LA TRANSMISSION DE LHEURE
DANS LES VILLES

Par R. CHEVALIER

INGENIEUR E.P.C.I.

e probleme, dont I’intérét n’est plus a
‘ démontrer, a été réalisé de deux

maniéres différentes par I’'emploi de
deux énergies concurrentes : I’air comprimé
et I’électricité. L’un et l'autre procédé ont
donné d’excellents résultats, mais les condi-
tions atmosphériques exercent sur les appa-
reils récepteurs une influence qui n’est pas
sans occasionner certains troubles que I’on

FIG. 1. ——
TRIBUTION DE L'AIR
COMPRIME AU RESEAU
PNEUMATIQUE DE
LA VILLE DE PARIS

inscrit, bien a tort, au compte du mécanisme
ou a celui de I’'agent transmetteur. Il ne faut
pas oublier que les horloges sont des appa-
reils délicats, s’Taccommodant mal des régimes
de pluie, de brouillard, qui leur sont imposés
et qui, & la longue, finissent par avoir raison
de la régularité de marche. De temps a autre,
quelque horloge publique s’arréte et le pas-
sant, mécontent de ne pas trouver |’heure

L’HORLOGE REGULATRICE ASSURANT LA DIS-

M, roue commandant la ma-
nivelle’; P ouvre ou ferme le
robinet R ; Vair comprimé
arrive par Iftuyau S et se
dirige dans le réseau pneu-
matique par le tuyau T;
U, cylindre dans lequel une
partie de Fair comprime re-
tenant du réseau pénétre par
un petit tuyau. Un piston est
soulevé ; un levier Z actionne
une roue arocket X, et une

chaine de Galle fait remonter au sommet de_leur course les contrepoids Y. 11y a, dans celte horloge
régulatrice distribuant I'air comprimé, deux cylindres U et quatre contrepoids Y.
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a sa place habituelle, s’insurge contre les détendeurs interviennent : I’un, branché sur
appareils, les concessionnaires, I'adminis- 12 canalisation a cing kilogrammes, ne laisse
tration municipale, contre tous les rouages Peénétrer dans le réservoir d-arrivée que de

sociaux d’un progres,
en somme trés réel. Un
peu plus de bienveil-
lance permettrait de
juger sainement de la
valeur des procédés.
Nous allons rap-
peler la technique
du probleme de la
transmission
de Lheure
par lair comprimé
et par I%lectricité.
La premiére forme,
déja ancienne, na
pas varié pour ainsi
dire depuis le pre-
mier jour; quant a
latransmission élec-
trique, elle se pré-

FIG. 2 .— LE DISTRI-
BUTEUR QUI REM-
PLACE LE ROBINET R
DE LA FIGURE PRE-
CEDENTE

Le tiroir du dis-
tributeur recou-
vrant rouverture
d'échappement
de l'air compri-

I'air & la pression
de deux Kkilogram-
mes. De ce réservoir,
une canalisation-
conduit lair & un
robinetautomatique
a mercure *dont I’é-
chappementestrelié
a deux autres réser-
voirs ot la pression
est maintenue nor-
malementasepteent
cinquante grammes.
C’est cette pression
que le systéeme de
transmission auto-
matique, commandé
par I’horloge-mere,
envoie dans tout le
vaste réseau de cana

mé permet le dé-
sente sous de nom-

breux aspects avec
de trés ingénieuses
combinaisons qui
marquent des progrés incontestables dont
nos lecteurs vont pouvoir, par ce que nous
allons en dire et d’aprés nos illustrations,
apprécier toute la valeur.

part de I'air a lapression de 750 grammes dese diriger 1Sations comman-
sur le réseau des horloges réceptrices. Les fleches indi- dant les horloges.
quent le chemin parcouru par Vair comprimé. L’horloge régula-
trice comporte deux

mécanismes distincts.'L’un, celui du mouve-
ment d’horlogerie, est semblable a tous ceux
des régulateurs a balancier et a contrepoids.
le poids moteur étant

remonté chaque minute

par l’air comprimé qui

ient des canalisations

L’heure pneumatique.
La Centrale de I’'heure

pneumatique fut installée

vers 1880, dans
un immeuble de
la rue Sainte-An-
ne, et les passants
peuvent voir

encore, au

rez de chaussée
de cet immeu-
ble, les deux hor-
loges distributri-
ces du temps, qui
fonctionnent a
tour de réle. Au
sous-sol, de gros
réservoirs regoi-
vent l'air compri-
mé a cing Kilo-

POSITION DU TIROIR

*POUR I’¢échappement

DE 1’air COMPRIME A
1’air LIBRE

On voit que le ti-
roir recouvre les
deux ouvertures
d'arrivée et de dé-
part vers r atmos-
phere. Lesfleches

avoir actionné les
horloges réceptri-
ces. L’autre, com-
mandé par le pre-
mier par l'inter-
médiaire d'une
came et d’une
tringle, agit sur le
tiroir distribu-
teur de l'air com-
primé (figure 1).

Le tiroirse meut
dans une bofte
isolée pourvue de
trois ouvertures :
I’'une de ces ouvoi-
tures, constam -

ment ouverte, ad
met I’air en per-
manence ; cette
boite est donc
constamment
pleine d’air comprimé a sept cent cinquante
grammes. Les deux autres ouvertures, rap-
prochées Il'une de l'autre, sont destinées,

‘indiquent le trajet parcouru par Pair comprimé. Pendant

ce temps ®distributeur reste toujours ouvert a l'arrivée

de. Vair co®,nimé venant du réservoir a 750 grammes de
p ession pomme il est dit plus haut.

grammes, de |'u-
sine de Bercy ; cet
air est détendu
dans d’autres ré-
servoirs pour ramener la pression de travail
a 750 grammes, pression largement ;uf(isante
au fonctionnement des appareils. Deux



LA TRANSMISSION DE L'HEURE 241

FIGURES 4, 5 ET U. — MECANISME INTERIEUR D’UNE HORLOGE RECEPTRICE
L'air comprimé arrive par le tuyau a, pénetre dans le soufflet b, souléve le piston M (remplacé actuelle-
ment par une membrane de caoutchoucfermant la partie supérieure du cylindre b). Une tringlejc, articulée
en d & un levier portant un cliquet S muni d’un contrepoids p, fait avancer d'une dent une roue R a
60 dents. Cette roue entraine raiguille des minutes, qui avance ainsi d'une minute a chaque impulsion.
Un deuxieme cliquet, & gauche en haut, dans la figure de gauche, empéche la roue de revenir sur elle-
-méme apres Fimpulsion active qu'elle recoit par la tringle c.

