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Céléphone 705-65

Afeliers Rubmhkorff Brnpétemmethes

J. CARPENTIER et Voltmetres thermiques

Ingénieur-Consiruciour
20, Rue Delambre, 20

ENE PARIS-14¢ BER Modéles pour tableaux (diam.80m/)
AMPEREMETRES VOLTMETRES
Ampéremétres 4 shunt intérieur e e, s s - T RDIte e 100 Fr.
Gradug de o a 0.25 ampere......... 100 Fr. ” e 100 »
» 0o a I TH e W e 100 =» ¥
) O T = o i R 100
» Gprder =0 e L 100 » :
s e 2 110 » " Y e R e P 110 »
% R T i e 120 » ) (e ey L e e e 110 »
» o 4 100 i e e 130 » » 30T Ll e 110 »
Ampéremétres a shunt indépendant # o o & L e I e A 120 =»
tmp appargils za composant d'un shunt étalonnd et d'on millivoltmatre de 0.25 mIIIIWH.} 5 o «':l 200 S g o et 1 130 o
Millivoltmeétre seul................ 100 Fr. S A Rl b s e 135 »
Série BT Série CT Série ET Résistance x‘.lL]di'[iOﬂﬂE”C, sans self induc-
tion, jusque oo voltsis oo mia- 75
Shunts Ampires Fr. Amperes ¥r. Ampires Fr. e ! s o
- o5 By | dg 30 | 100 Résistance additionnelle, a plusieurs se‘v
o 30 By.| 45 500 | 125 tions pour voltmétre a sensibilité
40 35 wo | B0 tooo | 150 multiple : 100, 200, 300, 400, 300 volts. 100 »

Modéles pour tableaux haute tension (diam. 1807/x)

(Ces appareils fonctionnant sur transformateurs sont ¢talonnés pour une fréquence déterminée)

Ampérematre ou Voltmétre, seul... .. . i 120 Fr.
Transformateur de tension jusque 3000 VOIS, ..o inn e vrnnes 150 »
Transformateur d'intensité isolé, pour 3000 volts. ... .....ooooviiiioa 150 »

Frix sur demande, pour tensions supérieures

. —H- ------ % Supplément

1 pour dispositifs spéciaux

E Prises de courant
# i traversant le tableau. 10 Fr.
g |’___ _B- {|  pispositif pour Appareil
g bogps g 4 double face....... 100 »
§ qOLEE 5, Appareil @ rédueteur intdrieur Appareil a réducteur indépendant
& E .1}"?. :
i |
%, Modéles portatifs, 8 sensibilité multiple (en boite noyer)
pﬁremetm portatif & 3 sensibilités (3, 10, 30 amp., ou 5, 25, 50 amp.) .. cvooinnaai 250 Fr.
@
. Pour intensitis supérisures, shont indépendant do |'apparoil, voir pric ci-dessus
gitfadtre portatifd Asensibilitdy (3,75 1500 voltS). o S i e 250 »
£
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J. CARPENTIER

INGENIELR-CONSTRUCTEDR
20 — Rue Delambre — 20
PARIS-XIV

i

Téléphone 705-65

Adresse

7 L Rohmkorft-Paris
Téldgraphiyue )

Amperemeétres et Voltmétres
Apériodiques |

A CADRE MOBILE (Modéle de 125 ™/,)

= iy O

Ce nouveau modele, industriel, a ¢t¢ créé pour compléter la série inaugurée par
les ampéremeétres et voltmetres Deprez-Carpentier. 11 est destiné & se substituer & ces

appareils dans les installations ol 1l est nécessaire d’avoir un voltmétre pouvant rester

HO. .. "ﬁu
;:: \f,l,.ulml]llmw |||E...4I,f w’
o
" Milkvalts

ghi5-%o
I Larpentier
Jig

@ﬁwmpqtammmt en circuit et dans les tableaux ol I'emploi d*un shunt indépendant de
Q

0‘@ p’élemetrc évite de détourner les circuits & grosse section. Afin que cette substitu-
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Les millivoltmétres comportent, en série avec le cadre, une résistance addition-
nelle en mangaﬁin : les senéibilités courantes sont comprises entre 0,025 et 0.5 volt.

Les ampéremeétres sont constitués par des millivoltmetres de 0,05 volt en dériva-
tion sur un shunt de résistance convenable. En série, avec le cadre de ces appareils,
est dispo’sée une résistance en manganin de 0,5, ce qui porte la résistance totale a
1 ohm environ. Dans ces conditions, le coefficient de température est voisin de 0,001
par degré. Jusqu'a 23 amperes, le shunt peut étre renfermé dans I'appareil. Au dela,
il est nécessaire de recourir aux ampéremeétres a shunt indépendant, qui peuvent dail-
leurs &tre ¢tablis & partir de 1 ampere.

Tous les millivoltmeétres destinés a ces derniers appareils sont régles rigoureuse-
ment pour la méme différence de potentiel et peuvent étre substitucs les uns aux autres
aux bornes d'un méme shunt; les cordons souples destinés aux connexions avec les
shunts font partie du circuit de millivoltmetre et 'étalonnage doit étre fait en prenant
la différence de potenticl aux extrémités libres des cordons. Les amperemetres sont
gradués a volonté directement en ampéres ou en too divisions pour permettre de
changer de shunt et de sensibilité; dans ce dernier cas, le chiffre de I'intensité s’obtient
en multipliant la lecture par le eoefficient propre au shunt employ¢, c'est-a-dire 0,01
pour le shunt 1 ampeére, 0,03 pour le shunt 3 ampéres, 0,3 pour le shunt 30 amperes, etc.

Shunts. — Les shunts, construits en lames de manganin, présentent une rcsis-
tance invariable avec la température, et ne sont pas susceptibles de donner naissance
A des couples thermo-électriques. Ils sont d’ailleurs ¢tudies de facon & présenter, en
charge, un échauffement trés minime. Leur résistance est réglée de fagon quils
puissent étre substitués les uns aux autres dans des mesures utilisant un seul milli-

voltmeétre.

L.es shunts sont établis par series :

Fig, .

Série A (ig.3)(de 1 & 30 amperes). — Longueur 185, largeur 32, épaisseur 25 m/m.
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Série B (de 30 a 100 amperes). — Longueur 230, largeur 43, épaisseur 35 m/m.

Série C (fig. 4) (de 100 & 500 ampéres). — Longueur 265, largeur 60 m/m,
¢paisseur variable avec l'intensite. :

Le shunt de 1000 ampéres a les dimensions suivantes : longueur 265, largeur 115,
épaisseur 50 m/m.

Les connexions des shunts pour grandes intensités avec les circuits se font en

introduisant sur la tige de I'écrou, soit une barre percée, soit une cosse dans laquelle

- Fig. 4

on a soudé préalablement le bout du cAble. La rondelle et I'écrou assurent le bon

contact des surfaces.

Boites de Controle

Ces boites comportent un voltmétre & plusieurs seasibilités, un millivoltmétre de

50 millivolts et plusieurs shunts, pour les essais en courant continu. Les trois modéles

e

courants sont les suivants : _
1° Petit modele permettant de mesurer jusque 300 volts et 50 amperes (voir
fig. 5). ' | i

2" Moyen modéle permettant de mesur&rijusqup 600 volts et 300 amperes.

3’ Grand modéle permettant dé mesurer jusque 600 volts et 1000 amperes.

Le petit modele est spécialement destiné aux mesures courantes, aux laboratoires,
aux écoles et aux réseaux d'éclairage. Il se recommande par ses dimensions trés
réduites et son faible poids. La boite présente les dimensions d’encombrement sui-
vantes : 205 >< 185 >< 125 millimétres; son poids est de 5 kilos. La boite s’ouvre
comme un livre et les deux appareils se présentent disposés pour la mesure sans
qu'il y ait aucune manceuvre a effectuer.

Le voltmetre, place & la partie supéricure, est fixé par ses bornes & deux cquerres

portant d'autres bornes plus accessibles auxquelles s’attachent les conducteurs venant
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de l'extérieur. Ce voltmétre est du modele & plusicurs sensibilités qui a été décrit plus
haut. 1l présente les sensibilités 3o00-150-30 et 3 volts; son cadran porte 75 divisions
et deux chiffraisons de o-150 et 0-300.

L'amperemetre placé a la partie inférieure de la boite est fixe, comme le voltmétre,
a deux équerres sur lesquelles viennent se connecter les cordons souples qui vont au
shunt. Il est indispensable que les résistances de contact soient réduites au minimum

et 1l est recommandé i cet effet de vériier le serrage des boutons avant la mesure.

oy

2

ey

st.r-;:,

A Gt

L'amperemetre est gradué en 100 divisions : il porte 2 chiffraisons de o 4 100 pour les
amperes et o @ 5o pour les millivolts mesurés aux extrémités libres des cordons
souples. '

[La boite contient 4 shunts établis pour des intensités comprises entre o et 50
amperes et réglés pour la sensibilité demandée par le client. La série de shunts

recommandée pour la continuité des mesures est la suivante : 1-3-10-30 ampeéres.
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Etalons de Résistance.

Etalon de '0Ohm légal.

Copie des prototypes, réalisés en 1884, au Bureau International des Poids et Mesures,
par M R. Benoit (1) et conserves au Ministére des Postes et des Télégraphes, . 300.

. s .
Etalon de I'Ohm international
« L'unité slectrique de résistance, on ohm, est la résistance offerte 4 un courant ipvariable par une colonne de mercure a
« la température de la glace fondante, ayant une masse de 14,4321 grammes, uoe gection comstante; ¢t une longueur de 100,3
« centiméetres (Décret du 25 avril 1856), =

Etalon de 1'0hm international, construit suivant le dispositif adopté en 1884 pour
les prototypes de I'Ohm legal. .. . . . « . : IS SRR i et | U
Etalon secondaire de I'Ohm A tlonal s oD B S

(1) Construction des Etalons prolotypes de résistance éleetrique du Ministére des Postes et des Telegraphes, par
M. René Benoit, Docteur ¢s sciences, adjoint au Bureau International des Poids et Mesures, Paris, Gauthier-Villars, 1885
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Ces C¢talons, moins fragiles et moins encombrants que les copics des prototypes, sont
plus commodes pour la pratique habituclle des Laboratoires; Ie tube de verre, recourbé plu-
sieurs fois sur lui-méme, symétriquement, pénétre par ses deux extrémités dans des godets
d'assez grand diamétre destinés, d’autre part, a recevoir les extrémités du circuit extérieur, Les
résistances sont ajustées jusqu'a ce qu'elles aient une valeur trés voisine de celle des proto-
types: cette valeur est ensuite détermince exactement a la température de la glace fondante.

Ces résistances sont contenues dans un boisseau métallique. Une gaine de paraffine les
met a4 'abri des variations de la température extérienre. Un thermometre, maintenu a frotte-
ment dans le couvercle en ébonite, au moyen d'un bouchon en licge, permet de mesurer la
temperature interieure.

Ces étalons sont construits d'avance et conserves en magasin pendant plusieurs années;
ils ont atteint, pratiquement, un état stable. Par des comparaisons nombreuses avec les étalons
au mercure, on a déterminé rigoureusement leur valeur exacte. Leur équation bien établie
permet d'indiquer, avee une grande précision, la température i laquelle ils ont exactement la
valeur de I'ohm, ainsi que le coefficient de variation de leur résistivité.

Il est mécessaire, pour conserver a4 ces appareils les qualités qu'ils ont acquises a la
longue, de ne les soumettre qu'a des courants trés faibles et de courte durde,

Reésistance etalon e oy S PR o TR e e et e, [0
- F et = S v Tl e e e A e 80. =»

= PRI B e e m et e s T e S Sl e e EaG bl L G 80. =»

= | o2 Db e e e A T s R e S 80. »

= D EHe o i i e S M S et Rl ot 90. »

= Frys oo o hme s Bad sl i geend e BB S B G Ak (e
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Boite de 10 résistances étalons de 1 ohm.

400.

Dix résistances étalons de 1 ohm, juxtaposées, sont contenues dans un boisseau cylin-
drique. Un combinateur & fiches permet Uemploi d’'un quelconque de ces étalons. La vérifi-
cation de chaque unité peut donc étre faite isolément. De plus, & I'nide du combinateur, on
peut effectuer le groupement d'un nombre quelconque des ro résistances de 1 ohm, soit en
série, soit en parallele. Les 1o étalons mis en série composent une résistance étalon de

1o ohms. Les 10 ¢talons mis en parallele composent une résistance étalon de f; d'ohm,

Boite de 10 résistances étalons de 10 ohms. . . .

Bobines de résistance ¢étalonnées

400.

Ces bobines sont construoites comme celles gui entrent dans la construction des boites de

résistance de précision (voir page 5).

Bobine de résistance 2 d’ohm .
1 ohm .
—- 10 ohms.
=5 100 ohms.
i 1.000 ohms.

— 10,000 chms.
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Boites de Résistances en décades.

Une décade se compose de 10 bobines semblables : toutes ces bobines sont montées en
tension, et relices & un combinateur disposé de telle sorte que la manceuyre d’une seule fiche
permet de réaliser toutes les combinaisons de 1 a 10. Cette disposition, trés avantageuse pour
I'exactitude des mesures, élimine, presque totalement, les causes de variations dues aux
contacts des fiches.

Dans ce systeme, une simple lecture donne, immédiatement et sans caleul. la résistance
totale intercalée.

Boite décade (10 bobines de TR RIS e o S Lo Ve et 15 175 &
— (10 bobines de ] AR I S S et o 150.
e (10 bobines de TOUORETE) e nS =g ieer Soih ) Bl e A0 160. »
= (10 bobines de TODUB IS IS = | Lt v Sl A5
(ro bobines de FEODULE e s S S e ST SR T 200. »
- (0 obInes e IO 000 RIS - o 1 ook 5 e e 225. &
— (10 bobines de r100.000 ohms). . . . . . . . , T2 A, 600.

Boite de 36 bobines disposées en 4 décades . . . . ‘ e 600. »
Boite de 36 bobines disposées en 4 décades (petit l]?‘)dl_. e pmmtl) : 500,
Boite de 50 bobines disposées en 5 décades . . . . . . . . . . ., 800.
Boite de 60 bobines disposées en 6 décades . . . .. . . . .. . . 1.000. »
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Boites de Résistances en décades, a deux entrées

Ces boites sont analogues aux precédentes, et comprennent, en outre, un combinateur

semblable & celui de la boite de 10 résistances de la page 3. Ce combinateur est disposc

de telle sorte quil permet,
isolément l'une quelcongue
fiches supplémentaires, de

décade. -

| ﬁ:
e (g
HER

Boite décade a 2 entrées (1o bobines de 0.1
(10 bobines de 1

—- (10 bobines de 10

(10 bobines de 100

{10 bobines de 1,000

— (1o bobines de  10.000

- - (10 bobines de 100.000

FEE

chmj}. . -
ohm). .

ohms

ohms
ohms
ohms)
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au moyen de 2 fiches, une dentrée, autre de sortie, d'utiliser
des 10 bobines: ce dispositif permet éoalement. an moyen de
grouper, en quantité, un nombre quelconque de bobines de la

225,
200.
210.
225.
250.
300.
800.
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Boites de Résistances en décades,

avec Pont de Wheatstone.

Toutes ces boites sont munies d'une clef de pile et d’une clef de galvanométre.

Boite de 36 bobines (y><1) + (93X 10] 4= (g><100) + (9> 1000) avec 8

bobines (10000, 1006, 100, 10, — 10, 100. 1000, 10 000), formant Pont

de Wheatstane . ot e Ch e s s s e L 800.
Boite de 50 hobines (103<0,1) 4 (165<1) 4+ (103€10) = (103<100) 4~ (103<1000)

avec 8 bobines (1 ooo. 100. 10, 1.~ 1. 10, 100. 1000.), formant Pont

HEP W eStELoe 30 00 A mmm e e on i ol el S e A 0007
Boite de 50 bobines (103<1)+{16><10] 4 ( Lo2<100) -+ (1051 000} 4 102<10000)

avec 8 bobines {10000, 1000, 100, T0. — 10. 100, 1000, 10 0oo), formant

PontdesWihsatsStone s s Gl L Eaiiiins i sl et i 000

Boite de 60 bobines (10><0,1) + (1031 )+ (163<10) + (10><100) + (103<1000) =
(1o><10000) avec40bobines (10000, 1600, too, 10, 1. — 1. 10. 100, 1000, 10000),
formant-Pont de Wheatstone. ./ . 0 o a0 e cos e e o s o 402004

Lia roéme avec les'6 décades & 2 enlTles .. w e a Seiaie = b ol e e 2500
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Boites de Résistances. Série 1. 2. 2.

L’emploi de la série 1. 2. 2. 5 permet d’effectuer toutes les combinaisons de résistances,

avec un nombre reduit de bobines. Dans ce systéme, & chaque bobine correspond une fiche

du combinateur, et chacune deg résistances est mise en circuit par I'enlévement de sa fiche
]a résisiance totale est donnée par la somme des resistances partielles dont les fiches ont été

enlevées.

Boite de 5 Bobines (0.1 + 0,2 -+ 0.2 0.5 + 1 = 2 ohms) . ;
— de 5 Bobines (1 + 2 + 2 435 + 10 = 20 ohms) .
de 6 Bobines (1 +2+2-+3-+104+20—4g00chms). . : . . . ..
— de 10 Bobines (1 -+ 2 + 2+ 5 -+ 10+ 20+ 20+ 50 + 100 -
e {B 0] PN i et SN e e
— de 12 Bobines (1 -2 -+ 2 +2+ 10 4 20 + 20 + 50 -+ 1004 200 +
ale i Y=t oo o o B SRS e e e S e

Boite de 16 Bobines (1 2+ 2+ 5+ 10 - 20 - 20 -+ 50 = 100 =200 - 200
500 1 000+ 2 600 2000 + 5000 = 11 110 ohms) . . .
— de 20 Bobines (0,1 +0,2+02+004- 1+ 2+2+ 5 4 10+ 204 20
- 50 - 100 - 200 200 -~ 500 - 1000 H- 2000 2000 -~ 5000 =
0 5D 8] pF et e e S Pt e e
-~ de 22 bobines (0.1 +0,2 +-0.2 =00+ 12 +2-+5 - 10 4 204 20
50 - TO0 = 200 - 00 =500 - 1000 2000~ 2000 - 5006 -
100G 10 660 = ST BITOMIM SIS SRS T e St
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Boites de Résistances. Série 1. 2. 2. 5

avec Pont de Wheatstone.

Toutes ces boites sont munies d'une clef de pile et d'une clef de galvanométre.

Boite de 16 bobines (1 + 2+ 2+ 35+ 104204204 50+ 100 + 200+ 200+
900+ 1 00042000+ 2000~ d000==11 110 ohms), avec 6 bobines
(1000, 100, 10, - 10, 100, 1 000), formant Pont de Wheatstone 425.
Boite de 22 Bobhines (0.1 o2+ 0240, 54 1+ 242+ 5+ 1020420
30100200 4 200+ 500 1 0004 2000 + 2000+ 3000 -+ 10000
- 10000=31 111 ochms), avec 8 bobines (1000. 100. 10. 1. - 1. 10.

100. 1000), formant Pont de Wheatstone . . . . . . . . . 575.

FEF
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Boites de Résistances. — Modeles Industriels.

(‘es boites sont destinées aux mesures courantes de 1'Industrig, et aux travaux des ¢leves
dans les laboratoires ; les résistances qu'elles renferment sont réglées a & pres de la valeur
marquée, approximation suffisante dans la pratique. Leur construction rustique a permis de
les établir & un prix beavecoup moins élevé que celui des boltes de précision.

Les boites de résistances industrielles sont établies suivant denx tvpes, comme les boites

de résistances de précision.

Boites de Résistances industrielles. Série 1. 2. 2. 5

Ces boites ont exactement la méme forme et les mémes dimensions que celles des boites
de precision; 'aspect de leur fini peut seul les différencier extérieurement.
Boite de 16 résistances (1 + 2+ 2 + 5+ 10 4 20 20 ~ 50 + 100+ 200 +
SO0 1560 -~ T 000 - 2000+ 2600~ 5000 = 11 ohms). . .. . b=y

Boite de 16 résistances (1+ 24 2 4+ 5+ 10+ 20 420 ~ 50 = 100 200+~
200 == 5600 - 1000 -k 2000 - 2000 -+~ S000 = 11110 ohms), avec
6 résistances (1000, 100, 10. — 10, 100, 1000}, formant Pont
de Wheatstone. Clef de pile et clef de galvanométre . . 2757

Boites de Résistances industrielles en décades.
Rhéostats circulaires.

Dans ces boites, les fiches sont remplacées par un contact a ressort qui peut étre deplacé
4 l'aide d'une manette, tout en glissant sur des plots disposés en cercle ; a chacun des plots
aboutissent les extrémités des résistances fractionnaires; un simple mouvement de manivelle
permet de constituer rapidement la résistance voulue.

La surface des contacts est en argent, ¢t peut étre facilement nettoyée, de sorte que la
variation de résistance de ces contacts est le plus souvent négligeable.

Ces hoites sont d'un usage commode pour les mesures rapides et sont spécialement
recommandées comme instruments portatifs; elles sont trés employées dans les laboratoires
et servent a l'introduction rapide, dans un circuit, d'une résistance de réglage. Chaque dépla-
cement de la manette augmente ou diminue la résistance d'une unité de la décade correspon-
dante, et cette variation est obtenue sans rupture de circuit.
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Rheéostats circulaires a deux décades.

