temps depuis sa pose, les vibrations
du pendule décroissant d’amplitude.

B, B,

[
pﬁwl O—@
A T (2) Ty ITs

Fig. 61

La remise 4 'heure se fait au moyen de la ferme-
ture du circuit T,ABT, coupé normalement par
L des contacts situés, I'un sur I'horloge régulatrice
A, lautre sur une horloge réglée B : 1° temps —
'horloge régulatrice A, trente secondes avant d’ar-
river & 'heure, ferme le contact A ; 2° temps — 'hor-
loge réglée, qui avance un peu, ferme le contact B ;
le courant passe par les deux contacts A et B main-
tenant fermés ; il arréte par un levier agissant sur
une roue a rochet, ’horloge B dont les aiguilles
restent sur I'heure ; 3° temps — l'horloge régula-
trice, en arrivant a I'heure, ouvre le contact A, cou-
pant le courant qui cesse d'attirer I'armature de B
dont il arrétait les aiguilles. Le balancier de B ayant
continué de vibrer & vide, I'horloge B repart avec la
méme heure que 'horloge régulatrice A.

' Rendement et caleul d'une installation de cadrans
compteurs. — Les émissions ont lieu, toutes les-
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minutes, pour les petits cadrans, et toutes les demi-
minutes pour les cadrans d'un certain diameétre, afin
que linertie des aiguilles n'ameéne pas un décalage
en avant, capablede faire avancerle cadre récepteur
dont les aiguilles sont montées & frottement dur sur
leur canon.

Le choix de la période d'émission, toutes les mi-
nutes ou demi-minutes, réduit 'usure de la pile au
minimum, en lui laissant tout le temps de se dépola-
riser entre les émissions.

La durée trés faible des contacts (1/4 ou 1/2 se-
conde) favorise la conservation des piles; P’extra-
courant d’entrée etl'extra-courant de rupture se sui-
vent presque sans intervalle. I.e premier contrarie
le courant d’entrée et annule presque le débit de la
pile, pendant la période d’entrée en conlact. L'ex-
tra-courant de rupture plus puissant aide, au cou-
traire, le courant de la pile et achéve son action. La
rapidité de rupture et d'entrée en contact du distri-
buteur spécial adopté par MM. Chateau favorise la
tension des courants self-induction dans les dix
bobines intercalées dans le circuit et permet d'em-
ployer des électro résistants.

Le systdme & ancre indéréglable, puisqu'il ne
comporte qu’'une seule piece agissant sur une roue
chevillée, donne absolument toute sécurité, quelle
que soit la rapidité et la force d'impulsion de I'arma-
ture du récepteur ; d’'ordinaire, on adopte 16 ohms,
comme valeur de la résistance de ces électro-récep-
teurs. - ;

=E=s

e
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Pour ne pas augmenter trop la force de I'étincelle
de rupture, capable de détériorer le contact distri-
buteur, on a porté & dix le nombre des cadrans
récepteurs ou relais misen tension sur un circuit .

Les relais deviennent enx-mémes les centres de
circuits secondaires de dix cadres ou relais, chaque
circuit comprenant une pile.

En local, on admet généralement deux éléments
Leclanché agglomérés, (zinc circulaire a grande sur-
face) par cadre; puis, on ajoute le nombre suffisant

pour vaincre la résistance de la ligne, & raison de 1

volt 3, par élément.

La tension sur un récepteur est de 1 volt 3>< 2,6
volts et I'intensité nécessaire pour actionner un ré-
2.6 volts

feur est de
ceie & 16 homs

= 0, 16 ampére:

By B, EOB 3

L—_\T 0 T, ﬂMlll‘l:l T

Fig. 62.

Ainsi montée, une horloge (fig. 62) transmetteur
A ferme, & intervalles réguliers, toutes les minutes,
par exemple, le courant d'une pile P, et ’envoie 2
une série de cadres et horloges réceptrices B, B; ou
a des relais R qui peuvent eux-mémes jouer vis-a-
vis d’autres horloges réceptrices By, B;... le role du
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{ransmetteur A, au moyen d’'une pile secondaire P,.
On concoit que le rendement de la ligne soit trés

élevé ; c'est, en effet, le rappdrt de la résistance
utile d’un circuit de dix cadres (représenté par

Fig. 64

16w >< 10 = 160w), Ia résistance totale représentée
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par 160w —+ plus la résistance de la ligne, générale-
ment égale & quelques ohms. D'autre part, la période
de passage du courant étant limitée au strict néces-
saire pour actionner I'ancre d'impulsion de la minu-
terie, 'énergie de la pile est employée de la fagon
la plus complete.

Comme nous l'avons dit,le systeme de montage
des cadres en tension éleve le rendement électrique
de la ligne, en augmentant relativement la résis-
tance utile ; I'économie du fil est done aussi la plus
grande possible. :

Le montage en dérivation est IJeaucoup plus dis-
pendieux, comme dépense de fil ;I'indépendance des
cadrans, par rapportles uns auxautres, ne présente
aucun avantage, tandis que la difficulté d’équilibrer
les résistances des différentes dérivations pour bien
partager I'intensité présente un obstacle sérieux.
Dans ce cas, la ligne est trés peu résistante et I'n-
surede la pile considérable.

