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AVANT-PROPOS

La méthode graphique est aujourd hui upiverselfement adoptée. On a tround
apec Juste raison que la reprdsentation au moyen de diagrammes, dvs divers
phénomdnes physiques, dtait le seul moyen de les dudier séricusement ; si {'on
jette en effet les yeux sur une courbe oblenue par un instrument quélcongue,
on vieal & se demander immédiatement comment les observations: directes penvent
donner dvs résullats utiles puisque, dans des femps relativement courts, W s¢
produil des pariations considérables.

Spécimen de courbe thermométriqua obtenue en plein alr, montrant les
variations rapides de la Température,
[ DEmt-GrANDLUR )

Les systémes employds pour oblenir des diagrammes des  divers phénomdnes
aussi bien du domaine de la Science que de celui de Ilndusirie, dlant tous ou
trop fﬂmﬁﬁ.;m!s ¢t ndeessitant par suille de grands frais d'élablissement, ou
trop inexacls, ce qui en entraine le rejet absolu, nous avons cherché un dispo-
sitif" simple, peu contenx el susceplible d'dlre appligué & fous les apparels de
conirdle ou de mesure,

Nous avons trouw! an systdme rdunissant ces conditions dune fagon complite,
Nolre  Enregistreur-lype se  compase simplement d'un cylindre bournant on




fonction du temps, au moyen d'un mouvemeni d'horlogerie, ef dun style ma
par UInstrument dont on veul enregisirer les indications. Le style porte une
plume d'une forme spéciale qui éerit le diagramme & lencre sur une bande do
papicr fixde sur le cylindre par une simple barette de mélal.

L'dcriture se  faisant sans frottement appréciable, les appareils les plus
deélicats peuvent blre rendus Enregistrears, et lours moindres pariations inscrites
d'une fagon indelébile.

On trouvera plus loin le rapporl fait par M. lo colonel Sébert & la Socufte
d'Encouragement pour UIndusiric nationale et la description de nos  divers
instruments.
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MM. Richard fréres, constructeurs d'instruments de précision, demeurant
impasse Fessart, 8, & Paris-Belleville, ont présenté & la Société une série d'ap-
pareils comprenant des thermométres, des barométres et des hygrométres
enregistréurs qui présentent ce caractére commun d'inscrire 4 'encre et d'une
fagon continue leurs indications sur une feuille de papier quadrillé entrainée
par un mouvement d'horlogerie.

Ces appareils sont disposés de fagon & pouvoir &tre facilement déplacés et

L Sl.'i:'tl{l:.:{‘lEII'IEUHTIIHI.'I'I'IL'HI. pour ' Industrie. nationale & décernd & M M. RICHARD
Fréres une médaille de platine pour leurs Apparcils enregistreurs,



transportés, leurs dispositions mécaniques simples permettent de les mettre en
service partout, sans qu'il soit nécessaire de recourir, pour leur entretien et
leur direction, & un personnel spécialement habitué au maniement des
instruments de précision, et leur prix minime les met & la portée de tous.

Ces particularités donnent & la communication qui nous a &té faite par
MM. Richard, une importance qui nous a paru justifier les développements
dans lesquels entrera ce Rapport,

Dispositions communes, -- Organes d'enregistrement.

Tous les appareils dont il s'agit sont disposés d'aprés le méme type.

Tous leurs organes sont portés sur un socle surmonté d'une cage vitrée
qui Inisse voir la plume tragante et le papier entrain¢ par le mouvement
d'horlogerie. :

La monture de la cage est en bois, s'il s'agit d'appareils d'sppartements,
mais pout les appareils destinés & tre placts en plein air, comme les ther-
mométres, elle est en métal, minsi que le socle méme qui supporte tout le
systéme.

La partie destinée & rocevoir les enregistrements, y compris le mouvement
d'horlogerie, est identique dans tous les instruments, ce qui explique la
modicité du prix auquel on peut arriver en fabrication courante.

Les appareils dont on veut enregistrer les indications different done seuls,
dans chaque cas particulipr, mais ils sont tous disposés de fagon 4 porter au
bout d'un long style, traduisant leurs indications, une plume qui trace ;!
Pencre, sur la surface d'un papier quadrillé animé d'un mouvement lent, un
trait fin et continu.

L'organce enregistreur est formé d'un tambour vertical, mobile autour de
son axe, & lintérieur duquel est logé un mouvement d'horlogerie complétement
renfermé entre les deux fonds du tambour,

La cloison supéricure présente seulement deux ouvertures, habitueliement
fermées par de petits volets pour le passage des clefs de remontage et de
réglage.

La cloison inférieure laisse passer lextrémité d'un des axes du rouage,
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sur lequel est monté, & l'extérieur; un pignon denté. qui regoit ainsi un
mouvement de rotation régulier,

Ce pignon engréne avec une roue fixe, clavetée sur une tige montée sur
le socle de I'appareil et qui traverse tout le tambour auquel elle sert d'axe de
rotation.

Il résulte de cette disposition que le mouvement du rouage, entrainant le
pignon denté qui joue le rdle de rouve planétaire, provoque un mouvement de
rotation générale du tambour qui contient le moteur.

Il en résulte encore que le tambour et son mouvement d'horlogerie intérieur
forment un ensemble que I'on peut séparer facilement du reste du systéme,
11 suffit, en effet, de dévisser un bouton molleté, pour pouvoir dégager le tambour
que l'on peut donner 4 réparer & un horloger sans toucher aux autres organes.

On congoit aussi que, griice 4 ces dispositions, au moyen du simple change-
ment du rapport des rayons des deux roues planétaires qui réglent le mouyement
final, le constructeur peut modifier facilement la vitesse de marche du tambour
et faire varier, dans des limites &tendues, la durée de sa révolution, durée qui
régle celle des périodes d'enregistrement sur les feuilles de papier quadrillé
dont on recouvre le tambour tournant,

Ces feuilles sont imprimées a I'avance ; I'espacement de leurs traits horizon-
taux, qui s'enroulent suivant des circonférences paralléles aux bases du tambour,
est réglé selon la nature des instruments,

Les traits verticaux, qui s'appliquent sur les génératrices, mesurént les durées,
et leur écartement est réglé d'aprés la marche du mouvement d'horlogerie.

Dans les appareils que MM. Richard ont soumis & la Société, la durée de
révolution du cylindre est d'une semaine et quelques heures, de fagon a permettre
de changer les feuilles tous les huit jours 4 heure fixe.

Les générarrices wracées sur le papier quadrillé sont espacées alors de deux
en deux heures et réparties par groupes représentant une journée entiére.

Les noms des jours de la semaine et les numéros d'ordre des heures sont
inscrits 4 la partie supéricure.

Un intervalle de deux heures correspond. sur ces feuilles, & un écartement
de 3 millimétres. On peut facilement apprécier, & l'ceil, la moitié de la distance
de deux traits qui correspond aux heures impaires et méme les quarts de ce
demi-intervalle qui correspond sux quarts d'heure,

MM. Richard construisent aussi des appareils dans lesquels la durée de
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révolution n'est que d'une journée et dont les feuilles doivent étre, par suite,
renouvelées chaque jour,

Ils peuvent enfin, sans difficultés, donner & cette durée telle autre valeur
dont on pourrait avoir besoin,

Si les traits verticaux tracds sur le papier quadrilié ¢taient rigoureusement
rectibgnes et sappliquaient exactement sur les géndratrices, il scrait néees-
saire de donner & la plume wn mouvement vertical rigoureux, ce qui entral-
nerait, dans la disposition des organes des appareils, une complication dont
il est facile de se rendre compte et qui, en eréant des résistunces pussives,
nuirait & la sensibibté. C'est un des principaux obstacles qu'ont renconteé,
Jsquld ce jour, lous ceux qui ont ¢herchd d construire des appareils enregis-
treurs de ce genre.

MM. Richurd: ont tournéd cette difficultd d'une fagon trés heureuse en se
contentant d'une solution qui n'est qu'approximative, mais qui donne cepen-
diant une précision bien suffisante dans la pratique.

Les appareils dont on veut recucilliv les indications dtant tous supposés
pourvus d'un long style mobile dans un plan vertical et animé d'un mouve-
ment de rotation, ils disposent l'appuareil de telle sore quo le plan déerit par
ie style soit orienté tangentiellement au eylindre, er ils montent la plume
portée par l'exti¢mité de ce style de fagon qu'elle se troive exactement
appliquée contre ls génératrice de contact du cylindre et du plan, lorsgque T
style est dans sa position moyenne d’oscillation,

Par suite de cette disposition et grice 4 la flexibilité transversale du style,
qur est forme d'une lame mince et élastique, Ju plume, dans les mouvements
verticaux do rotation du style, ne quitte pas la surfuce du eylindre sur laquelle
elle trace une ligne légérement infiéchic.

On corrige I'errour qui pourrait résulter de cette inflexion, pour la mesure
des temps correspondant aux indications des appareils, en disposant, suivant
la courbe décrite ainsi sur la surface du cylindre, les traits de quadrillage
tracds sur le papier que l'on enroule sur cette surluce.

Dans la pratique, ces wraits se confondent, sur ce papier, avee des portions
successives de circontérences tracées avee un rayon constant, égnl & la lon-
gueur du style.

Cn voit que cette disposition si simple, que rend possible la flexibilité
transversale du style, permet de recevoir directement, sur un tabléau rectan-
gulaire, les tracts des appareils enregistreurs, aujourd‘hui si nombreux, dont
les indications sont fournies par la marche d'une aiguille sur un cadean.
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Chaque feuille de papier quadrillé se fixe sur le cylindre de la fagon la plus
simple, les bords qui se recroisent étant simplement maintenus par la pression
d'une lame de ressort facile 4 dégager.

Le papier repose par le bas sur un rebord saillant du cylindre pour assurer
le parallélisme des traits horizontaux avec la base du tambour.

Lorsque ce tambour est ainsi garni d'une feuille de papier, on peut le faire
tourner & la main, dans un seas quelconque, parce que le mouvement d'herlogerie
est reli¢ au cylindre par un canon monté & frottement gras, comme la
minuterie des horloges, et l'on peut ainsi amener la pointe de l'aiguille
exactement en regard de la division du papier qui correspond & I'heure &
laquelle on opére. En abandonnant ensuite 'appareil 4 lui-méme, il commence
sa révolution, et le cylindre vient présenter successivement et & chaque instant,
devant la plume, les divisions voulues.

Les instruments de MM, Richard présentent encore une disposition qui
est commune aux diffiérents types d'appareils enregistreurs qu'ils construisent,
c'est celle de la plume tragante, et cette disposition forme une des particula-
rités les plus remarquables de ces instruments, car elle constitue une solution
excellente du probléme longtemps cherché de l'inscription 4 l'encre, d'une
fagon continue et prolongée, des traces du passage d'un style auquel on ne
pourrait, sans inconvénients, faire exercer, sur la surface du tableau, une
pression un peu forte,

Cette plume est simplement un petit godet, en forme de pyramide triangu-
laire renversée, obtenu en pliant une lame mince de métal,

L'une des faces de la pyramide est appliquée sur le style et y est fixée par
un petit emmanchement, le sommet opposé vient affleurer le papicr et I'ardte
correspondante est fendue comme le bec d'une plume, afin de déterminer par
capillanit¢, I'"écoulement de l'encre dont on emplit le godet. On fait usage
d'une encre daniline mélangée de glycérine, dont on verse une goutte dans
le godet.

A la condition de faire usage de papier collé & la gélatine, on obtient
un trait net et fin, malgré le contact prolongé de la plume sur les mémes
points du papier.

Ce trait peut s'inscrire, sans interruption, pendant plusieurs semaines.

Par excés de précaution, les constructeurs conseillent de nettoyer la plume
et de renouveler I'encre tous les huit jours, au moment oii 'on change le papier
et o l'on remonte le mouvement d'horlogerie. Dans ces conditions on
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obtient un enregistrement continu assuré. On doit, au moment ol 'on vient
de remplir le godet, vérifier si Pappui de la plume sur le cylindre est
convengble. On le fait en imprimant, par un léger choc, un déplacement
brusque au style et produisant ainsi, grice a I'¢lasticité des pitces, un trait
vertical qui prouve le bon fonctionnement du systéme et conserve en méme
temps la trace de I'heure de la mise en marche,

Barométres enregistreurs. — | cs barométres auxquels MM, Richard fréres
appliquent les organes d'enregistrement dont il s'agit, sont des barométres
ancroides de construction spéciale, auxquels ils ont, il y a quatre ans, apporté
un perfectionnement important qui en a aceru notablement la sensibilité.

L'organe élémentaire de ces barométres est une chambre anéroide ou
coquille, formée de deux valves métalliques minces, soudées par leurs bords,
dans laquelle on fait le vide. Les deux vaives, qui tendent alors & se rapprocher
sont maintenues écartées par 'action antagoniste d'un ressort logé & l'intérieur
et formé de deux plaques d'acier cambrées qui s'arc-boutent I'une sur l'autre
par leurs extrémités.

Chaque coquille ajnsi constituée, s'aplatit légérement quand la pression
extérieure augmente et s'épanouit quand celle-ci diminue.

Chacune de ces coquilles porte, suivant son axe et sur chaque base, une
petite piéce saillante ; l'une de ces pidces forme pas de vis, l'autre forme
ecrou ; de sorte que l'on peut superposer une série de coquilles semblables
dispostes en colonne verticale, en les vissant successivement 'une sur 'autre.,
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Dans ces conditions, si la base inféricure de Ia colonne repose sur un plan
fixe, la base supérieure se souléve ou s'abaisse, pour chaque variation de la
pression atmosphérique, d'une quantité qui est la somme des déplacements

de chaque coquille élémentaire.

On peut donc, en faisant varier le nombre des coquilles de la colonne,
obtenir, pour des mémes variations atmosphériques, des déplacements
différents, suivant le degré de sensibilitd que 'on veut demander & 'appareil |
et il est & remarquer que les coquilles restent inddpendantes I'une de l'autre
comme vide,

Dans les barométres destinés aux observations météorologiques, comme
ceux que MM. Richard ont soumis i la Société, la colonne employée est
formée de huit coquilles. Dans ces conditions, et-avec I'amplification donnée
par le style dont il nous reste & parler, la plume de ce style parcourt la hauteur
totale du tambour enregistreur, pour une variation de la pression atmosphé-
rique ¢quivalente & une hauteur de huit centimétres de mercure, c'est-i-dire
pour une variation supérieure & celle que Fon peut avoir & observer & la
surface de la terre.

Lorsque MM, Richard ont eu & construire un baroméire enregistreur
destiné d des observations aéronautiques, ils ont été conduits & ne conserver
que deux coquilles seulement, et, dans ces conditions, I'appareil qu’ils ont
construit, pour la Commission des communications alriennes de Meudon,
pourrait enregistrer, sans dépasser la course permise par le cylindre, une chute
de pression correspondant & une ascension de §.000 métres.

Les déplacements de la base supéricure de la colonne de coquilles sont
utilisés pour faire mouvoir l'extrémité du petit bras d'un levier articulé dont
le grand bras forme le style enregistreur.

Pour éviter toute résistance, qui pourrait fausser les indications de I'appareil,
le levier est équilibré par un petit contrepoids, dont la position peut &tre réglée

‘au moyen d'une vis de rappel.

Ce levier amplific environ quarante fois les déplacements de la base
superieure de la colonne de coguilles ; on peut d'ailleurs, par le déplacement
de l'axe de rotation et darticulation de la biclle, faire varier légérement ce
rapport d'amplification, et le constructeur régle ainsi, une fois pour toutes,
sous la cloche d'une machine pnecumatique, ¢t par comparaison avec un bon
barométre & mercure, les déplacements du style de fagon qu'ils correspondent
aux divisions tracces sur les papiers quadrillés,



)

Dans les barométres construits pour le Bureau central météorologique et
pour les Commissions départementales, le millimétre effectil de course de
la plume correspond exactement & un millimétre de hauteur du barométre i
mercure.

Le barométre, une fois réglé, ne subit pas de dérangements sensibles, en
ce qui concerne l'amplitnde de ses oscillations ; le seul changement que l'on
peut observer avec le temps, est un mouvement d'ensemble di & une variation
lente dans I'état d'équilibre de métal qui compose les coquilles, ce qui
équivavt 4 un déplacement du zéro de I'échelle.

Pour permetire de corriger cet eflet, toute la colonne de coquilles est
montée sur une base solide que 'on peut soulever ou abaisser, par un mouve-
ment de réglage, commandé par une vis sur laquelle on agit au moyen d'une
clef spéciale.

On peut ainsi, & un instant quelconque, établir I'accord des indications de
I'instrument avec celles d'un barométre & mercure et, dés lors, ces indications
doivent concorder en toutes circonstances.