Ces rhéostats portent, dans leur socle, deux résistances supplémentaires qui se mettent
en circuit a I'aide de fiches.

1° Modéle (10><1)-(10><10)+(2><100)=310 ohms . B P e 140. »
20 - (IO IO M T TR0 R ST 000)—3 108 /Gl . - e o 5 %y e 140,
3° — (10><28)-+(102<250+(25<2 500)=r 750 ohms . . . . . . . . . . . 140. »
4 - (10><100}4-( 10><1 000)+(23<10000)=83icoo ohms . . . ., . . . . 160. »

Rhéostat circulaire & un décade
M 0000 =T 0000 ORINE . = . s L 200.

Rhéostat circulaire a quatre décades.
(rex<i-(1ox<ao={To>x100)F (Ie<opo)—1T tio/ohms . . .=, .. . 250.

Rhéostat circulaire a quatre décades, avec Pont de Wheatstone,

Dans ce modele, les résistances composant les bras de proportion sont groupées suivant
une disposition spéciale qui permet d'obtenir, rapidement et sans aucune hésitation, les
TA PRI it A S S e e B i R e T 400. »

o
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Boites de grandes Résistances.

Boites de 100000 chms.

1¢ Modéle [ 1 gection de 1o9con ohms) . - -« = o e s S e L S 125. o
LRI (e tinna e EaSenn i et IR SR Cml S e 150. -
Herie (4 sections de 10000+420003-+20 000 +50000 ohms) . . . . . 175.
eses I iTeRe T e medE e ST ORI S e R R e e 225. »
He b fajiEs erR ey veE e Vol e (ER ) NS S S e S e 500. =»

Dans ce dernier modéle, les sections sont disposées de telle sorte qu'elles peuvent sup-
porter chacune une différence de potentiel de 100 velts; 'ensemble peut supporter 1000 volts.

Boites de 1 mégohm.

4= Modéle ( 1 sectionide r mégohnr) < = o . oL s : P e 700.
o A e | T T 111 fe {59 e o wTag Y 1100 i e N e SO e i 800, =

3¢ —  boite décade (voir pag: 7). . o S T RS s 600. »
R Sl ut -l L B T T T b ) i S 0 e RS AL s 50D,

Ce 4% modele est contenu dans une boite en bois, avee dessus ébonite, de
HO><ITO>100M

ot Modsle {10 cections de Yoo cog Ghima)s W 200 L Lt e 2000 s

Ce trés grand modéle est contenu dans une boite en chéne de 7Ho><q103<270 M/ et pése
40 kilogs. Chacune des sections de 100 000 ohms peut supporter 1 000 volts, et la résistance
Eota]e, 1000 volts, Pour obtenir ce résultat, dans des conditions de garantie séricuses, chacune
des sections est elle-méme subdivisée, de maniére que la différence de potentiel entre deux
fils voisins ne dépasse jamais 50 volts.

6°¢ Modtle (10 sections de 100050 ohms - 10 sections de 10000 ohms.
S TOD D00 GHME )T Mo it o st e e e e GO R0
Ce modéle, semblable au précédent, est contenu dans une Lnrtc caissz en chéne de
70034105270 M1, et pése 45 kilogs, Clest la réunion, dans une méme caisse, du mégohm
modele n” 3 et de la boite de 100000 ohms n° 5,
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Boite pour la mesure des forces électromotrices.

Cet appareil, destiné & la mesure des forces électromotrices, par la méthode des déviza-
tions, se compose d'un rhéostat circulaire a 4 décades (page 12). d'un réducteur universel
A trois pouvoirs multiplicateurs 1-10-100, et d'un commutateur inverseur, réunis dans le méme
caisson,

Mode d'emploi. — La manipulation se réduit & I'étalonnage du galvanomeétre et 4 la
substitution de la force électromotrice inconnue a celle de I'étalon.

[’étalonnage se fait avec un élément, non polarisable, de force électromotrice connue.
Cet élément est relié aux bornes marquées « F E M » : le rhéostat étant sur la résistance
maximum et le shunt sur le pouveir multiplicateur 100, il faut pousser le commutateur inver-
geur 4 droite ou a gauche et observer la déviation: celle-ci doit étre égale A environ 1oo fois
la foree ¢lectromotrice, en volts, de la pile étalon. Si la déviation est beaucoup plus petite, il
faut modifier le shunt jusqu'a ce qu'elle ait atteint I'ordre de grandeur ci-dessus. La résistance
du rhéostat est ensuite réglée jusqu'a ce que chaque division corresponde exactement &
T de volt.

Afin d*éliminer les défauts de symétrie du galvanométre, il est bon de faire la mesure des
déviations a droite et & gauche du zéro et de prendre la moyenne ; c'est dans ce but que le
commutateur inverseur a été ajoute,

[ étalonnage étant ainsi fait, le galvanométre est prét pour la mesure de toutes les forces
¢lectromotrices de 'ordre de celle de I'étalon. Pour les valeurs différentes, il faut changer Ia
sensibilité en faisant varier le shunt et la résistance en série. Avec cette boite ot un galvano-
metre Deprez-d’Arsonval 4 miroir, la sensibilité peut varier entre o,0001 et 1 volt par division.
ce qui permet de mesurer les différences de potentiel comprises entre 0,0001 et 200 volts.

Prix : 400 francs
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Potentiometre J. Carpentier.

Cet appareil se compose de deux parties distinctes :
Le potentiométre proprement dit,

Le rhéostat de réglage.

Ces deux parties sont complétement séparces, desorte quaucune confusion n'est possible
dans la manceuvre : une fois le réglage effectué, lopérateur n'a plus 4 utiliser que les manettes

qui se trouvent sur le devant de I'appareil, et qui correspondent au circuit potentiométrigue.

Le circuit du potentiométre a une résistance constante de 20100 ohms, et est constitng
par :

i* Une bobine de 1oooo ohms A ou A";

2" Une série de 11 bobines de 1000 ohms B

3u Une série de 11 bobines de 10 ohms C:

Une série de 10 bobines de 200 ohms b, en dérivation sur deux quelconques des bobines
voisines de la série B;

50 Une série de 10 bobines de 2 ohms ¢, en dérivation sur deux quelconques des bobines

voisines de la série C,
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Un jeu de cing commutateurs a manette permet d'obtenir, avec ces résistances, toute
Péchelle potentiométrique.

| Ceegny
Multiplicateur
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Le rhéostat de réglage a une résistance totale de 22 220 ohms: ce rhéostat est con-
stitué par quatre séries de 10 résistances ayant chacune 2 0oo, 200, 20 et 2 ohms.

Une manette K commande la clef du galvanométre ; dans sa position de repos, le galvano-
métre est mis en court circuit; dans sa position moyenne, le circuit du galvanometre est bien
établi, mais 4 travers une résistance de protection de rooooo ohms P; cette résistance anxi-
liaire a pour but d’éviter le débit de la pile étalon, tant que le réglage du circuit de compen-
sation n'est pas parfait. Cette résistance de protection est mise en court circuit, et le galvano-
métre reste seul en communication. lorsque la manette est abaissée 4 fond de course dans sa
troisitme position.

L'appareil est compléte par un commutateur double a trois directions S qui permet, sans
changer aucune connexion, de placer le circuit dérive, soit sur les contacts E auxquels est
relic I'étalon, soit sur les contacts x et X auxquels sont reliées les forces électromotrices 4
mesurer.

Les bornes x sont utilisées pour les forces électromotrices inférieures 4 2 volts: les barnes
X pour les forces électromotrices supérieures; & cet effet, le circuit correspondant & X passe
par un réductenr de potentiel (Q dont la résistance totale a une valeur de 300000 ohms, et
dont les pouvoirs multiplicateurs sont 3-10-30-100-300.
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Résistances étalonnées pour grandes Intensites.

Ces résistances sont construites pour supporter, sans variation notable, le passage d’un
courant intense. Leurs surfaces de refroidissement sont proportionnées a la puissance qu'elles
absorbent, de telle sorte que l'échauffement produit par le passage du courant maximum,
pour lequel chacune de ces résistances est calculée, ne peut faire varier la valeur indiquée que
d’une quantite negligeable.

Ces résistances sont spécialement destinces 4 la mesure des intensités par la méthode de
la difféerence de potentiel.

I. — Résistances en fils de manganin.

Ces resistances sont constituées par un grand nombre de fils trés fins, tendus paralléle-
ment, dont les extrémités sont fixées et soudées & deux barres de cuivre de forte section, par
lesquelles entre et sort le courant a mesurer. Ces fils, ainsi disposés, présentent une grande
surface de refroidissement. Le résistivité du métal employé variant trés peu avec la tempéra-
ture, I'échauffement peut étre assez fort sans que la variation de résistance soit notable. Le
passage du courant maximum indiqué ne peut produire qu'une augmentation de résistance
inférieure au 545 de la valeur nominale,

Ces résistances sont munies de deux bornes, pour l'arrivée et la sortie du courant, et de
deux autres bornes, plus petites, pour la prise de dérivation.

Résistance étalonnée edibu e oo 1) Sl Lot byl e eS8 R BUCES:
== oL COhDROUE e Sniperes s = iRl 50. =

= e g2 eehit panE S rolamperes T8 8 SE RIS SRS E S 60.

o 0,01 ohit pouf 106" aAMPELes . .« & . owo. woo 90 &

Résistance étalonnee o,1 ohm pour 25 amperes .

i 125
i e 150,
e 125, 3

— - 0,1 ohm pour 5o amperes .
i = 0,01 ohm pour 2co amperes .
-— - 0,02 ohm pour 1oo ampéres .
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[l. — Résistances étalonnées a circulation d’eau.

Les résistances & circulation d'eau permettent d'éliminer totalement les variations dues
au passage du courant; clles sont indiquées pour la mesure des courants de tros grande
intensité, Elles sont constituées par un tube de maillechort soudé 4 deux pattes massives, en
cuivre rouge, servant a amener le courant; deux bornes de dérivation. fixdes sur le tube,
limitent exactement la résistance étalonnée. Le tube est terminé par des raccords pouvant
recevoir des tubes de caoutchoue reliés a une conduite deau.

Dans ces résistances, la différence de potentiel aux bornes ne dépasse pas 1 volt, pour le
courant le plus intense qu'elles ont & supporter,

Reésistance 0,001 ohm pour 1 000 amperes. . . . & o v . v w0 oo s 100. -

Reésiastance 0.0001 ol Pour 3000 AMPELES, &« % & w0 n w5 160:

[1I. — Résistances étalonnées, dans un bain de pétrole.

Ces résistances sont formées de lames de manganin juxtaposées, 4 grande surface de
refroidissement. Un serpentin permet de faire circuler un courant deau destiné & maintenir
constante la température du bain de pétrole. Les extrémités du circuit sont constituées, soit
par de fortes bornes de serrage, soit par des pattes en cuivre sur lesquelles peuvent étre
soudés les conducteurs du courant. Deux bornes de dérivation limitent rigoureusement la
résistance étalonnée,

Résistance étalonnée o,or  ohm pour 100 ampéres. . . . . . . . . 300, o
.- — EOGET BN POUr —3e0aMIPEres . o 0 coote o s 400.
— — 0,0001 chm pour 1 coo ampéres. . « . . . . . . 500.
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Cet appareil se compose de deux bobines plates, concentriques; la bobine intéricure,
montée sur un axe diamétral, peut prendre diverses inclinaisons. Un cercle gradué indigue, a
chaque instant, I'angle de son plan avec celui de la bobine fixe; les circuits des deux bobines

sont réunis en tension. Le coefficient de self-induction de l'ensemble, dépendant de Pangle

que font entre elles les deux bobines, peut varier dans d'assez grandes limites.

Le tableau ci-dessous donne les constantes d’un appareil réalisé suivant ces données.

Résistance, . . Wrasy
Coellicient de self-induection
Constante de temps. . . .

Bobine de self-induction réglable,

ENSEMELE DES DEUN BOBINES
BOBINE FIXE BOBINE MOBILE INCLINERS 4
bl o ] 180%
5 ohms 3,68 ohms 8,63 ohms
0,269 henry 0,177 henry 0,228 0,440 0,604
0,0538 seconde | 0,048 seconde | 0.0202 | 0,0513 | 0,0764
de 0,22 4 0,066 henry environ. 600. -
—. , degy3z a1+ ‘henryenviron, 650.
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Condensateurs.

Condensateurs étalons. — Modele de M. Bouty "

Ces condensatenrs sont constitués par un assemblage de feuilles de mica, argentées sur
leurs deux faces par le procédé Marting le dépot direct du métal, sans aucune interposition
de matiére étrangére, permet d'utiliser, au maximum, les propriétés diélectriques du mica.
L’adhérence intime de la couche d'argent a, de plus, le grand avantage d'éviter toute défor-
mation accidentelle due aux différences de pression: I'épaisseur du diélectrique restant tou-
jours constante, la capacité ne subit aucune vatiation. '

Condensateur étalon, capacité o,1 microfarad . ... . . . .+ . . . . Thio - p
— — 0.2 — RIS e s oo SR T i

= STk s e e R R BT

e = — 1 - T S et 200, o

4 Condensateurs étalons o,1—0.2—0.2—0.5 microfarad, réunis en-
gemble dans uie Boites & . e - .o o 400 Ob

(1) Voir Annales de Chpmie el de Physigue, 6% serie, Lo xxyvig Septembre 1852,
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Condensateurs étalons. — Modeéles en mica et étain.

Condensateur étalon, capacité 0,5 microfarad. . . . . . . .*. .. . . 475,
= - I - R e AT R R Wt L
-- 1 - subdivise en 4 sections de
0,170,500 5a s s B s O a R e e O A i P SR s LTI

Condensateur étalon, 0,1 microfarad, subdivisé en 4 sections de 0,01+
0,00-0.02--0:05. Ce modéle n'a pas de combinateur. les sections sont relices a des

B O T L o ot it e e s oo, S 250. =

Condensateur étalon, 1.1 microfarad, subdivis¢ en 8 sections (0,01+
Toe i g o e [ o o o (el P WL S e B S Mk = e I SR e GO T B

Condensateur étalon, 1,11 microfarad, subdivisé en 12 sections (0,001+4
0,0024-0,002-6.0054-0,0 10,02 0,02F 0,05-0, T-+0,2-40,2-H05). « « « v o« 0 630,
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Ponts de Wheatstone.

Pont de Wheatstone a {il de platine. . . . . . . . . . . S o e [ TR

Un fil de platine de 0,7/ de diamétre et d’environ 1 ohm de résistance est maintenu par
un tendeur, parallélement 4 une regle métallique divisée en millimétres. Un curseur se deplace
sur la régle et porte un contact mobile manceuvré a Uaide d’une manette, Ce dispositif permet
d’appuyer le contact sur le fil, togjours avec la méme pression.

Résistance de comparaison du Pont de Wheatstone. comprendant
wue stule holine de 1 A0 G0 60 TOR0 NN, \« = el g oepreds LRSS e

Résistance de comparaison du Pont de Whe atstone. comprenant
inie Bobines 06 10; 100 6t YEon ORIE 58 » iy de i 5 S te w3l sl e 80. »

Pont de Wheatstone a fil de maillechort (modéle simple). . . . . 100. -
Le fil de maillechort a 1 m/y de diamétre et environ 0,5 ohm de résistance. La régle
divisée est en bois.

Pont de Wheatstone en losange, sur socle ¢honite, avee une clef de
pile et une clef de galvanométre, modéle de démonstration, . . . . . . . . . . 90. »

LR R
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Pont de Wheatstone, grand modele de précision.

Ce pont est specialement destingé 4 la comparaison et 4 la détermination de la valeur
exacte des étalons de résistance. Trois résistances de comparaison, indépendantes de I'appa-
reil, prennent leurs communications, ainsi que '¢talon a étudier, au moyen de godets a
mercure. Le fil en laiton, soigneusement calibré, est tendu et logé en arriére d'une régle
metallique divisée en millimetres; il a vn diamétre de v millimétre et une résistance d’environ
0,1 ohm. Le curseur, parfaitement guidé, est muni d'un vernier: sa position peut étre évaluée
a 5 de millimetre: il est commandé, pour les faibles déplacements, par une vis micrométrigue.
Un systéme de contact 4 ressort permet de n'effectuer sur le fil métallique gu'une pression
constante.

‘Dans ce dispositif, le fil du pont sert seulement d’appoint aux deux résistances a compa-
rer. Pour éliminer linégalité des deux résistances formant bras de proportion, un commuta-
teur 4 mercure permet de les substituer facilement l'une & l'autre dans lintervalle de deux
opérations. Une clef de pile ¢t une clef de galvanométre sont fixées sur le socle.

Prix : 500 francs

Bras double de proportion du pont de Wheatstone, comprenant
deux résistances en fil de maillechort (1 ohm international) enroulées ensemble et
jsolées dans tneeaase depatathines ot il S TREEE S a s SN el e e 2005

Résistance de comparaison du pont de Wheatstone, cn fil de
maillechort isole datis ine'masse de'paraffine. . . . . . .5 . . .. ... .. 400, »
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[nstallation pour la comparaison des étalons

de résistance.

Cette installation comprend :

1 Pont de Wheatstone, grand modéle. oo oo 5 v e Tl 0k
1" Brasodeublefde Propoetion i =raealsesns sl i Sopad . R
1 Resistance do COoMpPAaraiSOml, v o rls sl o g s iy v s
T Gzlranomdtre. THOmSom i ot v i e = i o
1 Trépied support avec plagque crapaudine. . . . . . . . . ..
1 Echelle divisée transparente. . © ..o . w wic iite sohl Wi
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Pont pour la mesure des faibles résistances.

Cet appareil a été combiné pour réaliser, facilement et commodément, le dispositif imaginé
par Lord Kelvin, pour la mesare des faibles résistances, et connu communément sous le nom
de Pont double de Thomson, ou encore de pont & neufl conducteurs.

Cette méthode exige lemploi de deux séries de résistances de proportion, et d'une résis-
tance linéaire servant de résistance de comparaison.

Ce modéle porte, en lui-méme, toutes les liaisons des différents organes nécessaires a la
mesure et ne laisse A lopérateur que le soin d'établir les connexions avec la source de cou-
rant, le galvanométre et la résistance 4 mesurer. [l permet done d'éviter slrement toutes les
erreurs de montage que I'on commet {réquemment en se servant d'apparcils ind¢pendants.

Les deux séries de résistances sont semblables entre elles et sont fractionnées chacune en
six sections : a, b, ¢, d, e, f: la valeur de chacune de ces sections est calculée de fagon a satis-
faire aux conditions suivantes :

a = 5 (b+c-d+e+4t)
(a-+b) = 4 ( ctdtetf)
{a+b-c) =S d-teA-f)
(a+b+cHd) = 10 ( e-+f)
(a-+b-tecd4-e) = 100 ( £)

Les résistances de chacune des deux séries sont reliées & un combinateur circulaire qui
permet, par la simple manceuvre d'un curseur diamétral, de réaliser simultanément, dans cha-
cune des deux séries de résistances, le groupement donnantle rapport cherche o5 ¢4+ 1- 4 ou
¢ 40

La barre étalonnée, servant de résistance de camparaison, est une tige de maillechort, bien
calibrée, de 4 millimétres de diamétre et de 50 centimétres de longueur. Sa resistance totale
est déterminée aussi soigneusement que possible. La valeur de cette résistance est indiquée
par une régle divisée et gradude, placée parallelement; sur cette regle se meut un curseur 4
manette dont 'extrémité inférieure porte un galet qui permet de prendre contact sur la tige
étalon: lintervalle entre deux grandes divisions est partagé en 20 parties égales correspon-
dant chacune & s+ dohm, Une clef de pile K' et une clef de galvanométre K* completent
I'appareil,
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Il suffit, pour installer ce pont, de relier le galvanometre aux bornes 5—0, la source de
courant aux bornes 7—8, d'intercaler entre les bornes 1—2 le circuit 4 essayer, et de mettre
4 la portion de ce circuit dont on veut mesurer la résistance,

M

en derivation sur les bornes 3

£ Ml B8

Pour effectuer la mesure, on améne I'équilibre du galvanométre en déplacant le curseur
M dans le sens convenable le long de la barre étalon ; quand I'équilibre est etabli, la valeur de
la résistance est donné par le chiffre de la régle graduéde, correspondant & la position du cur-
seur, multiplié par le coefficient indiqué, sur le combinateur, par le curseur diamétral N.
Cet appareil permet de mesurer des résistances comprises entre ;47><0,0001 =
0.000001 ohm et 100><0,01 = 1 ohm.
Prix : 300 francs

Appareil pour la détermination des longueurs des conducteurs
linéaires a mesurer.

Cet appareil est le complément du pont précédent, dans le cas ol les conducteurs a
mesurer sont des tiges droites; il permet de prendre toujours rigoureusement la méme lon-
oueur (généralement 1 meétre), et de déterminer, bien exactement, les points entre lesquels la
résistance est comptée.

Son emploi est surtout recommandé dans le cas ot 'on a 4 veérifier un grand nombre de
barres de cuivre semblables ; les barres, toujours placées dans les mémes conditions d'expé-
rience, sont comparées entre elles avec la plus grande exactitude.

Prix : 125 irancs

Résistance témoin du pont de Thomson. -

Cette résistance a été construite pour permettre la vérification rapide de la graduation
d’un pont deThomson. Elle se place entre les bornes 1.2-3.4 de la méme facon que les résis-
tances inconnues & mesurer. '

Cette résistance témoin a une valeur de i d’ohm; elle permet, a I'aide du combinateur,
de verifier les points 1 et 0,010 de la tige étalon.

Prix : 60 irancs
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Pont de conductibilité.

