LA HOUILLE BLANCHE 5

Résistance de contact des balais

Le professeur E. ArNoLp, et son assistant M. E. PrIFFxeR,
ont récemment publié, dans I'Elektrotechnische Zeitschrift,
les résultats d’expériences trés intéressantes qu’ils ont
entreprises au laboratoire de I'Institut électrotechnique de
I'Ecole technique supérieure de Karlsruhe, sur la résistance
de contact des balais.

Entre un balai et un collecteur, ou une bage, il y a une
différence de potentiel AP qui dépend :

a) De la nature du balai et de celle du collecteur ou des
~ bagues;

b) De la densité du courant;

¢) Du sens du courant §

d) De la température du contact ;

e) De la constitution chimique des surfaces de contact

/) De la pression;

&) De la vitesse ;

i) De la nature du courant (continu, alternatif ou
ondulé).
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Les essais entrepris jusqu’ici par, M. Arnold, et précé-
demment décrits dans son traité sur la machine a courant
continu, étaient relatifs 4 la variation de la résistance de
contact en fonction de la densité de courant, de la pression,
de la vitesse, et de la nature du courant. L’influence de la
température n’avait pas été érudide, car l'obtention de
diverses températures,et leur mesure avec les collecteurs,ou
les bagues ordinaires, employés lors de ces essais, étaient
impossibles.
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Fie. 2. — Balais Morgamte 2 (faibles densités).
1 balais positif 2 balais posiuf
fa v négant E 0ta 2a » négant } 0,5a

M. Arnold a imaginé un nouveau dispositif : une bague
en bronze est montée sur un arbre, et le courant passe par
par un balai frottant sur cette bague, puis arrive a4 une
seconde bague, sur laquelle frotte également un balai. La
bague en bronze est chauffée au moyen de deux résistances,
formées de rubans de nickeline, placées de part et d’autre,
au-dessous d’elle. Par I'intermédiaire de deux autres bagues,
onpeutamener du courant a ces résistances, qui peuvent étre
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disposées en série ou en parallele. Suivant la valeur de la
température ambiante, un courant d’une intensité de 15
a 18 amperes suffit pour que la bague atteigne une tempéra-
ture de 8o & 100°.
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Fic 3. — Balais Morganite 2.

2 balais positif |
2 » negatlf} va
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On détermine la température d’aprés 'augmentation de
résistance d’une bobine, d’'une résistance de 100 ohms,
enroulée contre la bague, de part et d’autre. Les extrémités
de cette résistance sont relies a des conducteurs disposés
dans l'axe de l'arbre, et terminés par des pointes plongeant
dans du mercure; la résistance de contact est alors absolu-
ment négligeable, de sorte que la température peut étre
déterminée d’aprés 'augmentation de résistance.
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Fic 4. — Balais Le Carbone Z (faibles densitcs).

1' balais positlf} 0,24

4 balats positif
fa  » negauf ;

2 » negauf{o’s‘l

Avant de procéder aux relevés, les expérimentateurs ont
fait diverses mesures qui ont prouvé que la bobine prenait
trés exactement la température de la bague.

Dans tous les essais, la vitesse périphérique de la bague
était de 7mgo par seconde, et la pression de 160 grammes par
centimetre carré. Afin d’obtenir des résultats bien exacts,
on faisait fonctionner un balai pendant plusieurs jours de
suite avant de procéder aux relevés.
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Fic. 5. — Balais Le Carbone Z.