On pourrait craindre que la température exergdt une influence pertur-
batrice notable sur les indications du barométre anéroide. Cette influence
existe, en effet, mais on peut le rendre négligeable dans la pratique. par une
compensation que 'on obtient en laissant une certaine quantité d'air dans
l'une des coquilles, -

Pour sassurer que l'effet de correction est obtenu, on place le baromdtre
dans une enceinte dont on porte la température & 50 degrés: si le barometre
n'est pas resté stationnaire, on laisse de nouveau pénétrer 'air dansla coquille
compensatrice ¢t on fait varier la pression avant d'en souder de nouveau
I'orifice, jusqu'a ce que l'appareil marque le degré voulu.

11 est bien évident que Pon ne doit pas demander aux baroméires enregis-
treurs de ce systéme une haute précision, telle que celle que I'on peut obtenir
des barométres & mercure, lorsque 1'on tient compte des variations du niveau
dans la cuvette et qu'on effectue les corrections dues d la température, mais
tels qu'ils sont ces appareils donnent une précision, bien suffisante pour la
plupart des applications et en particulier pour les observations météorologi-
ques. Nous aurons l'occasion de revenir sur ce point. (1)

Thermomdtres enregistreurs. — l.¢ thermométre employé dans les appareils
enregistreurs Richard est un thermométre métallique fondé sur l'emploi d'un

(1} Voir page 10 et page 12.
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tube courbe, en cuivre, de section méplate, du systéme Bourdon, Ce tube,
qui mesure environ 18 millimétres de largeur ¢t 100 de longueur, est herméti-
quement fermé et plein d'un hiquide difficile & congeler, liquide qui est habi-
tuellement de 'alcool ; sa capacité est d'environ 2 centimétres cubes.

. 45
AT s ey l'i?i[

La dilatation de I'alcool fait changer la courbure du tube ; 'une de ses
extrémités étant fixée sur le biti de Pappareil, 'autre se déplace de quantités
qui peuvent servir 4 mesurer les varistions de température.

L'estrémité libre est reliée au moyon d'une bielle & un levier qui porte,
comme pour le baroméire, la plume remplie d'encre; mais la puissance
d'action de l'appareil dispense ici de prendre les mémes précautions pour
assurer I'équilibre des leviers,

l'apparcil se gradue, par comparaison avec un thermométre étalon, en
se servant des glaciéres et d'¢tuves pour obtenir diflérents degrés de
temperature.

Les thermométres construits pour l'usage de la méiborologic sont gradués
de — 15 & + g0 degrés,

On s'est assuré que, dans cette étendue, les déplacements de la plume sont
sensiblement proportionnels aux varistions de la température.

Les dimensions des leviers sont choisies de fagon qu'upe variation de
température de 1 degré soit n::pni-si-:niée par un deplacement de 1 mill. 5 pour
la plume, et les divisions du papier quadrillé sont, en conséquence, espacées
de cette quantité,
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Cet écartement a I'avantage de permetire d'apprécier 4 vue le dixiéme de
degré, ce que ne permettrait pasla division par millimétre.

Le réglage des leviers pour obtenir 'amplitude voulue du mouvement de
la plume s'opére, une fois pour toutes, lors de la construction, et 'on n'a plus
& craindre qu'un déplacement du zéro par suite de mouvements moléculaires
du métal avec le temps. -

On corrige facilement I'erreur qui résulte de ce déplacement, en soulevant
plus ou moins la partie fixe du tube qui est montée, 4 cet effet, sur une platine
dont on peut régler la hauteur au moyen d'une clel agissant sur une vis de
rappel.

Les dispositions adoptées pour la construction de ces thermométres leur
assurent une grande sensibilité ; par sa matiére, le tube moteur est éminemment
conducteur de la chaleur, il présente une surface considérable en contact avec
I"air et n'a qu'une faible capacité, l'alcool qu'il contient se met donc rapidement
en équilibre avec la température ambiante.

Il résulte de ces conditions une telle sensibilité qu'elle devient un obstacle
lorsqu'on se propose de comparer les indications de ce thermométre & celui de
thermométres ordinaires, car ceux-ci se trouvent constamment en retard sur le
thermométre métallique, si les variations de température sont un peu rapides,

Mais si, comme on le fat au bureau central météorologique, on compare
les indications données par les thermométres 4 maxima et 4 minima avec celles
de cet instrument, on vérifie facilement que ces indications concordent au
dixiéme de degré prés.

MM. Richard peuvent construire aussi des thermométres gradués spéciale-
ment en vue d'applications industrielles ou scientifiques déterminées.

C'est ainsi qu'ils ont construit pour MM, Louit, fabricants de chocolat, &
Bordeaux, des thermométres destinés a enregistrer les variations de température
d'éuves employées dans cette fabrication spéciale.

Ils ont mis aussi en construction pour le service de l'artillerie de la marine des
thermométres destinés & suivre les varations de températures d'étuves
employées au séchage du coton-poudre.

Pour ces applications spéciales, le tambour enregistreur est disposé de fagon
d faire un tour entier en 24 heures, de fagon & donner plus de précision dans
les lectures des durées, et l'on change chaque jour le papier qui regoit les
tracés.
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Hygromeétre enregistreur, — MM, Richard ont réussi récemment &
construire des hygrométres dont les indications peuvent s'inscrire sur un
tambour enregistreur, comme dans les appareils qui précédent.

On connait les difficultés que I'on rencontre pour réaliser un hygrométre qui
soit d'un emploi pratique.

Les hygrométres & cheveu, qui sont trés sensibles, conservent fort peu de
temps leurs qualités et il est rare que ceux que l'on a occasion de rencontrer
soient en état de fonctionner.

Par 'emploi de la baudruche, qui jouit des mémes qualités que le cheveu,
mais qui a sur celui-ci l'avantage d'une grande stabilité, MM. Richard
paraissent avoir fait faire un grand pas & la question.

Ils font usage d'une membrane de cette substance tendue sur un tambour
métallique.

Un levier poussé par un petit ressort antagoniste appuie, par l'intermédiaire
d'une bielle, sur le milieu de cette membrane.

La baudruche se tend plus ou moins suivant ['état de sécheresse de l'air,
et le mouvement de flexion qui en résulte est amplifié par le style qui porte la
plume, '

Les mouvements de I'appareil sont trés réguliers et l'on a pu, au Bureau
central météorologique, &tablir une table de tarage pour l'emploi de ce geare
d'appareils.

Les résultats ont &1é assez satisfaisants pour que l'on ait pu confier un
_instrument de ce systéme aux membres de lexpédition météorologique du
cap Homn,

On peut espérer que ces appareils conserveront leur sensibilité un temps
suffisant, car un hygrométre de ce genre, construit par MM. Richard en 1878,
et qui fait mouvoir une aiguille de 35 centimétres de longueur, donne toujours
les mémes résultats et la méme sensibilité, bien qu'il ait été porté, 4 diverses
reprises, de 'humidité extréme & la sécheresse absolue.

Résumé.

En résumé, les dispositions adoptées par MM. Richard fréres, dans les
instruments qu'ils ont présentés & la Sociéié, constituent un progrés des plus
dignes d'attention,

On peut dire que la commodité d'emploi et la modicité du prix de leurs
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appareils enregistreurs ouvrent un vaste champ d'applications nouvelles ; on
n'aura plus & reculer, d l'avenir, devant les difficultés qui s'étaient opposdes,
jusqu’d ce jour, & l'emploi courant des instruments enregistreurs, dans les cas
si nombreux ol leur utilit¢ se manifeste.

En ce qui concerne la météorologie, I'emploi d'appareils de ce genre qui
dispensent de l'assujettissement des observations 4 heure fixe, présente une
grande importance, Cette importance parait déjid avoir é1¢ appréciée, & en
juger par le grand nombre d'instruments qui ont été liveés par MM. Richard
depuis I'époque peu éloignée ol ils en ont commencé la [abrication, car les
livraisons se sont élevées 4 prés de 300 en dix-huit mois, (1)

Parmi les établissements ou les services qui emploient ces appareils, on
peut déja citer, en effet, en France, I'Observatoire de Montsouris, le Bureau
central météorologique, les Observatoires météorologiques de Perpignan, de
Douai et de Besangon. les Commissions météorologiques d'un grand nombre
de nos départements, les écoles régimentaires et les etablissements du Genie,
le Dépit des cartes et le Laboratoire central de la marine.

A I'étranger les Observatoires météorologiques en font egalement usage,
I'Angleterre, I'Allemagne, la Suisse, la Russie, I'llie, I'Espagne, le Portugal
en possédent. Il v en a en service aux Etats-Unis et au Brésil : on en fait
usage sur les chantiers de I'isthme de Panama, I'expédition du cap Horn ¢n a
emporté, on en a instellé méme & Yokohama.

Partout leurs qualités sont appréciées et tous ceux qui en font usage leur
prodiguent des éloges,

La continuité de leurs indications, la sireté de leur marche et la simplicité
de leur service constituent, en effet, pour ces applications spéciales, de
précicux avantages,

En ce qui concerne particulicrement les barométres, M. Angot & pu cons-
tater sur ceux qu'il observe depuis dix-huit mois au Bureau central mét¢oro-
logique de France, que leurs indications ne se sont jamais écartées de plus
de 0™",6 de celle du baroméire & mercure ¢t que, la plupart du temps, leur
concordance avec ce dernier est exacte & moins de 0*®,2. (1)

Pour ces appareils surtout. la disposition donnée aux organes ou plutdt
la réunion, sur un méme socle,du rouage d'horlogerie et du barométre présente
d'ailleurs un avantage important, celui de donner aux appareils une sensibilité
extréme et de leur permetire d'enregistrer, sans retard, Jes moindres variations

(1) Au p;micr Mai 1ﬂ£itj, le chiffre des appareils enregistreurs vendus dépasse trois mille.
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de la pression. Car, ainsi que I'a fail remarquer notre collégue M. le colonel
Goulier, la légére et perpétuelle trépidation produite par I'échappement
du rouage équivaut 4 une séric de petits chocs analogues a ceux que l'on a
habitude de produire en frappant sur le cadran de barométres anéroides
Jorsqu’on veut vaincre la paresse de leurs organes. Par Peffet de ces chocs
répétds, les résistances passives qQui peuvent entraver la marche de la plume
se trouyent 4 chaque instant annulées et les organes sont, pour ainsi dire,
tenus constamment en éveil,

On obtient donc toute la sensibilité dont les spparcils sont susceptibles en
produisant ainsi, d'une fagon indirecte, I'efiet que notre collégue M. Redier 4
déd réalisé, dans d'autres appareils enregistreurs, au moyen d’'un mécanisme
spéeial.

Il en résulte que ces barométres indiquent les variations de pression les
plus passagéres ; c'est ainsi que [réquemment, spécinlement dans les orages,
on voit la plume tracer une série de petites ondulations formant une succes-
sion de crochets. de grandeur décroissante, qui se répétent de quart d’heure
en quart dheure environ, pendant plusieurs heures, et stieignent parfois au
début une valeur de 2 & 3 millimétres,

Ges ondulations dénotent Pexistance de pertubations atmosphériques qui
ne peuvent &tre mises en évidence que par des appareils 4 enregistrement
continu.

A I'Observawire météorolagique de Montsouris, M. Marié Davy a soumis
aussi @ I'étude des barométres, les thermométres et les hygrometres Richard
et il en fait hautement I'éloge.

Le pére Denza, directeur de I'Observatoire de Montealieri, et président de
I'Association météorologique italienne, les a soumis avec succes i ['¢preuve
du service dans les stations de montagne.

M. Britto Capello, qui les emploie & Lisbonne, leur rend le méme témoi-
Lnage.

Nos collégues M. Hervé Mangon et M. le colonel Goulier qui ont eu aussi
I'occasion d'en faire usage, leur accordent les mémes eloges et votre rappor-
teur peut ajouter qu'il a &é dgalement satisfait de ceux qu'il acu I'occasion
d'expérimenter,

Du reste, les nombreux tracés obtenus et qui sont placés sous VoS yeuvx,
1émoignent par eux-mémes des qualités des appareils.

“Tous les témoignages sont aussi unanimes pour constater les qualites
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d'ingéniosité et de sagacité dont MM, Richard fréres font preuve chaque jour
dans [l'étude des conditions de fonctionnement et de réglage des organes
délicats qu'ils ont & mettre en ceuvre,

lis n'ont pas, du reste, limité leurs recherches aux appareils qui viennent
d'dtre déerits et il convient de signaler, tout particubérement, leur barometre
enregistreur & papier sans fin etd marche rapide qui constitve un appareil
des plus remarquables, mais d'un prix naturellement plus élevé,

Ces jeunes constructeurs qui marchentsi bien sur les traces de leur pére,
montrent par leur heureux début, ce que l'on est endroit d'attendre d'eux,
et votre comité ne peut que vous proposer de venir en aide a leurs efforts, en
leur accordant vos encouragements.

1l vous demande donc d’ordonner l'insertion du présent Rapport au Bulletin
de la Société avec les dessins nécessaires pour faire comprendre le mode de
construction des intéressants appareils qui nous ont été présentés,

Signé : Semerr, rapporfeur.

Approusd en séance, le 28 juwllet 1882,




COMPLEMENT AU RAPPORT

Fait par Monsieur le Colonel Sébert

A LA SOCIETE DENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTRIE NATIONALE

EXPOSE DES PERFECTIONNEMENTS

ET APPLICATIONS NOUVELLES

Depuis le mois de Novembre 1882, époque & laquelle M, le colonel Sébert
it l¢ rapport qu'on vient de lire, nous avons apporté de nombreux perfection-
nements a4 la construction de nos instruments enregistreurs et nous en Avons
appliqué les principes & plusieurs autres appareils appartenant soit 4 la
météorologie, soit & la mécanique ou 4 la chimie.

Afin que les intéressés puissent éwudier rapidement les appareils qui leur sont
utiles nous avons divisé cette brochure en sept chapitres suivant lemplor &
faire de nos instruments.

* Météorologie et Climatologie

2’ Médecine et Chimie

3’ Micrographis

4° Service des Ponts-et-Chaussées

5" Electricité

6" Industrie

7' Hygiléne et Ventilation

Conclusions et liste succincte des principaux €ablissements

scientifiques ou industriels qui emploient des Apparcils de
notre  construction.

Le septidme chapitre comprend des appareils dont la description paraitra peu
a sa place av milieu de celle d'instruments enregistreurs ; nous la faisons
cependant figurer ici afin de compléter 'exposé des appareils que nous
construisons.
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Chapitre 1. -- METEOROLOGIE & CLIMATOLOGIE

Ce chapitre comprend : 1° la description des perfectionnements apportés au
Baramétre anéroide, au Thermométre et & I'Hygrométre, instruments déja
étudiés par M. le Colonel Sébert dans le rapport qui précéde ; 2° le Barométire
enregistreur compensé & mercure ; 3* le Barométre enregistreur métallique
i papier sans fin; 4' les Pluviométres : §° I'Evaporométre ; 6° les Anémo-
métres ; 7¢ I"Actinométre §; 8° le Thermométre sous-marn ; g° le Statoscope.

I. — Barometre anéroide enregistreur

Le barométre anéroide enregistreur n'a subi qu'une transformation de
bofte extérieure, L'ouverture en a été rendue plus facile par la simple applica-
tion d'une charniére,
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Diagramme donné par un Barométre anéroide enreglstreur
{ Demi-grandeurs linéaires),

Dans le modéle & trois crochets en eflet, en enlevant lo dessus de la
boite, on est exposé & écraser la plume de l'instrument contre le eylindre.
La nouvelle disposition annule cet inconvénient,
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Suspension Cardan a ressort pour la Marine

La nécessité de remplacer par des enregistreurs les Instruments en usage
dans la marine, nous a contraints & chercher une Suspension Cardan & ressort,
susceptible de soustraire les instruments aux secousses des navires, tout en
n'élevant pas sensiblement le prix des appareils.

Nous sommes arrivés au résultat au moyen du dispositif suivant,

Ml o)

Suspension Cardan & ressort pour la Marine

Un cylindre de métal est fixé par son extrémité supérieure au plafond de
Ja cabine; l'extrémité inféricure étant un disque pereé d'une large ouverture,
sur la base ainsi formée est placé un ressort dit & boudin supportant un
second disque, au centre duquel se fixe une tige terminée par un crochet
auquel on adapte l'instrument. La tige passant & travers la base du cylindre
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ot le ressort &tant tendu A moitié do sa course par le poids de linstrument,
ce dernier peut s'incliner dans tous les sens, en méme temps qu'il se trouve
soustrait aux trépidations du navire.

Sette suspension est avjourd'hui adoptée par toute la marine frangaise,

Thermometre Enregistreur

Dans le thermométre déerit par M, Sébert (voir page 8), le tube rempli
d'alcool étant, comme Te reste de l'appareil, recouvert d'une boite de métal,
I'équilibre de température de l'intéricur de la bolte avec l'atmosphére s'¢ta-
blit & travers deux fenbires garnies de toile métallique pour empécher la
pluie et la neige d'y pénétrer, Cet c¢quilibre se fait ainsi rapidement, ot
suffisamment d'ailleurs, pour que les diagrammes obtenus donnent exacte-
ment les moyennes thermométriques; mais, outre que la toile métalligue

——
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Thermombtra enveglstrour A tube extériour

lnisse pénétrer la poussiére qui vient salir les axes et le mouvement
d'horlogerie, les courtbes produites par les variations brusques de la
température, comme les abaissements subits, aprés une averse d'été par
exemple, ne sont pas rendues avec leur instantanéité. Nous avons remedié
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4 co défaut en plagant le tube thermométrique 4 l'extéricur de la bolte de
métal, de manidre & ce qu'il soit, en quelque sorte, immergéd dans 'atmos-
phére et par suite en contact immédiat avec 'air ambiant,

Diagramme donné par un Thermométre & tube extérieur
| Demi-grandeurs lindsires)

Cette disposition, qui nous a permis d'obtenir des diagrammes extréme-
ment curieux, a readu possible la construction des Psychrométres enregistreurs,

Dans le thermométre courant, 'échelle des divisions est de 1 "l § pour
un degré.