Cet appareil estla simplification du pont pour la mesure des faibles résistances. 11 est base

comme lui sur la methode de Thomson. Il est uniquement destiné a la comparaison des barres
de cuivre rectilignes ; il a 'avantage de donner, directement, et sans aucun calcul, non plus le
chiffre de la résistance en ohms, mais la valeur de la conduetibilité. 11 est spécialement con-
struit pour les fabriques de cuivre et permet d’'organiser facilement le contrdle de la fabrication.
Il suffit pour cela de prélever, sur chaque lot produit, un certain nombre d'échantillons et de
les tréfiler rigoureusement au méme diamétre, sur 1 métre de longueur environ.

Dans cet appareil, la tige étalon en maillechort, du pont de Thomson; est remplacée par
une barre étalon, en cuivre électrolytique, ayant exactement le méme diamétre que celui des
barres dont on veut connaitre la conductibilité.

Cette barre type est étudicée une fois pour toutes avee soin. Sa résistance et sa conducti-
bilité sont calculées en partant du cuivre pur de Matthiessen, dont la résistivité est de 1,598 mi-
crohm-centimétre & o degre,

Les quatre résistances formant les branches de proportion sont logées dans le socle de
'appareil.

Une clef de pile permet de ne faire passer le courant dans le pont que le temps nécessaire
pour les lectures. :

Les quatre résistances de proportion sont égales entre elles, de sorte que, quand ['équi-
libre est obtenu, la résistance de la longueur, entre contacts, de la barre d'essai est égale 4 la
riésistance de la barre étalon.

Un artifice trés simple permet de transformer la mesure de cette longueur en mesure de
conductibilité. Les conductibilités de deux barres de cuivre de méme diamétre étant entre
elles comme leurs longueurs pour une méme résistance, il suffit de placer, par construction, les
deux contacts qui limitent I'étalon i une distance, en centimétres, égale au chiffre représentant
sa conductibilite, la conductibilité du cuivre pur étant exprimée par 100. Dans ces conditions,
la longueur de la barre essayée, lue en centimétres sur la régle divisée, donne la valeur de la
conductibilité cherchée.

Prix : 300 francs

Barres étalonnées de différents diameétres. . . . . . . . . . . . .. il s

La boite de 5 barres de o eV ol 5 RS G VSRR ool RIS £ S S S 100. »
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Boussoles des tangentes.

Boussole des tangentes de Pouillet.

Un cercle vertical en cuivre rouge, de 415my de diametre, est monté sur un support a vis
calantes : au centre, une aiguille aimantée, a chape d'agate, montée sur pointe, se déplace sur
un cadran divisé en degrés.

Prix : 300 francs.

Boussole des sinus et des tangentes de Pouillet.

Le cercle vertical a 305 M/, de diamétre. Deux circuits formés, l'un par 46 tours, I'autre
par 36 tours de fil de cuivre de 1 My, de diamétre, correspondent 4 4 bornes fixées sur le
support,

Prix : 500 francs.
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Boussole des tangentes a deux cercles

de M. Mascart.

Cette boussole est enticrement construite en bois. Chacun des deux cadres est porté par
une monture qui, glissant sur deux régles de bois, peut étre fixée par une vis de pression, et
déplacée par une vis de rappel; deux verniers permettent de mesurer la distance des cadres,

L’aimant, muni d'un miroir, et suspendu par un fil de cocon, est placé sur I'axe des
bobines. La lecture des angles se fait avec une lunette et une échelle graduée.

L'ensemble de l'appareil, tournant autour d'un axe vertical, peut étre réglé de fagon
que l'aimant soit parallele aux plans des cadres.

Les deux cadres circulaires en bois ont 30¢/y de diamétre extérieur; chacun d'eux est
recouvert de 280 tours de fil de cuivre de 1 My, de diametre.

Prix : 800 francs
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Electrometres.

Electrométre Mascart.

Cet électrométre est fondé sur le méme principe que celui de Thomson, dont il renferme
les principaux organes; sa construction, trés simplifiée, a facilité son emploi pour I'étude de
I'¢lectricité atmosphérique.

Les quadrants sont fixés au plateau supéricur de la cage par des supports isolants en
verre, et I'un d'cux, monté a coulisse. peut étre déplacé pour le réglage. Laiguille, en alumi-
nium, est fixce a une suspension bifilaire, en fil de cocon, a l'intérieur de la boite formée par
les quatre quadrants; elle prend sa communication, par Tintermédiaire d'un fil de platine,
dans le vase inférieur contenant de I'acide sulfurique concentré.

FPrix: 225 francs
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Electromeétre apériodique J. Carpentier

Cet appareil a la méme forme que le galvanométre Deprez-d’Arsonval et posséde la méme
qualité d'aperiodicité,

L’armature mobile est formee par un cadre métallique rectangulaire, complétement fermé;
les armatures fixes sont des portions de deux cylindres concentriques. Le cadre mobile est
suspendu entre deux fils métalliques placés dans le prolongement I'un de l'autre: il porte un
miroir pour la lecture des déviations.

Un aimant en U, embrassant tout le systeme électrométrique, a pour fonction de eréer un
champ magnétique dont les lignes de force sont coupées par le cadre mobile; on obtient ainsi
I'apériodicité compléte du systeme.

Cet électrometre, moins sensible que I'électromeétre Mascart, est surtout destiné aux labo-
ratoires industriels. :

En employant une pile de charge de 1oo volts, on peut obtenir une déviation de 10 M/
par volt. Par 1a méthode idiostatique, sans pile de charge, Uappareil peut étre réglé pour les
sensibilites suivantes, I'échelle étant placée a 1 métre.

DIAMETRE TR DIFFERENCE S

DU FIL DE SUSPENSION TE POTENTIEL
0,05 Mg 250 M/q 75 volts 225. »
0,00 — = 110 — 225 a
0,07 — - 150 — 225. »
0,08 — 2000 — 225, o
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Cet appareil a été réalisé en 1886 d'aprés les indications de M. Pellat(1). Il s¢ compose
de deux bobines concentriques a axes rectangulaires; 'une, longue et grosse, a son axe hori-

¢

zontal; l'autre; placée a 'intérieur de la premiére, a son axe vertical.

Le méme courant passe dans les deux bobines ; la petite, se trouvant ainsi placce dans le
champ, & peu prés uvniforme, produit par la plus grande, est soumise a un couple qui tend 4
dévier san axe de la verticale : c'est la mesure de ce couple qui fait connaitre l'intensité du
courant.

(1} Voir Bulletin de iz Societé internationale des Elechriciens, V. p. 195, mai 1888, — La Lumiére électrigue, t. XXIII,
PoASEy b XXVIT, plo7as 1 XXIX, p. 830 — Jourtial dePhysigie, 2 série, VI, aveil 1887,
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Ampére-étalon Pellat.

Cet instrument, basé sur le méme principe gue 1'Fllcctrodynmn{anu':n'e absolu, n'en différe
que par ses dimensions. La bobine fixe est trés réduite de longueur; la bobine mobile est
montée au milieu du fléau de la balance. La résistance de la bobine fixe est de 15 ohms et
celle de la bobine mobile de 1o ohms.

Les ampéres-ctalons sont gradués par comparaison avec I'électrodynamometre absolu et
leur constante est déterminée trés exactement. Cette constante a une valeur tres voisine de o,2.

Lintensité du courant cst donnée, comme avee I'électrodynamometre absolu, par une
simple pesce.

Les ampeéres-étalons sont destinés a la mesure directe des courants variant entre o,1 et
0,5 ampére.

La balance est sensible au !, de millicramme; un courant de 0,3 ampere est ¢quilibré par
1.3 gramme enyiron.

Les mesures d’'un méme courant, faites par divers ampéres-étalons, ne doivent pas différer
de plus de ;547 de leur valeur, ni de la valeur donnée par I'électrodynamomeétre absolu.

Un ampére-étalon permet, en outre : 1° de mesurer, par une mcthode indirecte, a laide
d'un réducteur, toutes les intensités de courants.

20 Joint 4 un étalon de résistance, de mesurer exactement toutes les forces électro-

motrices.
3 Joint 4 une boussole des tangentes, de mesurer la composante horizontale du magné-
tisme terrestre.
T e Y e e TR PRSI, R L T L R
Boite de poids 1, 2, 2, 5 grammes, en cuiyre platiné, et subdivisions du
BT AT OTT I R EEP o i v AT e T ot el B SR e e 45.
Commutateur inverseur & mercure. . « . . . o v 4w o 0w 0 60. »
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Electrodynamometre de Weber.

Cet appareil est conforme au modéle classique établi par Ruhmkorff. La bobine mobile
est placée. dans un étrier, au centre de la bobine fixe; elle est soutenue par une suspension
bifilaire, qui sert en méme temps a4 amener le courant. Les deux fils ont 50 ¢/m de longueur et
peuvent étre écartés, 1'un de autre, au moyen de vis de réglage. La téte de la suspension est
munie d'un tambour divisé, sur lequel se lisent les angles de torsion faisant équilibre aux
couples électrodynamigues.

Prix : 600 francs
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Electrodynamometre J. Carpentier.

Cet appareil se compose de deux cadres fixes ¢t d'un cadre mobile, analogue & celui du
galvanometre Deprez-d’Arsonval.

Les deux cadres fixes sont enroulés d'une lame de cuivre rouge, et reliés entre eux en
séric; le cadre mobile est fait en fil de cuivre fin, et placé en dérivation sur le circuit fixe; dans
ces conditions, le courant qui le traverse, et qui lui est amené par ses deux ressorts de sus-
pension, n'est qu'une faible fraction du courant total. Une aiguille en aluminium, fixée au
cadre mobile, sc meut entre deux butoirs; un trait de repére indique la position d’équilibre.

A la partie supérieure, un bouton en ébonite porte un index qui permet de lire langle de
torsion sur un cadran divisé.

L'intensité du courant mesuré est ¢gale au produit de la racine carrée de langle de
torsion par la constante de I'appareil.

Les intensités maxima, données par le tableau ci-dessous, correspondent 4 un angle de
torsion de 350 environ.

MODELES 1 11 111 IV v VI VII VIII I X ‘ X1

Intensités maxima
EN amperes

2
e

5 1 15 20 i o RN SV O o R W L S LT 7

Prix . . . |300.5 310 »320.5330. » 340. »|350. » 360. 1 370. » 350. 21390 5400, »
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Ce modele d'électrodynamomeétre peut étre disposé pour la mesure des différences de
potentiel des courants alternatifs. Dans ce cas, les lames du circuit fixe sont remplacces par

des fils de curvre fins.

Différences de potentiel
20 100

5]
L

maxima en volts

MODELES I 1 | 111
|

PRk = 5 o 3000y

350. - ‘ 400. >

Des boites de résistance, sans self-induction, peuvent étre jointes 4 ces appareils pour
augmenter 'étendue des mesures. :

Boite de résistance permettant de mesurer 250 volts. . . . . . . . . . L{FpiaE s

Boite de résistance permettant de mesurer 500 volts. . . . . . . . . . Thai 5

Wattmetres J. Carpentier.

Ces appareils sont semblables, comme construction, aux ¢lectrodynamométres de la série
précédente; ils n'en difidrent que par le groupement des circuits. Au heu d'étre relics
ensemble, les deux circuits sont indépendants, le circuit fixe est parcouru par le courant total,
le cadre mobile par une dérivation proportionnelle au voltage.

Ces appareils sont complétés par une boite indépendante, contenant des résistances pro-
portionnelles aux voltages des courants employes, )

Les wattmétres sont désignés, dans le tableau ci-contre, par l'intensité maximum du cou-
rant qu'ils peuvent supporter.

Wattmetres
MODELES 1 11 111 v v
Intensités maxima en amperes 5 10 25 30 [O0

i 300. = 310. » 340. o 370. » 390. »

Boites de résistances additionnelles pour wattmeétres

Boite divisée en trois sections, pour tdovolts. . . « . . . oL o o 2000 s
s T RS e e e e e e B
4 N OO s e e R R R e v g i

Des boites de résistances additionnelles, pour d'autres voltages, sont construites sur

demande,
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Cet appareil est basé sur le méme principe que les wattmétres précédents; il n'en différe
que par sa construction, qui a ¢té étudiée en vue des mesures induostrielles & effectuer en
dehors du laboratoire. :

Il est contenu dans une boite en bois de 30 centimétres de hauteur. L’ouverture do cou-
vercle rend accessibles les organes nécessaires a la mise en expérience ; pour faciliter le trans-

port, le calage du cadre mobile est assuré automatiquement par la fermeture du couvercle.

Cet instrument est lvré avec une paire de cables souples, munis de fiches en cuivre
rouge;les deux fiches, ayant exactement la méme conicité que les prises de courant, servent a
assurer des contacts parfaits.

Le plateau supérieur, en ébonite, porte un petit commutateur inverseur qui permet, le cou-
rant étant amen¢ au wattmétre dans un sens quelconque, de faire passer ce courant, dans le
cadre mobile, dans le sens convenable, ¢'est-a-dire de facon que l'index ait sa déviation de
gauche & droite, et cela sans que I'on soit obligé d'intervertir les connexions.

Le wattmeétre est complété par une série de résistances sans induction. Ces résistances
sont contenues dans une boite indépendante, de mémes dimensions que celle du wattmétre;
elles sont destinées a étre jointes en série 4 la résistance du cadre mobile. L'emploi de ces
résistances additionnelles est indispensable, car le circuit mobile est incapable, vu sa faible
résistance (environ 200 ohms), de supporter seul la totalité de la dérivation; il ne peut sup-
porter plus de 20 volts sans danger. Les subdivisions des rcsistances, caleulées d’apres la
constante du wattmetre, permettent des combinaisons procurant plusieurs sensibilites; elles
sont choisies de telle sorte que les coefficients, a introduire dans les calculs, sont toujours des
nombres entiers.
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Pour avoir la puissance en watts, il suffit de multiplier le nombre de degrés de torsion
par le coefficient de tarage.

Les modéles courants différent par la section du cireuit fixe, clest-i-dire par l'intensité
maximum quils peuvent supporter. Les résistances, au contraire, sont classées d'aprés les

voltages auxquels elles sont destinées. Les résistances sont généralement subdivisées en trois
sections ; ces sections correspondent. pour chaque modele de wattmétre, a des coeflicients dif-
férents. Les coefficients sont, comme il a été dit plus haut, des nombres entiers, et représentent
le nombre de watts par degré d'angle de torsion.

Le tableau suivant indique, pour chaque modele: I'intensité maximum, le coefficient cor-
respondant & chacune des résistances a, b, ¢, et la puissance maximum que l'on peut mesurer,
cette puissance étant calculée en admettant une torsion de 350 degrés.

WATTMETRES RESISTANCES POUR 1530 VOLTS IESISTANCGES POUR 250 VOLTS RESISTANCES POUI 500 VOLTS
N s WATTS PAR DEGRE | B8 WATTS DAR DEGRE WATTS PAR DEGRE EEL
% | %25 | PRIX S35 I PRIX : PRIX S2E | PRIX
) el o w2 =
—’D: ;EE E FRANCS a h | c ﬂE_‘ g_ FRANCS n b c FRANCS a b c é g% FRANCGS
Al 5o [325. »|| 3 10| 20f 7 [125. »ff 5 | 20| 40 14 [160. »|| 10| S0l 7ol 24,5(200. »
B| 1oo [250, »|| 5 | 20 40r 14 |130. »I o | 8o ?r_:! 24,5/460. »|| 20 | So| 150| 52,5/24B. »
C| 150 (278, || 10 | 20 | 6Go| 21 [135. »|| 12 | 30| 1oof 35 [470. »f| 25 | 100] 200| 70 |230. »
DI 200 (8300, | 10 | 3o 8ol 28 [140. gl 15 50| 150 52,5/180. »|| 30 | 100| 3c0| 165 [245, »
E| 300 {350, »|f 20 | 50 | 120| 42 |145. dl 3o | 10| zoo, 7o (190. »|| So | 160| 400| 140 [260. »
Bl 400 iri-ﬂﬂ. »| 20 | S0 | 130| 52,5 [150. »|| 3o 100' 3col 105 200, =|| 50 | 200| 6ol 210 (276, »
G| Soo [450. »|| 20 | 6o | zoo| 7o |4BB. »|| 30 | 100| 350| 122 [240. »|| S0 | 200| 7oo| 245 280, »

Des modéeles de wattmétres pour des intensités plus élevées ou plus faibles, et des résis-
tances pour des voltages différents sont construits sur demande. Le nombre des sections des
résistances cataloguées peut &tre modifié suivant les besoins,

=3
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Wattmetre portatif a lecture directe.

Dans cet instrument, le cadre mobile est monté sur un axe vertical qui pivote dans des
chapes en saphir ; il porte une aiguille quise déplace sur un cadran divisé et gradue directement
en watts. Le courant lui est amené par deux ressorts spiraux en bronze qul servent en meme
temps a produire la force antagoniste.

Les trois prises de courant sont montées sur la tace pestérieure de la boite.
Ces appareils sont tarés pour un voltage maximum de 150 volts,

| ! |
MODELES 1 | 11 11 IV e Vi Vi | VIIL

| - |
Puissances maxima en hec- .
LTy 2 AT e S Al (8 8] 56

w
o

100 1

b3

o
]

on

200 ‘ 300

Prix. . .|225. »(225. » |250. »|250. »|275. »|275. »|8300. » 325. »

Wattmeétres, a lecture directe, pour tableaux de distribution.

Ces appareils, analogues aux précédents, sont disposés pour tonctionner verticalement.
L'axe du cadre mobile est horizontal. et pivote dans des chapes en saphir.
Ces wattmétres sont tarés pour un voltage maximum de 150 volts.

|
MODELES I | 1 [l v b
|
|
Puissances maximaenkilowatis 10 20) 30 40 | 50
Eides st sl be 1Y __.! £
Prexes e w280 2785 > 300. » 32b:.. 350. »
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EilG., MORCEL,

Céléphone 705-62

Ateliers Rubhmkorff

: CHQM‘:’NTIER Wattmetres thermiques

Ingénieur-Construcieur
20, Rue Delambre, 20
S0 PARIS-14° 222 Modéles pour tableaux (diam. 18 v/

WATTMETRE POUR BASSE TENSION || WATTMETRE POUR HAUTE TENSION

ey e e S P e [ﬂ.ppar!'h' pouvant wiiliser-fes deux treneformateurs de " AmparemEtre et do Vo ‘.méuaj
: » Reésistance & i . +f S

Wattmatre setl. .. oo e e 150 Fr. I Installation pour Wattmétre seul

Résistance additionnelle pour 110 volts. . . 75 Wattmeétre scul. ... 150 Fr.

Transformateur detension jusque 3ooovolts

: ittonnelle pour 220 volis, . . " ol E \
Résistance additionnelle pour 220 volt 125 (alimentant le Voltmétre)............. {50 5
i k P ToTAT 3 20 072] B SR B b SRt e e 60 » || Transformateur d'intensité isolé pour
| shunts { 56 AT LR e 60 jooo volts (alimentant "Ampéremétre}l. 4150 »
{ Shunt de Wattmetre (et d'Amperemeétre; en
\ 100 TroAlch ¥ o Dl R T N 100 1 : : |
IMEME TIPS o 50 »
Installation pour Voltmétre. Ampéremeétre et Wattmétre '
Wattmetre, Transformateurs et Shunt.... 500 Fr.
Schéma de Wattmétre basse tension NoTmaine e Do e i e 120
. Amperemeétre. . . .............. ... e 120 o ||
| :
| i fdrestanos Schéma de tableau haute tension
| i adolitzonnells
!
w |
. 8 ek
i Foce |
: Wattmetre o . ;
- 3. 77
% Ea . Gltmets,
Jhane | QEE
e
e -
© Supplément
[l S pour dispositifs spéciaux
Prises de courant
' Iragersantle tableau. ... oo, 10 Fr
P - Dispositif pour Appareil
EET 2 S WG o o 4= £ eyt e SO e 100 »
Polythermique
Appareil portatif pour le contrale des installations, permettant de mesurer l'intensité
la tension, la puissance et le décalage
(Enwvei de la notice spéciale, su.r.dmnanda)
Polythermique 110 volts. ... ... . ... 300 Fr. 23 AMPELES. o uviiesinnes 60 »
! ; Shunts 30 e e e e o 60 »
RépIstance 220 VOIS, ..ot b sss "
100 100 TS Sl Tl e T, 100 »
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Wattmetre a miroir.

Ce modele ne peut étre utilisé que pour la mesure des trés petites puissances ; il est ana-
logue aux précédents, le cadre mobile porte un miroir. Pour obtenir la fixité des déviations et
laciliter les lectures, le systeme mobile est bien amorti ; & cet effet, un cadre rectangulaire, en
cuivre rouge, place au-dessus du miroir, se déplace dansle champ d’un petit aimant permanent.

Le cadre mobile a une resistance de 75 ohms et un coefficient de self-induction d’environ
0,0027 henry. La différence de potentiel aux bornes ne doit pas deépasser 3,5 volts.

Des résistances additionnelles permettent de diminuerla constante de temps, et, par suite,
la légere erreur due au retard du courant dérive sur la difféerence de potentiel mesurée, en
méme temps qu'elles réduisent, dans le méme rapport, la sensibilité de Uappareil.

Deux modeles sont ctablis : le premier peut supporter un courant maximum de 1 ampere,
le second de 5 ampéres. Les sensibilités de ces instruments sont telles qu'une déviation de
100 ™y sur une échelle placde 4 1 métre correspond, pour le premier modele, & o130, et
pour le second, & ™75,

Prix : 300 francs
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Galvanometres.