I'une, celle du fond de la boite, & I’envoi teur est poussé en arriére par sa tringle, il
de I'air comprimé dans le réseau trés étendue  établit une relation entre les deux ouver-
des canalisations, et l'autre a la détente; turesde départetderetourde l’air comprimé
celle-ci s’ouvre purement et simplement Celui-ci, qui a rempli ses fonctions, revient

sur I'atmosphére. par l'ouverture de départ,
Le tiroir recouvre passe par le tiroir et s%-
constamment |’ou- chappe finalement par la
verture de retour de seconde ouverture.
I’air comprimé ; a Le tiroir demeure dans
aucun moment, par cette position jusqu’a la fin
conséquent, la force de laminute ; il ne sedéplace
motrice contenue a nouveau, pour permettre
dans la bofte ne peut un autre départ d’air com-
étre en relation avec primé, qu'au com-
I’6chappement. mencement de lami-
Pendant les vingt nute suivante. Il y
et une premiéres se- a donc, a la fin de
condes de chaque mi- chaque minute, un
nute, le tiroir, porté espace de temps mort
vers la gauche, ouvre pendant lequel ne se
lacanalisation du FriG. 7. — PRINCIPE DES HORLOGES SYN- produit aucun mou-
réseau, l’air compri- CHRONISEES vement d’air & I'in-
mé passe donc di- |, interrupteur; Y, pile fournissant le courant; E, térieur des tubes du
rectement dans les E 2 électro-aimants ; a, a2 armatures. réseau. Bien que tres
tuyaux par la boite court, ce temps est

distributrice. Ce temps est matériellement mis a profit pour effectuer le changement
suffisant pour faire fonctionner les horloges  d’horloge ou les réglages nécessaires.

réceptrioes. Au bout de ces vingt et une Le tuyau de départ quittant le tiroir distri-
secondes, et pendant une nouvelle période buteur se rend, a l'intérieur de la station
de vingt et une secondes, le tiroir distribu- centrale, & une sorte de tableau distributeur
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FIG.8.-—REGULATEUR ELECTRIQUE
SYSTEME BRILLIE

(Type courant pour cheminée)

ou il se divise en dix canalisations
qui sont l'origine du réseau. Cha-
cun de ces tubes est dirigé, en sui-
vant les parois des égouts, dans
un des quartiers de Paris, pour
desservir le groupe d’horloges
publiques qui y fonctionne.

Les horloges réceptrices ne com-
portent, pour ainsi dire, aucun
mécanisme (fig. 4, 5 et 6). L organe
essentiel b est représenté par un
léger soufflet cylindrique d’un cen-
timetre environ de hauteur a la
base duquel I’aircomprimé pénétre
par un petit tube a. La fermeture
supérieure de ce cylindre estrepré-
sentée par une surface de caout-
chouc au milieu de laquelle est
fixée une petite tige verticale C
articulée en d sur un levier por-
tant un cliquet S muni d’un
contre-poids P. Le cliquet, cons-
tamment engagé dans la denture

de la roue R, fait avancer cerc-ci de trois
dents chaque fois que I’air comprimé vient
soulever la membrane de caoutchouc du
soufflet. La roue dentée entrafne par son
axe laiguille des minutes qui se déplace
d’une minute sur le cadran. Une démultipli-
cation convenable fissure I’'avancement régu-
lier de l’aiguille des heures. Ces aiguilles ne
peuvent jamais revenir en arriére parce que
la roue R est bloquée par un second cliquet
(en haut, a gauche de la figure de gauche)
qui s’oppose a la marche a contresens.

La régularitt de marche des horloges
pneumatiques est assurée d’une maniére
trés précise par I’absence de mécanisme. Il

—teur arrive de s’arréter, mais ces arréts ne
sont jamais que de courte durée, des inspec-
teurs appartenant a la Compagnie de I’Air
comprimé les surveillant chaque jour et
signalant aussitdt les arréts a l'administra-
tion, qui envoie un de ses agents, le lendemain
au plus tard, procéder & la remise en marche.

FIG. 9. —— CARILLON BRILLIE A TROIS CLOCHES
Cecarillon sonne les heures, les demies cl les quarts sur trois

notes différentes; il s'entend de trés loin.
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FIG. 10. -— SCHEMA D’UNE

TYPES DIFFERENTS DE RECEPTEURS

Heg-j/ateur electrique Recepteur ordinaire

Cadran de 150

Ce modele
cadran de ZOO

Pile actionnant
>esrécepteurs

INSTALLATION BRILLIE
COMPORTANT UN REGULATEUR ELECTRIQUE ET TROIS

243

Héeepteur avec
enregistreur de temps

Récepteuravertisseur
avec sonneries

Pile actionnant
les sonneries

Ces appareils sont d’une construction extrémement simple et leur régularité est parfaite.

Desarréts sont provoqués par des causes in-
fimes auxquelles les appareils sont étrangers.

L’heure électrique.

Une autre force motrice, [I’électricité,
sinon plus souple, du moins plus maniable,
concourt également a la réalisation du
méme probléme, qui s’est posé d’ail-
leurs a peu prés en méme temps que
celui de la télégraphie électrique.
L’un et l'autre utilisent les mémes
organes : piles émettrices du courant,
fils conducteurs et électro-aimants
récepteurs. En lesétu-
diant, on fait de la
télémécanique, puis-
que le courant électri-
que commande dans
les deux cas des équi-
pements produisant
des effets mécaniques..