Sur demande spéciale, cette échelle peut stteindre 1o "/ pour un degré
centigrade.

Psychrométre enregistreur
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Le Psychrométre enregistreur se compose de deux tubes thermométriques
placds & cbté I'un de l'autre. L'un reste sec, lautre est maintenu constam-
ment humide au moyen d'une méche de coton descendant d'un vase de
métal fixé au dessus de la bolte,

Les tubes thermométriques commandent chacun un style et l'inseription
des deux courbes se fait sur un cylindre unique. La différence des deux
courbes donne I'état hygrométrique de [l'air.

Par le moyen d'un systéme différentiel que nous étudierons plus loin, nous
pourrions donner sur le cylindre le diagramme direct de la différence de
température du thermometre sec el du thermométre humide ; mais ce systéme
nécessiterait lemploi d'un autre thermométre enregistreur donnant le dia-
gramme de la température, le coeflicient servant a caleuler I'hygrométne
de I'air au moyen du Psvchrométre changeant avec la température de lair
ambiant ().

Hygromeétre Enregistreur

Nous avons d'abord appliqué a I'hygrométre, décrit page 1o, les mémes
perfectionnements qu'au thermométre, comme disposition exterieure de la

Hygrometre Enregistreur

(1) Voir auchapitre del' Industric les applications industriclles du systéme de Thermométre
d tube extérieur.



METEOROLOGIE ET CLIMATOLOGIE 31

membrane; mais ayant reacontré dans la construction pratique d'assez
grandes difficultés pour la manipulation de la baudruche, (substance solide,
il est vrai, mais délicate cependant &' cause de son peu d'épaisseur), nous
avons cherché si nous ne pourrions la remplacer par une autre substance
organique d'un emploi plus facile, tout en offrant les mémes conditions
hygrométriques, au point de vue de I'exactitude et de la stabilité des indi-
cations.

Apres bien des essais, nous avons trouvé que la come de baeuf brute,
coupée en bandes d'un vingtidme de millimétre d'épaisseur satisfait aux
conditions exigées.

Nous avons obtenu, en I'employant, des instruments donnant I'état hygro-
mélrique de l'air avec une exactitude et une constance parfaites.
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Diagramme donné par un Hygrométre enregistreur
{ Demi-grandeurs lndaires.)

Les instruments sont réglés au moyen de cloches dans lesquelles on
btablit differents degrés d'humidité et Vétalonnage est fait au moyen de
Ihygrométre de Regnault perfectionné par M. Alluart. Le diagramme donné
par ces instruments es! exactement celui de 1'état hygrométrique de air,
et il n'y a pas besoin de comparer les indications 4 une table de réduc-
tion, comme pour I'hygrométre 4 cheveu de Saussure.



12 CHAPITRE PREMIER

II. — Barométre a mercure compensé

Nous avons appliqué notre systéme d'enregistreur au barométre 4 mercure
& siphun, Lin foweur plonge dans la  branche ouverte et transmet les
mouvements du mercure par une bielle au style portant l'aiguille, Cette

Barométre A mercure compenséd
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biclle est munie d'une pidce spéciale qui permet de compenser [action
de la température sur le barométre et d'obtenir la courbe de [Iinstrument
réduite & o. Elle se compose de deux tiges plactes en prolongement
Fune de lautre, réunics par une coquille ou bofte de Vidie remplie
dlalconl; le volume de cette dernidre est calculé de maniére que le dépla-
cement du diaphragme sous l'influcnce de la température compense exacte-
ment le déplacement du mercure sous cette méme influence.

On peut également obtenir une compensation trés-suffisante par emploi
d'un barométre dont les branches sont dans un rapport donné.

Dans ces instruments I'échelle est plus grande que dans nos barométres
androldes enregistreurs ordinaires: elle est de 2 millimétres effectils pour
1 milliéme de mercure,

Sur demande spéciale elle peut &tre encore augmentée.

III. — Baromeétre enregistreur & papier sans fin

L'excellente marche des tubes Bourdon lorsqu'ils sont armés & Uintéridur
d'une lame d'acier trempé, nous a conduits & les appliquer & la construction des
barométres enregistreurs. L'échelle des instruments ainsi obtenus est double de
celle du barométre ordinuire et I'inscription se fait sur une bande de papier
sans fin. Par cette disposition, il suffit d¢ remeltre un rouleau de papier tous
les six mois. L'entretien de Fappareil consiste seulement & remonter le
mouvement d'horlogerie une fois par quinzdine et & remettre de 'encre dans
la plume tous les mois.

IV. — Pluviometres Enregistreurs

Nous avons créé deus modeéles de pluviométres enregistreurs : I'un, simple
comme construction et donnant de bons résultats ; I'awtre, plus compliqué,
d'un prix plus élevé par suite, mais répondant d'une fagon absolue d I'approxi-
mation qu'on demande & ces instruments dans les Observatoires.

Dans le premier modéie, I'eau pluviale recueillic par un entonnoir se
rend dans un récipient de méal ob elle s'éléve graduellement, faisant
monter un flotteur annulaire. Ce flotteur commande un style muni de la
plume habituelle. Les surface et volume de l'entonnoir et du récipient
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sont calculés de fagon 4 ce que la plume parcoure la hauteur du cylindre
pour dix millimétres de pluie tombée,

Un siphon intérieur, placé au milieu du
récipient, s'amorce et vide ce dernier lorsque
la plume est amrivée au haut de sa course.
Ramené ainsi & zéro, la plume recommence
son ascension suivant la quantité de pluie qui
tonibe,

Un dispositif spéeial arrfte 'arrivée de 'cau
dans le récipient pendant le temps qui est néces-
sdire au siphon pour le vider.

Ce systéme donne de bons résultats, La
seule critique gu'on puisse lwr adresser, est
que le siphon s'amorce quelquefois trop thi,
quelquefois trop tard. Dans le premier cas,
la plume redescend avant d’avoir atteint 1o ™/,
de pluie; dans le second, elle monte au-dessus;
mats ce n'est qu'un mconvénient relanf, puisque,
dans tous les cas, la courbe est inscrite, et il
suflit de noter que lascension a cu lieu pour
0 ™o &, par exemple ou 10 ™, 8, au lieu de
compter exactement le chiffre 1o pour I'addi-
tion des hauteurs de pluie lorsqu’on change
le papier.

Le second sysiéme de pluviométre enregis-
treur se compose de quatre parties distinctes

relices directement entre elles et condensées

Pluviemetre Enreglstreur

sous un faible volume. Ce sont: un entonnoir, un compteur 4 bascule, une
balance et 'enregistreur proprement dit,

L'entonnoir est celui qu'emploie habituellement les météorologistes pour la
reception des eaux pluviales ; sa dimension est telle qu'il regoit exactement
314 ceatimétres cubes d'eau pour une hauteur de pluie de 1 centimétre.

L'eau recueillie par I'entonnoir coule dans un compteur & bascule composé
de deux auges polyédriques aceolées I'une a I'sutre et maintenues en équilibre



METEOROLOGIE ET CLIMATOLOGIE

| CRICRARD RS U AR G,

Pluviométre Enregistreur

Sy



20 CHAPRITRE PREMIER

instable par deux tourillons, de mani¢re que I'une d'elles se trouve toujours
sous l'orifice par lequel arrive I'eau pluviale. A mesure que le niveau de I'eau
s'y éléve, le centre de gravité de I'ayge se trouve déplacé par le fait de sa
forme, et au moment ob il tombe au dehors des ourillons, I'ensemble bascule
amenant la deuxiéme auge vide sous I'entonnoir,

Le systéme est réglé de fagon & basculer quand il y a 314 centimétres cubes
d'eau dans 'auge momentanément placée sous 'entonnoir,

Le compteur ainsi construit est fixé sur la plate-forme d'une balance romaine
équilibrée par un poids fixe de telle sorte que le fléau étant en haut de su
course lorsque le compteur est vide, il descend presqu'au bas quand l'une des
auges est pleine et sur le point de basculer, Le mouyement du fi¢au est transmis
par une bielle au style portant la plume chargée d'encre, et les longueurs des
leviers sont calculées pour que cette plume parcoure la hauteur du eylindre
pour la chite compléte de la balance.

Le fonctionnement du pluviomdtre énregistreur est dés lors facile @
comprendre. La pluie tombe, I'eau reeucillie par I'entonnoir coule dans 'auge
placée momentanément au-dessous, augmente le poids de ce cbié et le fléuu
de la balance s'incline | les changements de position de I'ensemble sont cons-
tamment inscrits sur le cylindre en fonction du temps. La plute s'arrlte-t-elle,
le diagramme devient horizontal ; recommence-t-clle, le fiéau continue & ¢'in-
cliner. Aussitdbt qu'il est tombé un centimétre d'eau, le ldau arrive on bas

{—1—l_1—-|-l_-_
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Diagramme donné par un Pluviomdtre Enrveglstreur

de sa course ¢t la plume on haut du cylindre, & ce moment le compteur
bascule, I'auge pleine verse son eau dans un entonnoir intérieur qui la conduit
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dans un réservoir de contrdle ; la balance &tant subitement allégde, le fdau
remonte et | plume redescend au bas de sa course pour reprendre sa marche
i mesure que la deuxiéme auge se remplit,

Comme le cylindre sur lequel s'éerit le diagramme tourne avec une vitesse de
1t millim. 6 & Pheure, il se peut, dans le cas assez rare d'averses torrentielles, que
le compteur se remplisse et baseule plusieurs fois dans un temps assez court
pour que les différents traits accusant ces effets se confondent sur le eylindre.
Nous avons remédié 4 cet inconvénient, qui du reste ne peut avoir lieu que
dans certains pays, enajoutant, sur demande, & I'appareil un petit compieur i

rochet qui indique au moyen d'une aiguille sur un cadran, le nombre de fois
que le compteur a basculé,

Il est facile avec cet instrument d'obtenir les indications & un dixieme de
millimétre prés, la plume parcourant eaviron & millimétres eflectifs pour
t millimétre d'eau tombée. On comprend que ce systéme est, d'autant plus exact
que chaque auge aprés avoir basculé se vide jusqu'd la demiére goutte pendant
le temps que met la pluie & remplir celle qui est venue se placer sous 'entonnoir.

V. — Evaporométre Enregistreur

Dans les observatoires et les stations agronomiques, il est important d'avoir
le diagramme de la marche de I'évaporation de I'eau ou de certains vésdtauy,
soit 4 "air libre, soit dans des milieux divers.

L'évaporométre que nous allons décrire a &t& construit de telle sorte qu'il
peut se préter 4 ces différents essais. 11 se compose d'une balance de Roberval,
dont I'un des plateaux regoit la cuve i eau ou la plante i observer. A l'aide de
Pautre plateau on tare la balance de fagon qu'elle soit au bas de sa course au
début de T'observation. A mesure que I'évaporation se produit, le poids
diminuant “de ce cOté tandis que celui de I'autre reste constant, la balance
remonie ¢t son mouvement est transmis par une bielle au style portant la plume

. habituelle, La marche est combinée de manidre que pour une chite du fiéau de

a balance, In plume parcoure la hauteur du cvlindre.,

Quant on veut étudier I'évaporation d'une plante, celle-ci étant placée sur le
plateas vouly, il est bon de placer dans l'auire un pot exactement semblable 4
celui du végétal et contenant une égale quantité de terre. Les deux bacs recevant
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la méme quantité d'eau d'arrosement, le diagramme est exzctement celui de
I'évaporation de la plante seule.

Nous signalerons deux points intéressants dans la construction de cet évaporo-
métre, Le premier est I'adjonction d'un poids curseur qui permet d'abaisser ou
d'élever le centre de gravité de la balance de telle sorte que, suivant la hauteur
du curseur la chite de la balance se produit pour des poids différents, Cetle
disposition est importante pour les stations agronomiques car elle permet

Evaporométre Enregistreur

d'observer des plantes de nawre rés diverses. Les plantes d'appartement
par exemple, évaporent extrémement peu et pour les observer il faut donner
4 la balance son maximum de sensibilité; les céréales au contraire, anl une
évaporation des plus actives et le centre de gravité doit é&tre abaisse
considérablement ; suivant que le curseur est en haut ou en bas de la tige
sur laquelle il est monté & frotement, la balance tombe pour jo grammes
Ou pour 1,300 grammes en passant nécessairement par tous les interme-
diazires et répondant ainsi & tous les besoins.

Lorsque la balance doit &ire placée au dehors ¢t se trouve par suite
soumise & l'action du vent qui vient la faire osciller, il est nécessaire de
compléter |'évaporométre de fagon 4 annuler cet effet,
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Pour cela, au plateau portant la cuve 4 eau ou la plante en observation
on fixe par une tige verticale un cylindre creux de faible hauteur mais
d'assez grand diamétre, fermé & sa partie inférieure par un disque percé d'un
trou de deux a trois millimétres, et plongeant dans un bassin rempli d'cau
sans y &tre immergé complétement. Llinstrument étant en fonction, le cylindre
creux remonte en méme temps que le plateau de la balance auquel il est
reli¢. Comme ce mouvement se produit d’une fagon lente et continue, et
que l'eau doit toujours &tre au méme niveau au dedans et au dehors du
cylindre, Feau de ce dernier s'écoule dans le bassin par la petite ouverture
sans créer de résistance, mais s'il vient un coup de vent, tendant 4 faire
osciller brusquement I'évaporoméire, I'eau du cylindre ne pouvant s'écouler
assez rapidement forme une masse homogéne qui s'oppose de tout son
poids aux mouvements de la balance. On obtient par ce moyen un diagramme
trés fin quel que soit I'état de l'atmosphére.

VI. — Anémomeétres

Nous construizons deux sortes d'anémo-
meétres ; les uns & cadran, les avtres enre-
gistreurs, Ces derniers de plusicurs modéles,

l.'anémometre & cadran se compose d'un
moulinet d'aluminium extrémement léger, de
fagon 4 ce que des vems trés-faibles, de 10
centimétres par seconde par exemple, le
fasse tourner, Ce moulinet est monté sur
un axe mum d'une vis sans fin qui, au
moyen d'une roue dentée, transmet le mou-
vement 4 un compteur. L'ensemble esi
disposé de telle sorte que le compteur se
tient & la main afin de permettre facilement
I'exposition du moulmet au vent.

L'instrument est réglé directéement au
moyen d'un mandge et le compteur donne
la vitesse du vent ¢n mdtres sur le cadran,
Un systéme permet d'enclancher et de

Anémométre 4 cadran
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déclancher le moulinet sur le rouage du compteur afin de faire les obser-

vations avec une grande précision, sans tenir compte de la mise en route
du moulinet,

Anémometres enregistreurs

Nous avons créé plusicurs modéles d'anémométres enregistreurs qui donnent
tous la force et la direction du vent,

Le premier, qui est le plus simple, ndcessite de pouvoir installer I'enre-
gistreur sinon directement au-dessous de la partie exposée au vent, au
moins 4 peu de distance,

[Cappareil se compose de deux parties distinctes: Panémomeétre propre-
ment dit, donnant fa vitesse du vent, et la girouette enregistrante ou andmoscope
donnant la dicection. Les ddux instruments font purtie intégeale Pun de Vautre.

Lo girouette se compose d'ung barre de fer supportde & son milieu par
un chariot & trois galets, de fagon & lo rendre trés mobile sur son #xe.
Ce chariot tourne sur une plate-forme fixée & Vextrémité dlun tube de fer
scellé 4 la churpente du toit de mmeuble. La girouctte s'oriente au vent
au moyen de deux palettes formant un angle aigu,

Dans 1o milieu du chariot et par le tube de fer, descend une tige creuse
dom l'extrémité supéricure est fixde & la girouette ot dont Pextrdmité infé-
ricure commande un eylindre vertical mobile sur son axe, Ce derpier suit
done ln girouette dans toutes ses orientations. ¢

Le cylindre est rovétu, de lo manidre suivante, d'une feville de papier
destinde & recevoir le dingramme de |a direction du vent, 1l est fendu suivant
deux génératrices opposées; I'une des moitiés est fixte sur los plateaus
qui doivent servir & monter 'axe central ot Pautre est montde & chaenidre
sur Fune dey géndratricos couptos formant ainsi' un vantail mobile. On
place le papier contre le eylindre aprés en avoir plié les marges qu'on fait
entrer dans intéricur; on ferme ensuite le eylindre et on arréte la ferme~
ture au moyen d'un verrou i ressort placéd & ln base. Ce systéme a Favan-
tage de permettie l¢ changement instantand du papicr, de lui conserver
ses marges, de le tendie trés exaclement et d'assurer 'orientation de ses
divisions par rapport 4 la girouette,
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L'inscription se fail par le moyen d'un mouvement d'horlogerie qui descend
par son propre poids le long d'une crémaillére placée parallélement au
cylindre. Ce mouvement porte un style muni d'une plume de forme spéciale
inscrivant la direction sur le papier dont le cylindre est revétu. L'utilisation
du poids du mouvement d'horlogerie pour sa descente a pour but de sup-
primer le ressort habituel, non pas & cause du prix de cc dernier, mais
afin d'éviter les cas de rupture et les ennvis des réparations. On v trouve,
de plus, I'avantage d'avoir une marche trés réguliére, I'échappement, qui
régle la descente, étant mi par une force constante.