Cet appareil se compose de deux parties: l'une comprend le plateau de base & vis
calantes, la cage de fermeture 2 parois de glaces, et une piéce centrale ajourée; cet ensemble
ne forme done qu'un simple support sur lequel on peut monter facilement, au moyen de prises
de communication appropriées, l'autre partic qui constitue le systeme galvanométrique propre-
ment dit, ¢’est-h-dire les bobines de circuit et 'équipage aimanté.
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Ce dispositif rend trés accessible I'équipage aimanté ; cet équipage peut étre mis en place,
réparé et remplace avec la plus grande facilité, Il en est de méme pour les bobines de cireuit
qui peuvent aussi étre remplacees par d'autres series, de résistances et de nombres de tours
différents, appropriées aux mesures a effectuer.

Les équipages employés dans ces galvanometres sont établis suivant les trois modéles
ci-dessous,

Le modele n® 3 est spécialement recommandé pour les mesures des isolements.
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Galvanometre Thomson a 2 bobines

modele Carpentier.

Ce modéle a, comme le précédent, le grand avantage d'étre facilement démontable. Les
deux bobines, tenues dans des montures en culvre, sont vissées sur les deux cotés du support.
Par leur mise en place, les communications se trouvent établies. Les deux bobines sont relices
en série, et leurs deux extrémités communiquent aux deux bornes de prise de courant placées
sur le socle, 'aimant directeur est placé a la partie inférieure, entre les branches du pied
support.

Prix : 200 francs

Séries de deux bobines de rechange,

o DIAMETRE NOMBRE RESISTANCE St
DE FIL DE TOURS DE BOHINE TOTALE

1 0,10 13000 7000 ohms 100 fr.

3 (et 7050 SACOT — 90—

3 o vy 5450 1000 — 85 —

4 0,20 T 4500 o0 — 80

5 (65 oralied 2 300 156 — 75 —
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Galvanometres Deprez-d’Arsonval

Créés en 1881, par MM. Deprez et d'Arsonval, ces galvanometres ont vu, depuis cette
époque, le champ de leur emploi augmenter de jour en jour. Des constructeurs du monde
entier s'en sont fait une spécialité, Sur le principe qui leur sert de basc, un grand nombre de
modeéles ont été réalisés : les ung, d'une extréme sensibilité, ont détrdné, jusque dans les labo-
ratoires, les galvanométres &4 aimants mobiles; les autres, portatifs et rustiques, sont devenus
dans l'industrie les mesureurs d'intensité les plus précieux et les plus commodes pour le cou-
rant continu. Ces appareils ont conserveé le nom de leurs auteurs; ils sont toutefois commune-
ment appelés : Galvanométres d’Arsonval, ou encore : Galvanometres a cadre mobile,

La marge des mesures auxquelles se prétent ces instruments est trés étendue; leur sensi-
bilit¢ dépend du modele du cadre et du diamétre du fil de suspension.
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Le tableau suivant indique le diametre du (il de cuivre, le nombre de tours et la résistance
des cadres les plus généralement employés.

| |
; FIl. DE CUIVRE| NOMBRE ;
MODELES | i RESISTANCE
‘ IAMETRE DE TOURS
A | 0,50 mm. 46 I ohm
& 0540 - 70 2 ohms
(5 | 0,20 — 150 65 —
D | 0,17 400 (§78] —
E 0,10 — Sao 200
5 0,07 — 1 200 1 0T R

Les fils de suspension, en argent, ont oM/08, 0 My 10, 0W/p 12, 0w 0™/ 15 de di;mlleru:
pour les galvanomdtres trés sensibles, on emploie une suspension spéciale formée, 4 la partie
supérieure, d'on ruban de trés faible épaisseur, en bronze, et, 4 la partie inféricure, d'un res-
sort en hélice dont le couple de torsion est négligeable,

Le tableau de la page 55 indique, pour chacun des cadres et chacune des suspensions :
i¢ la valeur de la sensibilité obtenue: cette sensibilité est donnée par la fraction d'ampére
nceessaire pour faire devier de 1 millimétre, sur I'échelle placée a 1 méire, 'image projetée
par le miroir; 2¢ la durée d'une oscillation simple de I'équipage mobile; 3¢ la résistance
critique d'amortissement, cest-a-dire la résistance maximum du circuit dans lequel le cadre est
complétement amorti; cette valeur comprend la résistance propre du cadre.

Les aimants des galvanométres montés avec des suspensions en fils plats ou en fil de
0,08 m/y de diamétre sont munis de pitces polaires cylindriques.

Prix

Modele a aiguille et cadran divisé. sur socle acajou . . . . 100. »
Modele a aiguille et cadran divisé, monté sur planchetie deLI’OLh"LIlL

T L it B e L e D e T
Modeéle & miroir, sur socle acajou . . . . S S LAt A0
Modéle a miroir, portatif, dans une hmtc AEmiON S e A G G 140. »
Modeéle a miroir, sur socle acajou. différentiel ; 160. »
Modele a miroir, a cadre de rechange . . . . . . . . . . . . .. 200.
Modele a miroir, sur socle éhonite. TR A ) AT bRl T 175. »
Modeleélmlrolr. sur socle ¢bhonite, dlfférentlel gt e st el ey 200. »
Modéle a miroir, sur socle acajou, avec piéces polaires . . . . . 140. >
Modele a miroir, sur socle ¢honite, avec piéces polaires. . . . . . 190. »
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Galvanometre Deprez-d’Arsonval, unifilaire.

Dans ce modele, le cadre mobile est suspendu par un seul fil métallique de 12 centimétres
de longueur, Le courant est amené par un godet & mercure, placé a la partie inférieure, dans
lequel plonge un fil fin, en platine, soudé a I'un des bouts du fil du cadre. L’équipage mobile
est supporté par une téte réglable fixée, par deux boutons, al'extrémité d'une colonne ajource;
tout cet ensemble est facilement amovible. L'appareil est recouvert par un systéme de deux
cloches cylindriques, réunies par une cage rectangulaire, munie, sur une de ses faces, d'une
glace légerement inclinée pour éviter les reflexions.

Le cadre mobile a une résistance de 200 ohms ; sa durée d'oscillation est d'environ 4 se-
condes; dan;ces conditions, une déviation de 1 My, sur 'échelle placcée & 1 métre, correspond
4 un courant de 60310 ampére; la résistance critique d’amortissement est de 1650 ohms.

Prix: 300 francs

Voirle Journal * La Lumidre électiigue”; b X321y, n* 10, p. 269, 11 Mai 188
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Galvanometre Deprez-d’Arsonval, modele vertical
a pivots.

Dans ce modéle, I cadre pivote autour d’un axe horizontal. Le cadran vertical est divisé
en degres. D'une construction trés soignée et trés precise, cet appareil peut étre employé
comme appareil étalonné, il est livré sur demande avec une graduation en milliampéres.

Prix : 250 francs

Galvanometre Deprez-d’Arsonval, modele 2 pivots.

Dans ce modéle, le cadre mobile, identique & celui des galvanométres de la page 53, est
monté sur deux pointes d'acier qui pivotent dans des chapes en saphir. Le courant est amené
par deux ressorts spiraux, qui produisent en méme temps le couple directeur. Ces ressorts
sont choisis de telle sorte que la sensibilité de ces appareils est la méme que celle des galvano-
metres dans lesquels le cadre est suspendu par du fil de om)y, 15 de diamétre. Llaiguille se
déplace d'un degré sous I'action d’un courant d'une intensité de 25 microampéres,

Cet appareil est recouvert d'une cage cylindrique, en laiton ou en verre, suivant la
demande. :

Prix : 120 francs
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Galvanometre d’Arsonval, a lecture directe,

modele a grandes déviations.

Dans ce galvanométre (*), le cadre mobile est suspendu entre deux fils, fixés dansle prolon-
gement d'un de ses cotés: son second coté vertical se déplace dans le champ annulaire formé par
deux piéces polaires fixées sur les branches de 'aimant; la portion du circuit placée suivant
I'axe de rotation est ainsi soustraite & 'action du champ magnétique. Ce dispositif’ permet
d'obtenir des déviations proportionnelles aux intensités dans des limites trés étendues: la gra-
duation est pratiquement établie pour 180 degreés.

Le cadre porte une aiguille recourbée qui se déplace sur un cercle divisé.

Cet appareil peut étre gradu¢ directement en milliampeéres.

Prix : 160 irancs

(13 Yoir le Journal * L Lunriere éleclrigue’, b, xxvin, n® 12, p. 560, 24 Mars (888, et L. xxx1r, n° 1o, p. 206, 11 Ma 880,
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Galvanometre Deprez-d’Arsonval,

modele a 111icrosc:0pe.

Ce modele, trés portatif, est destiné aux mesures & effectuer soit au laboratoire, soit 4
lextérieur, dans tous les cas ou Dinstallation d'une échelle divisée transparente n'est pas
réalisable. La lecture des déviations se faita 'aide d'un microscope monté dans I'axe du miroir ;
le microscope porte, devant son oculaire, un micrometre sur glace, divisé en 120 parties;
le champ est éclairé uniformément, soit par une petite lampe & essence, soit par une petite glace
dont la monture & deux rotations, analogue & celle des échelles divisées transparentes, peut
etre fixée sur le corps du microscope, 4 la place de la lampe. Le grossissement de I'oculaire
permet de faire les lectures avec la méme précision que celle que l'on obtient en employant
directement une échelle divisée en millimétres.

Un systéme de relevage, disposé dans lintérieur du noyau de fer central, permet d'im-
mobiliser le cadre mobile pendant les transports, et évite ainsi toute chance de rupture ou
davarie des fils de suspension: ce relevage est manceuvré de I'extérieur de la boite.

Ce galvanomeétre peut étre monté sur un pied photographique & trois branches.

Un petit pendule, monté dans lintérieur de la boite, permet de s’assurer de la verticalité,

Prix :

Galvanométre Deprez-d’Arsonval i IHCTQREORe, - . 1L ai e 3 et gl 275.
Elexl Supaoet &8 BRaRERes) - o, o R R L 30.
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Galvanomeétre Deprez-d’Arsonval, modéle balistique.

Ce modele, sensiblement différent des modéles ordinaires, comprend vn cadre mobile
rectangulaire de 64 ™/ de hauteur et 150 M/ de longueur, constitué par 500 tours de fil de
cuivre de 0,1 ™y de diametre; le cadre est suspendu dans un champ magnétique créé par deux
lames d'aimant en forme d'U, réunies bout a bout de facon a déterminer deux points conséquents.
Une forte masse de fer doux diminue la réluctance du circuit magnétique. Grace a son grand
moment d'inertie, le systeme mobile a une durée d’oscillation d'environ 8 secondes.

La résistance du cadre est de 500 ohms; I'image du réticule, sur I'échelle placéed 1 métre
du miroir, dévie de 1 M/, pour un courant de 0,01 microampére. La résistance d'amortissement
critique est d'environ 4ooo ohms, soit 8 fois celle du cadre.

La longue durée d'oscillation de ces galvanométres permet de les employer. pour les
méthodes balistiques, méme dans le cas ol les décharges ne sont pas instantanées; ils sont
denc appropriés & toutes les mesures d'induction, méme quand les bobines essayées contiennent
du fer.

La sensibilité balistique de ces galvanométres est telle qu'une quantité d'électricité éoale
a 1 microcoulomb produit, 4 circuit ouvert, une élongation de 40 a 50 ™/,

Ces appareils, montés dans une cage en bois, sont disposés : soit pour étre accrochés
une paroi verticale, soit pour étre placés sur un support horizontal: dans ce dernier cas, I'em-
base porte des vis calantes.

Prix.:
Galvanometre balistique (modéle ordinaire) . i b et eh 175. »
Galvanometre balistique (modtle 4 vis calantes). . . . . . .. .. 200. »
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Voltmetres et Amperemetres de précision.

Ces appareils, basés sur le méme principe que les galvanométres Deprez-d’Arsonval,
comprennent un aimant fixe et un cadre mobile.

Jﬂll ! ‘?iiﬂﬁ AL

I Y

L’aimant, de forme circulaire, porte & ses deux extrémités des piéces polaires en fer doux
un noyau central, également en fer doux, nelaisse qu'un entrefer de 3 millimetres. Le cadre
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mobile est formé par une carcasse rectangulaire, en cuivre rouge, sur lag uelle est enroulé le
fil de cuivre composant le circuit. Une aiguille légtre, en aluminium, se déplace sur un cadran
divisé.

Cet ensemble, monté sur pivotls, est supporte par des chapes en saphir ; deux ressorts spi-
raux, en métal non magnétique, ¢quilibrent & chaque instant le couple électromagnétique
produit par le courant traversant la bobine; ces deux ressorts sont utilisés comme conducteurs
pour amener le courant au circuit du cadre mobile.

Voltmetres de précision.

Les voltmétres de précision comprennent deux circuits permettant d'obtenir deux sensibi-
lité sdifférentes; la résistance de chacun de ces circuits est toujours d’environ 100 ohms par volt.

MODELES 1" GRADUATION 2* GRADUATION PRIX
1 o a1 volt 0 a 100 volts 250, »
11 0 4 5 volts 0 & 100 — 250. »
IIT oab — B8 120 == 250, »
v oa3 E B.d 150 250. »
V a3 — o a4 300 - 275. =
VI GRS — 0% 5000 — 300. »

Ampceremetres de précision.

Les ampéremétres de précision ne different des voltmetres que par leur résistance. Le
cadre mobile ne regoit qu'un faible courant, un réducteur, place dans le socle ou indépendant,
dérive la plus grande partie du courant & mesurer.

Pour les intensités inférieures 4 100 milliampéres, les amperemetres absorbent environ
1 volt. De 100 milliampéres 4 1 ampeére, la chute de potentiel est d'environ o,1 volt. Les ampe-
remétres de cette catégorie ne portent qu'une scule graduation; le cadran est divisé en
100 parties. Le réducteur est toujours placé dans le socle de I'appareil.

MODELE GRADUATION VALEUR D'UNE DIVISION PRIX
1 (f: 5 milliampéres | 0,05 milliampére 225. »
11 et I o) — 0,1 — 225, »
111 Bd 20 — 0,2 — Y
TV H e 50 - 0,5 = 225, =
v o4 1oo — 1 — 225. »
VI oA 200 = 2 — 225, »
VII  |oa 500 o 5 - 225. »
VIIL o 100, - f o — 10 - 225. »
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Deux quelconques des graduations du tableau précédent peuvent étre réunies sur le méme
ampéremetre ; le cadran porte une seule division en 100 parties et deux chiffraisons
différentes.

Ampéremétre 4 deux sensibilités.. . . . . . . .. ... ... 250. »

Pour les intensités supérieures a 1 ampére, il faut faire usage d’un millivoltmétre et de
réducteurs indépendants. Le millivoltmétre est réglé pour absorber exactement o.1 volt: son
cadran cst divisé en 1oo parties, valant chacune un millivoit.

Millivoltmetre deprécision. . . . . . . . . . v v v v vs v u. 225. »

Les réducteurs sont réglés pour absorber également o,1 volt, de sorte que les millivolt-
métres et les réducteurs sont interchangeables.

Pour connaitre I'intensité il faut multiplier le nombre de millivolts, lu sur le cadran, par
un coefficient qui varie avec le réducteur employe.

REDUCTEUR AMPERES PRIX
POUR PAR MILLIVOLTS DU REDUCTECR SEDL.
IO amperes 0.1
SO 0,2
Sy - == 0,3
100 =5 I
200, — 3
300 3 !
400 —_ 4
500 - 5
BEOE f
RO — i
Boa o — 8
1600 IO
2000 — 20

Quand le millivoltmeétre ne doit étre employé que sur un seul réducteur, pour une sensi-
bilité déterminée, la chiffraison du cadran peut étre faite, sur demande, de fagon A lire
directement en ampéres.

v EE
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Amperemeétres et Voltmetres de précision
pour tableaux de distribution (Modeles de 18¢/).

Ces appareils, semblables aux précédents, n'en différent que par leur forme extérieure
ils sont contenus dans un boisseau cylindrique & embase, et sont mis en place au moyen de
trois vis de fixation.

Bien amortis, ils suivent rigoureusement les moindres variations du courant. La con-
struction tres soignée et trés precise de ces appareils indique leur emploi dans les installations
importantes.

Voltmeétres de précision de 18 ¢/,

Modeles. . . .

2

6

RiiEl e o

G—5

0 —bho

0 — 100

0 — 200

o — 500

Prix.

140. =

150. »

160. »

180. »

220. »

Ces voltmetres peuvent étre établis de fagon que I'aiguille ne commence a dévier que si
le voltage mesuré atteint les 3 du voltage maximum indiqué; dans ce cas, les ressorts ont
une tension initiale, et les deux premiers tiers de la graduation sont supprimés; les divi-
sions de la graduation restante Se trouvent plus espacées, les lectures sont rendues plus
faciles et plus précises.

Cette modification ne change pas les prix du tableau précédent.

Ampeéremetres de précision de 18 ¢/

Modelea L o 1 2 3 4 5 6
Ampeéres. . . .| 0—100 0 — 200 0—300 0— 400 0— 500 0 — 1000

oo BT (R e R e R T R e = e

Tous ces amperemétres sont munis d'unréducteur indépendant.
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Amperemetres et Voltmetres de précision

(Modeles de 25¢/,).

Ces appareils sont contenus dans un boisseau cylindrique de 25 </ de diamétre extérieur;

l'aiguille indicatrice a 15 ¢/ de longueur.

Les voltmetres peuvent étre gradués soit a4 partir de zéro, soit a partir d'une fraction

quelconque du voltage maximum,

Voltmétres de précision de 25 ¢y,

Modeles. . . . I 2 3
Amperes. o 0— 100 0 — 200 o — 500
Prnx. .| 190. » 220. = 250. »

Ampeéremeétres de précision de 25 ¢/,

Modeles . . . . I 2 3 4 5 H
Amperes, . . .| o—100 0— 200 0— 300 0 — 400 0—500 0 — 600
Pig. ol A0S 200. » 210, » 230. » 250. » 350. »

ILes amperemetres sont tous munis d'un réducteur indépendant.
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Voltmetres de précision pour tableaux de distribution

(Grand modele de 50°¢/,).

Ces appareils sont destinés aux stations c¢entrales; l'aiguille indicatrice a une longueur
de 353 ¢/m: les divisions du cadran, tres espacées, permettent une lecture exacte a distance. Les
graduations sont [aites de telle sorte que, pour le voltage normal, l'aiguille ait une direction
voisine de la verticale et qu'elle parcoure toute I'échelle pour des variations de =& 207,

Deux voltmétres de ce modele ont fonctionné pendant toute la durée de I'Exposition
de 1goo, l'un sur un circuit de 240 volts, l'autre sur un circuit particulier de 4o volts.

Prix : 500 francs

E 2R
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Amperemetres et Voltmetres apériodiques,

modcles industriels.

K

] : o % ‘|; TN
o ol Mm"'\‘fa{.,- i
O
LAl

Ces appareils sont, comme les précédents, basés sur le principe du galvanométre Deprez-
d’Arsonval & cadre mobile; de construction aussi soignée que les précédents, ils n'en différent
que par leur forme. L'ensemble du cadre galvanométrique et de 'aimant est monté sur un
support rectangulaire en métal et recouvert d'un boisseau simple en laiton; ils sont assujettis
sur le tableau par quatre vis de fixation.

Voltmeétres industriels.

(i}

L
wn

o |
=]

Modéles. . . . 1 2

4

Moltsaan Lt v orab S lon B et Mot Sn No e |t o300 0—400 | 0—>500

Prix. .| 120. » | 120, » | 430. » | 440. » | 450 » | 460. » | 170. » | 180. »
|

Ampéremeétres industriels.

Modeles. .| 1 35 4 5 6 7 4 G 10 I

{5

Amperes. .| 0—50 |0—100/0— 150/0—200/0— 300/0— 400[0— 500/0— 600 0—700[0—800[0-1000

Prix. .|130. » 130. » 140. »

i- 140. »[150. »1160. »|470. »190. »|210. »(230. »|270, »

Tous ces ampéremétres sont munis d'un réducteur indépendant,
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Ateliers Ruhmkorff

J. CARPENTIER
Ingénicur-Construciour

20, Rue Delambre, 20
&5N8 PARIS-14° 222

Ampetremettes

et Voltmetres aperiodiques

a ecadre mobile

Modéles pour tableaux (diam. 180 m/y)

- i - 5 R —
AMPEREMETRES VOLTMETRES
Ampéremétres 3 shunt intérieur e |
; ; 5 ; Gradus ded ol K dows velto . ol 90 Fr,
Gradue -de o & .0 ampEpesa i a5 I'r -
) o & 1 e 95 b O AR LS LU
) s 8 3 A e e 97 4] n Lo 3 R e, e D o A 90 L,
| (oYl et TR 100 » S 90
" QA 1o Al it 102 » ; ik s 7
" AFETh QF N e 106 » | » 0 4 10 A At 90
1 g 20 M ey 107 n iy o 4 3o 3 95 "
i il Nzhis T N ey BRI 110
} e e R e e C ey I 95 n
Ampéremétres 4 shunt indépendant
(Cos appartils s0 composant d'un shunt dtalonnd et d*un millivoltmétre da 5O millivolts) n o a 8o i 100 »
Millivoltmetre de 50 millivolts, seul.. ... ... 90 Fr. 3 I G oo, A e S 105 »
T o 41320 e e 110 =«
Seérie A || Série B || Série C || Série D
! " 0] # Ein e 115 »
Ampires| gy, |[Ampires| Fro ||Ampéres| Fr !:‘hupérns Fr: 2 R e ” 120
1 (12 || 50|24 || 100 |32 || 80| 55 i
3 [12 || 80 | 28 || 200 | 85 | toon| 60 " [V e P e s 130 »
Shunts 5 142 || 100 | 832 || 300 | 38 || 1500 7O 0 o 4 3oo e e R 140
w | 14 1| qo0 | 41 | 2000 85
15 |18 ho0 | 45 || oo (100 M 0 4 400 “ 150 »
20 | 18 " 0 a oo e 160 »
o0 | 20
|l W o a Goo D RS 180 »
i
; MILLIAMPEREMETRES | MILLIVOLTMETRES
| Il
Gradu¢ de o a 1o milliampéres.,. . .... 80 Er. || Gradue de o A& 25 millivelts...br o 90 Fr.
i ANy M 90 " o a 5o ¥ 90 »
' i o a4 100 » 90 i 0 a oo 0 a0
s Supplément pour dispositifs spéciaux
AL | 5 ¥
h' Prises de courant traversant le tableau, | .. 10 Fr,
M Appareil déviant dans les deux sens (zéro
j{b“: ! o) P IR L I e S R et b »
Boftier & €cran magnétique ............... 10 »
J .: Dispositif pour grande déviation avec butée
st R T T I el R 15
R S b gy
Dispositif pour appareil a double face.... 100 »
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Galvanometres Deprez.