Les recherches rela-
tives a latransmission
de I’heure par I%lec-
tricité ont donné nais-
sance a de trés nombreuses solutions plus ou
moins simples, tendant toujours a réaliser
I'unification de I’heure, qui est loin d’étre
obtenue d’une maniére absolument parfaite,
non seulement a lintérieur d’'un méme
pays, mais méme a I’intérieur des villes.

Comme dans le systtme de transmission

mature ;

FIG. 11

PRINCIPE DE LA DISTRIBU-
TION PAR COURANTS DIRECTS

E, électro-aimant récepteur ;
A, armature; L, levier de far-
C, cliquet avec son
ressort; R, rocket.

pneumatique dont nous venons de parler,
I'unification électrique de I’heure est basée
sur I’installation d’une hoiicge-mére ou
distributrice, qui commande directement
des horloges réceptrices ou secondaires.
Dés maintenant, nous pouvons dire que
trois systemes différents sont,
ou plutdt ont été, en pré-
sence : celui par remise a lheu-
re, celui par synchronisation et
celui par distribution d'heure.
Dans le premier systéme, les
horloges réceptrices ont une
marche indépendante, I%lec-
tricité n’intervenant
que pour envoyer pé-
riodiguement un cou-
rant qui rétablit I'heu-
re juste sur le cadran
secondaire. La com-
plication métanique
des organes ne leur a
assuré qu’un succeés
tout a fait éphémeére.
Les horloges syn-
chronisées peuvent avoir, comme les pré-
cédentes, une marche indépendante, mais
les émissions de courant, agissant sur les
balanciers des horloges secondaires, les obli-
gent & battre a Il'unisson du balancier de
I’horlcge distributrice. Les positions des
aiguilles sur les cadrans sont donc mainte-



nues en accord d’une fagon per-
manente. Le principe est donné
par notre figure 7. La pendule
de ]'horlége-meére porte un in-
terrupteur J qui, a chaque oscil-
lation, permet le passage d’un
courant fourni par une pile P
dans des électrosi?,, E,... placés
sous les pendules, pourvus d’ar-
matures (j a,, Ces pendules dés
horloges réceptrices battent un
peu en retard sur celui de I'hor-
loge distributrice; le courant
envoyé par cette derniere est
donc un courant correcteur qui
intervient pour donner une im-
pulsion accélératrice aux balan-
ciers commandés. Quelquefois,
les balanciers récepteurs battent
un peu en Avance: dans ce cas,
le courant a un effet retardateur.

Une émission a lieu a chaque
seconde, mais ce principe n’est
pas absolu. Hipp obtint de bons
résultats en espagant les émis-
sions d’une minute au lieu de
les envoyer a chaque seconde.

DISTRIBUTION
PAR COURANTS
DIRECTS
(SYSTEME
T. GARNLIER)

E, électro-ai-
mants; A, arma-
ture; V|, vis de
réglage; L, levier
de Varmature ;
P, contrepoids
du levier L; C,
cliquet action-
nant le rochet H
asoixante dents.

Chaque

attrac-

tion de

t'arma-

ture fait

avancer
d'une dent le ro-
chet qui entraine
Faiguilledesmi-
nutes. 11y a une
émission  toutes
les quatre secon-
des; le rochetfait
donc un tour en
4 minutes.— M,
roues des heures.

FIG. 13. —

La maison Brillié fréres a utilisé, dans
cet ordre d’idées, le dispositif d entretien
pendulaire di @ M. Féry. Les pendules
des horloges secondaires sont munis, a
leur partie inférieure, d’un aimant dont
une des branches se déplace, pendant
I’oscillation, a I’intérieur d’une bobine.
Lorsque le courant circule dans la bobine,
il'y a, suivant le sens du courant, attrac-
tion ou répulsion de I'aimant ;cette action
a pour effet d’entretenir les oscillations
du pendule en synchronisme avec celles
du pendule de I’horloge-mére (fig. 8).

Dans ces horloges réceptrices, le ba-
lancier est moteur et, & chaque oscilla-

L’HORLOGE DE LA GARE DU P.-L.-M.

Le cadran ne mesure pas moins de sept maires de diamétre et la
longueur de la grande aiguille est de 4 m. 05, talon compris.
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tion, il fait avancer d’une dent le
rochet sous Jaction d’un cliquet; ce
rochet entraine, par I'intermédiaire
d’un rouage convenable, et trés bien
étudié, la minuterie et les aiguilles.
Le systeme de la synchronisation,
motrice ou non motrice, des balan-
ciers, possede, sur les systemes de re-
mise a I’'heure le grand avantage
de distribuer I'heure avec une trés
grande précision. Par contre, utili-
sant des émissions de courant trés
rapprochées les unes des autres, il
améne [I’épuisement rapide de la
source électrique. Le systeme basé
sur le principe de la distribution
de I’heure élimine cet inconvénient.
Cette derniere solution, la plus
ancienne, est celle qui a obtenu le
plus de succes. Inspirée vraisem-
blablement par le télégraphe Bré-
guet, dans lequel deux aiguilles de
cadran, I’'un transmetteur, l'autre
récepteur, se déplagaient en ac-
cord parfait, elle naquit presque en
méme temps dans le cerveau* de
deux inventeurs francais. En 1845,
en effet, Paul Garnier et Bréguet, apportaient
chacun une solution intéressante au proble-
me de la transmission de I’heure a distance.
Le systéme Bréguet était basé sur I’emploi
d’émissions de courant faites toutes les
minutes, | une étant envoyée dans un sens et
la suivante dans l'autre sens, tandis que Paul
Garnier utilisait toujours leméme sensdu cou-
rant. La fortune de ces conceptions fut bien
différente; les appareils de Paul Garnier, plus

FIG. 15. — APPAREIL DE DISTRIBUTION

SYSTEME RECLUS

B, électro-aimant ; C, armature; Z, rochet; e, vis

de butée empéchant le rochet de tourner sous Vac-

tion du cliquet qui lui fait face. — Quand

rarmature retombe, le cliquet supérieur g fait
tourner le rochet d'une dent.
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simples et
plus robus-
tes que ceux de
Bréguet, furent
appliqués dans la
plupart des installa-
tions de I’époque, et
I’ontrouve encore,der
rierc bien des cadrans,
des appareils cons-
truits vers 1850, s’ac-
quittant fort honora-
blement de leur de-
voir ohronométrique.
Chacun de ces deux
systemes devint le
point de départ d'une
école d’horlogerie élec-
trique. A I’heure ac-
tuelle, les distributions
par courants inverses disputent le marché
aux distributions par courants directs sans
que l'une des conceptions puisse se prévaloir
d’un avantage mar- n A
qué sur lautre.
Dés maintenant,
notre sujet présente
deux grandes divi-
sions attribuées aux
deux systemes dont
nous venons d’énon-
cer le principe com-
portant chacune I’é-
tude des horloges ré-
ceptrices et des hor-
loges distributrices.