L'enregistrement de la direction des vents étant ainsi obtenu, la vitesse
est inscrite au mayen du dispositil suivant.

A lextrémité du bras de la girovette qui fait équilibre aux palettes
destinées 4 orienter l'appareil, se trouve un moulinet trés léger & silettes
d'aluminium inclinées de fagon & faire un tour pour un métre de vent. Ce
moulinet, & cause de sa légéreié, se met i tourner pour des vents extré-
mement faibles, absolument inappréciables avec I'appareil de Robinson, et
sarréte instantanément, n'ayant aucune inertie, quand le vent tombe com-
plétement.

L'axe du moulinet porte une vis sans fin qui engréne avec une série de
roves dentées dont les engrenages sont calculés de telle sorte que Ia
derniére roue fait un tour pour 10,000 tours du moulinet, soit pour un
myriamétre de vent. La derniére roue porte un colimagon qui souléve une
goupille fixée & un bras de levier rappelé par un ressort. A mesure que le
moulinet tourne, le colimagon souléve la goupille, armant ninsi le ressort ;
aussitdl que le vent a fait 10,000 métres, la goupille tombe au fond du coli-
magon; le ressort rappelant le levier, ce dernier, par une tige qui se
déplace horizontalement vient faire buter 'un sur P'autre deux contacts de
platine fixés 4 l'extrémité de lames métalliques verticales formant ressorts.
Le contact électrique ainsi établi ferme un circuit qui actionne un électro-
aimant placé sur le mouvement d'horlogerie, les fils électriques passant dans
la tige creuse de la girovette. L'armature mobile de cet électro-aimant
porte une plume qui, en temps ordinaire, éorit un trait vertical continy sur
unc bande de papier immobile placée parallélement au cylindre. Quand
le circuit dont nous venons de parler se ferme. I'armature qui porte la
Plume est attirde et trace un ftrait transversal sur la bande de papier,
mdiquant qu'il y a 10,000 métres de vent passé.
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En méme temps que ['armature mobile de I'électro-aimant placé sur le
mouvement dhorlogerie a tracé son trait transversal, elle a établi un contact
et fermé un second circuit passant par un autre ¢lectro-aimant place & cbté
du premier contact qui est resté établi; ce second dlectro-aimant entre donc
en fonction et dans son mouvement l'armature mobile fait sauter la tige
horizontale qui maintenait fermé le premier circuii: le premier circuit rompu,
le second se rompt également et tout rentre au repos, jusqu'd ce que le
moulinet ayant fait de nouveau 10,000 tours, la succession des contacts et
des ruptures se reproduisent.

§i I'on a bien compris la fonction des deux électro-aimants, on voit que
le contact constatant qu'il y a 10,000 tours de moulinet ne peut cesser que
lorsque le trait qui l'enregistre a &té tracé et qulil ne peut se produire plu-
sieurs contacts successifs. La fermeture des deux courants et linscription
ne demandant qu'un vingtiéme de seconde environ, on congoit combien les
piles peuvent durer de temps avec un emploi aussi court.

Lenregistrement de la vitesse peut donner les kilométres de vent au lieu
des myriamétres. C'est une simple question d'engrenages.

Tous les jours on change le papier du cylindre, lequel donne le dia-
gramme de la direction et on colle sur la marge inféricure la bande de
papier qui porte le diagramme de [a vitesse.
~ Ce systéme danémoméire est le plus simple ; il nécessite malheureuse-
ment de placer l'appareil enregistreur dans Vimmeuble au dessus dugquel
est monté la girouctie.

Dans le cas ou les circonstances ne se pritent pas 4 une semblable
installation, il faut adopter un systbme enregistrant électriquement la direction
et la vitesse du vent.

L'appareil est alors établi de la fagon suivante :

L'organe réeepteur de la vitesse et de la direction du vent est le méme
que précédemment ; une girouette montée sur galet portant un  moulinet
extra-léger.

Pour transmettre la direction prise par la girouette, on munit celle-ci
d'un bras vertical qui descend extérieurement & la hampe et qui, portant un
contact de platine, vient frotter constamment sur un collier de substance
isolante fixé & la hampe méme. Sur ce collier se trouvent autant de touches
métalliques qu'on veut avoir de directions enregistrées, soit 4, soit 8, $0it
plus encore.
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De chacune de ces touches, qui sont naturellement verticales et noyées
dans la subsiance isolante, de fagon 4 ce que le contact f{rotteur ne
rencontre aucune aspérité en tournant autour du collier, part un fil dlec-
trique qui se rend A une touche semblable placée sur un secteur de matiére
isolante faisant partie de [linstrument enregistreur proprement dit,

Sur ce secteur, & des intervalles de temps réguliers et par le moyen d'un
mouvement d'horlogerie qui produit des déclanchements automatiques, passe
un contact frotteur relié & un électro-aimant dont I'armature mobile com-
mande un style. Ce style parcoure la hauteur d'un cylindre tournant en
fonction du temps, en méme temps que le contact frotteur passe sur les
touches méulliques du secteur. Un fil de retour réunissant les massifs de
la girouette et de I'enregistreur, on comprend facilement qu'au moment ol
le contact de l'enregistreur passe sur la touche métallique communiquant
avec celle du collier a laquelle adhére & ce moment le contact de la
girouette, le circuit se trouve fermé, l'é¢lectro-aimant eatre en fonction,
rapprochant la plume dont le style est muni du papier et marquant ainsi un
point sur l'abeisse correspondant a la touche métallique et, par conséquent,
4 l'orientation momentanée de la girouette,

Le diagramme de la direetion du vent sera donc donné par une série de
points treés rapprocheés les uns des autres.

La vitesse du vent est enregistrée par un électro-aimant placé sur le- bati
de I'enregistreur et tragant un trait vertical sur le papier du cylindre au-
dessous du diagramme de la direction chaque fois qu'il y a un kilométre de
vent passé. On adonc ainsi les deux indications, vitesse et direction sur la
méme feuille de papier.

Ce systéme a l'avantage de permettre I'enregistrement & une distance
quelconque de l'endroit ol est placé I'appareil récepteur de la force et
de la direction du vent. '

Un troisiéme systéme consiste & emplover comme anémometre un Indleateur
de vitesse qui donne alors le diagramme direct de la vitesse du vent, ¢est-
f-dire Ja courbe du nomore de tours par secondes du moulinet.

Lorsqu'on emploie cet appareil, il est utile de lui adjoindre un Compteur
totalisateur chronographique qui donne le total du chemin parcouru par le Vent.

On trouvera au chapitre de ['Indusirie, page 37, la description de
I'Indicateur de wvitesse.

Quant au Compteur totalisateur chronographique, il forme par lui-méme
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un excellent enregistreur anémomeétrique. 1l donne en effet la vitesse moyenne
du vent & des intervalles de temps trés rapprochés (toutes les ¢ing minutes)
en méme temps qu'il fournit le total du chemin parcouru.

L'appareil percepteur du vent est le méme que celui déerit page 31,
avec celte variante que le contact électrique est établi pour chaque hecto-
métre de vent passé, soit pour cent tours du moulinet, Le contact ainsi
produit ferme un circuit passant par l'dlectro-aimant de Penregistreur dont
F'armature mobile mise en mouvement déclanche un rouage d’horlogerie.
Le rouage difile pendant une seconde environ, entrainant au moyen d'un
rouleau une bande de papier provenant d'un magasin semblable & ceux
employés en télégraphic. En méme temps que le papier se déroule ainsi
d'une quantité constante peour chaque déclanchement, le rouleau, étant
divist et encré, imprime une division 4 sa surface. La bande de papier
vient passer sous une plume, qui, toutes les cing minutes fait un trait
transversal court, ¢t toutes les heures un trait long.

L'avantage de cette disposition est de soustraire les indications enregistrées
aux erreurs que pourraient produire l'allongement du papier sous l'influence
de I'hygrométrie de [air.

Chaque division imprimée sur le papier correspond, par suite de cet
ensemble, & un hectométre de vent et la quantité de divisions placées
entre deux traits transversaux tracés par la plume, donne la vitesse
moyenne du vent, pendant un intervalle de temps de cing minutes.

Pour connaitre la vitesse du veat, 4 un moment donné, il suffit donc de voir
combien d'hectoméires sont passés en cing minutes, et pour savoir la somme
totale du Vent, au bout d'une journée, de lire la longueur du papier, les
divisions imprimées par le cylindre dtant 4 wne é&chelle métrique.

VII. — Actinométres enregistreurs

La construction de l'actinométre nous a fourni loccasion de résoudre un
probleme assez difficile dont la solution a permis I'éablissement de nombreux
apparells thermoméiriques basés sur le méme principe.

Nous alloas donner d'abord la théorie de ce principe commun,

Le théoréme érait celui-ci: « Un récepteur thermométrique, placé dans
« un milieu isolé, doit transmettre les indications qu'il regoit, de manitre
« & commander, en dehors de ce milieu, le systéme enregistreur chargé
« d'en inscrire le diagramme. »
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Nous sommes arrivés au résultat cherché par le disposiuf suivant,

Un réservoir métallique ou ampoule placé dans le milieu dont on veut
connaitre la température, communique, par un tube filiforme avec un tube
thermometrique ordinaire et 'ensemble est templi d'un liquide dilatable. La
température du milicu ol est placée l'ampoule venant a changer, & s'élever
par exemple, le hquide qu'elle contient se dilate et se rend dans le tube
thermométrique dont il change la courbure. Ce dernier tube commandant
le style habituel portant ia plume, la dilatation du liquide de ['ampoule
ct par suite la température est inscrite sur le papier porté par le cylindre.

Mais l'instrument ainsi construit aurait un grave inconvénient; en effet, le
tube chargé de transmettre au style la tempérawre de I'ampoule forme
thermoméire, il est donc évident que si la température de l'endroit ol est
Vearegistreur proprement dit vient & changer, le tube ayant une marche par
lui-méme, viendra altérer le diagramme de la température de l'ampoule, II
est donc nécessaire d'ajouter & ['instrument un systéme qui annule exactement
la marche du tube thermométrique sous l'influence de la température ambiants.

Nous sommes arrivés 4 ce résultat au moyen d'un deuxiéme tube qui
détruit les effets du premier et compense exactement son action,

Voici Ia théorie de cette fonction:

Soit le tube A rehé 4 ['ampoule
receptrice de la température du milieu
1solé; fixé par une de ses extrémités
il commande par son autre extrémité
libre a le style B portant la plume, au
moyen du levier a & ¢ mobile autour de
I'axe &, de la bielle ¢ d et du levier 4 ¢.

Pour que le diagramme donné soit réellement et exactement celui de la
temperature de I'ampoule, il est nécessaire que la plume et le style restent
immobiles, quels que soient les mouvements que prenne le twbe A sous
Finfluence de la température ambiante de I'endroit ol le systéme enregistreur
proprement dit est placé. Supposons donc que cette température s'éléve et
fasse venir I'extrémité mobile a en a’, pour que la plume ne change pas
de place il faut et il suffit que l'ensemble ¢ d e, c'est-i-dire le point ¢
restent immobiles, Il faut donc que la température qui a amené le point a
en ¢ améne laxe d'oscillaion & en #. Nous obtiendrons ce résultat en
plagant un second twbe C dont le mouvement thermométrique sera tel, qu'il
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aménera toujours |'axe d'oscillation au point voulu pour annuler I'effet du
tube A. Il soffit pour cela que la marche du tube C soit & celle du tube A
comme —. c'est-d-dire comme —- En pratique, ce résultat s'obtient d'une
tagon parfaite.

La construction de thermoméires, écrivant au dehors d'un milieu isolé la
temperature de ce milieu, étant ainsi possible, nous avons pu établir non-
seulement les actinométres, mais cncore les thermometres sous-marins, les
thermomdtres terrestres, les thermométres de laboratoire ¢t de médecine,
enfin les appareils industriels destinés 4 indiquer ou 4 enregisirer les tem-
pératures de diffuseurs pour la sucrerie, de certains bouilleurs pour la
raffinerie, de colonnes & rectifier pour la distillerie, ecic., etc.

Actinomeétre a boules
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Deux sphéres creuses en cuivre, l'une argentée et polie, l'autre noircie et
mate, sont placées chacune dans un ballon de verre fermé hermétiquement et
vide d'air. Chaque sphére est maintenue au milieu du ballon par un tube filiforme
qui la fait communiquer avec un tube thermométrique commandant le style et
la plume enregistreurs.

I.’ensemble de la sphére et des tubes fililorme et thermométrique est rempli
d’alcool. Les boules s'¢chauffant différemment sous les rayons du soleil, le liquide
qu'elles contiennent se rend dans les tubes thermométriques et en change la
courbure. Le mouvement des deux tubes ainsi produit est transmis aux styles
par le systéme de leviers muni des compensateurs et les deux plumes fournissant
les diagrammes du thermométre noir et celui du thermométre brillant les
écrivent sur un cylindre unique.

On voit que cet instrument répond exactement aux conditions d'un bon
actinométre ; la partie de l'instrument chargée de parcourir la température
étant enveloppée d'un ballon de verre dans lequel le vide est fait. Afin qu'on
puisse toujours veérifier le degré de vide existant dans le ballon, nous le relions
4 un petit manométre placé sur le bau de l'appareil.

VIII. — Thermomeétres sous-marins

Le thermométre sous-marin représenté par la vignette ci-jointe, a &té
commandé par M. Pouchet, directeur du laboratoire maritime de Concarneau,
au nom de I'Association frangaise. Il est immergé & un mille de la cOte par
40 métres de profondeur, et tous les quinze jours il est relevé pour la manipu-
lation de I'enregistreur, c’est-d-dire le changement de papier et la remise en
état de la plume.

1l se compose d'une caisse en fonte étanche reposant sur le sol sous-marin au
moyen de quatre pieds. La partie antérieure est un plateau qui se monte sur la
caisse au moyen de boulons en faisant serrage sur un cadre de caoutchouc, pour
obtenir une obturation parfaite.

Sur la caisse est fixée une grille qui empéche le récepteur de température
placé entre cette grille et la caisse de fonte d'¢tre endommagé par les chaines
qui servent a retenir 'appareil.
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Le récepteur de température est un cylindre creux de laiton argentd, mesurant
0,140 de long. et 0,009 de diamétre. N'ayant que trois dixiémes de millim.
d'épassseur, il pread trés facilement la température de I'eau de mer avee laquelle
il est en conctact immédiat et communique avec un tube thermométrique placé

Thermométre sous-marin

ainsi que tout le systéme enregistreur dans lintérieur de la caisse, au moyen
d'un twbe filiforme qui y péndtre par une ouverture munie d'un presse-étoupe.
Le fonctionnement est le méme que dans I'sctinométre d boules, La seule
particularité est que le cylindre sur lequel ¥'inscrivent les diagrammes fait sa
révolution en quinze jours afin de diminuer les optrations du relevage.
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IX. - Statoscope

Cet instrument est par le fait de sa construction un barometre A air, susceptible
de donner d'une fagon lisible les différences infinitésimales de la pression
atmospherique.

Il se compose d'un réservoir d'air en métal d'une capacité d'un litre environ,
mis én communication avec l'intéricur d'un manométre susceptible d'indiquer
des différences de pression équivalant & un dixiéme de millim. d'eau.

Si I'on suppose que la température ambiante reste constante, le diaphragme
du manométre étant soumis d'un cbté @ la pression atmosphérique et de l'autre
4 la pression constante existant & l'intérievr du réservoir d'air, ona donc ainsi
un barométre sensible au dixiéme de millim. d'eau, c’est-d-dire au cent trentiéme
de millim, de mercure,

Les limites de la marche & donner & I'aiguille de I'instrument, qu'il soit a
cadran ou enregistrour, étant trés faibles i cause de sa sensibilité, on est obligé
de le remettre au zéro, clest-d-dire de rétablir I'équilibre entre la pression
atmosphérique et la pression du réservoir, aussitdt que la différence atteint le
maximum indiqué par la graduation.

Cette opération se fait au moyen d’un petit robinet, qu'en temps ordinaire
on laisse ouvert ; au moment de faire les expériences nécessaires il suffit de le
fermer pour mettre I'instrument en fonction.