Ces appareils, imaginés par M. Deprez en 1870, se composent d'un aimant fixe, d’un circnit
également fixe, et d'une palette de fer doux, mobile autour d'un axe vertical; cette palette
porte un miroir.

Ces appareils rendent, encore aujourd'hui, les plus grands services dans les laboratoires
ol doivent étre effectuées journellement de nombreuses vérifications de voltages ou d'inten-
sités. Ils possédent, plus qu'aucun autre appareil similaire, la qualité, si précieuse. de donner
des indications instantanées et absolument fixes: cette propriété les fait préférer encore
avjourd'hui & beaucoup d'appareils plus modernes.

La graduation de ces appareils est évidemment sujette 4 des variations, dues a 'affaiblis-
sement de la force antagoniste créée par I'aimant permanent. Ils ne peuvent donc étre consi-
derés comme étalons; néanmoins, la constance de 'aimant est suffisante pour que I'étalonnage
puisse étre considéré comme exact, pour des mesures courantes, pendant plusieurs mois.

Ces appareils peuvent étre construits pour servir soit d'amperemeétres, soit de voltmetres;
ils sont employés pour la vérification des ampéremétres et des voltmetres industriels, 1'éta-
lonnage des lampes & incandescence, les essais de machines, et, en général, toutes les fois que
I'on veut établir, a poste fixe, des appareils de mesures rapides et précis.

Ces galvanométres sont construits pour tous les voltages de 1 a 150 volts et pour toutes
les intensités de 1 4 50 ampéres,

Prix : 150 francs

Pour les voltages plus élevés, des réducteurs sont établis sur demande,
Des échelles divisees en celluloid, représentant la graduation au moment de la livraison,
sont livrées au prix de 25 francs.
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Ampceremetres'” et Voltmetres Deprez-Carpentier .

MPERES n:\‘::z:‘\l'%

Créés a une époque ol il n'existait encore aucun appareil de mesures pour les usages
industriels, ces appareils ont eu une grande vogue, et leur emploi s'est généralisé trés
rapidement ; les services qu'ils ont rendus a I'industrie ont été tres grands, et les indications
quiils donnaient ont ¢te jugées suffisantes pendant longtemps. Les perfectionnements apportés
aux installations clectriquesontamene des exigences nouvelles et ont nécessité, dans la plupart
des cas, des instruments de mesures plus précis. Quoi qu'il en soit, ces appareils sont si simples
et si rustiques qu'ils tiennent encore leur place et sont toujours trés apprécics dans les ins-
tallations de faible importance pour lesquelles on recule devant 'emploi d'instruments de
précision.

Ces appareils sont peu encombrants et peu fragiles ; ils ont le trés grand avantage de
donner des indications plus rapides et plus fixes qu'aucun autre, et de suivre les moindres
variations. Le plus grand reproche fait 4 ces appareils est la diminution du moment magnéti-
que de leur aimant permanent ; cette variation amene, a la longue, une variation de la gradua-
tion. Ce défaut n'a pas l'importance qu'on lui a attribuée, car il est reconnu aujourd’hui que
les aimants ont upe constance beaucoup plus grande qu'on ne I'a cru pendant un certain

temps.

[1}. Ces appareils ont ¢Lé dénommes a levr origine  fluximétres, ensuite webermeétres, et enlin ampeéremetres ala suite du

Congrés d'électricité de 1851,
(2). Brevetn® 133473 du 31 octobre 1879, — Certificat d'addition du 24 octobre 1851,
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Basé sur le méme principe que I'électrométre apériodique a miroir (page 36), cet clec-
trométre est approprié 4 la mesure des voltages élevés, employés dans les installations
electriques.

Le cadre mobile, placé herizontalement, porte une aiguille qui se déplace sur un cadran
divisé ; sa graduation en volts est tracée empiriquement ; le couple antagoniste est produit par
I'action de la pesanteur.

L'appareil est bien amorti, a I'aide d'un aimant en U embrassant tout le systéme clectro-
statique,

[Les armatures, fixes et mobile, forment un ensemble completement indépendant du reste
de I'appareil ; le support de ces piéces est maintenu par une glissiere sur la plaque de base;
il peut étre mis en place et retiré en dehors-des branches de laimant. de sorte que la wérifica-
tion du fonctionnement des piéces actives peut etre effectuée sans ancun démontage. '

GRADUATION il PRIX
DUNE DHVISION

500 a4 [.1o0 volts 10 volts 250. »

SO0 A LSe0 = L = Z505 5

Hoo a4 2000 — gas 2505 - »

o004 2500 — 25— 25000

' oo A 2800 0 — o St T
1400 4 3000 - B 270 o

1500 A 3.000 106 = 3000 -

2000 4 0.000 YOO —— 300. »
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Voltmetres thermiques.

B560.11

JCARPENTIER

L,

Les appareils thermiques indiquent la valeur efficace des courants mesurés; leur exacti-
tude est indépendante de la forme et de la fréquence du courant étudié, de sorte qu'ils peuvent
étre employés aussi bien sur courant continu que sur courant alternatif ou redressé. lls ne
sont pas influencés par les champs magnétiques.

Dans les thermiques J. Carpentier 'allongement du fil chauflé est amplifié par un levier et
une poulie. Un second fil, identique au premier, mais qui n'est pas traversé par le courant,
serta compenser les variations de la température ambiante.

Par suite de la loi d'échauffement des conducteurs, les déviations ne sont pas proportion-
nelles aux intensités des courants mesurés, de sorte que la graduation du cadran commence
environ au quart de la lecture maximun. ;

Voltmeétres thermiques

Graduation maximum entre 3.5 et 130 volts. . . . . . . . . 100 Fr.
] » 2 1 Bl SRy e 0 gty S Eeo e SRR SRR ) L 2
» » au-dessus de 250 volts, sur demande.
A A A
B R,
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Ces appareils, destinés 4 réduire la sensibilité des galvanomeétres, sont établis suivant

deux modeles.

Le premier posséde trois pouveirs multiplicateurs : il est employé, le plus souvent, avee les
galvanomeétres & aimant mobile ; le¢ second n'a que deux pouvoirs multiplicateurs, et suffit pour
les palvanométres 4 cadre mobile,

Les réduocteurs sont réglés sur les galvanomeétres avec lesquels ils doivent étre utilisés et
leurs résistances sont établies avec du fil de méme nature que celui qui constitue le circuit de
ces appareils, Ces résistances ont pour valeur ! {; ou .}, de la résistance du galvanométre,
de sorte que les pouvoirs multiplicateurs obtenus sont respectivement 1o, 100 ou 1000,

Pour les galvanometres apériodiques a cadre mobile, les résistances les plus générale-
ment employées ont pour valeur | et § de la résistance de l'instrument, et les pouvoirs multi-

plicateurs correspondants sont 2 et 10.

Le modele a trois résistances se fait aussi pour les galvanometres 4 cadre mobile, avec
les pouvoirs multiplicateurs 2, 10, 100.

Une seconde fiche permet de mettre le galvanométre en court-circuit.

Réducteur a 3 pouvoirs multiplicateurs . . . . . . . . . . . .. .. 100. =»
— 2 — 80. »

F¥e
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Les réducteurs universels sont construits en fils a faible coefficient de variation avec la
température, de facon a diminuer le coefficient de variation de I'ensemble galvanometrique.

| REsiSTANCE POUVOIRS _ | :
MODELES COTALE MULTIBLICATEURS DESTINATION ‘ PRIX
i
A 200 ohms I —10—106, | Galvanométres Deprez- |
| d’Arsonval courants. | 125. »
B 5000 ohms 1 10— 100— 1000, | Galvanometres Deprez-
d'Arsonval  balis-
tiques et modeles &
\ cadre amortissenur,, . | 4bd,- »
C ! Soooo ohms [— 10— 100 — 1000—10000.| Galvanométres & ai- |
I guille aimantée, Thon-
‘ Bome it S P Ry

Réducteur universel, pour mesures disolements.

Ce réducteur est destiné a la mesure des isolements, par la méthode des déviations. 1l se
compose d'un réducteur universel auquel on a adjoint une résistance de comparaison, et un
commutateur permettant de substituer facilement a cette résistance de comparaison la résis-
tance & mesurer.

Le réducteur est divisé en 5 sections qui permettent des pouvoirs multiplicateurs varics.
[La resistance de comparaison 4, suivant les types, une valeur de 10003 ou 100000 ohms,
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Mode d'emploi. 1" La manette du commutateur est placée sur le contact 400 000. On
deplace la manctte du réducteur de droite & gauche, jusqu'a ce que la déviation du galvanométre
soit sensible (30 4 100 divisions de 1'échelle); on observe cette déviation 5 et 'on note le
pouvoir multiplicateur m correspondant & la position de la manette.

- =2 =

..alh.-cr'.:Lr

,—‘J’j‘u‘{

@

EAorrm

2° On pousse le commutateur sur le contact Ligne et l'on déplace 4 nouveau le com-
mutateur du réducteur jusqu'a ce que la nouvelle déviation du galvanométre soit assez grande ;

on prend note de la déviation &
La resistance cherchee est donnée par la formule

et du nouveau pouvoir multiplicateur m'.

=

r/ S
X == 10000 < —— — 10000
M o

0

La manette du réducteur étant poussée 4 fond sur le plot marqué ==, le galvanometre est
place hors circuit.

o
= RESISTANUE | RESISTANCE : |
=] i i POUNOIRS ! g
= : DESTINATION | PRIX
Z COMPARAISON REDUCTEUR MULTIBLICATEURS
- ta) | \ 3 i
A 10000 ohms| 1000 ohms| 1—3—10-35— 1060— = Galvanomeotres|
Deprez-d’Arson-
val, modeéles cou-
TS o o o 2000 s
B l1oo000 ohme| 10000 ohms [1—10—100—1000-10000— =|Galvanomeétres
sensibles; « . . .| 225, »

Le reducteur modele A, relié a un galvanométre Deprez-d'Arsonval du type courant,
permet, en se servant d'une source de courant ayant une force électromotrice de 100 volts,
de mesurer des résistances allant jusqua 100 mégohms.

Nora. — Les connexions intérieures de ces réducteurs sont faites de fagon que
la résistance de comparaison reste toujours cn permanence dans le circuit & mesurer. Cette
disposition évite les accidents qui pourraient arriver au galvanometre, dans le cas ot I'isolement
4 mesurer n'aurait qu'une trés petite valeur,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



e T

=

-

= ‘.()

Installations completes pour la mesure rapide

des résistances.

1" Installation fixe pour laboratoire, sur table et trépied.

=

U

Cette installation comprend :
Galvanomeétre Deprez-d Arsonval 4 miroir . .
Echelle divisée transparente.
Lanterne porte-bougie . )
Boite de résistances avec pont de Wheatstone
Elément Meidinger . .
Trepied en chéne.
Plaque crapaudine. . .

Total.

l.a méme installation, plus simple, comprend :

Galvanomeétre Deprez-d’Arsonval & miroir.

Echelle divisée transparente . . ! e

Boite de résistances avec pont de Wheatstone
(modéle industriel).

Elément de Meidinger . . .

Treépied en chéne. . . .

Plaque crapaudine.

Totals -

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires

175.
60.
30,

425.

20.
15.

730.

110.
60.

275.

20.
15.

485 .



Un rhéostat circulaire a quatre décades avec pont de Wheatstone, semblable a celui de la
page 12, est réuni, dans un caisson en bois, 4 un galvanométre Deprez-d’Arsonval de forme
spéciale. Un levier d'arrét permet d'immobiliser le cadre pendant le transport. L’ensemble est
assujetti sur un pied pliant a trois branches : son poids est de gk85,750.

Prix : 600 francs

v EF
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Ohmmetre J. Carpentier.

Cet appareil est destiné 4 la mesure des résistances d'isolement des canalisations dlec-
triques. 1l se compose essentiellement de deux cadres galvanométriques superposes et places
dans deux plans perpendiculaires ; ce systeme, monté sur un axe vertical pivotant entre deux
chapes en saphir, est placé dans un champ magnétique intense créé par des aimants per-
manents. Au centre de chacun des cadres, un eylindre dedfer doux fixe concentre les lignes de
foree dans I'entrefer laissé libre pour le déplacement du systeme mobile. L'orientation des
deux cadres galvanométriques est indiquée, a chaque instant, par le déplacement d'un index
le long d'un cadran divisé. Le courant est amené & chacun des cadres par deux fils tres fins,
enroules en hélices, qui correspondent aux bornes de 'appareil.
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L’équilibre du systéme ne dépend quedu rapport des intensités des courants parcourant
les deux cadres, de sorte que la graduation de I'appareil est indépendante de la foree électro-
motrice employée. Cet ohmmetre est réglé pour fonctionner avee des forces électromotrices
pouvant varier de 100 & 300 yolts ; dans ces conditions, il permet de mesurer des résistances
allant jusqu'a 5 mégohms. Cet appareil n'a pas de force directrice propre: quand il ne recoit
pas de courant I'index prend une position queleconque.

L’emploi d'un champ magnétique intense a le grand avantage de soustraire I' appareil A
Iinfluence de I'action de la terre et des champs magnétiques extérieurs. De plus, les forces
dircctrices mises en jeu sont trés notables et permettent d'obtenir une grande fixité dans les
indications ; elles permettent, en outre, de considérer comme négligeable le 1éger couple résis-
tant d0 aux fils d’entrée et de sortie du courant,

Prix : 250 francs.

Magnéto pour mesures d'isolements.

Le courant utilisé¢ pour la manceuvre de l'ohmmétre est produi-t pat une petite machine
1nagrnéto—élcctriquc mise en mouvement & I'aide d'une manivelle. L'induit de cette machine est
divisé en 8§ sections, de sorte que le courant est suffisamment continu, et peut étre ULIil‘-‘:L sans
inconvénient pour les essais de cables avant de la capacite.

La vitesse 4 donner 4 arbre de la manivelle doit étre d'environ 100 tours par minute,
Des variations trés notables de vitesse n'ont aucune influence sur les indications données
par I'ohmmeétre, puisque ces indications ne dépendent en aucune fagon de I'intensité du
courant produit, mais seulement du rapport des intensités des courants parcourant les deux
circuits,

Prix : 250 francs.
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Appareils pour l'observation des instruments a miroir.

Echelles divisées transparentes (modéles J. Carpentier).

(Bl

: | T [ ¥ .
{8 I B
e 3

Ces échelles rendent trés simple I'observation des instruments & miroir: leur mise en
place et leur réglage sont d'une telle facilité, et leur emploi si commode, qu'elles se sont
réepandues avee rapidité dans tous les laboratoires, et quelles ont remplace, presque totale-
ment, tous les anciens modéles d'échelles de réflexion. Elles se prétent 4 I'emploi d’une source
lumineuse quelconque, lampe a incandescence, bec de gaz, lampe d’appartement, bougie
ordinaire, et permettent méme, la plupart du temps. d'utiliser la lumiére du jour.,

La lLl[‘ﬂ]El'L utilisée est recueillie et renvoyée sur le miroir 4 I'aide d'une petite glace
rectangulaire supportée par une monture a deux rotations.

L'observation par transparence a l'avantage, trés précieux, de donner la possibilité de
placer 'échelle juste en face de 'ebservateur et sur le trajet des rayons lumineux réfléchis par
lé miroir,

Echelle divisée transparente, modéle sur colonne, avec régic en cellu-
laid de 50 ¢/n, divisée en millimétres. . . . . . : : 60. »

Echelle divisée transparente. mndu_]u sur ({LUY cuImmLs* ce mude
est destiné aux installations fixes, ]Lh deux colonnes sont vissées sur la table de

T et e P v r e : 80.
Lanterne port.e hougle pour L{,heih, ernbpalcnlc o A L 30. »

~ avet teplage dada- hantetir:: o v o 40. »
Lentllledéclalrement s¢ montant dans le barillet de échelle. . . . . B. »
Lentille de 10 centimétres de¢ diamétre, montée sur Ditehie s SR al T 40.

Lanterne & incandescence pour échelle divisée T st o i s Bk
Cette lanterne peut se monter directement sur I'échelle i la place de la mon-

ture du miroir rectangulaire.
Lunette viseur. Montée sur un plateau a vis calantes, cette lunette est

munie d'un oculaire réglable par pignon et crémaillére. . . . . . . . . . Sl T
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Clefs et Commutateurs.

Commutateur inverseur de Ruhmkorii .

Le méme, plus simple .

Commutateur inverseur a 2 fiches et 4 bornes.

Commutateur a 1 fiche et 3 bornes .
Clef d'inversion a double touche.
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Clef de court-circuit .
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50.

30.

50.

b0.

50.

90.
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Clef de décharge de Rymer-Jones .

Commutateurs sur colonnes ébonite :

a 3 directions.

a4
ab

Commutateurs sur socle ébonite, sans colonnes :

a 2 directions.

a3l
a4
ab
ag
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80.
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Commutateurs inverseurs Baudot :

A Slcipeuits o e ey y o e = e 25 '»
a 7 N IS i o et 0 e R IR e e N S R TL D 40. »
a 10 — e R N A e T R LR L O R e 50. »

Commutateur tournant. 2 o T e R, T [ TS e S )R

Ce commutateur se compose de deux inverseurs, montés sur le méme axe, ot calés 4 9o’
appareil est actionné par un moteur électrique qui peut lui donner une vitesse de 25 i
50 tours par seconde. Ce commutateur peut servir dans toutes les méthodes de mesures par
répeétition; aussi bien dans les méthodes de réduction 4 zéro que dans les méthodes de dévia-
tion; dans ce dernier cas, on substitue une déviation permanente 4 une ¢longation instantanée
produite par une décharge unique. L'emploi de ce commutateur permet de mesurer de trés
petites valeurs de self-induction, d'induction mutuelle et de capacité;

%
&id
.1?
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Support antivibrateur.

Ce support trés simple permet d'installer un appareil 4 ¢qifipage mobile, dans tous les
endroits ot les vibrations du sol rendraient impossible I'observation du miroir.

L'appnréil est suspendu, par trois fils métalliques, a deux potences fixées sur un support
vertical. Ses trois points d'attache sont réglés dans le plan horizontal passant par son centre
de gravité. Il porte, & sa partie inféricure, un systeme d'ailettes plongeant dans un bain
d’huile.

La figure ci-dessus représente le montage réalisé pour un galvanométre Deprez-d’Ar-
sonval balistique. Cette installation a fonctionné pendant toute la durée de I'Exposition
de 1goo d'une maniére trés satisfaisante, et a permis de faire des mesures exactes dans un
emplacement tout a fait instable, ol les miroirs des appareils non munis de ce dispositif
étaient constamment en vibration, et rendaient impossible toute observation.

Prix : 160 irancs

Ce systéme peut étre appliqué a tous les appareils de mesures, en modifiant convenable-
ment le mode d'attache.
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Oscillographes Blondel.

Les oscillographes Blondel (') constituent chacun un ensemble complet ¢t portatif,
qui permet d'observer et de relever les courbes des courants étudiés, sans qu'il v ait lieu de
faire avcune installation ni aucun montage. Les organes qui les composent sont contenus
dans une boite de go centimétres de longueur, 26 centimétres de largeur et 36 centimétres de
hauteunr.

Deux modeles d'oscillographes sont réalisés, qui ne different que par le systéme de
galvanometre employé : le modeéle & fer doux et le modéle bifilaire. Le galvano-
metre a fer doux et le galvanométre bifilaire sont construits de telle sorte qu'on peut les
gubstituer I'un 4 l'autre dans le méme oscillographe.

Le galvanomeétre a fer doux se compose de deux équipages, placés chacun au
centre dune paire de bobines parcourues par le courant étudi¢. L’appareil permet ainsi
d'obtenir simultanément, et avec leurs phasesrespectives, deux courbes : différence de potentiel
etintensite, différence de potentiel primaire et secondaire d'un transformateur, etc. Les bobines
sont appropriées i l'intensité du courant mesuré: généralement une des paires de bobines
est en fil fin, pour la mesure des voltages, et l'autre paire est en gros fil, ou en lame,
pour la mesure des intensités. Le galvanométre se place entre les poles d'un fort aimant, en U.