Distribution
par
courants directs.
Sous ﬁtfvrm'ella
plus simple, le comp-
teur électrg-chrono-
métrique secompose
d un électro-aimant

FIG. 16. — SYSTEME

david perret

), s
(lahegdle R
rochct calé sur l'axe de

E et d’un levier L I'armature; R’, ressort de
(fig. 11)." Ce levier rappel de Varmature.
porte un cliquet

d’une extréme sensibilité susceptible d’agir
sur un rochet R et une armature A placée
en face du noyau de I’électro-aimant.

A chaque passage du courant, I'armature
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hauteur ; aussi, les batteries nécessitées par
les distributions d’heures étaient-elles
extrémement co(teuses, particuliérement
encombrantes et d’un entretien fort difficile.
On chercha a réduire les batteries en
espacant les émissions et en modifiant
I'électro-aimant. Froment, Robert Iloudin,
Colin, Liais, Mildé, Foumier, Baia établi-
rent des appareils dont les avantages ne
furent pas suffisants pour justifier la faveur
du public. C’est en 1885 seulement que I’on
trouve, dans les distributions Reclus des
appareils susceptibles d’application vrai-
ment pratiques. Les cinq cents cadrans de
I’hétel Terminus et les installations de nom-
breuses gares des réseaux de I’Ouest et du
P.-L.-M. furent équipés avec des horloges de
ce systeme (fig. 13 et 14, aux pages 244 et 245).
Ces distributions fonctionnent toutes les
minutes ou toutes les trente secondes ; 1’ori-
ginalité des compteurs réside surtout dans
la forme de I’électro-aimant. D’autre part,
le rochet tourne lorsque I'armature est
rappelée. Sous l’action du courant, I'arma-
vue générale de la réceptrice du ture Cestattirée, le rochet ne bouge pas. il
systéme david PERItET en est empéché par le cliquet F, engagé ét
maintenu dans une dent du rochet par la vis
attirée provoque rabaissementdu levierL,le de butée E. Aprés le passage du courant,
cliquet C faitavancer lerochet R d’une dent.  I'armature retombe ; le cliquet g fait alors
Si le rochet a un nombre de dents
égal au npmbre d’émissions faites en
une heure par le distributeur, il fera un
tour en une heure et pourra porter sur
son axe l’aiguiile des minutes, une mi-
nuterie ordinaire transmettant, en le
transformant convenablement, le mou-
vement & laiguille des heures. Tel est
le principe général, et trés simple, de la
construction des horloges réceptrices.
Paul Garnier a réalisé cette construc-
tion de la maniére suivante (fig. 12) :
Lorsque le courant passe dans I’élec-
tro-aimant E, il attire I'armature A et
souléve, par I’intermédiaire de la double
vis de réglage Vt et du levier L, le cli-
quet C qui fait passer, par suice de ce
mouvement, une dent du rochet R.
Ce rochet a soixante dents ; les émis-
sions étant faites toutes les quatre se-
condes, il fera un tour en quatre minu-
tes. La roue M, chargée de conduire
I’aguille des heures, est commandée par
un pignon convenable fixé sur I’axe du
rochet R. La fréquence et I’intensité . o
des émissions de courant exigées par P P|, aimant permanent; A, anneau metalllque.entpu-
ceo appareil conduisent 2 emploi de A, mantpermanent s banie U ot ackon
piles de _grande ,cgpacne. Pau_l Garnier se déplace dans le setis de la fleche (verticaleysur notre
employait des éléments Daniel ayant gegsin). Ces déplacements sont utilisés pour actionner
cinquante a soixante centimetres de le mécanisme récepteur.
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FIG. 19. -— PRINCIPE DES HORLOGES augmente ainsi la force attractive de
DISTRIBUTRICES PAUL GARNIER I’électro-aimant. L’axe de Il'armature
M repose de part et d’autre sur les

joues verticales du chassis et porte, a

une extrémité, le rochet R et, a l'autre

extrémité, laminuterie commandant les

aiguilles. Un ressort de rappel raméne

I'armature a sa position de repos lors-

que, sous laction du courant élec-

trique, elle a rempli sa fonction d’en-

C, came commandant le levier B L ;s s, sur- tralnement mécanique des aiguilles.

faces venant en contact & chaque chute de levier Ces appareils, types Reclus et David

cl permettant fenvoi du courant dans les comp- Perret, fonctionnent avec deux élé-
teurs-rccepteurs. ments de pile Leclanché fournissant un

courant de l'ordre du dixiéme d'ampere.

tourner le rochet Z d'une dent (fig. 15). M Grassot, chef des travaux pratiques

Les grands cadrans de la tour de la gare a I’Ecole de Physique et de Chimie de Paris,
de Lyon (7 metres de diamétre) sont action-  réalisa un progrés énorme en 1003 par I'uti-
nés par une variante de ce systéme; les
mécanismes sont dus a Paul Garnier
Les électro-aimants moteurs, dits cui-
rassés, sont du systéme Guénée, modele
employé sur certains réseaux de chemin
de fer pour la manceuvre des aiguilles. 0
Les émissions ont lieu toutes lesvingt- W 11
sept secondes ; elles sont fournies avec
une parfaite régularité par une batterie
d’accumulateurs de vingt éléments et ont FIG. 20. -— PRINCIPE DU DISTRI-
une intensité de trois ampeéres et demi. BUTEUR SYSTEME RECLUS

La maison David Perret, de Neuchatel,
emploie dans ses horloges réceptrices un
électro-aimant d’une conception originale

C, came; r, ressort du taquet r’,
t, ressortdu taquett ’; g, galet venant
en contact avec la pointe de la vis V

L'armature, montée sur un axe, oscille autour a chaque oscillation du balancier.
de cet axe lorsque le courant parcourt I’élec- Le galet en argent, g, tourne verti-
tro-aimant et prend une position particuliere. calement autour de son axe et pré-
L’ensemble est monté dans une sorte de sente toujours une surface nouvelle
chassis en fer A B CD (fig. 16) qui, fermant a la pointe de la vis V.

en partie le circuit magnétique du systéme,
lisatton de l’action d’un champ magnétique
sur un courant, sans fer intermédiaire.