Quoique les observations & faire & I'aide du statoscope ne soient jamais de
longue durée et que par suite on puisse négliger I'effet de la température
ambiante sur I'air du réservoir pendant ce temps, nous avons cru devoir détruire
toute cause d'erreur en enfermant l'appareil dans une caisse de bois capitonnée
de laine et de crin. On I'observe alors au travers d'une double paroi de verre.

Le statoscope enregistreur muni d'un cylindre 4 rotation rapide permet
d'obtenir des diagrammes extrémement curieux de la pression atmosphénque
pendant les orages.

Cet instrument avait été primitivement construit pour fournir aux acronautes
un moyen exact de connaitre si un ballon est dans un mouvement ascendant ou
descendant. 1l suffit en effet, s'il est accroché dans la nacelle, de fermer le
robinet et d'observer I'aiguille, la pression atmosphérique agissant aussitht sur
le manométre extra-sensibie.

Clest & cause de cette fonction que nous lui avons donné le nom de statoscope,
dont I'étymologie est peut-8tre un peu risquée, étant pour les deux mots qui le
composent, de racine grecque et latine.
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Chapitre 2. — MEDECINE ET CHIMIE

Ce chapitre comprend: 1* les Thermométres de laboratolre qui servent &
prendre les températures, soit dans les vases oi se produisent des réactions
chimiques, soit dans les étuves de Wiesnegg, cte.; 2° les Thermométres
médicaux dont un des deux systémes exposés est exactement le mdme que
celui du thermométre de laboratoire.

Thermomeétre de Laboratoire

Ce thermométre est construit d'aprés les principes exposés au chapitre
de I'Actinométre.

Il se¢ compose d'un réservoir de forme cylindrique mis en communication
avec un tube Bourdon par un tube de cuivee souple filiforme dont la lon-
gueur peut atteindre quatre métres, Le tout est rempli  exactement de
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liquide dilatable, L'action de la température ambiante surle liquide contenu
dans le tube filiforme et dans le tube manométrique est compensée au moyen
d'un second tube, comme il a é&1é expliqué plus haut.

On place 'ampoule dans le milieu dont on veut connaftre la température
et on obtient directement le diagramme de cette température sur le cylindre
de linstrument, qui peut &re placé sur une console & I'abri des émanations
toujours nuisibles d'un laboratoire.

Thermometres médicaux

Nous avons deux systémes de thermomeétres meédicaux. L'un construit
exactement comme le thermométre de laboratoire, avec cette seule modifi-
cation que le récipient a la forme d'une lentille; afin de s'appliquer facile-
ment sur le corps du malade. On peut encore le faire cylindrique dans le
cas ol l'on voudrait enrcgistrer la température rectale, L'échelle de ce
thermométre est de 2 ™/, pour un degré centigrade.

Le second systéme est & transmission électrique et du méme genre que
celui adopté pour l'enregistrement électrique de la direction d'une girouctte.

L'instrument percepteur des températures se compose d'un thermométre
d'une forme tout-d-fait nouvelle. Le liquide dilatable se trouve placé dans
un récipient de forme aplatie dont les parois sont rigides, de fagon & résister
aux- chocs ou 4 la pression et & s'appliquer exectement sur le corps. Ce
récipient @ une paroi souple, comme celles des boites anéroides, qui
transmet & une aiguille la dilatation du liquide sous I'influence de la chaleur.

L'aiguilic se déplace devant un cadran formé d'une substance isolante,
portant des divisions métalliques correspondant aux degrés et fractions de
degré et se trouve munie d'un contact qui frotte constamment sur le cadran,

De chacune de ces divisions métalliques part un fil électrique qui vient
aboutir 4 une division semblable fixée sur un secteur plact sur 'enregistreur
dont tous les organes sont disposés de la méme fagon que pour I'anémométre
décrit page 31.

Chaque fois que, dans l¢e mouvement ascendant ou descendant que fait la
“plume par suite du déclanchement du mouvement d'horlogerie, le contact
frotteur de I'enregistreur passe sur la division communiquant avec celle & laquelle
adhére l'aiguille du thermométre, le circuit &lectrique se ferme, la plume est
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rapprochée du cylindre et trace un point ou un trait sur I'abeisse du papier corres-
pondant au degré thermométrique existant 4 ce moment.
Dans cet appareil, on peut établir 4 contacts par degré centigrade, ce qui
permet d'obtenir une approximation trés-suffisante pour les recherches médicales.
Dans la création de cet appareil, il revient une part d'étude importante 4
M. le Docteur de Pezzer pour lequel le premier instrument de ce genre a &t
construit.

Chapitre 3. — MICROGRAPHIE

Nous avons construit, pour le service micrographique de I'Observatoire de
Montsouris, si excellemment dirigé par M. le Docteur Miquel, plusicurs instru-
ments, M. le Docteur Miquel lui-méme a établi divers appareils 4 'aide de nos
cylindres enregistreurs.

Dans ces appareils, il est facile de comprendre qu'il n'y a plus ni plume ni
style, c'est V'air qui est chargé de transporter sur le cylindre ou sur les lames de
verre, les poussidres, les bactéries, spores, etc.

L'organe principal de tous ces appareils est donc un aspirateur quelconque,
Clest la trompe hydraulique qui est employée & Montsouris.

Parmi les instruments du docteur Miguel, nous citerons I'néroscope enregis-
treur, |'aéroscope-girouette enregistreur ¢t |'appareil enregistreur des bactéries.

Aéroscopes Enregistreurs

L'ad¢roscope enregistreur est un appareil destiné & recevoir aux différentes
heures de la journée, les corps qui flottent dans l'atmosphére sur une glace
mince afin de les Gtudier au microscope. A cet effet, une lame de verre est
fixée surun petit chariot, md par un mouvement d'horlogerie, as moyen d'une
vis. Elle se déplace ainsi longitudinalement d'un mouvement continy devant
une petite ouverture par laguelle arrive, du dehors, une quantité connue
d'air entrainé par un aspirateur.

-
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La lame de verre étant enduite d'une matiére légérement collante, les
bactéries de I'air viennent s'y fixer, et l'examen au microscope en fait
connaltre la quantité, la qualit¢ et 'heure & laquelle clles ont é&té fixdes.

Aéroscope enregistreur de M. le Docteur Miquel
(Gravure extraite de I'Annunire de Montsouris, 1884. Gauthier-Villars, ¢d.)

Cet appareil est d'un prix assez élevé; nous l'avons un peu simplifié en
remplagant la bande de verre par un disque qui tourne en fonction du temps,
placé de facon & ce que I'ouverture par laquelle pénétre l'air frappe & une
certaine distance du centre du disque.

Ce systéme nous a permis de cosasiruire des aéroscopes emregistreurs a
girouette.

Dans cet appareil, il n'y a plus d'aspirateur, c'est le vent qui apporte
ses germes par une ouverture en forme de pavillon qui se trouve toujours
orienté contre le vent.

M. le docteur Miquel a construit 4 I'side de nos cylindres & mouvement
continu un enregistreur des bactéries trés intéressant dont nous empruntons
la description et la figure & I"Annuaire météorologique de Montsouris 1853
(Gauthier-Villars, édit.)

« La fig. 24 représente mon apparcil enregistreur des bactéries atmosphé-
« riques, dont les piéces essentielles sont: une cloche de verre et un
« mouvement d'horlogerie de MM. Richard fréres,

« La cloche twbulée en haut est percée latéralement d'une fente verticale Ff,
« que l'air traverse pendant l'aspiration ; les bords de la cloche reposent dans
« le fond d'une rigole circulaire pleine de mercure pratiquée sur un plateau
« de bois.

« Le mouvement d'horlogerie, solidement fixé sur un pied, entraine, dans
« sa rotation, un cylindre d'¢bonite de grand diamétre. Surce eylindre est
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placte une bande de papier nutritif HH qui présente successivement toute
sa surface 4 l'ouverture linéaire pratiquée dans la paroi de la cloche.
Pendant l'aspiration les poussiéres de I'air viennent se déposer systémati-
quement sur le papier nutritif humide.

Fig. 24. — Aéroscope enregistreur des bactéries atmosphériques
(Gravure extraite de I'Annuaire de Montsouris, 1885. Gauthier-Villars, éd.)

« Voici maintenant la marche & suivre pour obtenir au moyen de cet
aéroscope une image des variations horaires des bactéries en nombre et
en nature : ;

« 1° L'ntérieur de la cloche, le mouvement d'horlogerie, le pied que
soutient le plateau sont enduits soigneusement d'une couche de vaseline;
la surlace du mercure est recouverte d'un peu de glycérine saturée de
sublimé corrosif.

« 2* Le cylindre d'¢bonite recouvert de sa bande de papier nutritif est
porté & l'autoclave dans un bain de vapeur d'eau maintenue pendant une
heure & 110°. A sa sortie de I'appareil stérilisateur, on fait tourner pendant
quelques instants dans un jet de vapeur en condensation le papier enduit
de gelée qui se gonfle rapidement,

« 3* La cloche soulevie, le cylindre est placé sur le mouvement d'horlo-
gerie qui le recoit dans des crans d'arrét et I'entraine concentriquement
dans son mouvement de rotation uniforme; pour préserver la dessication

« de la gelée répandue sur le papier, on place dans I'intérieur de la cloche

un cristallisoir contenant quelques morceaux d'éponge imbibés d'une
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L]

solution de bi-chlorure de mercure, ou de tout autre anti-septique puissant
non volatl.

« 4" Au commencement de I'expérience on note le moment du départ ;
par un trait sur le papier, on détermine une aspiration lente et uniforme,
30, 8o et méme 100" & lheure. Au bout de 24" l'expérience étant
terminée, on suspend l'aspiration, et l'on marque par un second trait
l'heure de larrivée.

i §* 1 reste & faire développer les germes des poussidres fixées sur la
bande de papier nutritif; pour cela, on enléve le cylindre qu'on place
sous une seconde cloche dégalement vaselinée, et l'on attend pendant
huit ou dix jours I'apparition des colonies microbiennes; le plus souvent
on voit aussi naltré sur la gelée des moisissures qui ont beaucoup de
tendance 4 &tre envahissanies; mais, comme on ne veut pas les compter,
on a peu & se préoccuper des ilots multiples qu'clles forment, jusqu'au
moment ol elles deviennent géndntes,

« ©° La durée diincubation jugée suffisante, on enléve le papier sur le
cylindre, on le fait sécher 4 une douce chaleur, et, en moins d'une heure
les colonies développées sont fixdes et comme imprimées sur le papier;
on peut alors les compter 4 I'aise, étudier leur caractére microscopique.
Si le doute existe sur la nature d'une espéce, on met un peu d'eau sur
la tdche 4 examiner, la gélatine gonfle, l'organisme reprend son &tat de
fraicheur et fait I'objet d'une préparation microscopique. Quoi qu'il en
soit, la bande de papier devient un document qui peut &tre conservé et
photographié au besoin. »

Nous avons traité rapidement cewe question de Micrographie, tant au

point de vue des instruments que M. le docteur Miquel a bien voulu nous
faire construire qu'd celui du parti qu'il a tiré des organes de nos instru-
ments enregistreurs. On trouvera, d'ailleurs, les excellents mémoires qu'il

a

écrits & ce sujet dans les annuaires de [I'Observatoire de Montsouris,

années 1879 4 1866,
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Chapitre 4. -- SERVICE DES PONTS & CHAUSSEES

Indépendamment des appareils de météorologie et de mécanique qui
sont constamment employés par les « Ponts-et-Chaussées » nous avons eu
& Ctablir des instruments spéciaux 4 ce Service.

Ce sont les Marégraphes et les Enregistreurs de niveau.

Les Marégraphes ont ¢té construits & l'aide de manométres indiquant la
hautcur de I'eau au-dessus d'un récipient élastique contenant de l'nir. La
sensibilite de l'appareil est assez grande pour pouvoir mesurer les centi-
métres d'eau, Les cylindres enregistreurs se [ont alors avec des vitesses
variant de un & 9o jours pour une révolution.

Les autres apparcils sont des enregistreurs de niveau qui ont ¢été faits
sur la demande de M. Lechatelier, Ingénieur des Ponts-et-Chaussées.

La meilleure description que nous pouvons en donner est celle que

M. Lechatelier a inséré dans les Annales des Ponts-et-chaussées, numéro
de Mai 1885. (Dunod, Editeur.)

« Cet appareil a &w¢ établi sur des dispositions concertées avec
« MM. Richard fréres, les habiles constructeurs d'instruments enregistreurs,
v en vue d'utiliser les organes fabriqués couramment par eux pour leurs
» barométres, manoméires, eic.

« Il est employé & enregistrer le niveau du bassin de La Villette, niveau

« dont les variations sont incessantes et trés importantes & connaltre et &
"« atténuer,

« L'organe essentiel est un flotteur F de 0"30 de diaméure qui évolue
n dans une cuve en tdle A en connexion avec le bassin et dont les mouve-
» ments sont transmis par un fil en laiton G de 2/10 de millimétre de
n diamétre & une poulic L. Sur 'arbre de cette poulie est calée une autre
o de plus petit diamétre L'; le rapport des diamétres est le rapport de
w diminution des mnscriptions de I'enregistreur. Cette derniére poulie est
« embrassee, sur une circonférence entiére, par un fil U reavoyé sur une
w poulie folle X qui dépend de I'enregistreur. Ce fil est tendu 4 ses deux
« extrémités par des poids Y et Y'; il est serré en un de ses points dans
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une méchoire assemblée & Pextrémité d'une lame de métal Q guidée
verticalement.

« L'autre extrémité de cette lame porte une plume d'enregistrement R
qui trace en ordonnées verticales les oscillations réduites du flotteur sur un
cylindre & mouvement d'horlogerie N,

« La figure et sa lgende donnent tous les détails de l'appareil.

« Parmi ces avantages, je citerai, son bas prix, sa sensibilité qui résulte
du grand diamétre du flotteur et de la trés faible raideur des fils en
laton employés aux transmissions; la faellité de son emploi, le flotteur
étant placé dans une cave et l'appareil au premier étage, le fil de
transmission pouvant recevoir des renvois multiples horizontaux et verticaux ;
la simplicité de son emploi, le soin de changer le papier d'enregistrement
et d'entretenir la plume étant confié & un éclusier ; enfin la facilité de son
adaption & toutes circonstances avec telle réduction ou amplification
qu'on veut des hauteurs & enregistrer.

« J'ajoute enfin qu'il n'enregistre que le niveau piézométrigue et n'est
pas influencé par les vanations fugitives du niveau superficiel, caustes
par le vent, par exemple. Ce résultat a &1é obtenu, dabord en dtranglant
Ia communication de la cuve avec le bassin, puis, en adoptant pour
toutes les parties mobiles, flotteur et contrepoids, des masses suffisamment
grandes; une augmentation de ces masses accroft les frottements et diminue
par conséquent la sensibilité, c'est-d-dire augmente I'amplitude des
variations de niveau qui ne marquent pas. Par contre elle diminue
Faccélération produite par une brusque variation d’amplitude donnée. Un
assez long titonnement m'a amené 4 donner au contre-poids du flotteur
un poids de Hoo grammes et a ceux du fil conducteur de plume un
poids de 300 grammes, Dans ces conditions, I'accélération produite par
les variations fugitives du niveau est inférieure 4 la limite qui, elle-méme,
correspond & une figuration inféricure & ['épaisseur du trait d'enre-
gistrement, »
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Chapitre 5. — ELECTRICITE.

_—

La méthode graphique trouve des applications trés-importantes en
électricité. Nous avons établi deux séries d'appareils qui doivent figurer
dans toutes les installations électriques sérieuses.

La premiére séric comprend l'application & tous les instruments de
mesure électrique (galvanométre, etc., et plus spécialement Volt-métre et
Ampére-métre) de notre systéme enregisireur qui donne ainsi le diagramme
soit de la tension, soit de la quantité du courant fourni par les diverses
sources : machines dynamo ou magnélo électriques, piles, accumulateurs ,ete.

Un cylindre fatsant un tour par heure ou Par jour ou par semaine, elc.,
permet de¢ donner a la courbe toute I'amplitude nécessaire aux observations

habituellés | mais dans le cas de charge des accumulateurs par une dynamo,

Galvanométre Electrique Enregistreur donnant les Volts et les Ampares
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ou plus généralement dans le cas de travail d'une dynamo sur une résistance
quelconque, les variations deviennent trop brusques pour é&tre [facilement
enregistrées par un cylindre, nous avons alors disposé un mouvement
d'horlogerie qui fait passer sous la plume de l'appareil une bande de papier
sans fin avec une vitesse qui peut atteindre un centimétre par minute.

Apparell Enregistreur de la charge et de la décharge des Accumulateurs

On parvient de cette fagon & enregistre! les moindres variations et

jusquiaux d-coups de la courroie passant sur la poulie motrice.
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Nous avons obtenu avec ces appareils des résultats trés-curieux au sujet
du rendement des sources habitueliement employées,

La deuxiéme série est spécialement affectée aux accumulateurs.