Chaque équipage a fer doux est formé par une lame de fer, mince et étroite, tendue
sur un chevalet et portant, & son milieu, un petit miroir. Le tout est placé dans un tube de
verre rempli d'huile, pour amortir les oscillations.

(1) La Lumiére Electrique, t. xiy, n° 35, p. 401, 2001 dgr. Comples rendus de U'Acaiddinie des Sciences, L oxvi, p. 748,
avril 1893, Comptes vendus de U'Académie des Seiences, b, cxvr, p. Saz, avril 8ok, L'fudustrie Elecirigne. t, i, n° 175, p. 137,
avril 1895, Revie générale des Sciepces, 12* année, n® 13, p. 612, juillet g1, LEclawage Flectrique. Lo XX%n n* 15, p. 41,
avril 1go2.
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Le galvanométre bifilaire se compose de deux ¢quipages bifilaires, réunis dans
une armature qui se met entre les poles de I'aimant, 4 la place du galvanométre a fer doux.
Les équipages bifilaires sont formeés par deux rubans de bronze, tendus 'un i ¢coté de
Pautre, sur des chevalets isolés : un miroir est fixé au milieu des deux fils. Le courant étudié
traverse les deux rubans et produit une torsion du systtme; le miroir permet d'observer cette
torsion.

Les courants mesurés avec le galvanométre bifilaire sont trés [aibles, o,1 ampere environ;
pour les intensités supérieures il faut shunter le bifilaire.

Tous les autres organes sont communs aux deux systemes. La boite porte, dans un
encastrement latéral, les commutateuts, coupe-circuits et bornes des galvanométres. Dans
un second encastrement sont les organes de manceuvre du synchronoscope.

Le synchronoscope se compose d'un miroir oscillant autour d’un axe horizontal ;
le miroir est actionné par une came montée sur I'axe d'un moteur synchrone : I'inducteur est
un aimant tournant; Uinduit est fixe, il est & 6 poles. Le profil de la came est tracé de telle
sorte que, pendant les deux tiers de sa course, elle imprime au miroir un mouvement propor-
tionnel au temps, et, pendant I'autre tiers, elle le raméne rapidement a sa position initiale.

Un obturateur électrique, en relation avec la came, supprime 'image correspondant 4 la
course de retour au zéro du miroir.

Liappareil est complété par une lampe 4 arc, 4 main, qui s'accroche sur des glissiéres
fixées & I'extérieur de la caisse.

Ces appareils sont disposés de facon & permettre la photographie instantanée de la
courbe du courant. Un chissis photographique se monte, & coulisse, 4 la place de la glace
depolie recevant I'image; dans ce cas, l'obturateur reste fermé, il ne découvre le rayon lumi-
ncux que pendant le temps correspondant 4 une seule oscillation du mireir du synchronoscope.

Lorsqu’on veut obtenir la plus grande sensibilité possible, on peut remplacer 'aimant
permanent par un eélectro-aimant excit¢ par la source du courant continu qui alimen'e
Parc. L’électro-aimant se place au bout de la caisse, la porte arriere de celle-ci étant ouverte,
et le galvanométre bifilaire est mis entre les poles de I'électro. Par ce moyen on obtient 3 ou
4 fois plus de sensibilié.

13
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Avec l'oscillographe & fer doux, bobines volts, la déviation du point lumineux sur le
verre dépoli est de 30 & 4o ™/" pour 1 ampére, lorsque la vibration propre de la lame atteint

10 000 oscillations simples par seconde.
L'oscillographe & fer doux est trés simple et tres maniable, il doit étre préféré chaque

fois que la sensibilité ci-dessus est suffisante.

Lorsqu'une plus grande sensibilité est nécessaire il faut avoir recours au bifilaire qui,
pour la méme rapidité de vibrations, donne environ 300 ™™ par ampére. Enfin, on obtient,
avec le bifilaire et I'électro-aimant, dans les mémes conditions, 1000 ™/™ par ampere.

Indépendamment de I'observation directe et de la photographie des courbes de counrant,
les oscillographes se prétent, mieux que tout autre appareil, 4 I'analyse des courants périodiques,
par la méthode de résonance (*). En combinant I'emploi d'un oscillographe, d'une bobine
de self-induction régiable (p. 22) et de condensateurs industriels (p. 25), on peut déterminer
I'équation compléte de la courbe du courant : rang, amplitude et phase de tous les harmoniques.

(1) Eclairage Electrigue, t. xxx; p. 373, 15 mai 1902,
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Rhéographc Abraham.

Le Rhéographe (1) est destiné a observer et enregistrer les courbes de courants.
Il se compose de trois parties : le rhéographe proprement dit, le synchronoscope, etla
table de compensation.

Le Rhéographe comprend deux galvanométres identiques, disposés cote a cote, sur le
méme socle. Chacun de ces galvanometres est constitué par un cadre mobile, de trés petites
dimensions, qui peut se mouvoir dans le champ intense créé par un électro-aimant. Un systeme
de deux prismes 4 réflexion totale permet de recevoir les rayons réfléchis par les miroirs sur
la glace dépolie de la chambre noire montée sur le synchronoscope.

Le Synchronoscope sert acréer le point lumineux, animé d'un mouvement rectiligne
et périodique, dont I'image trace la forme des courants.

Il se compose d'un disque en aluminium, ajouré de trois fentes ctroites, en développantes
de cercle, et monté sur I'axe d'un moteur synchrone & six poles. Ce moteur est actionné par
une dérivation du courant a étudier.

(1), Bulletin de 12 Socidle Internationale des Eleclviciens, 1. xiv, Ne e, p. 3oy, juillet 1807, (Voir fmdex ibliographigue
annexd.}
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Le disque tourne contre une des faces de la chambre noire, dans laquelle est pratiquée
une fente fixe, étroite, rectiligne, verticale et placée 4 une distance de 'axe du moteur égale
au rayon du cercle générateur des développantes tracées sur le disque.

Cest le croisement des fentes mobiles et fixe qui engendre le point lumineux mobile. Les
conditions géométriques que remplit ce dispositif font que le mouvement rectiligne du point
est uniforme quand la vitesse de rotation du moteur est elle-méme uniforme.

Hhéogr‘aphes

e emma i w

o=t

e L e e

Motsur
syhcheona
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£ Mezay

Glace dépolia

Fente verticale fixe

Une lampe et une lentille placées en avant des deux fentes projettent un rayon lumineux

sur un prisme a qui le renvoie sur le miroir des rhéographes.

La composition du mouvement vertical du rayon lumineux incident, et du mouvement
horizontal imprimé au rayon réfléchi par le cadre mobile du rhéographe, sous linfluence du
courant alternatif, permet d'obtenir, sur la glace dépolie ou la plaque photographique, la
courbe du courant en fonction du temps.

L'arbre du moteur porte un commutateur qui lui permet, au moment de la mise en
marche, de fonctionner comme moteur asynchrone jusqu'a ce quil ait atteint la vitesse du

synchronisme,
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Table de compensation. — La table de compensation comprend deux séries d'appareils
semblables correspondant chacune & I'un des galvanometres.

Rhéographe Volis

EMorirtn i, Interrupteur Accumulateurs

Chaque série comprend un double transformateur constitué : 1° par une grande bobine
plate & deux enroulements; 2" par une petite bobine mobile, également & deux enroulements,

placée au centre de la premictre, et susceptible de prendre des inclinaisons variées en pivotant
autour de I'un de ses diametres.

18 Transformateur 2® Transformatzur ﬂheu%'r'a.p'he
A B C D

Cadre mobila

HE
R
t.]
F
Courant aitarnatif %

Le rhéographe recoit le courant secondaire obtenu par ces deux inductions.
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Pour corriger les erreurs dues 4 I'amortissement du mouvement du cadre mobile et 4 la
rigidité des fils de suspension, le rhéographe regoit, en plus ‘du courant doublement
transformé, un autre courant n'ayant subi qu'une seule induction, et une fraction du courant &
mesurer lui-méme ; ce résultat est atteint, d'une part, en utilisant 'action directe du circuit A
sur le circuit D, action que 'on régle en faisant varier inclinaison du second transformateur,
d’autre part, en déplacant les curseurs EF qui déterminent la grandeur de la dérivation R
prise sur le circuit principal.

Les deux séries de transformateurs ont des enroulements différents; ils permettent
I'observation simultanée, sur le méme éeran, des deux courbes de force électromotrice et
d'intensité avec leur forme et leur différence de phase réelles : le dédoublement est obtenu
a 'aide de deux groupes de prismes b cet d e.

La table de compensation porte les interrupteurs et commutateurs nécessaires pour le
réglage et le fonctionnement, ainsi qu'un ampéremétre apériodique a deux sensibilités,

Le réglage de la compensation se fait & 'aide d’un courant continu auxiliaire fourni par
deux ou trois accumulateurs. Ce courant, coupé périodiquement par un interrupteur spécial
monté sur le synchronoscope, parcourt les circuits de la table de compensation, et son action
sur le rhéographe produit une courbe réguliere et bien définie, dont le simple examen sur
I'écran indique le sens des corrections a effectuer. Le réglage se fait ainsi, expérimentalement,
avec la plus grande facilite.

Les courbes obtenues a 1'aide du rhéographe Abraham sont rigoureusement identiques

a celles obtenues & 'aide de 'oscillographe Blondel.
Prix du Rheéographe :

1Rhéographe Simple ~rf Teocn @ i et S wliy ol fon s s L e 400, »
1 Rhéographe double . . . . 800. »
1 Table de compensation sunple P A L S T 450, »
1 Table de compensation double . . . . | ;o o mw oo s eow 0 2000 2
1 Synchronoscope. . . . . . e e S e e i e e e
1 Rhéographe simple complet G S W e e e RN S etV TR e AU B e
4 Rheographe double complet. o o oo o L sl et s e 230005 5
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Galvanometre enregistreur universel.

Le galvanomeétre est a cadre mobile, il est trés robuste. Le cadre est muni de deux index,
I'un en avant, pour Ia lecture sur un cadran divisé, l'autre en arriére, pour porter la plume de
Penregistreur.

Le zéro de l'appareil peut étre déplacé au moyen d'une clef mo letée; on peut 'amener,
suivant les besoins, & un point quelconque de la graduation.

La plume est amovible; elle est munie d'un contrepoids qui assure une pression légére
et constante sur le papier.

La feuille de papier est introduite dans l'appareil par une fente ménagée a'la partie
supérieure, comme on met une lettre 4 la poste. Lorsqu’elle a recu I'inscription, elle tombe
et peut etre remplacee par une autre. La longueur de la feuille de papier n’est pas limitée,

L'entrainement du papier se fait €l ectriquement, en envoyant des courants trés courts
dans un électro-aimant qui actionne le cliquet d'une roue & rochet. La loi d'avancement du
pap:er est lice a la loi des émissions de courant; elle peuat étre quelconque; uniforme ou
variee, fonction du temps ou d'un autre facteur.

Pour produire I'avancement proportionnel au temps on se sert du fransmetteur chrono-
métrigue.

Le galvanometre enregistreur universel, joint au transmetteur chronométrique et a des
résistances appropriées, peut servir comme amperemetre ou voltmétre enregistreur. Joint
au contact tournant indiqué plus loin, il permet d'enregistrer les courbes des courants
alternatifs.

Galvanomeétre enregistreur universel. . . . . . . . . . ... .. 360 »

Transmetteur chronométrique. . . . . . . . . . .. . ... ... » »
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Contact tournant.

Cet appareil, destiné a I'étude des courants alternatifs. par la méthode de M. Joubert,
consiste essentiellement en une petite clef de décharge actionnée, mécaniquement, par une
came solidaire de I'axe d'un petit moteur synchrone a 6 poles. La commande de la elef de
décharge est faite par un petit palpeur qui Irotte sur la came. La position du palpeur peut
¢tre modifice en tournant a la main une manivelle, ce qui permet de déplacer l'instant du
contact dans la periode.

Ce dispositif a I'avantage de substituer a un contact frottant, toujours indécis et sujet
aux vibrations, un contact d’appui, franc et précis.

[.e contact tournant, joint & un voltmetre ordinaire et & un condensateur, peut servir a
relever une courbe de courant alternatil en observant les indications du voltmétre pour
différentes ‘positions du palpeur; ces positions sont repérées par une graduation. Il peut
servir egalement, 4 l'aide du méme dispositif, & déterminer la différence de phase de deux
courants.

En remplacant le voltmeétre ordinaire par le galvanometre enregistreur universel (p. 100):
on peut tracer la courbe automatiquement. A cet effet, Uavancement du papier est lié au
mouvement du palpeur; chaque tour de la manivelle qui fait mouvoir celui-ci provoque des
¢missions de courant, de sorte qu'il suffit de tourner cette manivelle, & une vitesse quel-
conque, pour tracer la courbe compléte du courant alternatif,

Contact tournant: « @ s & i 326 &

4k
3t
4
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Flectro-aimant de Faraday. — Mod¢le de Ruhmkorff.

Cet appareil est disposé pour réaliser toutes les expériences classiques démontrant ,
laction d'un champ magnétique puissant sur les corps magnétiques et diamagnétigues ; il porte
les organes nécessaires a I'étude de la polarisation rotatoire magnétique. A cet effet, les
noyaux de fer doux des bobines sont creux et sont munis d'un polariseur et d'un analyseur,

Chacune des bobines a 160"/ de diamétre et 210m/, de longueur: elle est enroulée de
470 tours de fil de cuivre de 3 M/, et a une résistance d'environ o,4 ohm, Les deux bobines
peuvent coulisser sur lenr support ct étre éeartées I'une de autre de 18¢/y. Un commutateur
Ruhmkorfl’ est monté sur le bati.

Lapparcil est muni de trois séries de piéces polaires de formes différentes; des acces-
soires, comprenant : un cylindre et une sphere de bismuth, un cube de cuivre rouge, un
parallélipipede de flint dense et un support de bougie, sont contenus dans une boite gainée.

Prix : 850 francs

dr
£
1
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Electro-aimant. — Mod¢le de M. Pierre Weiss.

Ce modele (V) a ¢été réalisé par M. P, Weiss pour obtenir, sous une forme maniable, avee

un poids relativement faible (8o kilos) et moyennant une dépense d'énergic peu élevie, les
intensités de champ dont on a besoin aujourd hui dans les laboratoires.
Le circuit magnétique a la forme d'un rectanglesdont trois cdtes sont formés par une

seule picce de fer forgé: dans cette piéce sont ajustés. a frottement doux. deux noyaux cylindri-
ques de 7 ¢/ de diametre, qui forment le quatrieme coté du rectangle : ces deux noyaux sont
percés, de part en part, d'un trou cylindrigue de 20/ ils peavent étre rapprochés jusqu’au
contact, et étre éloignés I'on de lautre jusqu'd ce quiils laissent entre eux un entrefer de g ¢/n.

Le circuit dexcitation est constitu¢ par trois bobines fixes, enroulées avec du fil de cuivre
d'un diamétre appropri¢ au voltage dont on dispose.

Pour la production des champs de grande intensité, deux bobines supplémentaires sont
chaussées sur les extrémités des noyaux de ler: elles angmentent ainsi la force masnetomo-
trice, et concentrent les lignes de force dans Pentrefer.

Le¢ modele pour 6o volts a deux ohms de résistance totale & Ia tempdrature ambiante : il
est enroulé en fil de 2.5M/y. Pour 100 volts la résistance est de 4,6 ohms et le diamétre du
fil de amiy.

[.appareil est livré avee quatre séries de piéces polaires : les plus grandes a, sont faites

g
o e
ik
= b & d

en vue dobtenir des champs uniformes et étendus, de I'ordre de 2000 gauss, dans un entrefer
de 4 ¢/m: les plus petites # sont destinces & donner. suivant leur cécartement, des champs
uniformes pouvant aller jusqu'a 20000 gauss ; les picces d, en forme de trone de cone, deve-
loppent le champ maximum qui peut dépasser 30 oon gauss; les pitces.c sont percées dun
troude M/, de diamétre et sont utilisées pour les expériences d optique.
Des pieces polaires, de toutes formes, peuvent étre faites sur demande.
Prix : 1200 francs.

Vair Plclairage électrigue, Loxv, n*25, du 18 juin 185,

2y
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Appareils pour I'étude des propriétés

magnétiques du fer.

Perméameotre d“’Hopkinson.

L appareil d’'Hopkinson sert a déterminer, par la méthode balistique, I'induction magné-
tique #C en fonction de la force magnétisante B, L’échantillon 2 essayer a la forme d'un cylin=
die, 11 a un centimetre carré de section, et 50 centimétres de longueur; il est introduit dans
unt bloc de fer rectangulaire qui contient, dans un évidement ce ntral, deux bobines magnéti-
santes. Entre ces deux bobines fixes, une petite bobine mobile, reliée au galvanométre balis-
tique, est montée sur un levier 4 ressort ¢t est maintenue en place par la barre 4 essayer qui
la traverse. Cette barre est divisée en deux parties, ot coupée par son milieu, de telle sorte
que si I'une de ses parties est arrachée brusquement, la bobine d’exploration se trouve dégagée.,
et est projetée en dehors du champ.

Les bobines magnétisantes ont une longueur de 350 millimétres ; elles sont enroulées de
290 tours de fil de cuivre et peuvent supporter un courant de 3 amperes, de sorte que la valeur
du champ magnétisant peut atteindre 30 gauss,

Prix : 300 francs
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Perméametre a arrachement.

Cet appareil sert a déterminer l'induction ¢ en fonction de la force magnétisante, en
deduisant cette induction de la force nécessaire pour séparer 'échantillon de fer du circuit
magnctigque.

L échantillon de fer traverse une bobine magnétisante placée au centre d'un bloc de fer
doux. L'une de ses extrémités, parfaitement dressée, vient s'appuyer sur la paroi interne du
bloc de fer, I'autre est reliée & un ressort peson dont on peut faire varier progressivement la
tension, au moyen d'une vis manceuvrée par une manivelle, Un index, se déplacant le long
d'une régle graduce, donne la valeur de I'effort qu'il a été nécessaire d'effectuer pour produire
I"arrachement du barreau.

La bobine magnétisante a une longucur de 10 centimetres, elle est enroulée de 800 tours
de fil de 1M/ de diamétre et peut supporter un courant de 1 ampére.

L’échantillon de fer essayé a un diamétre de 10 M/ pour simplifier les mesures, les va-
leurs de l'nduction G correspondant a celles de la force portante du barreau, ont été calcu-
lées d'avance, et inscrites sur la régle divisée de Uappareil, de sorte que la graduation est
faite directement en gauss. L'échelle des lectures est comprise entre o et 13000 gauss,

Prix : 250 francs
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Perméametre Picou.

Le perméametre Picou est dispose pour cviter les erreurs, souvent considérables, qui
résultent des joints magnétiques entre I'échantillon étudic et la culasse de [er destinée 4 fermer
le circuit magnétique. La méthode employée est une méthode de compensation, grice &
laquelle la force magnétomotrice, destinée 4 vainere Ia réluctance des joints et des culasses,
est produite par un courant avxiliaire. Le courant principal ayant seulement a fournir le flux
de force dans I'¢échantillon étudié, la valeur du champ magnétisant J( est exactement connue,
quelle que soit la valeur des joints.

La mesure de &) se fait en observant I'clongation d'un galvanométre balistique. Le méme
galvanometre sert au réglage de la compensation, mais, afin de simplifier la manipulation, un
dispositif, composé d'un transformateur & entrefer variable et d'un commutateur tournant,
permet de faire ce réglage par vne methode de zéro. Les connexions des différents eircuits
sont assurées par deux commutateurs 3 manette, Grice a I'ensemble des dispositions réa-
lisces, la détermination d'une courbe compléte de induction &) en fonetion de la force magné-
tisante JC, peot étre faite tres rapidement et avee la plus grande précision.

Lieprouvette d'essai est un barreau carre de 18 & 20 cm. de longueur et 1 em de coté, en
fer plein ou en lames de tole superposées, selon les cas. Un dressage trés grossier des
surfaces des joints suflit, ce qui rend la préparation des éprouvettes d'essai trés simple.

les mesures faites 4 plasieurs mois d'intervalle sont absolument concordantes entre elles.

Le permeéameétre proprement dit se compose des culasses en fer et des bobines ma-
gnétisantes, montées sur un socle qui renferme les commutateurs et le transformateur a entre-
fer variable. La manivelle du commutateur tournant et le bouton de réglage de 'entrefer du
transformaleur sont en avant du socle, 4 portée de Ia main. La bobine magnétisante de ’échan-
tillon est construite de telle sorte que le champ magnétisant est de 1 gauss pour 5 milliampéres.

Les rheostats pour le réglage des courants, I'ampéremétre et le galvanométre balistique
peavent ¢tre quelconques, mais des modeles spéciaux ont été construits pour simplifier le
montage et faciliter 'emploi du perméametre.
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l.e galvanomeétre balistique est a lecture directe, il est gradué jusqu'a 20 000 gauss.,

C'est un appareil a cadre mobile, portatif et maniable, qui peut étre installé aisément a coteé
du permeéametre.

’

La table d'accessoires porte deux rhéostats, I'un de 10 4 1100 ohms. pour le courant
auxiliaire; lautre de 1 4 11110 ohms pour le courant principal. Un milliamperemétre de
précision, 4 cadre mobile, sert a la mesure du courant principal; il porte deux graduvations :

l'une de 0 & 100 milliamperes, l'autre de o 4 20 gauss. Un shunt, dont le pouvoir multiplicateur
est 5, permet de mesurer jusqu'a 500 milliampéres ou 100 gauss.