Cc FIG. 21 Les horloges réceptrices dues a I’ingév
PRINCIPE niosité de M. Grassot fonctionnent par dix
---------- r DE L'INTER- en série sur une pile. L’intensité totale né-
A RUPTEUR cessaire n’est que de 0 amp. 045.

LECLANCIIE La puissance électrique dépensée dans ce
ET NAPOLI systeme est donc vingt fois plus petite que
*) A B, compar- celle nécessitée par les anciens appareils

timents du hae employant I’action électro-magnétique.
rillet contenant En principe, I’6nergie mécanique néces-
du mercure. A saire a l'entrailnement du mécanisme est
chague minute fournie par une bobine B, placée dans le
E?grvlg%ed?e{ae champ magnétique d’un aimant P P,
Fotation du ba- et disposée comme/l.e montre la figure 18.
rillet sur ses deux tourillons a et b par les- _Le champ magneétique régnant entre les
quels arrive et part le courant. Les nappes poles est rendu Tégulier et radial au pole P
mercurielles se mélangent par I'ouverture I) par I’adjonction a ce pole d'un anneau A figu-
pratiquée dans la cloison C C et permettent ré en coupe sur la figure. Lorsqu’un courant
ainsi renvoi du courant. passe dans la bobine, on se trouve dans le cas

d’un courant circulant dans un conducteur



disposé dans
un champ ma-
gnétique.

1.7él éctro -
magnétisme
nous apprend
— principe in-
variable — que
le conducteur
tend a se dé-
placer perpen-

FIG. 22.

diculairement au plan déterminé par lui-
méme et par les lignes de force du champ.
La bobine tend donc ,a se déplacer dans le

sens de la fléche ; ses dé-
placements sont utilisés
pour commander les mi-
nuteries ordinaires par
Ilintermédiaire d’une roue
a rochet. On n’a pas en-
core construit, que nous
sachions du moins, de
réceptrices fonctionnant
avec moins d'énergie élec-
trique, ce qui explique le
succés obtenu par ce sys-
téme tant pour les instal-
lations domestiques que
pour les cadrans de tres
grandes dimensions.

Horloges distributrices.

Les systemes d’inter-
rupteurs établis pour fer
mer régulierement le cir-
cuitdans lesdistributrices
horaires sont trés nom-
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-- PRINCIPE DE DISTRIBUTION ELECTRIQUE DE
inverses

I iieu

re par courants

P, batterie de piles; I, interrupteur; Inv., organe inverseur; C,

C2 C3, compteurs récepteurs.

et s,

commande un
levierL portant
une surface s;
elle luiimprime
des mouve-
ments de chute
et de reléve ré-
guliers; le cou-
rant passe au
moment ou les
deux surfaces s

sont en contact. Dans ce systéme,
I’action destructive des étincelles se produit
toujours au méme endroit, ce qui améne la

détérioration assez rapide
des surfaces et conduit a
faire des nettoyages tres
fréquents des contacts.

Reclus a obvié a cet
inconvénient par I’emploi
de surfaces mobiles.

Le contact s’établiten-
tre la vis V et legaletg
(fig. 20 page précédente).

Les mouvements néces-
saires a I’établissement et
a la rupture du contact
entre ces piéces sont four-
nis par I’action de la came
a cing ailes C sur les ta-
quets r’et V, solidaires des
ressortsr et f supportant
chacun une des piéces
métalliques de contact.

Lacame,tournant dans
le sens de la fleche, souléve
le ressort r et écarte vers

A, barreau aimanté; BC, électro-aimants
polarisés. Sous l'action des courants in-
versés. le barreau aimanté est porté alter-
nativement vers la droite et vers la gauche.
Ces mouvements sont utilisés pour action-
ner le rochet. (Voir la figure suivante.)

breux, mais peu donnent
de bons résultats.
C’estque I'interrupteur
de I’horloge-mére consti-
tue I'un des organes les
plus délicats d’un systéme
d’horloges électriques ; c’est de lui que dépend
la régularité de succession des émissions de
courant ; si, par suite du mauvais état de
ses surfaces, il y a des
ratés, les compteurs ces-
sent d’étre en accord e i fig. 24. —
avec I’horloge-mere.

lagauche leressortt,ame-
nant V sous le galet g.

jLarotation continuant,
les taquets r’” et t\ aban-
donnés par la came, re-
prennent leur position
initiale. Le ressort t est placé de fagon que
le taquet r’ soit abandonné le premier ;
lorsque cet abandon se produit, g tombe et
vient au contact de la
vis V. Le contact est
établi ; le taquet V est
abandonné peu aprés, la

LE RO-
CIIET EST ACTIONNE

Aqssiemploie-t-gn,pgur (0 +  ALTERNATIVEMENT vis V, entrainée par le
éviter la détérioration ! ET TOUJOURS DANS ressort t, se détendant
des surfaces en contact, Ca LE MEME SENS PAR vers la droite, provoque
des métaux en principe LES CLIQUETS Cj ET la rupture du courant.
peu oxvda,bles, tels que C, sous lraction Dans ce mouvement,
I'or et le platine. I DES MOUVEMESTS o galeten argentg tour-

Voici le principe des ( DU BARREAU Al- ne sur lui-méme et le.

distributrices Paul Gar- MANTE A

nier.Une came C(fig.19)

contact suivant a lieu
sur une partie qui n’a
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pas encore subi
I’action active
du courant.