Comme il n'existe pas d'appareils donnant le diagramme de la charge
ou de la décharge, avertissant du moment précis ol l'une quelcanque de
ces deux opérations est compléte et ol il est inutile de laisser la batterie
d'accumulateurs en circuit fermé, on charge 4 tdtons et le plus souvent
on dépense inutilement de la force sur un accumulateur complétement
chargé, ou on laisse & moitié vide tel autre qui aurant emmagasiné bien
plus d'é¢lectricité,

Notre appareil est basé sur ce fait qu'd mesure qu'un accumulateur se
charge, le plomb se réduit ou s'oxyde, l'acide sulfurique qui avait formé
du sulfate de plomb devient libre ou s¢ meélange au liquide. L'accumulateur
pendant la charge rejette donc un certain poids d'acide sulfurique, poids
qui pour un appareil emmagasinant cent ampéres heure va jusqu'd 373
grammes de perte. Une fois l'appareil chargé le poids devient constant.
A la décharge les phénoménes inverses se produisent avec une augmen-
tation de poids exactement semblable, soit pour I'accumulateur ciié 373
grammes de charge.

M. B. de Montaud, Ingénieur électricien, a eu l'idée de mesurer cette
diminution de poids au moyen de notre balance enregistrante (voir page 28),
Les résultats ont &té parfaits, et le diagramme obtenu donne exactement
la fagon dont la charge de l'accumulateur se fait, avec tous les crochets
que peut produire la variation de marche de la source électrique.

Lorsque I'accumulateur est chargé la courbe devient horizontale, indiquant
ainsi qu'il est inutile de prolonger l'opération, l'accumulateur n'emmaga-
sinant plus d'é¢lectricité.

La balance par son oscillation fait agir un interrupteur automatique qui,
si I'on charge, met l'appareil chargé hors de circuit et évite toute dépense
inutile et qui pour la décharge, au-deld d'une certaine augmentation de
poids, fonctionne et empéche l'appareil d'agir dans de mauvaises conditions.

Une seule balance suffit pour un nombre quelcongue d'accumulateurs,
car en ramenant au méme type les appareils d'une méme battenie (reliée en
tension ou en quantité), il est évident que dés que l'sccumulateur suspendu
sous la balance est chargé, tous le sont de méme.
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Chapitre 6. — INDUSTRIE

Parmi les instruments applicables & I'Industrie que nous avons inventés ou
perfectionnés, plusieurs ont déja & décrits & cause de leur emploi dans les
sciences, nous ne ferons donc que les rappeler, reavoyant les intéresséds & la
page ob ils ont &té éludiés en détail.

Ce sont i (° I'"Anémométre & cadran qui a sa place marquée chez tous les
Ingénieurs pour fa mesure des déplacements de ['air soit dans les questions de
chauflage, soit pour les aérations, ventilations, soit pour généraliser, dans toutes
les installations ol la vitesse des courants d'air joue un rble important.
(Voir page 31.)

Anémomeétre A cadran

2° L'Hygrométre enregistreur ou & cadran dont 'ussge tend 4 se généraliser
dans les diverses fabriques o on s'occupe de séchage. (Voir page 20.)
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3“ Le Thermométre & tube extérieur,qui n'a pas seulement son utilité dans
la Météorologie et qui rend les services les plus signalés dans les diverses
exploitations industrielles, ol la température entre comme facteur important
d'une fabrication. La brasserie avec ses chambres de malt, les produits

_— —— e

Thermomeétre enregistreur a tube
chimiques avec leurs séchoirs, les teintureries ont tout intérét & introduire dans
leur installation I'élément scientifique qui permet d’obtenir les meilleurs rende-
ments ; et quel est 'appareil qui sera le mieux & sa place dans les usines, si

ce n'est l'enregistreur » co Veillour qui jamais ne s'¢ndorl » comme a dit un
Anglais — « A Watchman that never sleeps. »

T Talle [, . 7 Il T m T R _{!-"ﬁ_.y—.“h- T .
Fide sl dielerrivicpinRocsaoallic jaeWisdinm iedn el d e g Wosdonlleip I
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Diagramme donné par un Thermométre i tube extérieur
placé dans une chambre de Malt chez M. Jaujou & Nimes,
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Le Thermomatre enregistreur industriel posséde les mémes organes que celui
que rous avons etudié page 18, le tube thermométrique est seulement enveloppé
d'un tissu métallique destiné i le soustraire aux choes malveillants ou autres ; la
bolte est munic d'un cadenas et le liquide dilatable employé est choisi de fagon
A ce que son pomnt d'¢builition soit assez élevé pour permettre l'emploi des
appareils dans toutes les températures jusqu'd j00° centigrades. (1)

Avertisseurs électriques de températures
maxima et minima

Avant de quitter In description de nos thermométres & tube extérieur,
nous signalerons une application que nous en avons faite 4 la construction de
thermomaétres avertisseurs électriques.

A cet effet, le tube thermométrique étant monté sur une platine métallique
commande, par une simple bielle, une aiguille indiquant ainsi 1a température
du milieu ol linstrument est placé. Sur le verre qui protége le cadran se
trouvent deux index métalliques que I'on place sur les températures maxima ou
minima dont on veut &re averti. Le bouton de ces index et le massif de
I'instrument sont réunis & une sonnerie éleetrique munie de sa pile. Quand la
température s'abaisse au point minima ou s'éléve au point maxima sur lesquels
on & mis les index, le courant électrique se trouvant fermé, la sonnerie avertit
I'observateur,

Cet instrument extrémement solide, absolument inoxydable, puisqu'il ne
posséde aucune pidce de fer ou d'scier est d'un prix bien moins élevé que les
instruments enregistreurs. Aussi a-til sa place indiquée dans les installations
industrielles qui ne peuvent faire les frais de nombreux apparcils enregistreurs,
et dans lesquelles les températures maxima et minima sont scules utiles &

{1) Les papiers & diagrammes sont érablis pour les divisjons suivantes :

En Céntigrade de — 338 4 43, de — 154 4 4o, de — 54 + 35, d¢ — ¢ 4 4 50, de
o130, dé 548, de 20 d 100, de 0 & 00, de o 124, de 7od 160

En Réaumur de = i3+ 8, de—12a ¢ 72, de s 4 68, do a5 i 78 ;

En Firenheit de -= 124 4 112, de € 4 100, de — 300 4110, de 11 d 75, dé 68 A 22,

Sur demande spécisle nous donnons aux instruments les divisions que on désire.
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connaitre, dans I'agriculture pour la préservation des vignes de la gelée, enfin
dans les serres et les installations horticoles. La vie domestique et I'hygiéne

Thermométre Avertisseur électrique

urbaine peuvent en faire une large application pour la surveillance du chauffage
des chambres, des hbpitaux, etc.

Dans le cas ol I'on veut &ire averti des températures maxima ou minima
pouvant se produire dans les silos, magasins & fourrages, cuves a liquides,
autoelaves, ete., partout en un mot ol le thermométre plonge directement dans
la matiére dont on veut connaftre la température, le théermométre que nous
venons d'éiudier peut dtre avantageusement remplacé par la canne thermomé-
trique d'un maniement plus facile et d'une solidité absolue.

l'organe principal de cette casne est ua petit récipient de métal rempli
exactement d'un liquide spécial dontla dilatation est accusée par une série de
membranes souples métalliques immergées dans ce liquide. La marche des
membranes métalliques s'additionne et fait mouvoir une tige métallique qui vient
etablir le contact lorsque la température voulue est atteinte. On monte le
récipient muni de son contact 4 I'extrémité d'un tube formant canne exploratrice
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d'une longueur quelconque, tube & 'intéricur duquel passent les fils électriques
qui doivent aboutir & la sonnerie munie de sa pile.

Cetappareil est d'un prix modique et d'une solidité & toute épreuve, pouvant
supporter méme des chocs violents ou des pressions considérables ; il est
absolument soustrait & toutes les capses de bris ou de mauvais fonctionnement.

Canne Thermométrique

De plus, comme c'est par la paroi extérieure que-se produit 'échauffement du
liquide dilatable, I'instrument est en contact direct et intime avec la source de
chaleur qu'on veut mesurer ; enfin les contacts électriques étant protégés par le
tube lui-méme, sont d'une conservation parfaite et 4 'abri de toute oxydation.
Ce petit appareil peut étre considéré comme répondant 4 tous les desiderata
sous le triple point de vue de la solidité, de l'exactitude et de la sensibilité.
En revenant aux instruments dont le principe a déja &té étudié, nous trouvons :

Le Thermométre de laboratoire que nous avons vu page 41 el qui trouve
un emploi considérable dans les usines ou il est indispensable d'enregistrer
la température des bouilleurs, récipients & vapeur, chaudiéres 4 réaction,
Dans ces divers cas, nous pouvons régler ces appareils pour les tempéra-
tures auxquelles ils doivent &tre appliqués, c'est-i-dire de — 30 & 4+ 375.

La raffinerie Say, & Paris, a fait un large emploi de ces appareils dans
ses divers services.
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Dans ces applications industrielles, on garantit le wbe filiforme par une
gaine de fer ou de cuivre ot ln boite qui contienm I'appareil est en fer,

.
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Thermométre de Laboratoire

Dans le ¢as oh il ne serait pas indispensable d'enroglstror 4 l'encre les
températures  utiles & connaftre, on peut se contenter d'employer les
appareils & cadeam qui, étant comme les enregistreurs basés sur la
dilatation d'un liquide, sont les seuls appareils susceptibles de donner
exnctement et toujours de bonnes indications,

Aussi ces appareils & cadran sont-ils adoptés maintenant & |‘exclusion
de tous les autres systémes basés les uns, sur la dilatation lindaire d'un
métal, d'autres sur la différence de dilatation de deux métaux, d'autres
enfin sur la tension de vapeur. Tous ces systémes, ‘on eflet, se meutent
d'cux-mémes ropidoment hors de service; les premiers, parce que la dila-
tation d'une tige de métal agit sur son état molceulaire et In rend
rapidément inerte | les seconds, parce que les mémes changements molécu-
laires ont lieu et que les soudures se désagrégent promptement; les
troisiémes enlin, parce qu'il se déclare rapidement des fuites par lesquelles
les vapeurs s'échappent, et que leur construction fait intervenir comme
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facteur important, ['élasticit¢ du tube manométrique destiné & mesurer la
tension de ces vapeurs.

Notre systéme se recommande de plus par P'adjonction du compensateur
qui annule les effets de la température ambiante des ateliers sur la partie

Thermomeétres & Cadran pour la Sucrerie, la Distillerie et les milieux clos

de l'appareil chargé d'indiquer la température du milies ol est placé
le récepteur.

(Voir la théorie de cetie fonction page 36,

Ce systéme d'Indicateur de température cst gujourd'hui adopté par la
Compagnie de Fives-Lille, la Société anonyme des anciens Ctablissements
Cail 4 Paris, Douai et Denain, MM. Jean et Peyrusson 4 Lille, etc.,

aussi bien pour les appareils & diffusion que pour la distillerie et les autres
branches de leur fabrication.
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Avant de passer 4 l'dude des appareils dont I'application n'a été faite
qu'd l'industrie, il nous en reste deux dont les principes ont déja &
exposés dans de précédents chapitres.

Ce sont: le pyrométre enregistreur  circulation d’eau et le thermométre
enregistreur & distance pour cales de navires, silos, ete.

Pyrometres

Le pyrométre 4 circulation d'eay a été découvert par M. de Saintignon,
mafire de forges. (1] Il est basé sur le principe suivant :

Un tube en métal éant plongé dans le foyer méme dont on veut connaftre
la température, si I'on fait passer dans ce tube un courant d'cau avec ne vitesse
suffisante pour éviter la vaporisation, la différence des températures de I'eau
a l'entrée etd la sortie du tube donnera la température relative du foyer.

Il suffit donc de multiplier cette différence par un coeflicient pour obtenir la
température du foyer,

Ce systéme a &té l'objet dun perfectionnement de Ia part de MM. Boulier
qui ont remplace le tube simple en fer 4 cheval de M. de Saintignon par une
canne & double circulation.

On comprend les difficultés d'observation d'un appareil de ce genre ; il
faut faire deux observations et en déduire le degré pyrométrique. Clest
cependant un instrument excellent, car il pevt donner des résultats toujours
comparables entre eux jusqu'd 2,500%, mais un pyroméire n'a d'importance
réelle que s'il permet d'Gtudier la marche des fours dans Findustrie, 1] faut
donc qu'il soit rendu enregistreur.

Sur la demande de Ia raffineric Say, nous avons établi un thermométre
différentiel écrivant directement le diagramme de la température du foyer,

Le Pyrométre différentiel enregistreur est exactement disposé comme
lactinomeétre (voir page 37) avec les modifications suivantes: les boules sont

(1} Par traié, nous sommes aujourd’hui les concessionnaires, pour tous les pays, de
Fexploitation et de la vente des Pyromdtres & circulation d'eau. (Brevets de Saimignon
et Boulier fréres )
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remplacées par des récipients cylindriques ; au lieu deo sphéres de verre, des
cylindres creux regoivent, I'un, I'cay avant son entrée dans la canne explo-
ratrice, l'autre, la mé&me eau & son retour.

Auv lieu d'avoir deux tubes transmettant les lempératures prises par
le récepteur & deux styles et compensées chacune de leur cdtd, il n'y a
plus qu'un style et le compensateur unique est mis en ‘communication par
un tube filiforme avec le récepteur qui doit prendre la température de I'eau
avant son entrée dans la canne, récepteur dont le volume est & celui de
Fautre récepteur dans le rapport de' la marche des deux tubes souples entre
eux.

Il résulte de cette disposition que lorsque la température de Peau & Pentrée
cti la sortie 'est la méme, quelle que soit cette température, |a plume reste au
26ro. Dés que la température de I'eau de sortic s'eleve, la plume marque
la différence des deux thermométres tragant ainsi directement la courbe pyro-
métrique du foyer,

i : ' ﬂ'. | —1
Li g ‘ - I-JIL;'. --:._ L i -

Diagramme donné par un Pyromdtre enregistreur différentiel & Iz
Raffinerie Say (Paris)
(Chambres & décarbonater la Stronfiane)

Cet appareil peut se faire également & eadran.
Dans le cas ol I'on veut observer des températures moins élevées, nous

avons établi des pyrométres en reprenant les études de Regnault sur la tension
des gaz.

Notre appareil se compose d'un réservoir en for ou en porcelaine suivant
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les températures auxquelles il doit servir, d'une contenance d'environ joo0
centim. cubes, qui communique par] un tube filiforme avec un tube de mano-

métre Bourdon,

["appareil est construit et gradué d'aprés ce principe observé par Regnault,

Pyrométre

que la pression de l'air sous volume constant
double pour une élévation de 273 degrés centi-
grades., "

Le mode de fonctionnement est des plus simples.
Il suffit de plonger le réservoir dans le milicu dont
on veut conngitre la température, le volume du
gaz du réservoir se dilate et le tube Bourdon
transmet & l'aiguille, par un systéme de leviers, le
mouvement qu'il prend sous cet effet.

Si cet instrument n'est pas nouveau dans son
principe, il est & remarquer qu'il n'a ¢té réalisable
au point de vue pratique et industriel, que du
jour ol nous avons trouvé les perfectionnements
que nous allons exposer. Le pyrométre 4 air, tel
qu'il était construit par Regnault, ne peut {tre
employé que dans les laboratoires.

Lorsqu'on chauffe le réservoir du pyromdétre
jusqu'd la température du rouge, s'il est rempli
d'air atmosphérique, 'oxygéne, qui en forme environ
la cinquiéme partie, est absorbé par le fer, le
volume du gazn'est plus alors un multiple du volume
initial, d'ol une fausse mdication,

De plus, le métal chauflé & ce point devient
perméable aux gaz et en laisse é&chapper une
partie, de telle sorte que revenu & la température
ambiante I'instrument ne revient pas au degré voulu.

Nous avons annulé ces causes d'erreur de la fagon suivante : le Pyrométre
aprés avoir ét1é séché et privé d'air est rempli d'azote sec et pur, On le
régle ensuite par compargison. 1l est muni d'un robinet .ajutage de telle sorte
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Pyrométre Enregistreur

qu'd des intervalles de temps réguliers on le remplit & nouveau de gaz au moyen
d'un réservoir de caoutchouc rempli d'azote.

Avec ces précautions linstrument donne d'excellents résultats jusqu'a des
tempdratures de 700* centigrades.

Manometres enregistreurs

L'enregistrement des disgrammes de la pression des chaudiéres @ vapeur
est du plus haut intérét au point de vue industriel.