Permesinesie PIeoudetad ol s ooy oo e sDRR b - 2 72 M 600.
Galvanometre balistique a lecture directe . . . . . . . . . . . 250. »
Eablerd o ceudoipany 2 ikt o Can U S al s e T 550.
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L'hystérésimétre Blondel-Carpentier a pour but I'essai industriel du fer au point de vue
de I'hystérésis.

Le fer 4 essayer, découpé en anneaux de 38 ™™ de diametre intérieur, et 55 /™ de dia-
métre extérieur, est empilé sur un support cylindrique, de facon 4 former une épaisseur de
4 ™/m: le support étant ensuite monté sur un arbre vertical, I'échantillon se trouve placé dans
un champ cré¢ par un aimant en U. Des piéces polaires, portées par I'aimant, embrassent
I’anneau, en laissant un entrefer de longueur suffisante pour assurer, dans le fer, une induc-
tion magnétique pratiquement constante et voisine de 10000 gauss.

Une manivelle, placée sur le ¢6té du socle, permet, & I'aide d'un disque et d'un galet, de
faire tourner 'aimant en U autour d'un axe vertical. A chaque tour de I'aimant, tous les points
de I'échantillon passant par un cycle complet d'aimantation, la dépense d’énergie, occasionnée
par I'hystéresis, produit un couple qui tend a entrainer le fer, mais un ressort a boudin, fixé &
'arbre vertical, s'oppose a ce mouvement et la torsion de ce ressort donne la mesure de
Ihystérésis. Un index, fixé sur l'arbre, ¢t un cadran divisé, permettent de mesurer la torsion
du ressort.

L’appareil est destiné 4 la comparaison de 'echantillon essayé avec une autre d’hysté-
résis connue, le rapport des torsions donnant le rapport des pertes par hystérésis; il est
livré avec un échantillon longuement étudié, dont I'hystérésis est constante et bien connue.

L’hystérésimetre Blondel-Carpentier mesure ’hystérésis tournante; les coefficients sont
plus élevés de 25 pour 100 environ que ceux des appareils qui mesurent P'hystérésis alterna-
tive. L'approximation des mesures atteint environ 5 pour 100.

Hystérésimétre Blondel-Carpentier . . . . . A 400 »
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Batteries d’accumulateurs.

Ces batteries sont faites en vue des mesures de laboratoires qui nécessitent des vol-
tages élevés et constants. Elles comprennent 100 petits accumulateurs, réunis par scries
de 25 sur des planches détagere. Chaque élément est contenu dans un vase en verre
(70M/m><70M /1y >< 35M /] et se compose de 3 plaques de 60M/m><60M/;m pesant ensemble
Ao grammes.

L'étagére a une hauteur totale de 1m45 et une longueur de 1™15; des prises de courant
reliées aux quatre séries d'accumulateurs permettent d'utiliser chaque groupe 1solément.

Prix : 700 ifrancs
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Appareills magnétiques de M. Mascart.

Ces appareils, destinés a 1'é¢tunde du magnétisme terrestre, comprennent : le déclinométre,
le bifilaire et la balance magnétique. Chaque appareil 'se compose de la boussole proprement
dite, d'une échelle divisée et d'une lunette.

Déclinomeétre. — Les variations de la déelinaison sont observées au déclinomeétre.

Déclinométre,

Cet appareil se compose essentiellement dune cage métallique circulaire B, de om 10 de
hauteur sur o™.08 de diamétre, portée sur un trépied a vis calantes, et entrainant, dans son
mouvement de rotation autour de I'axe vertical, un cercle oradué C place a sa base; sa face
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antérieure est percée d'une ouverture circulaire O, fermée par une lentille convergente, de
i environ de distance focale. Une colonne métallique V, de om,17 de hauteur, fixée par sa
base 4 un second cercle €7, gradué seulement de 10° en 10°, se termine, 4 sa partie supcrieure,
par un treuil T auquel est attaché le fil de suspension du barreau: ce fil est un simple brin de
cocon de om,25 & om 30 de longueur. Le barreau A, de section carrée, a une longueur de om 05
seulement; I'étrier qui le supporte est muni d'un miroir vertical M, qui suit tous les dépla-
cements du barreau. Un second miroir vertical M’ est encastré dans une monture fixe qui fait
corps avec la cage; il peut étre réglé, soit horizontalement, soit verticalement, au moyen de

denx vis, E et K.

Monture du miroir fixe.

Etriers. — Il y a deux formes d'étriers; dans l'un, le miroir est parallele au barreau;
dans l'autre, il lui est perpendiculaire. On emploie I'un ou I'autre de ces étriers, selon que le
rayon visuel dans la lunette est paralléle ou perpendiculaire au barreau.

Etrier N41. Etrier Ne a.
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Lunette. — La lunette est construite pour viser sur I'infini: elle est munie d'un réticule.
et loculaire est entrainé par une erémaillére pour faciliter la mise au point. Elle est montée
sur un trépied a vis calantes, et des vis de serrage V permettent d'en fixer la position, verti-
calement et horizontalement.

Echelle divisée. — L'échelle des lectures, dont I'image doit se projeter dans le champ de
la lunette, est graduée sur une lame d'ivoire; elle est divisée en demi-millimétres : salongueur
totale est de om 0. Elle est fixée en son milieu sur une regle métallique R fixée clle-méme 4
une colonne C, placée au centre de Pappareil ; cette colonne, entrant i frottement doux dans
un tube métallique, qui fait corps avec le trepied & vis calantes, peut étre élevée ou abaissée
volonté, et maintenue en position a l'aide d’une vis de serrage V. Deux autres vis V7, placées
vers chaque extrémité de la régle, permettent de régler la courbure qu'il convient de donner
a I'échelle, pour qu'elle prenne la forme d'un arc de cercle de rayon egal a la distance qui la
sépare des miroirs,

Echelle divisée,
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Bifilaire. - Lec bifilaire est destiné 4 ‘mesurer les variations de la composante horizon-
tale de T'action de la terre. La forme extérieure de cet appareil est 4 peu prés la méme que
celle du déclinometre. Tl est éoalement muni d'un miroir mobile, et d'un mireir fixe dont on
regle 4 volonté la position au moyen de deux vis E et E'. Une échelle divisée ¢t une lunette

=

Bifilaire.

4 réticule complétent cet instrument. La principale différence consiste dans le mode de sus-
pension et la direction du barreau. L'étrier qui porte 'aimant est suspendu & un fil de soic
double, dont les deux brins sont maintenus & om,005 environ I'un de lautre, au moyen de deux
encoches pratiquées & Détrier. La vis T sert & régler la hauteur du fil; 1a vis T", & pas opposes
4 partir de son milieu, sert a modifier & volonté I'écartement des fils de maniére 4 régler la
sensibilité de 'appareil. Enfin, & sa partic supérieure, la cage est terminée par un second
cercle gradué C’, muni, comme le cercle €, d'un vernier et d'une vis de réglage,
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Balance. — La balance magnétique sert a observer les variations de la composante
verticale. Cet appareil se compose d'une aiguille aimantée A, munie d'un couteau C, qui repose
sur un plan d'agate. L’aiguille, librement suspendue par son centre de gravit¢ dans le méri-
dien magnétique, prendrait la direction de 'inclinaison, mais au moyen d'un poids, constitue
par un écrou mobile sur une tige T, on oblige I'aimant a se tenir dans une position horizon-
tale. Le réglage est obtenu & "aide d’un index I, serré faiblement par une de ses extrémites,
et que I'on peut diriger 4 la main vers 'un ou l'autre pdle de I'aimant, de fagon a achever de
I'équilibrer. Un second écrou T', mobile sur une tige verticale, permet d'élever ou d'abaisser
le centre de gravité, et, par suite, de régler la sensibilité de I'aiguille, qui peut étre soulevée
4 volonté, comme un fléau de balance, au moyen d'une fourchette commandée par une vis V.

Balance magnétique.

e
s

Comnie les deux appareils préeedents, la balance est munie de deux miroirs disposés horizon-
talement, 1'un M mobile, I'autre M’ fixe, d'une eéchelle divisée et d'une lunette. La position du
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miroir fixe est commandée par trois vis qui le font basculer 4 volonté, dans une direction
quelconque. Le barreau est renfermé dans une petite cage dont la paroi supérieure est percée,
au-dessus des miroirs, d'une ouverture sur laquelle est monté un prisme rectangle-isocéle P,
dont une des faces est un peu convexe, en sorte qu'il équivaut, en méme temps,a une lentille
convergente de 1™ environ de longueur focale. Une seconde ouverture O est destinée i rece-
voir un thermometre.

Pour que les faces du prisme soient & 'abri de la poussiere et de Uhumidité, on peut
recouvrir tout I'appareil d'un globe en verre, percé en avant du prisme d'une ouverture circu-
laire de 5 4 6 ¢/ de diamétre, afin de permettre la lecture de I'échelle,

Le déclinometre et le bifilaire peuvent étre recouverts d'un globe semblable.

Régle de comparaison, — La régle de comparaison est destinée 4 graduer le bililaire et
la balance, c'est-a-dire & mesurer a quelle fraction des deux composantes correspond une
division de chaque échelle. Cette regle D, divisée en millimétres, est montée sur un pied en
cuivre; un chariot R, mobile sur la régle, porte un cercle vertical C perpendiculaire a la

Regle de comparaison.

direction de la régle et disposé pour recevoir un aimant déviant. Le cercle est mobile autour
de son axe dans un plan vertical. L'une des extrémités de la régle se termine par un butoir B,
qui peut s'élever ou s'abaisser 4 volonté et se fixer au moyen d'une vis V.,

Ce butoir permet d’amener la regle de comparaison au contact du plateau divisé de
chaque instrument, et de déterminer ainsi exactement la position du barreau déviant.

Le support mobile C est monté a coulisse sur le chariot R de telle fagon que aimant
déviant peut étre placd a la hauteur des barrecaux mobiles.
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Enregistreur photographique pour appareils magnétiques.

Les appareils de M. Mascart se prétent admirablement et-sans modification aucune a
I'enregistrement continu des variations des ¢léments magnetiques.

Cet enregistreur est contenu dans une caisse d’horloge divisée dans toute sa hauteur en
deux parties séparées par une cloison en bois: au fond se trouve un mouyement d'horlogerie
a pendule et & poids; la partic antérieure forme chambre noire et contient un chéssis photo-
graphique. Ce chissis glisse dans un cadre a rainures qui peut, par l'intermeédiaire d'une cré-
maillére et d’une roue i rochet commandée par I'horloge, descendre de toute sa hauteur pen-
dant un intervalle de vingt-quatre heures. Une lampe alimentée au gazogéne, et placée au
centre d'une lanterne adossée a 'horloge. est munie, sur chacune de ses trois faces libres, de
montures métalliques percées de fentes, a travers lesquelles des rayons lumineux sont dirigés
sur chacun des appareils de variations. Ces rayons sont réfléchis par les miroirs, et, renvoyés
dans la chambre noire, impressionnent le papier photographique.

Prix des appareils magnétiques : .
Magnétomeétre unifilaire (direction, composante horizontale). . . . . . . 500, »
Magnétometre bifilaire (variation de lintensité, composante horizontale). . 500, »
Balance magnétique (variation de lintensite, composante verticale). . . . . 500. =
A e oy (o h oo g SERTE AR S e A S L L T S R B e 11 PR
Echelle graduée i courbure variable, . . . - . . . . . .. ... . 100,
ENT0 de TOINPADAINON &t e s e S Baee B S e e e AR
Cdgedoseillationt | i s b ol TSR Rl e e o a s A2
Enregistreur photographigue .- . 1 o0 oo nee s sl il e 0 8700 »
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Inclinomeétre de M. Mascart.

Cet appareil est destiné &4 déterminer I'inclinaison magnétique (1) par le courant induit
dans un cadre que I'on fait tourner de 180 degrés autour de I'un de ses diamctres, a partir
d'un plan vertical perpendiculaire au Méridien (Méthode de Weber).

L’appareil est portatif et construit sous la forme d’une boussole d'inclinaison.

Un cerele azimutal, divisé en demi-degrés, avee vernier donnant la minute, est monté par
son centre sur un trépied i vis calantes. Sur ce cercle est fixé un bati vertical qui sert de
support a la partie mobile : un anneau mobile pivote autour d'un axe horizontal, et ses diffé-
rentes inclinaisons sont lues sur un cercle divisé qu’il entraine dans son mouvement.

Dans lintérieur de cet anncau est montée la bobine induite qui peut tourner autour d'un
axe perpendiculaire au premier; deux butoirs fixes limitent sa rotation 4 un angle de
180 degrés.

Cet instrument permet de déterminer I'inclinaison 4 moins d’une minute,

Prix : 600 francs

(1) Mascant, Traild de magnélisme lerrestre, page 16g, Gauthier-Villars, rgoo.

16
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[nstallation pour l'étude de I’électricité
atmosphérique.

L’électrométre Mascart est d’un emploi trés commode pour I'étude de I'électricité atmo-
sphérique, Tl fonctionne depuis plus de vingt années, sans interruption, dans un grand
nombre d'observatoires.

L ¢électrométre est mis au potentiel de I'air, par I'intermédiaire d'un réservoir en laiton V
muni d’un tube d'écoulement T, de 10,50 4 2™ de longueur, qui laisse écouler un mince filet
d'eau.

EMompre, &,

Le réservoir est relié¢ 4 la borne A de I'électrométre par un fil conducteur f, ct il es
isolé, ainsi que le fil de communication, au moyen de flacons igoloirs & acide sulturique. Ces
flacons sont de deux sortes; les uns, destinés a supporter le réservoir, se composent d'une
sorte de carafe dont le fond se prolonge 4 Uintérieur par une tige qui vient ressortir a travers
le goulot; le fond du vase contient de I'acide sulfurique concentré; un coulant, muni d'un
chapeau, qui glisse le long de la tige, permet de fermer presque enti¢rement ouverture du
flacon, mais sans toucher les bords. Les seconds sont formés d'une ampoule dont le fond se
reléve en un tube ouvert a l'intéricur, et livre passage & une tige de verre portant deux cro-
chets 4 ses deux extrémités; cette tige ferme, 4 sa partic supérieure, 'ampoule qui contient de
'acide sulfurique concentreé.

La pile de charge des quadrants se¢ compose de 50 couples zinc cuivre plongés dans des
godets de porcelaine remplis d’eau.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires
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Les variations continues de I'électrométre sont enregistrées photographiquement.

L'enregistreur comprend une horloge 4 pendule et & poids, une lanterne et un chissis
photographique qui peut, par I'intermédiaire d’une crémaillére et d'une roue i rochet, des-
cendre de toute sa hauteur en vingt-quatre heures,

La lanterne L. porte une fente verticale par laquelle elle envoie un filet lumineux sur le
miroir m de I'¢lectrométre: la lumiére est produite par une petite lampe au gazogéne qui peut
éclairer d’une maniére continue pendant plus de vingt-quatre heures.

Le chissis est formé de deux cadres 4 lames de verre, s'ouyrant 4 charniére, et entre
lesquels on place la feuille de papier photographique. L'une des lames de verre est transpa-
rente, lautre est noircie; la lame transparente porte vingt-quatre traits noirs horizontaux gui
se presentent devant la fente aux différentes heures et interrompent la lumiére pendant un

temps trés court. La lame de verre noir porte en blane des numéros qui correspondent aux
différentes heures.

Prix des appareils :

Llgctromeive Massant U s s s o S S PR e e
RESERVEIr SR T b aae e L e, e i e e ey 80. »
001K SUPPOXE G YERSIROIY S 0.5 0 5 sl a1 e 15, »
Isoloir pour suspension de fil de communication , .°. . . . . . . . . . . .. S
Bile aseaty de - Soielepfiis st Rell i g s e L S e 40. »
Enregistreur avec pendule, lanterne et chassis . . . . . . . . . . . .. 580. =
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Enregistreur Callendar.
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L'enregistreur électrique du professeur Callendar permet d’enregistrer, graphiquement,
les variations des diverses quantités physiques, dont la mesure peut étre ramence 4 la déter-
mination d'une résistance électrique. 11 sert, notamment, 4 déterminer les tempcratures elevées,
en mesurant les variations de la résistance d’'un thermométre & fil de platine; il est employe
également i 'enregistrement des variations de voltage, en mesurant les variations de résis-
tance d'un fil métallique parcouru par le courant.

L'appareil se compose essentiellement d'un pont de Wheatstone, d'un galvanométre
Deprez-d'Arsonval, d'un cylindre enregistreur, et de trois mouvements d'horlogerie. Le cur-
seur 4 contact du pont de Wheatstone se déplace automatiquement, parallélement ao fil du
pont, et ses deplacements, dans un sens ou dans I'autre, sont provoqués par les déviations du
galvanométre. Lorsque 'équilibre est ¢tabli, le cadre du galyanométre ayant repris sa position
normale, le curseur reste immobile; une plume a encre, montée sur le chariot duo curseur,
trace sur le eylindre enregistreur la position d'équilibre.

Pour obtenir ce résultat, le galvanometre est disposé en relais; son cadre mobile porte
une longue aiguille parcourue par un courant local, qui vient actionner, suivant le sens des
déviations du galvanométre, l'un quelconque des deux petits électro-aimants commandant la
manceuvre du curseur du pont. Chaque électro-aimant, pendant le temps de son action, libere
un rouage auquel est attelé le chariot portant la plume enregistreur.

Pour éviter les collages et les altérations des surfaces de contact, I'extrémité de I'aiguille
du galvanométre vient fermer les circuits du relais, sur des pitces mobiles entrainées par un
mouvement d’'horlogerie et nettoyées constamment par un petit ressort frotteur.

Le troisiéme rouage d'horlogerie sert 4 I'entrainement du cylindre enregistreur; il est
réglé pour obtenir un tour complet en vingt-quatre heures.

Prix : 1000 francs
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Grand Chronographe a diapason.

Ce Chronographe se compose d'un cylindre enregistreur ayant 20 ¢/m de diametre et 25 ¢/m
de longueur. Il est actionné par un moteur électrique a vitesse constante; la vitesse du moteur
étant réglée 4 16 tours par seconde, on peut, au moyen d'un jeu d'engrenages intermédiaires,
obtenir, & la circonférence du cylindre tournant, des vitesses de o, 50, 1M, 2m 50 ¢t 5m par
seconde.

Les tracés des phénomeénes 4 étudier sont enregistrés, sur le cylindre, par un enregistrenr
¢lectrique dont I'armature porte une plume en acier. L'enregistreur, monté sur un chariot
actionné par une vis longitudinale, solidaire du mouvement du cylindre, prend un mouvement
de translation paralléle aux génératrices du cylindre.

La mise en marche et I'arrét peuvent se faire automatiquement.

La mesure du temps est vérifice au moyen d'un diapason taré, monté sur le méme chariot
que I'enregistreur; ce diapason, réglé a 1ooo vibrations par seconde, trace sa sinusoide dans
le voisinage des signaux de l'enregistreur.

Cet appareil porte un dispositif permettant de mesurer le retard de fonctionnement de
lenregistreur.

Un micrometre pour l'observation des tracés obtenus avec le chronographe permet
d'appreécier le 15 de millimetre.

Prix : 3500 francs
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Appareils balistiques du général Sebert.

Le général Sebert a fait de nombreuses et importantes études(r) sur les phénoménes
quengendre le fonetionnement des bouches 4 feu. Ses travaux 'ont amené 4 imaginer et a
réaliser une série nombreuse d'appareils spéciaux, dont chacun est destiné 4 la mesure rigou-
reuse d'un élément particulier. Il est arrivé ainsi 4 approfondir les lois de la combustion de la
poudre, et a introduire la notion du temps dans les phénoménes presque instantanés qu'elle
provoque.

La liste qui suit comprend quelques-uns des principaux appareils du général Sebert.

Vélocimetre, a diapason électrique, pour canon.

Cet appareil est destiné a I'étude du recul des canons ct des affits de campagne.

La mesure du temps est donnée par un diapason cntretenu électriquement, réglé a
1000 vibrations simples par seconde. Trois enregistreurs électriques, mis en relation avec des
interrupteurs de courant, sont disposés de facon & donner des signaux en rapport soit avee le
mouvement du canon dans son recul, soit avec le mouvement du projectile dans 'ime ou dans
I'air. Les signaux sont tracés sur un ruban d'acier enduit de noir de fumée. Lappareil porte
un dispositif spécial pour la mesure du retard de fonctionnement des enregistreurs.

Prix : 1200 francs

(1} Notice sur de nouyveaux appareils balistiques, par H. Sebert. — Baudoin et %,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires
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Vélocimetre, a diapason mécanique. pour l'étude
du développement des pressions dans l'dme des fusils.

Cet appareil est monté sur un socle en bois. Il est muni d'un diapason, donnant 10 ooo
vibrations simples par seconde, et d'un enregistreur. Le percuteur est analogue a celui
employé pour le vélocimétre a diapason mécanique pour canon.

Le canon du fusil a expérimenter est fixé dans des colliers supports, établis spécialement
pour chaque modele.

Prix : 1500 francs

Vélocimetre, a diapason mécanique et a lancé initial,
pour l'étude du développement des pressions

dans I'ame des fusils.

Cet appareil est monté sur un socle en fonte. Le lancé initial du fusil est déterminé par
deux ressorts préalablement armés. Un diapason, donnant 12000 vibrations simples par
seconde, est mis en mouvement par le lancé du canon. Un enregistreur inscrit son tracé sur
un ruban d'acier enduit de noir de fumée. Le canon est muni, 4 son extrémité, d'un enregistreur
mécanique du moment de la sortie du projectile. La mise de feu est produite électriquement.