Pour faire une installation, il suffit d’'intercaler une
pile de 2n + K éléments avec n cadres et une horlo-
ge dans le méme circuit, » étant le nombre des ca-
dres et K le nombre d’éléments destinés a vaincre

larésistance » de la ligne, non compris les cadres :
S = :
I&fj—é et » — [ étant la longueur de la ligne.

Le genre de fil employé est un fil aérien (diamétre
11/10) en bronze siliceux ou en cuivre. Les fils pour

Vintérieur sont de méme diamétre et recouverts de
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gutta et de coton ; les conducteurs "sont les mémes
que pour une installation téléphonique. Ce diametre
defil présente 1w de résistance par 50 métres.

L

Fiz. 65.

La distribution & tension élevée quel’on emploie
nécessite des contacts parfaitements nets et a friction
energique et rapide. C'est dans ce but que l’on se
sert de distributeurs rotatifs, actionnés par des hor-
loges a remontoir d'égalité, parfaitement réguliers,
malgré la résistance des contacts.

L'inconvénient de la polarisation est parfaitement
évité par l'usage de ces distribateurs qui inversent
le courant a chaque distribution.

MM. Chateau conseillentles éléments agglomérés
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Leclanché, peu résistants, capable de débiter beau-
coup 4 la fois, par suite de la grande surface duzinc,
bien que, en réalité, ils débitent fort peu. Leur con-
servation est trés longue; car, c’est la seule com-
binaison vollaique n'usant pas en dehors de la pé-
riode de fermeture des contacts; on en a vu
durer deux ans etplus, avecune charge de 100 gram-
mes de sel ammoniae, usant a fond le zine, avec une
parfaite régularité. Le seul entretien que cette pile
exige est la remise de I'ean qu’elle contient, tous les
deux ou trois mois, ef celle du zinc, une fois par an
au maximum.

L'emploi des accumulateurs constitue, sans con-
tredit, 1a meilleare des piles, impolarisable, de fai-
ble résistance intérieure, ayant une capacité de dé-
bit en court circuit trés considérable. Malheureuse-
ment il faut les recharger tous les jours ; sans quoi,
ils perdent leur énergie sans travailler, au bout de
quelques semaines. On ne-peut les employer que si
on dispose de !'énergie électrique distribuée par
courant continu et capable de servirales charger.

Le courant continu ou alternatif (le nombre d’al-
ternances dépassant 100 par seconde) fourni par les
machines électriques peut parfaitement, en dimi-
nuant le voltage par des résistances, servir a distri-
buer heure, si le courant n’est jamais interrompu.

Il n’en est pas moins utile d’avoir une pile sans
eau avec un commutateur, préte a étre mise en mar-
che,le jour ot on s’apercoit que la premiére va faire
défaut.
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Le transmetteur est le méme que pour la distribu-
tion électrique de 'heure. La rapidité d'entrée et de
rupture, la faible résistance maintenue par une fric-
tion énergique de ce contact rendent son emploi par-
ticulierement satisfaisant.

Dans les sonneries surfortes cloches ou I'étincelle
de rupture, par suite du trop grand nombre d’élé-
ments, atteindrait trop d'importance, MM. Chateau
emploient la méme tension : 20 volts sur les élec-
tro et des séries de piles montées en dérivation.Ces
séries aboutissent 4 un commutateur du genre du
précédent, mais multiple.

Le récepteur est un électro actionnant un marteau
frappant sur un ressort-timbre, sur timbre ou sur
cloche. Théoriquement, la force de la cloche sur la-
quelle on peut frapper n’a pas de limites;il n'y a
qu'a employer un nombre suffisant d’éléments.

Horloge a remontage électrique.

Dans ces petites horloges, le remontage se fait
par un ressort ou un électro-aimant que fraverse
un courant émis par I'horloge, a intervalle réguliers.
Ce systéme peut s’appliquer a de fortes horloges, et

.

c'est mémela meilleure fagon d’employer les piles 3
remonter des poids lourds, en multipliant convena-
blement les périodes d’action.

Il y a des horloges dans lesquelles le remontage,

4
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opéré toutes les 12 heures, se fait par un moteur
électrique unique (genre de Gramme, enroulement
Siemens), actionnant un arbre muni d'embrayages
dont le role est de débrayer chaque rouage partifzu—
lier (mouvement, sonneries d’heures, demies et
quarts), aussitot que le remontage est terminé pour
ce rouage. Le courant dela pile de remontage, for-
mé par des accumulateurs, est coupé par le der-
nier rouage remonté, de sorte qu'on utilise ainsi

‘toute 1'énergie de la pile, sans la faire travailler &

vide (fig. 64).

Les mémes considérations, exposées 4 propos-de
I'emploi des piles,accumulateurs ou courants de dy-
namos, pour la distribution de U'heure, peuvent se
répéter pour la distribution électrique de la sonnerie
On peut employer, avec grand avantage, les cou-
rants des accumulateurs ou les courants continus
de dyﬁarrn)s, dans le cas des moteurs électriques a
faible résistance intérieure (genre Gramme ou Sie-
mens) qui ont de bons rendements, ces moteurs ser-
vant par une faible batterie & remonter des poids de
grosses horloges.