Signalons en-
core un interrup-
teur, fort ingé-
nieux, d0 a Le-
clanchéet Napoli
(fig. 21), composé
d'un petit baril-
let dont l'inté-
rieur est hermé
tiquement fermé
a l'air extérieur.
Une cloison ver-
ticale CC’,percée
a sa partie supé
rieure d’une ou-
verture D, sépare
ce barillet en
deux comparti-
ments a moitié
remplis de mer-
cure. Le courant
arrive aumercure
par lestourillons
a et 6. A chaque
minute, I’horlo-
ge-mere provo-
que la rotation
du barillet, les
nappes mercu-
rielles se mélan-
gent, établissant
ainsi un contact aussi parfait qu’il est pos-
sible de le souhaiter pour cet usage.

FIGURE 2-J. *—

Varmature

Distribution par courants inverses.

Notre figure 22, a la page 248, montre le

schéma de principe de cette distribution.
Comme dans les systemes

employant les courants di-

rects, une batterie de pile P

fournit le courant, qui est

établi ou interrompu dans

les compteurs par le jeu de

I'interrupteur 1. Ces dis-

tributions comportent en

plus un organe appelé in-

verseur, figuré schémati-

quementen Inv., qui réali-

se, avec un automatisme

parfait, aux minutes pai-

res, par exemple, les connexions indiquées en

traits pleins, et aux minutes impaires les

connexions indiquées en traits pointillés.
Dans le premier systéme, di & Bréguet, le

moteur était constitué par un barreau ai-

manté A (fi/g. 23), soumis a |’action de deux

RECEPTEUR HIPP (PROFIL ET FACE)
A, aimant permanent, g, armature aimantée; E, électro-
aimant polarise par I'aimant A; x x’ axe de l'armature a;
c2 pole aimantant U noyau di Vélectro; cl5 pole aimantant
r r’, rockets actionnant la roue dentée latérale-
ment R pour lui imprimer un mouvement de rotation.

DE L'HEURE

électro-aimants
B C, disposés de
telle sorte que
les pbles se fai-
sant vis-a-vis
fussent de noms
contraires. Les
électro-aimants
sont donc pola-
risés. Une pre-
miére émission
de courant aura
pour effetde por-
ter le barreau
aimanté vers la
droite, par exem-
ple, et I’6émission
suivante de le
porter vers la
gauche, en vertu
de ce principe
que les pdles de
méme nom se re-
poussent, tandis
que ceux de nom
contraire s’atti-
rent (considérer
les péles du bar-
reau aimanté par
rapport a ceux
des électros). Le
va-et-vient de
I'aimant est uti-
lisé pour action-
ner un rochet au moyen d’un double encli-
quetage (fig. 24) ; les cliquets C, et C2agis-
sant en combinaison inverse sur le rochet
qui tourne toujours dans le méme sens.
Abandonné pendant plusieurs années, ce
systéme d’équipement des horloges récep-
trices fut repris et modifié par Hipp
vers 1860 et obtint un gros succes en Alle-
magne et en Suisse. Ilipp réussit, en 1876,

a unifier I’heure sur sept

cents cadrans disséminés

dans les principaux cen-

tres horlogers de la Suisse.

Les horloges sont pour-

vues d’un aimant A (figu-

re 25), dont une extrémité

aimante I'armature a, I’au-

tre extrémité polarisant

égalementles deux noyaux

de I’électro E. La disposition des piéces est
clairement indiquée sur la figure. L’extré-
mité libre de I'aimant c{est placée trés pres
de I'armature a, mobile autour de x x', pa-
rallele a I’axe des bobines; la forme de cette
armature est donnée par la figure 26. Les



250 LA SCIENCE ET LA VIE

noyaux de I’électro un systéme
sont donc aimantés & peu preés
par le pole c, tan- analogue
dis que l'armature dans lequel

I’est par le péle ¢, ; les mouve-

I’attraetion de  mentsdel’ar

>0 1 I'armature a mature com

lieu puisque mandcnt.par

=1 A 1 les deux pdles un ressortr,

\ sont de nom une ancre- F
contraire.Mais  faisantavan
lorsqu’un cou cer chaque
rant parcourt fois d’une
I’éleetro, celui- demi-dent la
ci devient un rouearochet
aimanttempo-  C qui entrai-
raire indépen- ne laminute
dant du ma- rie (fig. 27).

E, tlectro-aimant; A, aimant g’n_etlsme de Dans un au-
permanent ; F, ancre comman- |'@imant A;  tre systeme,
dée par l'armature aimantée les pdles des le courant
par lintermédiaire dun res- extrémités des distributeur
sort r; C, roue & rochet. deux noyaux parcourt une
sont de noms bobine B

contraires. L’armature restant toujours sous  (fig. 29), en-
linfluence de I’ai liant permanent sera re- roulée surun
poussée par le pdle de méme nom apparte- noyau de fer
nant a |%éleetro et attirée par l’autre. Il en doux a deu$
résultera un mouvement de bascule qui chan- épanouisse-
gera de sens sous l’action d'un courant de ments polai-
sens contraire dans I’électro-aimant. res c, et e:,
Ces mouvements sont utilisés pour agirsur capable de
une roue, dentée sur le c6té R qui commande  tourner au-
directement les aiguilles de I’horloge. tourd'un axe
La Société Magneta, de Zurich, a exploit¢ O, entre les
poles d’un

aimant A.