L.a marche des foyers est, en effet, un des facteurs les plus difficiles &
constater et les plus importants tant au point de vue de la sécurité des usines
qu'a celui de la dépense.
lest & remarquer que fes industriels font une écomomie notable de
combustible lorsque les chauffeurs conduisent leurs générateurs régulie-
rement ['ouvrier, se¢ sachant surveillé constamment par l'appareil, a tout
intérét 4 bien faire son service, le patron qui voit la maniére dont les
chaudiéres sont conduites, pouvant lui accorder une part du bénéfice qui
lui est gagné par la régularité de la chaufle.
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La surveillance ainsi exercée a de plus l'avantage de supprimer la plus
grande partie des chances d'explosion. Le chauffeur ne peut ni caler ses
soupapes ni s¢ soustraire aux soins de mise en état et de propreté des

Manombtre Eﬁreg‘islrnur

chaudiéres, puisque les moindres variations de pressions provenant de ces
causes seront indiquées aux chefs d'usines
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Dlagmmme donné par un Manométre anreglatruur
placé sur une Chaudiére Belleville chez MM. Blin et Bloch & Elbeuf.
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Nous avons donc é& amends 4 appliquer aux manométres notre systéme
d'enregistreur, qui permet de surveiller d'une fagon constante et absolue le
travail des chauffeurs, et nous avons créd deux modéles l'un sinple, l'autre
muni d'un cadran. Ces appareils sont d'un maniement trés simple, extrémement

Manomeétre Enregistreur & Cadran
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solides et ne nécessitent aucune installation, le tuyau se branchant directement
sur les conduites de vapeur.

Dans les deux cas, c’est un tube manométrique de la maison Bourdon méme
qui regoit la pression de la vapeur et la transmet au style habituel muni de la
plume chargée d'inscrire le diagramme.

Manométre Enregistreur pour le gaz

Quant aux cylindres, ils ¢e font A révolution hebdo-
madaire ou & révolution journaligre.

Nous avons ¢galement établi des manométrés pour
les pressions ou dépressions infinitésimales, telles que la
pression du gaz d'Celairage, le vide produit par le trage
des cheminées, etc.

Dans le cas ol un manomdtre enreglstreur ne serait
pas nécessaire, nous construisons des manometres extra-
sensibles A& eadran pour les pressions ou dépressions
extrémement faibles, lls forment alors de petits appareils
trés portatifs et sont indispensables 4 tous les directeurs
d'usines & gaz, soit pour vérifier les pressions dans les
Manométre & Cadran canalisations, soit pour observer le tirage des chemindes,

pour le Gaz et des carnaux.
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Indicateur de Vitesse ou Tachymetre

Les méthodes de contrble pénétrant de plus en plus dans I'Industrie, les
ingénieurs se préotcupent aujourd’hui de la vitesse des machines, vitesse
qui doit &tre constante autant que possible.

Pour les machines électriques, les trains de chemin de fer, la vilesse est
des plus utiles & connaftre et le probléme est d'autant plus intéressant qu'il
n'y 4 que peu ou point de bons appareils de ce genre.

Nous avons deux modéles de tachymétres qui peuvent tous deux étre
rendus enregistreurs et donner le diagramme de la vitesse sur une bande
de papier placde sur nos cylindres enregistreurs.

Le premier de ces tachymétros est basé sur le principe suivant:

Si Fon attelle une résistance sur la troisiéme roue d'un engrenage dific-
renticl dont toutes les roues sont folles sur leurs axes, et dont la premidre
est commandée par une machine, si cette résistance actionne un Ressort,
lorsqu'il y aura équilibre, la tension du ressort donners la vitesse de la
mechine.

Cetachymétre se compose done d'un teain différentiel Aroues folles; la premiére
roue étani commandée par la poulie dont on veut connaitre la vitesse, la
troisiéme roue engréne avec un petit volant 4 ailettes qui étant alors mis en
mouvement, crée par l'air une résistance ; le pignon, transmettant le mouvement
de la premiére roue & la troisiéme, est donc entrainé ; mais comme son
axe est fixé, par l'intermédiaire de I'axe principal, & 'extrémité mobile d'un
ressort dont Paptre extrémité est lixée au biti de I'appareil et que le volant 4
ailettes tourne d'gutant plus vite que le ressort est plus tendu, lorsque la
tension du ressort fait équilibre & la résistance de l'air, 'axe du pignon
diférentiel prend une position angulaire mesurée par une aiguille sur un
cadran et donnant la vitesse cherchée.

L'instrument est réglé par expérience.

La grande qualité de cet appareil consiste en ce fait que la résistance de
I'air augmentant & peu prés comme le carré de la vitesse, les divisions du
cadran vont en augmentant & |'inverse des tachymétres basés sur la force
centrifuge. Pour rendre les divisions régulidres, on rend les ailettes du
volant souples de fagon que les ailettes se couchent sur Paxe et diminuent leur
résistance & V'dir & mesure que la vitesse de la machine augmente.
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De plus, ce systéme permet de mesurer des vitesses trés faibles ; il suffit
dans ce cas, de faire tourner le volant dans des liquides qu'on peut
choisir plus ou moins denses.

"

I 10 soueen 108
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Indicateur de vitesse ou Tachymétre différentiel

Notre second tachymétre est construit de la fagon suivante :

Une pompe, actionnée par la poulic dont on vest connalire la vitesse,
puise un fiquide dans un récipient et l'envoie dans un cylindre muni d'une
ouverture. Dés que le liquide eavoyé par la pompe est en excés sur le débit
par Vouverture libre, le niveau augmente dans le cylindre. Or, il ne peut
augmenter qu'en soulevant un piston qui tend & &re ramené par un ressort.
Au moment ol la pression est telle que le débit par Pouverture libre est
¢gal & I'envoi par la pompe, le piston devient immobile et sa hauteur indi-
quée par une aiguille donne la vitesse cherchée. Nous avons adopté pour
le piston un systéme de boftes anéroides de fagon 4 n'avoir aucun frottement.

L'appareil est réglé également par expérience.

Ces deux tachymétres peuvent &ire rendus enregistreurs en les munissant
simplement d'un style portant une plume. lis donnent alors directement le
diagramme de la vitesse de la machine en tours par minute.
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Indicateurs dynamométriques de Watt

Nous construisons deux sortes d'indicateurs de Watt.

Le premier est l'Indicateur Richard ordinaire, qui donne le diagramme
du travail de la vapeur dans le cylindre. Le seul perfectionnement de cet
appareil consiste dans l'emploi de notre plume; qui donnant le tracé de la
courbe & l'encre, la rend plus facile A relever et & planimétrer.

Le second Indicateur dynamométrique’ a &é construit d'aprés M. Napoli,
Ingénicur, Sa disposition est telle qu'il n'y a pas d'inertie dans la marche
des organes mesureurs ; il permet donc d'obtenir des courbes sur des
machines 4 trés grandes vitesses. De plus, on n’a qu'une lecture & faire sur
un cadran pour lire la surface du diagramme.

Il supprime done complétement l'opération (astidicuse et sujétte & erreur
du planiméire ordinaire,

La courbe est tracie & I'encre et se préte parfaitement & 1'étude du travail,

Cet appareil se compose du tambour habituel commandé par la tige du
piston qui produit les révolutions successives et alternatives. Le piston, d'un
systéme supprimant le frotiement, est disposé de telle sorte qu'i chaque
coup de piston de la machine il ne peut déplacer l'organe enregistreur que
d'un millimétre dans le sens de la hauteur du diagramme. 11 commande par
un levier le ressort de tension au moyen d'un cliquet de fagon 4 le bander
réguliérement et de plus en plus, d'aprés le principe de M. Hirn, repris plus
tard par MM. Marcel Deprez et Garnier. L'organe enregistreur est une molette
qui roule et ne touche le cylindre que lorsque le piston se meut dans uncertain sens.

Le diagramme est donc obtenu par une séric de traits paralléles tracés
par la molette et la lecture du nombre des tours de cette molette donne
exactement la surface du diagramme. ['écartement des traits &tant absolument
regulier.

On n'a donc plus & se préoccuper de rapprocher le crayon habituel du
cylindre enregistreur. 1l suffit de placer I'appareil sur le piston et d'ouvrir
le robinet, le diagramme s'inscrit de lui-méme., il suffit de refermer le robinet
dés que la molette n'éerit plus rien.

Cet appareil ost le seul qui puisse donner des diagrammes exacts sur des
machines & grandes vitesses ¢t qui donne la surface de ces diagrammes par une
simple lecture.
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Chronographe Controleur Universel

Dans 'Industrie, aussi bien que dans les Sciences, il est souvent utile
d'avoir un appareil susceptible d'enregistrer un fait ou un mouvement quel-
conque en fonction du temps, par exemple le nombre de tours d'une machine,
I'ouverture d'une porte, le chargement d'un four, en un mot, I'instant ¢t la durée
d'une expérience quelconque.

Nous avons donc créé un Chronographe enregisireur susceptible de tracer
un trait sur notre cylindre ordinaire chaque fois qu'on ctablit un contact et
gu'on ferme le circuit électrique d'une pile relice 4 lappareil.

Cet appareil se compose d'un électro-aimant qui porte une plume tragant
un trait continu sur le cylindre habitsel. Chaque fois qu'on ¢tablit un courant

— == e ——

Chronographe Contréleur Universel

en fermant le circuit, la plume trace un trait vertical dont le papier
donne I'heure exacte et le temps qu'a duré l'opération.

A chague tour du cylindre, le chronographe se déplace paraliélement au
cylindre d'une certaine quantité, de fagon & ce qu'on n'ait pas besoin de
changer constamment le papier.
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Cet instrument, indépendamment de nombreuses applications, a été placé
avec succes sur les compteurs de tours qu'on emploie si généralement dans
les usines. L'application de I'un & I'sutre est des plus faciles, il suffit de placer
sur une des roues du compteur un contact électrique et on enregisire soit les
unités, soit les dizaines, soit les centaines, suivant la roue sur laquelle on a place
le contact. Sur demande nous {ournissons les compteurs de tours enregistreurs,

L'anémométre éwdié page 33 est un appareil de ce genre un pev modifié.

Indicateur Enregistreur du Niveau d'eau
des Chaudiéres

Sur la demande de plusieurs Ingénicurs et de Directeurs d'usines métallurgi-
ques, nous svons ét¢ conduits & adapter notre sysiéme enrégistreur aux
indicateurs mécaniques de niveau d'ean des chaudiéres.

Les apparcils ainsi obtenus écrivent en fonction du temps le niveau d'eau
des générateurs, et par suite 'alimentation.

Ces appareils sont le compiément naturel des manométres enregistreurs des
pressions de vapeur et donnent une sécurit¢ de plus aux Ingéaieurs au point de
vue des explosions possibles. Ils sont absolument indispensables dans les usines
ol on alimente au moyen de « bouteilles, »

Enregistreurs transmettant a grande distance
leurs indications

Nous avons créé deux sysiémes permettant de transmelttre d n'importe quelle
distance les indications des divers instruments que nous venons d'étudier, aussi
bien pour la Météorologie que pour I'lndustrie. Ces appareils sont alors établis
4 I'nide des organes que nous avons décrits et munis de transmetteurs lectriques.
Nous avons déji donné le premier de ces systémes qui est décrit 3 la page 33.

Le second se compose ¢galement de deux postes, l¢ premier formant le poste
percepteur des indications et transmetteur, I'autre étant le poste récepteur et
enregisireur, mais avec les organes spéciaux suivants,
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Le poste transmetteur comprend un appareil soit indicateur soit enregistreur.
Le style ou l'siguille se meut dans un cadre rectangulaire dont la position
normale est d'étre & cheval sur une goupille fixée sur 'aiguille. Dés que cette
aiguille se meut & droite ou it gauche, la goupille établit un contact et envoie
un -courant électrique d'un ¢Oté ou de l'autre. Ce courant passe par les fils
clectriques et ferme le circuit d'vn Electro-aimant placé au deuxiéme poste, au
poste enregistreur. L'armature mobile de cet électro-gimant est donc attirde et
par son mouvement fait passer une dent & une roue dentée 4 rochet, Cette roue
portant le style qui doit indiquer ou enregistrer ce qui passe dans le premier
poste, on comprend que cette aiguille saute d'une division comme l'a fait
Faiguille placée au premier poste sur Pappareil qui pergoit Jes indications.

En méme temps que le circuit a &te fermé dans le premier poste, le cadre
rectangulaire s'est trouvéd ramend 4 sa position normale qui est de ne point
toucher la goupille de 'aiguille.

Pour récapituler ¢e qui s'est passé an peu de mots, I'aiguille du premier poste
s'étant dirigée dans un sens, a touché I'un des cdiés du cadre, a envoyé un
courant et a ramené le cadre 4 sa position premiére. Le circuit ainsi fermé a (it
avancer d'une division l'aiguille placée dans le deuxidme poste.

Si I'aiguille du premier poste continue & se mouvoir dans le méme sens, la
goupille de 'aiguille vient encore buter sur le cadre, envoie un deuxiéme courant
et l'aiguille du récepteur avance encore d'une diviston. Siau contraire I'aiguille
du premier poste rebrousse chemin, elle vieat toucher 'autre cbté du rectangle,
ferme ains: un circuit passant par un second électro-aimant placé au deuxiéme
poste, lequel accomplit une fonction semblsble & celle déji décrite pour le
premier, mais en sens contraire ; I'aiguille ou style du deuxiéme poste, saute
donc d'une division daas l'autre sens,

On voit par ce qu précede que 'sigwille ou style du deuxiéme poste prend
toutes les positions que prend l'aiguille du premier poste. Les deux appareils
marchent done absolument parallélement.

Ce dispositil s’applique atous les instruments mums d'une aiguille ou style
qu'ils sotent simplement indicateurs ou déja enrcgistraurs.

Dans le cas ol le peu de force dont on dispose dans certains instruments
n¢ permettrait pas de faire &tablir le contact par l'aiguille directement, on
a recours a un dispositil spécinl. A cet effet Maiguille en position normale
ctant au miliew du cadre rectangulaire et les c¢Oiés de ce cadre ne formant
plus conducteurs électriques, un mouvement d'horlogerie fait descendre 4
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des imervalles de temps réguliers un doigt métallique qui vient buter sur
Paiguille, Si "aiguille est dans le milieu du cadre, le doigt descend, entraine
laiguille de haut en bas sans rien produire ; si au contraire, I'aiguille s'est dingée
& droite ou 4 gauche du centre et touche & I'un des cOtés du cadre, le doigt en
descendant et en l'entrainant vient établir un contact sur des butoirs placés
symétriquement & droite et & gauche. On a minsi une émission de courant soit a
droite soit i gauche et la série des opérations que nous avons déerite plus hau

se reproduit,

Chapitre 7. — HYGIENE ET VENTILATION

Sous l'influence des idées nouvelles
de la contagion des maladies infec-
ticuses par I'air ambiant, M. le docteur
Desfossés a eu I'idée de remplacer
la vaporisation, qui n'envoie dans
I'atmosphére des appartements qu'une
buce malsane et humide, par le tami-
sage de l'air & travers des tissus 4
mailles serrées imprégnés de substan-
ces antiseplicues irés concentrees,

Nous avons construit trois modéles
d'appareils susceptibles de faire passer
rapidement I'amrdes chambresa travers
ces lissus,

Le premier consisie en un petit
ventilateur & ailettes actionnées par un
mouvement d'horlogerie. Ceé petit
appareil trés-simple et d'un prix peu
Ventllateur & ailettes élevé est d'un faible débit.

Il suffit cependant pour assainir de petites salles ou pour répandre des
parfums,
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Le second est un ventilateur & force centrifuge débitant deux métres cubes
d'air par minute. L'air qui en sort passe sur un tamis de toile qu'on imprégne de
substances antiseptiques. (Fig. ci-dessous).

Le troisiéme enfin est un ventilateur plus important, absorbant 7 48 kilogram~
métres de force et donnant un débit de 15 métres cubes par minute. Il convient
aux hbpitaux et aux salles de grandes dimensions.

Dans ce modéle, I'écran de toile se déplace mécaniquement ¢t renouvelle de
lui-méme la quantité de liquide désinfectant absorbé par l'air,

Indépendamment de leur application & la méthode du docteur Desfossés, Ces

Ventilateur & force centrifuge

deux derniers appareils débarrassés de leurs tamis peuvent &tre employés avec
succés pour la ventilation hygi¢nique des salles ou pour tout autre cas ol l'on
emploie des ventilateurs. lls se recommandent par leur construction trés-simple
et leur débit considérable.

Septembre 1886,
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BUREAUX METEOROLOGIQUES

Bureau central météorologique Algérien, & Alger.
Bureau central météorologique de France, a4 Paris.

Id. Id. d'Haiphong, Tonkin.
Id. Id. de Rome (ltalie),
CANAUX

Canal de Corinthe (C* du),
ld.  Panama,
Id.  Suez,

CHEMINS DE FER
De I'Est,
Du Midi,
COMMISSIONS METEOROLOGIQUES
Commission météorologique de I'Aude.

Id. Id. de I'Aveyron,

Id, Id. du Calvados,

Id. Id, de la Haute-Loire.

Id. Id. de la Haute-Marne.
Id. Id. de la Hawe-Savoie.
Id, Id. de la Maute-Vienne.
Id, Id, de I'lsére.

Id. Id. de Limoges.

Id. Id. du Rhbne,

Id. Id. des Deux-Séyres.
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DEPARTEMENTS
Commission météorologique de la Corse.