1 Dbalats positif } 254
4

3 balais posiuf
fa  » négatif

32 » négatlf} 10a
2 balais positif 5a

Les essais précédents avaient nettement montré que la
résistance de contact varie avec la densité du courant, de
sorte que, pour n’avoir comme variable que la tempéra-
ture, la densité du courant a été_maintenue constante,
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Chacune des courbes relevées par les expérimentateurs
est le résultat des essais d’un jour entier. Les relevés
ont été executés a des intervales de 30 minutes au plus; on
n’a pas obtenu des valeurs absolunient constantes de la
chute de tension, celle-ci oscillant entre un maximum et
un minimum, mais on a pris la moyenne.
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Fic. 6. — Balais 'Endrweit.
4 balais positif | 2 balais positif
1a » négant } 2,5a 2 » négauf } 5

La maniére dont se comporte le balai suivantla direction
du courant est particuliérement intéressante. Le balai
positit (direction du courant de la bague au balai) se
comporte avec une plus grande régularité que le balai
négatif quand la température augmente. Pour de basses
températures, la chute de tension au balai négatif est, en
général, plus grande qu’au balal positit, tandis que, pour de
hautes températures, c’est le contraire qui a lieu, de sorte
qu’il en résulte que les courbes donnant, pour chacun des
balais, la chute de tension en fonction de la température, se
coupent.

ePlontl__|. | =t

10 0 e

Y s et SO [

< S

uo -

-~ N I~

) ay [N [
[ ] i~ 4
24 - [ [
[/ S S
[ o et i Y 2n]
|l ==y
Iz

w 20 F7 1 50 60 w [ g0°(

Fic. 7. — Balais Siemens S.

1 balais positif } 54

Q balais positif
4a  » négauf ; }10“

23 »  négaut

Ceci explique les contradictions des anciens résultats, et
le fait que, quand la charge d’une dynamo augmente, ce qui
augmente par suite sa température, c’est au balai négatif
que commencent d’abord les étincelles.

L’examen des courbes ci-jointes, relevées avec divers
balais, montre bien ces faits.

La table suivante donne la résistance de contact, en
ohms par cm? pour de faibles densités de courant,

' OIMS
QUALITE PAR CM?
DU BALAL POLE | ool
300 4o HIE 0o
Morganite no 2, pour une densité | -- 19 |10 1,31 0,8
de 0,1 ampére pour ent2, |- 74 | 6,71 40 )
Le carbone Z, pour une dznsitée -i- 25 1 2,1 1,8 0.4
L de 0,2 ampire par cm® . . . . —_ 5.4 2,7 1.6 );
‘ 3

La table suivante donne la chute de tension en centjiemes
par rapport a celle correspondant a la température de 350,
pour des densités du courant de 5 ampéres par cm?, a lex-
ception du carbone Z, pour lequel I'intensité était de 10 am-
péres par centimetre carré.

GHUTE DE TENSION
UALITE RELATIVE
0 POLE | . o
DU BALAI =
350 | 4bo | Bio | fhe | The | fho | Qfe
: S 100 94 84 70 52 30 »
Le Carbone X. p | oo | 85| 53 | 30| 20| 15| 10
{ 4+ 100 | 100 M §8 Su » »
Le Carbone Z.p  © | oy | 89 | 67| 82| 16| 14| »
y o o] 95 81| 80| 7| 10| 61
orgamte . % ~ 1100 | 88| 72| 5k 43| 38| 37
Balai metalhque -}- 00 9 82 62 » » »
Endruwert . - 100 1 89 | 54 23 121 » »
Balas métal-car-{ |- 160 97 91 &0 69 » »
bone Endruwett{ — o 9 85 10| 55| » »
) ol oos| so | 2l a2 2w 19
Siemens 8. 3 — 0| | 72| 47| 9| ]| 1

On voit donc que la diminution de la résistance de
contact devient trés importante au fur et & mesure de 'aug-
mentation de la température.

Le balai métal-carbone Endruweit est constitué de
minces feuilles de cuivre électrolytique séparées par des
couches de carbone, de sorte que la résistance de contac
est faible, mais que la résistance pour des courants dirigds
perpendlculalrement au balai est grande. Le but de cete
disposition est de n’obtenir que des pertes trés réduites au
contact et le 1ong des balais. alors que ceux-ci opposent un
résistance trés grande aux courants parasites qm se déve
loppent dans les bobines en court circuit et qLu se ferment
a travers les balais. Les courbes de la figure 6 se rapportent
4 des balais de ce type.