Sous I’in-

fig. 28 fluence des
courants, les

épanouisse-

ments de la

bobine s’ai-

mantent; des

attractions

1

RECEPTEUR MAGNETA

R, roue faisant un tour par minute;
p, bras de la roue R s'engageant a
chaque tour entre les deux branches
f, et f. d'une pinge F ; O, axe de
rotation du levier formant ancre au-
quel sont fixés les deux ressorts de Vinverseur de courant ;r, roue den-
tée & six goupilles faisant un tour en douze minutes. Les passages
des goupilles entre les deux bras du levier formant ancre aménent
les ressorts de Vinverseur sur les contacts a b ou b ¢ pour renvoi des
courants alternativement positifs et négatifs aux horloges réceptrices.

fig. 31

RECEPTEUR BRILLIE
B. bobine capable de tourner
autour cTun axe O ; e,, e., épa-
nouissements polaires de la bobi-
ne; A, aimant permanent; N, S,
poles de l'armant; R, roue a ro-
chet entrainée par rintermédiaire
de deux eliquets C C’ (fig. 30) ou

d'une ancre (fig. 31).

et des répulsions magnétiques
s’exercent entre les épanouis-
sements et I'laimant et la bo-
bine se déplace dans un sens
ou dans l'autre, suivant le
sens du courant qui la par-
court. La roue a rochets R
(fig. 30 et 31) est alors entraf-
née soit par I’intermédiaire
d'une ancre, soit simplement
par deux cliquets C et C".
Ce systeme, dG a MM. Brillié
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fréres, possede
I'avantage de
comporter un
dispositif sem-
blable en tous
points a celui
d’un moteur
magnéto-élec-
trique; le ren-
dement est
comparable &
celui des récep-
teurs du syste-
me Grassot.

Horloges
distributrices.

Les horloges
distributrices
de courant di-
rect doivent
seulement as-
surer un bon contact; la méme obligation
est imposée a celles qui distribuent des cou-
rants alternatifs, et, de plus, il leur faut
posséder un bon inverseur. De la, une
double difficulté a résoudre supplémentaire.
Nous allons indiquer quelques solutions.

Dans le systeme Hipp,
une roue R, appartenant
au rouage actionnant la
pendule-mere faitun tour
par minute,unbrasisolér,
dont I’extrémité estgarnie
de platine, tourne avec le
rochet et vient s’engager
a chaque tour, c’est-a-
dire a chaque minute,
entre les deux lames /, et
/2d’une pince F (fig. 28).

Ces deux lames, ordi-
nairement isolées I'une de
I'autre, sont alors réunies
par le bras et ferment le
circuitdescompteurs élec-
tro-chronométriques.

Ce dispositif original
constitue I’interrupteur
proprement dit.

Le renverseur de cou-
rant est constitué par
deux grands ressorts ap-
partenant a un levier
mobile autour d’un axe O. Ce levier est a
deux branches entre lesquelles se meut une
ancre, actionnée par I'horlogerie de la dis-
tributrice, pourvue de six bras et de six
goupilles disposées sur les rayons d’une roue
dentée r faisant un tour en douze minutes.

SYSTEME TIIURY POUR LA DISTRIBUTION DE L HEURE

A, source dénergie électrique; d, anneau Grammefixe; C, collecteur
fixe; c c’, poles inducteurs tournants; b b’, balais tournants;
q, bornes de connexion; r, récepteur synchrone.

¢, cadre galvanométrique ; X X’, axe de

rotation du cadre; N S, aimant perma-

nent; L, lames du collecteur; B B', balais
du collecteur.

Laconstruction
esttelle, que le
passagededeux
goupilles pla-
cées sur un
méme diametre
donne successi-
vement deux
positions diffé-
rentes aux res-
sorts du levier.
Ces derniers
viennent en
contact, sui-
vant l'une ou
l'autre de ces
positions, sur
les plots a et b
ou sur les plots
b et c. Notre
figure 28 mon-
tre nettement
comment s’effectuent les envois de courants
positifs et négatifs d’aprés les positions res-
pectives des deux ressorts sur les plots.
Une modification a été 'apportée par
MAL. Brillié fréeres au précédent systéme.
Il est réalisé par une came a deux épau-
lements séparés l'un de
I’autre parun arc de 174°.
Les leviers obéissent a
cette came pour distribuer
alternativement le cou-
rant positif et le courant
négatif aux horloges ré-
ceptrices. Tel quel, il fut
adopté par la Société Ma-
gneta pour remplacer les
horloges distributrices
génératrices de courant
du docteur Fischer. Dans
ces appareils, [|’énergie
électrique était fournie
par une magnéto qu’un
mouvement de déclenche
ment, provoqué toutes les
minutes par un mouve-
ment d’horlogerie, faisait
tournerd’un quartde tour
tantdt dans un sens, tan-
tot dans un autre. Cette
solution, supprimant piles
et contacts, était fort sé-
duisante, mais le remontage de la pendule-
mere, actionnée par un poids trés lourd,
devait s’effectuer tous les jours. Cette sujé-
tion fit abandonner le systeme. Mais le prin-
cipe conserve quand méme des partisans
déterminés et les distributions a courant
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direct et a courant inversé se font une
concurrence acharnée sur le marché mondial,

il nous reste a dire quelques mots des

n procédés trés
nouveaux, non
encore appliqués
industriellement,
mais qui pour-

a raient, dans un

avenir prochain,
faire disparaitre
ceux que nousve-
nons de décrire»,
et qui, dans la
pratique, appor-
tent une synchro
nisation plus ou
moinsparfaite du
mouvement des aiguilles des divers cadrans.

On sait qu’une synchronisation parfaite
est réalisée, entre les moteurs synchrones
branchés sur une distribution de courant
alternatif. Il est extrémement séduisant
d’appliquer cette propriété a I'horlogerie.

A PExposition Universelle de 1900, on
pouvait voir une distribution, construite sur
les indications de M. Thury, dans laquelle
| horloge-mére était constituée par une com-
mutatrice (dynamo-moteur transformateur)
a axe vertical et a induit fixe, qui transfor-
mait le courant d’une batterie d’accumula-
teurs en courants triphasés (fig. 32).

La vitesse de la commutatrice était régie
par un pendule conique, disposé de fagon a
augmenter le courant inducteur lorsque la
vitesse de I’appareil devenait trop grande.

FIG. 34. — INTERRUPTEUR
TOURNANT O'iEENAN
T, tambour en matiére iso-
lante; 1 12 lames métalli-
ques; b b\ balais. Le circuit
est fermé lorsque 1, 12 sont
sous les balais. _

Distributrice Réceptrice

FIG. 35. — SCHEMAS EXPLIQUANT LE FONC-
TIONNEMENT DU SYSTEME O’KEENAN
T T, tambour; B B’, balais du distributeur; b b’,
balais du récepteur.