On construit aussi des moteurs électriques 2
grande, résistance, mis par des piles. Ce sont les
seuls qui aient un bon rendement, car la résistance
intérieure de la pile n’est pas une quantité négligea-
ble ; elle diminue, dans de fortes proportions, le dé-
bit et la tension qui sembleraient résulter du nombre
d’éléments employés. Ces moteurs ont des armatu-
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res Siemens, double T. Le courant n’est pas inversé.

Le moteur électrique mi par un accumulateur, ou
par un courant continu, est activé par une machine.
Les moteurs de toutes grandeurs,construits par MM.
Chateaun, sont & enroulement Siemens.

Avec le prix actuel des horloges de toutes sortes,
il est certain que I'emploi des horloges électriques
n’est guére meilleur marché que celui des horloges
ordinaires.

Mais, dans le systéme Chateau, I'entretien des pi-
les est presque insignifiant, quand on emploie des
électro trés résistants, en présence desquels la ré-
sistance intérieure de la pile est peu de chose. Ils
ontun bon rendement et la pile débitant peu s'use
également peu. Cette facon de procéder ne permet
Jamais & la pile de se polariser. La transmission
électrique de la sonnerie est également pratique
pour les petites cloches; avec de grosses cloches,
Ientretien des piles devient dispendieux.

Quand on dispose d’accumulateurs pourlalumiére,
I'emploi d’'une grosse horloge, remontée électrique-
ment, est rendu trés pratique.

Il est facile de voir fonctionner les horloges élec-
triques du systéme Chateau i I'Ecole Polytechique,
au lycée Condorcet, & I'Hotel-de-Ville de Paris, &
Roubaix, a Besancon, ete.

Nous devons dire, en plus, que ces sortes d’hor-
loges qui ont 6té mises & I'épreuve, et dont on a pu
verifier, depuis plusieurs années, la régularité, sont
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d’un prix relativement inférieur aux systemes analo-
gues généralement employés, soit en France, soit a
I'étranger.

A Paris, pour rendre plus pratique I'application de
ce systéme, on emprunte le courant des liones télé-
graphiques que l'on interrompt, a cet effet, environ
une minute et demie, toutes les heures.

Ainsi, Phorloge-type de I'Observatoire regle élec-
triquement le centre horaire de la Préfecture de la
Seine ; 65 secondes avant I'heure, I'appareil de ce
centre horaire coupe automatiquement la communi-
cation de toutes les lignes aux appareils télégraphi-
ques de la Préfecture pour les relier aux horloges.
Cette interruption dure jusqu'a 5 secondes apres
I’heure ; 30 secondes avant I'heure, le méme régu-
lateur envoie un courant dans chaque ligne des hor-
Joges a régler (fig. 59), courant qui se trouve inter -
rompu a I'heure juste. '

Maintenant, de leur coté,les horloges arégler qui,
on se le rappelle, sont en avance sur les centres ho-
raires, coupent le courant des lignes aux appareils
télégraphiques des mairies, 65 secondes avant
I'heure, et le disposent 4 étre recu dans les électro-
qimants de la remise a4 U'heure. Celle-ci s'opere,
comme il vient d’étre dit, a l'aide de leviers mis en
contact par des becs de came.

MM. Chétean proposent d’étendre leur systéme de
réglage électrique a toute la France, au moyen des
lignes télégraphiques, ce qui a déja lieu a Green-
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wich pour plusieurs des villes de 1'Angleterre ; 12
compagnie de I'Ouest vient de faire quelques expe-
riences a ce sujet.

L'unification de I'heure régulariserait évidemment
le service des chemins de fer et I'on trouverait,
croyons-nous, peu de conftradictenrs en province,
quant & 'adoption de I'heure de Paris pour toute la
France ; un écart maximum de 25 minutes sur le
temps moyen n'est pas de nature a troubler la vie.
On y gagnerait, dans certaines localités, de ne pas
avoir cing ou six heures différentes, quelquefois avec
des écarts beaucoup plus prononcés : celle de la
gare, 4 U'intérieur et al'extérieur ; celle de la mairie,
de la paroisse, celle de I’horloger, enfin celle plus
ou moins variable des pendules particulieres que
I'on essaye de faire accorder, suivant les besoins du
moment, avee I'une ou l'autre des précédentes.

Les Htats-Unis, vu l'étendue de leur territoire,
ont imaginé de le diviser en longues handes ou fu-
seaux, et ils admettent que I'espace compris dans
chaque fuseau aura la méme heure et différera d’'une
heure juste avec le fuseau voisin. Une heure univer-
selle offrirait, dans ce pays des inconvénients qui, a
coup sfir, ne seraient pas compensés par les avan-
tages que les voyageurs pourraienty trouver, car on
ne peut forcer les habitants des districts les plus
éloignés & vivredeb a6 heures en conftradiction avec
le soleil.

FIN.
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