On peut voir sur la figure 7 que le balai positif en
charbon Siemens S a, quelle que soit la température, une
chute de tension plus élevée que le balai négauf.

La condition d’une bonne commutation est :
AP > 1,25 F;

E, étant la tension efficace due & la réactance d’unt
bobine de I'induit en court circuit, tension qui oscille ordi-
nairement entre 0,3 et 0,5 volt.

Si la différence de potentiel AP s’abaisse au-dessous de
la valeur 1,25 E,, la commutation risque de devenir
mauvaise. Il est bien certain qu’on perd une certaiie
quantité d'énergie en employant des balais ayant une
résistance de contact élevée, mais cet inconvénient st
bien inférieur a celui qu’occasionne le crachement des
balais. On doit donc employer des balais en charbon pré-
sentant une résistance de contact qui soit suffisamment
grande et qui se maintienne le plus possible constante.

Il parait donc avantageux, dans le cas de commutation
difficile, d’employer des balais en charbon Siemens S, ou
du Car bom Z, du coté positif, et des balais en mor Oam/e
comme négatifs.

On a fait une deuxieme série d’essai pour se rendi
compte de la maniere dont se comportent Jes balais & tem-
pérature corstante et densité de courant variable. Ces essais
ont été elfectuds avec les balais morganite et Siemens S les
courbes donnant la résistance de contact en fonction de la
densité ont I'aspect d’hypérboles presques équilatéres. Void
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quelles est la valeur de la résistance de contact en ohms par
cm? pour deux espéces de baluis. :

Pour un balai en morganite, a la température de 400
cette résistance est:

R.=

O’f + 0,04

pour le positif ;

: ,18
pour le négatif : R,= —I——dl— -+ 0,04

d étant la densité en amptres par cm?.

A Goo, cette résistance devient:

pour le négatif : R = %2 + 0,04
. ,0 .
pour le positif : R, = %i— -4 0,05
Pour un balai Siemens S, on a, & 400 :
. 8
pour le positif : R = O’d4 + 0,02
pour le négatif : R,= O"ZO + 0,02
et & 6oo :
pour le positif : R. = O_C’fo -+ 0,04
pour le négatif : R.= 9’2%5 + 0,02

Il est & remarquer que la maniére dont se compo:tent les
balais suivant les variations de la température, de la densité,
de la direction du courant, de la vitesse et de la pression ne
~sont pas absolument uniformes. Dans le cours d’un essai,
on a observé parfois des variations brusques de la chute de
tension, qui duraient plus ou moins longtemps, et dont on
ne ne peut encore donner aucune explication plausible,
méme par une observation trés rigoureuse.

Le but principal des recherches précédentes, qui était de
trouver expérimentalement quelle est 'influence de la tem-
pérature du collecteur et des balais sur la chute de tension,
a été pleinement atteint. Toutefois, il reste encore un pro-
bléme & resoudre, c’est celui de la détermination des phénc-
menes physiques et chimiques qui se produisent réellement
aux surfaces de contact.

G. Pickeg,

Ancien éléve de I'Ecole Polytechnique
de Karlsrulie.

. oo

Accidents dus au courant électrique en Suisse
pendant l'année 1906 -

A. Accidents de personnes. — Pour 19 victimes sur 35, les
blessures ont été mortelles (contre 21 cas mortels dans I'année
précédente). Les 35 victimes se répartissent de la maniére suj-
vante pai rapport 4 leur position vis-a-vis des entreprises élec-
triques respectives.

Personnel d’exploitation proprement dite : 8 (7 en 1903).

) Personnel des entreprises étrangéres a Pexploitation : 16
{16 en 1905).

Des tiers : 10 (7 en 1905).