Prix : 1800 francs

Socle en fonte pour vélocimetre.

Ce socle en fonte est destiné a recevoir I'un quelconque des deux modéles de vélocimetre-
fusil. 11 a o™,g5 de hauteur et porte les organes de pointage en hauteur et en direction,
sU g

Prix : 600 francs

Appareil de réglage des enregistreurs de vélocimetre.

Cet appareil permet de déterminer a I'avance le retard de fonctionnement des enregistreurs.
Il porte un diapason taré donnant 2000 vibrations simples par seconde,

Prix : 500 francs
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Enregistreur de la vitesse des trains.

Systtme Sabouret.

Cet appareil est destiné & relever la vitesse d'un train, 4 son passage en un point de la
ligne.

Il se compose d'un petit cylindre enregistreur sur lequel sont tracés simultanément :

1* Des signaux proportionnels anx temps, produits par la plume d'un diapason taré ;

2* Des signaux proportionnels aux espaces parcourus, produits par un style traceur
manceuvre, a distance, par une série de quatre pédales placées le long du rail, i des distances
connues, et abaissées par le passage de la premiére roue du train,

L'appareil est assez petit pour pouvoir étre dissimulé dans le ballast: il est contenu, avee
tous ses accessoires, dans une caisse de transport qui a comme dimensions o™,255<0", 2 1><0™, 20
et pese 4% 200, Dix minutes suffisent pour le mettre en expérience.

Le cylindre enregistreur se fait de deux dimensions, pour recevoir soit un, soit trois tracés

Enregistreur Sabouret (pour 1 tracé) . . . . . . . .. 150. »
e = (Bodt Satracesimcs & 175.° »
17
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Manographe Hospitalier et Carpentier.

Le manographe est un indicateur optique des pressions développées dans le eylindre des
moteurs, et principalement des moteurs 4 explosion. Il trouve son emploi dans 'étude des '
moteurs 4 grande vitesse angulaire. étude pour laquelle les indicateurs de pression ordinaires,
a style traceur, sont inutilisables.

Le manographe est installé dans le voisinage du moteur; la pression lui est transmise
par un tube en cuivre de faible section et vient s'exercer sur une membrane metallique tarée
de 30 ™)y, de diamétre; sous l'influence des variations de pression, cette membrane fléchit, et
ses déplacements sont accusés par un miroir qui projette, sur une glace dépolie, l'image d'un
point lumineux: les images successives engendrent une ligne droite.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Ce pyrométre se compose d'un couple thermo-électrique et d’un galvanometre Deprez-
d’Arsonval 4 cadre mobile, La force électromotrice, produite par I'échauffement du couple
thermo-electrique, placé dans le milieu dont on veut connaitre la tempcerature, engendre un
courant que I'on mesure 4 aide du galvanométre, Le cadre mobile porte un miroir; ses dévia-

tions sont lues sur une échelle divisée transparente.

Galvanomeétre, — Le¢ galvanometre Deprez-d'Arsonval utilisé comme pyrometre, porte
un cadre en fil de maillechort d'une résistance de 200 ohms; ce cadre est démontable pour le
transport. A cet effet, les fils de suspension sont terminés par des petites picces cylindriques
en maillechort, qu'il est facile d'assujettir rapidement dans leurs montures. kn raison de ce
dispositif, ce galvanométre n'est pas susceptible d'une graduation invariable ; il est nécessaire
de déterminer sa constante de sensibilité a chaque nouvelle installation, Cette opération ne
présente aucune difficulté, les indications de ces appareils étant proportionnelles, il suflit de
déterminer la déviation correspondant a une force électromotrice connue. Cette force ¢lectro-
motrice peut étre obtenue 4 l'aide du couple thermo-électrique. En chauffant ce couple, et en
I'amenant & la température de fusion de l'or, par exemple, on lira sur I'échelle le nombre de
divisions correspondant a 1065 degrés: la courbe de graduation du couple donnera la force
électromotrice correspondante.

Circuit. — Le galvanométre peut étre installé 4 une distance assez grande de l'enceinte
dont on veut connaitre la température ; il est nécessaire, dans ce cas, de relier la canne au
galvanométre par des conducteurs n'introduisant, dans le circuit, quune résistance néglgeable;
le cadre du galvanométre ayant 200 ohms de résistance, il est convenable que la résistance
totale ne dépasse pas 2 ohms. Les cibles mentionnés dans le tableau de la page 124 per-
mettent dlinstaller le galvanométre a des distances de 150 et méme 200 métres des fours, sans

inconvénient,

(1) Mesure des températves elevées, par H, Le Chatelier et O, Boudovnard. — Georges Carré et €. Naud, éditeurs, 1000,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Couple thermo-électrique Le Chatelier. — Le couple est constitué par un fil de
platine pur et un fil de platine rhodié; les deux fils sont introduits dans des cylindres en terre
réfractaire percés de deux trous: l'ensemble est Iogé dans un tube en fer muni & l'une de
ses extrémités d'une poignée, sur laquelle sont vissées les prises de courant,

Les couples sont étudiés et étalonnés avec soin. Les forces électromotrices correspondant
aux différentes températures sont déterminées expérimentalement pour chaque c¢chantillon; les
valeurs trouvées sont données par une courbe sous la forme suivante -

Etalonnage du couple V. K. Lo janvier 1goo.
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Force électromotrice en millivolts.

Le couple platine-platine rhodié peut étre remplacé, dans la plupart des cas, par un couple
platine-platine iridié dont le prix est moins élevé, :

Emplois du pyrométre. — Le pyrométre Le Chatelier est employé aujourd’hui dans
les principales applications de 'industrie metallurgique. Tl sert notamment 4 la mesure des
températures des fours de production de I'acier, des fours i tremper, des fours 4 recuire, des
gazogenes; 1l est souvent installé, 4 poste fixe, pour surveiller la température des gaz dans les
carneaux. Les verreries, les fabriques de poreelaine Putilisent d'une fagon continue dans leurs
différents services.

Dans toutes ces applications, le pyrométre Le Chatelier permet un contrdle simple et
facile de la fabrication; il peut étre mis entre les mains d’un contremaitre ou d'un surveillant,
et rend les plus grands services 4 'industrie.

Prix : 250 francs
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Pyrometre Le Chatelier.

Modele & microscope.
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Cet appareil, semblable a celui dcerit page 5¢. est monté sur un pied support a trois bran-
ches. ot facilement transportable. Le cadre mobile est enroulé de fil de maillechort ; les variations
de sa résistance avee la température sont négligeables. Les lils de suspension sont remplacés
par des ressorts a boudin tres legers. Le systéme de relevage, immobilisant le cadre pendant
le transport. permet d'éviter toute detérioration.

Dans ces conditions, ce galvanométre n'a pas besoin, comme le précédent, d'étre regradué
i chaque nouvelle installation; on peut se contenter de déterminer sa constante de sensibilité
4 des intervalles plus ou moins rapprochés, suivant la précision des mesures a effectuer.

I échelle micrométrique est divisée en 120 parties. La déviation totale correspond a une
diftérence de potentiel d'environ 15 millivolts, c’est-a-dire a la diffiérence de potentiel obtenue
par un couple chauffé & environ goo degrés.

Pour la mesure des températures plus élevées, le galvanométre contient une résistance
additionnelle qui double la résistance du circuit du cadre, et réduit par conséquent de moitié
sa sensibilité.

Prix : 315 francs
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Pyrometre Le Chatelier.

Modéle a lecture directe.

Dans ce modele, les deviations du cadre sont indiguces par le déplacement d'une aiguille
sur un cadran divisé¢. Le cadran est gradu¢ de o 4 30 millivolts; unc seconde graduation
donnant directement la température est tracée en regard de la premiére; cette graduation est
faite, entre o et 1600 degrés, par 10 degrés, elle correspond & 'un ou a l'autre des couples
therme-¢lectriques types. platine-platine iridié, platine-platine rhodie.

Ces pyrometres peuvent étre régles pour d'autres intervalles de température, sur demande.

Prix des Pyromeétres thermo-électriques et accessoires.

1 Pyrometyre a echelle divisée transparente. . . . . . . . . . . 280, »
2 By RorIet e G NICTOSCOR b el e e e e Ay
3t Pyrometre d lectore Irecte o o i b v s n s i aemat - AB00E
4 Couple thermo-électrique
Riatriépir=Rlntne fhodigs sais i et e D e TS BOL
BT R B T T b Rl S S e CHEE T T e b 42. »
Le prix du couple est variable suivant le cours du platine.
6° Canne en fer avec poignée, longueur ™,25 ., & . v . s o oo ow s 30. =
- - fonEels TIEBG Nt h te S R e 40. »
- — | GROMCHTBm e (et el o 50, =

Ces cannes peuvent contenir dans la poignée un approvisionnement de couple; la canne
de 1m,25 peut étre garnie de 2™ de couple: celle de 2m.50 de 3m 50, et celle de 5m de 6m,

0V Fouy & gaz-Leelerc ef FPorguighion. o . . 5 o vl haeied g0, 3

Pour la vérification des graduations, comprenant : 1 four, 1 chalumeau, 1 support en pla-
tine, et 5 creusets en biseuit avec couvercle.

7> Fil d'or pur pourles étalonnages . . . . . . . . . . [l¢pgramme Bl
8® Cable souple a deux conducteurs

Pour établir 1a communication entre le couple et le galvanométre, . le métre ». 7D
9° Cable a 41 conducteur pour installation fixe. . . . . le mitre ». 50
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Apparcil enregistreur Le Chatelier

pour les essais de matériaux a la compression.

Cet appareil se compose d'une presse i vis mue par un volant; la pression totale exercée
peut atteindre g4oo0 kilogs.

La pression est transmise 4 un manométre enregistreur par lintermediaire d'un récepteur
hydraulique Thomasset. La surface du plateau mobile est de 500 em’. Sous leffort maximum,
la pression exercée sur le liquide est done de 8 kilogs par centimetre carre; le manometre.
enregistreur est gradué de o a 4 kilogs.

La rotation du cylindre enregistreur est solidaire du mouvement de descente de la yis de
pression.

A cet effet, un {il de laiton est fixé, par un de ses bouts, dans la gorge d’une poulie
montée sur I'extrémité de la vis, et par l'antre, a la circonférence du cylindre: un ressort
antagoniste placé dans le cylindre assure une tension constante de ce fil.

L'échantillon 4 essayer est placé sur une rondelle en acier, entourée d'une coupelle en
laiton.

L appareil est monté sur une table en chéne.

Prix : 900 francs
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Cet appareil est destiné & la mesure de la distance focale des objectits photographiques,

Il est constitue, en principe, par deux regles en métal dont I'une, la régle supérieure, peut
prendre diverses inclinaisons, en pivotant autour d'un axe horizontal porté par la seconde,
la regle base; elle est maintenue, dans chacune de ses positions, par un coin en acier monté
sur un curseur qui coulisse sur la regle base.

La régle mobile porte, & son extrémité antérieure, un support pouvant recevoir un objec-
tif quelconque; sur cette méme regle glisse, derriere I'objectif, un coulisseau portant une
petite glace dépolie verticale sur laquelle sont tracés deux traits horizontaux, 'un 4 la hauteur
du centre de T'objectif, I'autre en dessous, 4 une distance rigourcusement déterminée et
connue ; la visce se fait au moyen d’'un oculaire coudé.

Un petit comparateur a aiguille permet de régler la position de I'objectif, de facon que le
centre de sa face arri¢re corresponde exactement au zéro de la division de la regle.

Pour faire une mesure de distance focale, les deux régles érant paralléles, on braque
I'objectif sur un point a I'infini, en reglant l'inclinaison de tout I'ensemble, de fagon que
'image du point se forme sur le trait supérieur de la glace dépolie; on donne alors 4 la régle
mobile une inclinaison telle que l'image du point visé vienne coincider avee le trait inférieur
de la glace. Dans ces conditions, la distance focale cherchée se lit directement, sur la régle
divisée de la regle base, d'aprés la positien du curseur,

Prix : 600 francs
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Bobines d’induction.

Bobines dinduction de Ruhmkorft (Série A).

Cette série comprend les différents modéles établis par Ruhmkorft; [a scule modification
apportée a ces appareils a consisté dans le remplacement de Pancien interrapteur & lame
vibrante. par un interrupteur Deprez. La bobine, terminée par deux joues en glace, est montée
sur un socle en acajou dans lequel est enfermé le condensateur. et

Bobines d'induction, série A

e INTERRUPTEUR AL PRIX OBSERVATIONS
gk S O DI L ETIRNCELLE
: 1) i ey myf 150 \ : S ; :
1 R REE = e s O i . i) Les joues sont en £hanite,
> S L B R e Ho 300.
SeIEPEeZ S, e 150 420. &
gDeprez. S Y S P 156) fl 470 ~ \ Lesdeux interrupteurs spnt montés sur
fEGNeENIG = e a6 S / le socle;
o DS s 200) | 550.° » |
SDCPI’EZ' S ST S e { 600 &, |\ Les deux inLc.-]-'r'uvaurs sont montés sur
(Foucault. T 250 \ | leméme socle.
o (Fapeanlt . e il 360 680. ./
BisliFapeault: = .22 4 350 895. > : Lol
Linterrupteur Foucault est indépendants
mPeneanlit- 0 o 400 1435. » Prix : 430 [ranes.
0 |Foucault -’rr’“ 1405 B N'est pas comprisdans lesprix ci-contre.
1 0 St T N 500 1700. » |
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l.es nouvelles applications de la bobine de Ruhmkorff suscitées, ces dernieres annces,
notamment par la Radiographie et la Télégraphie sans fil, ont necessité la création de nou-
veaux modeles répondant aux nouveaux besoins des laboratoires,

Les bobines de la série B ne comprennent ni condensateur ni trembleur; le circuit pri-
maire est amovible; le circuit secondaire est contenu dans une boite en bois et noyé comple-
tement dans son isolant. Ce dispoasitif permet d’obtenir un grand isolement.

Ces bobines peuvent étre utilisées avec un interrupteur quelconque. La longueur d¢tin-
celle indigquee est celle que I'on peut obtenir avee un interrupteur 4 mercure et un condensa-
teur de capacité convenable, sans employer une intensité dangercuse.

Les bornes du circuit secondaire sont toujours placées a une distance supérieure, de 4 &
6 centimetres, a la longueur de I'étincelle indiquée ; celle-ci peut étre dépassee.

Bobines d'induction, série B

é NOMBRE DE TOURS | RESISTANCE| SHLF-INDUCTION INDUCTION {NTENSITE
i Fl du du maximum du PRIX
..S PRIMAIRE BEECONDAIRE SECONDAIRE PRIMAIRE i COURANT PRIMAIRE
v | 5%, 101 21 000 goooobms | 0,0075 benry| 0,8 heary 15 ampires 250, »
3 |20 210 | 33000 Booo— ooty — | L — 13 — 300. »
GLA e 270 | 44000 12600 - Gol8 — | 2,8 — 15 — 400, »
4 | 30 300 55600 THO00E— (VOO0 — ol s 15 — 550, »
TR 340 46000 | 16000 0,025 — | 34 — 15 — 725. »
6 | 40 400 boooo | 20000 - 0050 — | 45 — 15 — 925. »
o S 8o 70000 | 22000 —- | 0,035 — big. — 15 — 1150. »
8 | 50 400 72000 || Sq000i== 10,080 = [ 10, — 15 — 1400. »
G5 500 72000 | 34000 — | 0,070 ~— | 10, T 1700. »
10 | 6o 500 720007 | JO00OI~= | 0FE0 = | . — 15 — 2000. »
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Bobines d’induction de¢ Ruhmkorff (Série C).

Les bobines dinduction de la série C ne difféerent des précédentes que par la forme de
leur enveloppe; la caisse en hois, rectangulaire, est remplacée par un caisson octogonal.
Les constantes et les prix de ces appareils sont les mémes que ceux de la série B.

Bobines d’induction de Ruhmkorff (Série D)

Ces bobines sont semblables 4 celles des séries B et C; elles sont disposées vertica-
lement; elles tiennent peu de place sur une table de laboratoire.
Leurs constantes et leurs prix sont les mémes gque ceux de la série B.
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Bobines: dinduction de Ruhmkort (peric Ji it

Une étude approfondie de I'établissement du courant dans le circuit primaire, et de la
rupture brusque a provoguer, a permis la réalisation d'un interruptenr nouveau, qui a regu le
nom de Rupteur atonigue. Cet organe, monté directement sur la bobine, est actionné par le
faisceau dans ses aimantations et ses désaimantations successives; il porte deux contacts en
platine entre lesquels s’effectue la rupture; il a toutes les qualités de simplicité de I'ancien
trembleur classique & lame vibrante,

Le nouveau rupteur permet de faire produire aux bobines leur maximum d'effet, absolu-
ment comme les interrupteurs independants. méme ceux dans lesquels la rupture a lieu dans
un milieu liquide.’
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Ce condensateur est subdivisé en 4 sections; un commutateur de groupement permet de
faire varier la capacité, et, par le jeu de ¢4 manettes, permet d'obtenir 15 combinaisons corres-
pondant & des capacités variant depuis ;% jusqu'a 1 microfarad environ.

Ce condensateur peut étre employé pour toutes les bobines, méme celles donnant 5o cen-
timétres d'étincelle.

Prix : 250 francs

45
3
4
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[nterrupteur a mercure, avec moteur électrique.

L’interrupteur & mercure est indispensable lorsque le voltage de la source de courant
dépasse 3o volts; le modele avec moteur électrique a 'avantage de donner & la tige plon-
geante un mouvement rectiligne et une vitesse trés réguliere.

Le moteur électrique est enfermé dans le socle de I'appareil; le socle peut étre ouvert
pour la verification et le graissage. Le moteur est construit pour 10 ou 110 volts selon le cas;
il permet d’obtenir jusqu'a 25 interruptions par seconde.

L’interrupteur proprement dit est placé sur le socle; il se compose d'un grand vase en
verre dans lequel se trouve un second vase plus petit desting a contenir le mercure. La tige
de cuivre qui plonge dans le mercure est portée par une potence en aluminiun a laquelle une
bielle, actionnée par le moteur, donne un mouvement alternatif rectiligne. Pour assurer la
connexion entre cette tige et la borne correspondante, une seconde tige, fixée a la potence,
plonge constamment dans le mercure qui remplit une colonne de fer; cette derniére sert de
support a la glissiere sur laquelle se déplace la potence. Une rampe hélicoidale permet
d'clever ou d'abaisser le vase de verre, de fagon 4 régler la duree du contact de la tige plon-
geante et du mercure, ce reglage peut étre fait pendant la marche.

Les circuits du moteur et de l'interrupteur sont entiérement indépendants et bien isolés
I'un de l'autre; on peut donc faire usage de sources séparées ou d'une source unique pour
faire tourner le moteur et alimenter la bobine.

Interrupteur avec moteur électrique. . . . . . . . . . . .. . . 275, »

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



140 —

Interrupteur Wehnelt.

v

Ce modele a ¢te spécialement étudie pour actionner les bobines dinduction de Ruhmkorit,
suivant la pratique usuelle des laboratoires, c'est-d-dire en n'utilisant que quelques éléments
de piles ou d'accumulateurs; dans ces conditions, les étincelles ont la méme apparence, la
méme nature et les mémes longueurs que celles obtenues 4 I'aide des interrupteurs employés
jusqua ce jour; les decharges ont les mémes intensités et les mémes fréquences, produisent
des phénomenes identiques & ceux déja observés, et conservent toutes leurs applications; en
ce qui concerne la radiographie, notamment, la régularité du fonctionnement procure une
fixité remarquable, et facilite beaucoup les observations,

Ce modele dinterrupteur se compose d'une cuve en laiton doublée de plomb, et fermée
hermétiquement par un couvercle percé de trois tubulures; 'une sert a lintroduction de
Iélectrode réglable, I'autre contient un thermométre, la troisieme permet 1'évacuation des gaz;
une borne est fixée au couvercle. La cuve est soigneusement entourde d'une gaine fsolante en
feutre, et tout I'ensemble est enfermé dans une enveloppe en bois,

L'¢lectrode mobile est constituée par un fil de platine soudé a l'extrémité d'une tige de
plomb, filetée, et par un écrou sur lequel est fixée la seconde borne d'entrée du courant: cet

19
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ensemble est fixé en place, dans sa tubulure, 4 Paide d’un bouchon en cacutchoue, La tige
réglable est recouverte d'un tube de verre dont l'une des extrémites, percée d'on trou, laisse

gartir le fil de platine.

NTIER_PARIS ——

La figure ci-dessus montre l'installation d'une bobine d'induction, sans condensateur, de
la série € et d'un interrupteur Wehnelt; un flacon laveur contenant une solution alealine arrete
les vapeurs acides entrainées.

Avee une force électromotrice de 12 a 14 volts, a la température de go 4 100" l'appareil
peut fonctionner plusieurs heures d'une fagon tres régulicre.

Prix : 100 francs

4
4
43
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Bobines d’inflammation. pour moteurs a gaz.

Ces bobines sont construites soit avec trembleur a ressort, soit avec rupteur.

Avec ces dernieres, des que le courant primaire est coupé & la came d'allumage, Je rupteur
rentre instantanément au repos; de méme, quand cette méme came rétablitle courant primaire,
le rupteur se trouve dans des conditions toujours identigues : il part toujours du repos, et dés
sa premicre oscillation atteint son régime normal. Ce fait donne & U'instant de I'allumage une
grande précision et assure & la marche du moteur une régularité particulicrement favorable a
son bon rendement.

Prix : 125 francs

E£3
4r
45
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