ET LA VIE

Les appareils récepteurs étaient constitués
par des moteurs synchrones, composés d’un
aimant permanent pouvant tourner devant
trois bobines fixes reliées entre elles par un
fil commun et avec I’horloge-mére par trois
conducteurs. Ce systeme avait l’'avantage de
transmettre I’heure d’une fagon absolument
continue et silencieuse. Malheureusement,
les appareils Thury comportaient des piéces
de fer soumises a des champs variables et
qui engendraient des courants parasites.

L’idée de Thury a été reprise tout récem-
ment par un électricien fort connu,

M. O’Keenan. Cet inventeur a pu

réaliser des récepteurs a mouve-

ments continus capa-

bles de lutter trés

avantageusement avec

les meilleurs adoptésm
jusqu’a ce jour.

La pendule distribu-
trice porte un axe fai-
sant cent tours par
minute. Cet axe est
muni d’un interrup-
teur tournant, capable
de fermer le circuit
des récepteurs deux
fois par tour. Le tam-
bour T (fig. 34) du dis-
tributeur, en matiére
isolante, porte deux
lames métalliques et
Ily reliées entre elles;
chaque fois qu’elles
passent sous les ba-
lais bet &, ces balais
sont reliés électriquement (figure 35)

Le récepteur comporte un simple cadre
galvanométrique C,capable de tournerautour
d’un axe X X ’dans un champ magnétique
fourni par un aimant NS. Ce cadre recoit le
courant par un collecteur a deux lames L et
deux balais B B\ L’ensemble constitue un
véritable petit moteur sans fer (figure 33).

Si nous relions les pdles d'une pile aux
balais B et B\ le cadre se mettra a tourner
a plus de cent tours par minute, recevant du
courant pendant toute la durée du passage
des lames du collecteur sous les balais.

Si nous interposons une distributrice
dans le circuit, le moteur récepteur, aprés
quelques hésitations, ralentit et se met a
tourner a la vitesse de | interrupteur distri-
buteur, c’est-a-dire a cent tours.par minute.

La transmission du mouvement aux
aiguilles est faite par un train démultipli-
cateur convenable.

fig. 36. — PILE
WARNON DE 120 A.H.
CONVENANT POUR
L'HORLOGERIE
ELECTRIQUE

H. Chevalier.



UNE MOTOCYCLETTE A ROUE UNIQUE

dont I'image, sinon l'instrument lui-
méme, nous arrive d’Amérique ; il
s’agit d’une motocyclette a roue unique.
Nous avions coutume, jusqu’a aujourd’hui,
de voir la motocyclette, qui n’est autre
chose qu’une bicyclette a laquelle on a
ajouté un moteur, supporter son voyageur
sur deux roues, le moteur étant pla-
cé entre elles, au-dessus du pédalier,
de fagon a ramener le poids le plus
pres possible du sol. On y avait mé-
me ajouté depuis un changement de
vitesse, des accessoires divers, et, sur
une troisieme roue latérale,
un panier susceptible de rece-
voir un voyageur. Toutes ces
additions successives avaient
naturellement aug-
menté le poids de
Tappareil, et ame-
né lesconstructeurs
a adopter des mo-
teurs plus puis-
sants, des pneuma-
tiques plus volumi-
neux et plus cod-
teux; bref, onavait
fait du sidecar une
sorte de voitu-
rette avec le confort en
moins. L'inventeur amé-
ricain. auteur du modele
ci-dessus, a pensé qu’il
y avait lieu de prendre
la méthode inverse, et,
au lieu de procéder par
additions, de procéder,
comme il a été d’usage
pendant la guerre chez
tous les belligérants, par
restrictions. Plus de sidecars’; plus de chan-
gements de vitesses ; pour éviter du poids,
pour supprimer un point de frottement
sur le sol qui représente une perte de
force et nuit au rendement du moteur,
il na plus conservé qu'une roue. Mais
c’est la que le probleme devenait diffi-
cile : comment donner a cet engin I'équilibre
nécessaire pour que le voyageur qui sy
confierait pdt s’y maintenir d ‘aplomb. Tout
le monde n’est pas forcé d’étre acrobate.
L’emploi du gyroscope a donné la solu-
tion du probléme. Sur le moyeu de la roue

Voici un nouvel appareil de transport

viennent reposer, de chaque cOté, deux
tiges jouant dans des fourreaux garnis de
ressorts a boudin. Sur ces quatre tiges, for-
mant suspension, repose I’ensemble de
I’appareil, & savoir, le siege du conducteur
avec dossier et marchepied, le moteur mono-
cylindrique a refroidissement par ailettes, le
réservoir d’essence, un léger bagage, les le-
viersde commande, etc... Toutceten-

semble est disposé sur un gyroscope
horizontal, instrument qui est, on le

sait, formé d’untors en bronze auquel

on peut imprimer un mouvement de
rotation extrémement rapide et qui

est monté sur un cardan permettant

a son axe de prendre, dans tous les

sens, toutes les positions par rapport

a robjet auquel le gyroscope est lié.

Le moteur commande directement

la roue par une cour-

roie qui s'enroule sur

un tambour solidaire

du moyeu. Dans ce

tambour sont enfer-

més un embrayage et

un frein sur lequel le

motocycliste agit a

laide de pé-

dales placées

sur le mar-

chepied ; a

portée de la

main sont les

manettesqui

permettent de

régler la carbu-

ration et l'allu-

mage. Quand a

la direction, elle

s’obtientavec un

levier placé a la

droite du conducteur, levier qui est combiné
avec un gyroscope plus petit, placé également
sous le siege, mais dans la position verticale.
Telle est cette invention américaine, dans
laquelle son auteur semble avoir voulu
rechercher, avant tout, une grande simpli-
fication par suppression d’organes qui,
théoriquement, pouvaient paraftre essen-
tiels ; mais il a di les remplacer par cet
organe délicat qu’est le gyroscope, et I’on
est tenté de se demander s’il n’y aurait pas
lieu d’appliquer ici le proverbe qui dit que
«le mieux est souvent I’ennemi du bien »