La plupart des victimes en 1906 se recrutent de nouveau
comme les années précédentes, parmi le personnel des monj-
teurs. Bien que ce fait sexplique en quelque sorte par I'occu-
paticn méme des victimes, il y a pourtant de nouveau & obser-

ver qu'une partie des accidents sont dus & Pinsouciance du
personnel et qu’ils auraient pu étre évités si toutes les instruc-
tions avaient é1é strictement observées, et si 1'on avait pris les
mesures de précaution s’imposant a tout homme du métier
plus ou moins instruit. Le personnel dexploitation figure
également assez souvent dans les accidents dus & la propre
faute de la victime. C’est bien dans cette categorie qu’il faut
mentionner les 10 accidents qui ont eu lieu lors des travaux
dans des stations de transformation ou de distribution a haute
tension non déclanchées, et un accident sur une ligne a haute
tension également non déclanchée.

Dans un cas, un monteur avait travaillé le samedi et le
dimanche dans une station de transformation qu'on avait
déclanchée du réseau en enlevant les connexions sur la tourelle
de distribution. Ayant terminé son travail plus 161 qu’il n’avait
pensé, il voulut refaire les ligatures sur la tourelle, dans la
supposition que la ligne n’était pas sous tension le dimanche,
et malgré que ce n’était pas son devoir et qu'il savait qu'un
autre monteur était chargé de ce travail. La conduite était sous
courant et le monteur fut tué aussitér qu'il toucha les fils,

N

Dans un autre cas, un monteur voulut commencer de vernir
les ferrures dans une station de transformation, avant 'heure
qui avait été fixée pour I'interruption du courant. En glissant,
il toucha les conduites & haute tension avec sa figure, ce qui
occasionna sa mort,

Dans un troisiéme cas, un gardien d'une station transforma-
trice était occupé 4 enlever des toiles d'araignées entre les con-
duites a haute tension. Il entra en contact avec un des fils et fut
foudroyé.

On ne saurait donc assez répérer la nécessité de rendre le
personnel d’exploitation et les monteurs toujours trés attentifs
au danger et d’exiger de leur part toutes les mesures de précau-
tion. Il faudra surtout interdire rigoureusement tout travail
aux installations & haute tension sous courant, et insister pour
qu'on mette en court-circuit et a la terre les installations a
haute tension, toutes les fois que les circonstances le permettent,
avant d'y entreprendre des travaux,

Il est important de prendre toutes les mesures de précauntion,
lors méme que tout danger pour les ouvriers parait exclu,

Le cas suivant en démontre la nécessité.

Un moateur avait travaillé entre midi et une heure dans une
station de transformation qu’il avait déclanché lui-méme. A
une heure un aide-monteur enclancha par erreur la station mal-
gré un ordre contraire qui lui avait €té donné. Le monteur qui
n'avait pas encore terminé son travail, fut foudroyé,

Le nombre des accidents ol des personnes étrangéres d l'en-
treprise ont été victimes a augmenté et les 44 pour r1oo de ces
cas concernent des ouvriers du bdtiment.

FEn partie, ces accidents peuvent &tre attribués a un avertisse-
ment insuffisant sur le danger des conduites électriques ; mais,
d'autre part, il arrive assez fréquemment que les ouvriers du
bAtiment ne tiennent pas compte de ces avertissements, comme
le prouve le cas suivant.

Un menuisier travaillant sur un échafaidage toucha un fil
d’uneconduite 4 basse tension (a 220 volts), pour prouver & ses
camarades que cela pouvait se faire sans danger. Ensuite de la
commotion qu'il resseutit, il risjua de tomber de Péchafaudage,
et saisit instinctivement l'autre fil de la conduite électrique. Ii
fut té par le courant qai traversa son corps. Lesconduites

étaient protégées par des planches contre un contactaccidentel.

Le cas suivant doit, par contre, €tre attribué & un avertisse-
ment insuffisant |

Un manceuvre d’'un entrepreneur de batiments avait regu
V’ordre d’encaisser une conduite & basse tension sous courant,
pour empécher un contact accidentel des fils nus. Pendant son
travail, il toucha la conduite et se brila a la main droite, on ne
'avait pas averti qu'il y avait danger de toucher aux fils,