Id. Id. d'Indre-et-Loire.
ECOLES
PARIS DEPARTEMENTS
Conservatoire des Arts et Méters. Ecole disgriculture je {hlqrandjult;_an.
Collége Chaptal. 1a. e nntpe 1er.
sl P Ecole de Grignon.

Collége de France.
Collége Rollin,
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Ecole normale supérieure.
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Ecole de physique.
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Id. d' Amiens.

Ecole Turgot.
Lycée Condorcet.
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Lycée Louis-le-Grand.
Mus¢e Pédagogique.
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» " de Montpellier.
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Id. du Puy.
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Bastia.
Ecole ré-.gimenlaire d" Arras.

Ecole des sous-officiers du génie et
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Ecole vétérinaire de Lyon,

Ferme Ecole de Nolhac (H"-Loire).
Laboratoire maritime de Concarneau.
Lycée d'Amiens.

Lycée d'Agen.

Lycée de filles de Bordeaux.

Lycée de Rennes.

Lycée de Toulouse.

Ville d'Annecy.

ETABLISSEMENTS INDUSTRIELS

PARIS

Société anonyme des anciens établis-
sem® Cail. Paris, Douai et Denain.

C* des Horloges pneumatiques.
Chouberski (Usine).

Doistau et Delizy (Pantin).
Jossier (Montreuil).

DEPARTEMENTS

André et Lieutier, & Marseille.
Blosse fils, @ Nancy.
Butruille, & Doua.,

Burgelin, 4 Nantes.

Blondel, & Arras.
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PARIS

Joudrain (Usine).

Lahure.

Menier (Usine).

Mallet (Usine).

Marws Olivier.

Montaud (Usine).

Parvillée.

India Rubber Gutta-Percha Works.
Usine Rattier,

Raffineric Say.

C* Transatlantique,

Usine & Gaz (C"™ Parisienne.
C*" des Vidanges pneumatiques.

DEPARTEMENTS

Carnon-Delmotte, 4 Anzin,

Chedin ¢t C", 4 Bourges.
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Cail, i Ruffec (Charente).
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Gondolo, 4 Nantes.
Gaz de Colmar.

Jean et Peyrusson, i Lille.
Glaces de Montlugon.

DEPARTEMENTS

Glaces de St-Gobain,
Jaujou, 4 Nimes.
Hornung, & Chartres.
Louit fréres, 4 Bordeaux.

Massillon et Dufour, & Crévecocur-
le-Grand.

Pilon et C", & Nantes.
Quinchon, & Cambrai,
Ravinet fréres, 4 Dunkerque.
Rohmer, # Ambervillers.
Rouget et C*, & Brest.

Sucrerie d'Abbeville.
Id.  d'Artres, prés Valenciennes
Id.  Barbery,
Id.  Bresle.
ld, Bourdon.
Id.  Chevry-Cossigny.
Id.  Ewépagny.
1d. Franciéres.
Id.  Flavy-le-Martel.
Id.  Montescourt-Lizerolles.
Id.  Mitry-Clayes.
Id,  Neuilly-St-Front,
Id. Nouvion-le-Comte.
Id.  Pithiviers-le-Viel,
Id.  Tracy-le-Val,
Id. Us-Mannes.
Id. VYouuers,

ETABLISSEMENTS INDUSTRIELS ETRANGERS

Donkin et C*, 4 Londres.
Negretti et Zambra, 2 Londres

Aachener-Exportbier-Braverei, Dittmann et Sauerlaender, Aix-la-Chapelle.

Rhemische
Culugne.

Brauerei-Gesellschaft, Alteburg, W. Reinhardt. Altebourg, prés
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Sam. et Jak. Reif, Fabrique de Malt. Himberg, prés Vienne.

Bravhaus Actien-Gesellschaft, Hiitteldorf, prés Vienne.

Fiirstl. Schwarzenberg®be Guisverwaltung, Jessonitz.

Mathias Haberl, Brasserie, Judenburg,

Eduard Schmitz et Geerdt, Fabrique de Malt, Cologne-sur-Rhin.

Koch et Rossbach, Fabrique de Malt, Cologne-sur-Rhin.
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Mallabrik Schweinfurt, Oberndorf-Schweinfurt.
lgn. et Wilh Briesz, Olmutz,
Ed. Hamburger ¢t Sohn, Hanna Malziabrik et Bierbraverei, Olmutz.
Actien Brauhaus, Pardubitz.
Brauhaus Actien-Gesellschaft. Prerau.
Heinrich Haggenmacher Junr. Brasserie Promontor, Promontor, prés Pesth.
A. F. Lorenz et Gies, Malterie, Rostock.
Heineken® Bier-Brouwery Maatschappy, Rotterdam.
Oranjeboom,  1d. Id. Id.
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Joh, Schwaiger, Sternbrauerer, Salzbourg,
Spiritus et Presshefefabrik von Baron Dummreicher, Sawske-Marhof
Anton Dreher, Schwechat, prés Vienne.
Prinz zu Schaumburg-Lippette Brauhaus-Verwaltung, Skalitz (Bohéme).
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Brum et Sohn, Fabrique de Malt, Wienersdorf.
Milschspeiser et Katscher, Wischao-Posoritzer Braverei et Malzerzeugung,
Wischau (Moravie).
C. Koch, Fabrique de Malt et Brasserie, Wismar,
Brasserie du Prince de Schwarzenberg, Wittingau,
Brauberechtigle Birgerschalt, Budweis.
Erstc Eger Actien Bier-Brauerei, Eger.
Fr. Klozar, Koniginhof.
Brasserie du Prince de Schwarzenberg, Krumau.
Brasserie du Prince de Fiirstenberg, Kruschowitz.
Leitmeritzer Bierbrau-Gesellchaft « Eibschloss, » Leitmeritz.
Brasserie de S. E. le Comte de Waldstein, Minchengriitz.
Biirgerliches Bravhaus, Pilsen,
Brasserie du Prince de Schwarzenberg, Protiwin.
1d. Id. Id. Schwarzbach.
Id. Id. Id. Tauzetin.
Fr. Kellner, Tworschowitz,
Elbschloss-Brauerei Actien-Gesellschalt, HMambourg.
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FACULTES HOPITAUX
Faculté de médecine de Pars.

: Asile de Vincennes,
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Office de Météorologie de Rome. |
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TRAVAUX PUBLICS & NIVELLEMENT GENERAL DE LA FRANCE

410, — Asnn (Necd), imprimeric Ricouart-[Dugosr,
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APPAREILS DE MESURE

LE FARRIQURE

DE FADRIGUE

INSTRUMENTS ENREGISTREURS

ECRIVANT A LENCRE LEURS INDICATIONS EN FONCTION DU TEMPS
BREVETES EN FRANCE & A L'ETRANGER

it gt il

Appareils divers pour les Sciences et I'Industrie

RICHARD FRERES

(TELEPHONE BUREAU D)
PARIS

CHAPITRE |I. — METEOROLOGIE
BAROMETRES ANEROIDES ENREGISTREURS

Muodéle & 3 erochets, Terrure nickelée, bolte dacajoun. . +« « . 110 fIr.
Maodéle bofte 4 charniére, adopté par lo Buronu central nidtéoreloglque

LI T R L I e R T L e b
Modéle & 3 glices muni d'un Thermomdtre . o « . o +» o+ . 125 Ir,
Moddle & 3 glaces sur console d'acajou avec cadre pour les dingrammes 180 fr.
Grand moddle, échelle 2 M/ pour 1 "/ de mercure, boite 4 charnidre. . 225 fr.

Petit modéle spécial pour la mesure des hauteurs (aérostations, excursions
de montagnes) cnregisteant le disgramme des ascensions de 0 4

3600 MO0 a0/ FOOEAMM 1 TR e A e Ry 125 Ir,
Etui 4 courroie’ pour co Barométro . o« 4 v el 0 o e "
Suspension Cardan & ressort pour linstallation des Barométres

enrogistrours albord | des navires . . . L LT . e . 22 fr,

BAROMETRE enrcgistrour & mercure, dchelle de 2/, pour 1/, de mercure. 250 .
BAROMIETRE 4 wbe Bourdon-Richard enreglstrant sur papier sans fin, . 500 fr.

La classification ci-dessus est celle de la Notlee explicative ( édition 1886), comprenant les
dessins des Appareils, PRIX: 2 FRANCS



THERMOMETRES ENREGISTREURS
Modéle 4 tube thermométrique intérieur . . . . .+ . + =
Modéle 4 tube thermométrique extérieur, adopté par le Bureau central
métdorologlque de France, . . .

 Modéle & grande course pour Tempérawres spéciales . .+ .
THERMOMITRE AVERTISSEUR (non enregistreur). . « &+ « « .
ACTINOMETRE simple enregistreur . i Ot s Tt
ACTINOMETRE DOUBLE id, {une boule poli¢ et Vautre en noir mat),
THERMOMETRES SOUS-MARINS onregistreurs,

Modéle du Laboratoire de Conearneau .« v« o« v & 0w
Modéle Glectrique (voir fa brockure page 39). - - - - :

THERMOMETRE TERRESTRE enregistreur, jusqu'a 2 métres de profnndeur
1D. iD. audeld . . .0 s

PSYCHROMETRE ENREGISTREUR
Modéle d tubes extérieurs, I'un sec, l'avtre humide, écrivant les deux

diagrammes sur le méme papier . . . . . . .
HYGROMETRES ENREGISTREURS
Modale A lame hygrométrique intérieure . o . . ¢ ¢ 2 s

Modéle & lame hygrométrique extérieure, adopté par le Burean oentral
météorologique de Franee. . . . . . .

Grand modéle de I'Observatoire de Montsouris « . « «
PLUVIOMETRES
Modale A-fiotteun: o kRNl L ) SR e B e e 5

Modéle & balance avee pied, réservoir et &prouvette de conurble . . .
EVAPOROMETRE ou balance enregistrante.
ld.  avec dispositif pour annuler l¢s effets du Vent p* les essais en plein air
ANEMOMETRE 4 cadran se tenant & la main, destiné aux lectures momen-
tanées, donnant directement la vitesse de 'air en métres . . . .
ANEMOMETRE GIROUETTE ENREGISTREUR
La vitesge moyenne, soit par kilométres soit par myriametres, est LrANSMISo
a I'enregistraur tlectriquement. La direction des vents est transmise
mécaniquement par une tige verticale, Ce disposiuf nécessite de
placer I enregiqtmur sinon exactement au-dessous de la pnrlie exposée
aux vents, du moins & peu dedistance . |, . . i
ANEMOMETRE GIROUETTE ENREGISTREUR LLECTRIQUL

L.a vitesse et la direction des vents sont transmises électriquement &
I'enregistreur qui peut étre placé 4 une distance quelconque de la
partie exposée au dehors (Moddle & 32 directions). . .

110 fr.

125 fr.
250 fr.

22 Ir.
375 fr.
625 Ir.

1000 fr.

250 Ir.
ir,

250 Ir.

110 Ir.

126 fr.
350 fr.

250 fIr.
6560 fr.

370 fr.
440 fr.

100 fr.

1050 Ir.

1200 e,



COMPTEUR ANEMOMETRIQUE TOTALISATEUR ENREGISTREUR
donnant la sommation du vent passé et fournissant en outre la
vitesse moyenne par intervalle de 5 minutes ct d'une heure. (Dans
cet appareil, lanémométre proprement dit &tablit un contact pour
‘ehaque hectoméire de vent passé.)

L'appareil complet : anémométre et enregistreur . . . . .

LISnrSRIstrour SQUL 5 fe0 s L Bl e e N TR o e
CINEMOMETRE OU INDICATEUR DE VITESSE DU VENT (1)
Cet appareil enregistre la courbe de la vitesse du vent dans l'unlté de
temps, (Métres par seconde.)
L'apparcil complet : anémométre et enregistreur . . . . . .
Lenremstrauroamul 03 e AT R R ek e ae ket ol e 2 el
CINEMOMETRE OU INDICATEUR DE VITESSE enregistreur applicable
4 tout appareil animé d'un mouvement de rotation susceptible d'établir
un contact 4 chaque révolution., O S b R Al T S
CINEMOMETRE OU INDICATEUR DE VITESSE, permettant de
connaftre la vitesse d'un mouvement dont on ne peut approcher. . .
CHRONOGRAPHE contrbleur universel enregistreur . . ., . . . .
STATOSCOPE & cadran .
STATOSCOPE enregistreur parmettant d'enregistrer log variations infinitésimales
de la pression atmosphérique . . . . . . . . o . .
APPAREILS enregistrant ou indiquant 4 distance . VT
CYLINDRE ENREGISTREUR pour observations scientifiques.
L'appareil comprend un grand mouyement d'horlogerie, un Régulateur
A vitesse constante et un cylindre. Les axes des divers mobiles
donnent Jes vitesses suivantes @ un tour en & minutes, un tour en
1 minute, un tour en 6 secondes et un tour en une seconde.
Nous fournissons avec lappareil des séries d'engrenages ad ho¢
pour les autres vitesses qu'on pourrait désirer « . . . . .
CYLINDRE ENREGISTREUR pour observations scientifiques.

['appareil comprend un grand mouvement d'horlogerie 4 double rouage,
un Régulateur & vitesse constante et un cylindre enregistreur. 11 est
muni d'un ecadran de réglage permettant de donner au cylindre
les diverses vitesses dont on peut avoir besoin, en tournant un simple
bouton, sans avoir A& toucher & lappar¢il et sans rien démonter,

CHAPITRE Il. — MEDECINE & CHIMIE

THERMOMETRE de Laboratoire enregistreur . . . o . .+ .« . .
THERMOMUETRE de Médocine, Modéle du Thermométre de laboratoiro .
THERMOMETRE de Médecine électrique (voir la brochure page 42)

" L] L] L] L] L] L] L " L] L] s ¥ L]

1000 Ir,
750 Ir.

1200 Ir.
250 fr.
fr.

fr.
150 Ir.
150 fr.

360 fr.
fr.

500 fr.

Ir.

275 fIr.
376 Ir.
T00 fr.

(1) On peut disposer un Anémomatre de tello fagon qu'il puisse étublir los divers contucts nécessuires
pour mettre en fonction en mbmy Lemps un Comptaur totalisatenr, un Indicateur do vitesse ¢t un

Enregistreur deos Directions du vent. Prix de I'Ensenible

oo Itr.



MICROGRAPHIE
(Modéle de Montsouris).

CHAPITRE 111,
AEROSCOPE simple

AEROSCOPE & girovette simple . . . . Id.
AEROSCOPE enregistreur . . . ? 3 Id.
ENREGISTREURS pour I'étude des I:-amérms . Id.
AEROPULVISCOPE enregistreur, . . . . 1d,
CHAPITRE IV. — PONTS & CHAUSSEES
MAREGRAPHES Entegistreurs . . oy

ENREGISTREURS de niveau d'eau (I enreglslmur seul} R N3 VT
Le méme avertisseur des hauteurs minima et maxima. .

CHAPITRE V. — ELECTFIICITE
AMPEREMETRE enregistresr, . . . . . : e
VO L M R efra i S e s e ol by ey it 1l
Les mlmes enregistrant sur un papier sans fin se déroulant rapidement .

PESON A CADRAN permettant de se rendre constamment compte de la
quantite d"Ampéres existant dans un accumulateur en charge ou en

décharga ., . . T et R g '
PESON ENREGISTREUR, enreg:qtrnnt la charge et Iu Lll:achﬂrga des
accumulateurs . . PV DS T s .

CHAPITRE VI. — INDUSTRIE
(Voir Tarif itlustre spoinl)

CHAPITRE VIl. — HYGIENE & VENTILATION
VENTILATEUR & mouvement d'horlogerie. . . + .« « & + . .

1. i main, débitant 2 cubes d'air par minute . .
I[ju 1'1 bl’ﬂ&'; idl 1l}u idv id- ] ] " .
1D, 4 bras, id. 20" id. il muni du ystéme

hygiénique du Docteur Desfossés |

80 fr.
126 Ir.
600 fr.
160 fr.
225 fr.

B0OO fr.
125 fr.
160 fr.

450 fr.

450 Ir.
600 Ir.
135 fr.

150 fr.

25 fr.
26 Ir.
160 fr.

260 fr.

Nora. — Tous les Instruments enregistreurs sont liveds avec la plume, la clef, un

flacon d'encre et 55 feuilles (une annde),
Flacon 'd'anera. . & < + oo L1

Plmes & 0y ' : ot PO
Chagque série de ,5 I'eu:llecc pm:r appmen!s hnbdumndmraq At

Id. pour appareils & révolution }aurnahére .
Mouvement d'Horlogerie spéciul, plus fort et muni d'un échappement & ancre
En plus pour chaque appareil enregistreur . . . , . :

Notice explicative comprenant le Rapport de M. le colonel Sibert !n In
Saciété d'Encouragement pour Plndustrie nationale et I'Exposé des nouveaux
Instruments (édition 1886} . . .

1 26
3 %
B »
3 76
30 »
2 w»

B, — Al (Nord), Iniprimerta de Ieaunl-Dosour,
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