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LES ORIGINES DE L’ELECTROTECHNIQUE

CE QUE L'INDUSTRIE DOIT A LA_ SGIENGE
L’unité des Pbéuoménes naturels.

par Sir Ambrose Fewing, F. R. S.

Nombreuses ont ét6, dans le passé, les inventions et les découvertes
qui, 2 leur apparition, semblaient &tre bien peu de chose, mais que
leurs conséquences ultérieures ont révélées avoir été sensationnelles.
L'invention, par James Watr, du condenseur indépendant a trans-
formé la vieille machine de Nrwcomeny en un moteur primaire irés
économique et a ouvert, dans D'hisfoire, le régne de la: machine A
vapeur. De méme, aucune des découvertes initiales qui devaient nous
procurer, avec le temps, la télégraphie électrique, la photographie, le
téléphone, le microphone, la lampe électrique & incandescence, 1'ac-
cumulateur, le cinématographe, la télégraphie sans fil, la valve ther-

moionique et le récepteur de télégraphie sans fil, ne parut tout

d’abord avoir une grande valeur et quelques-unes d’entre elles furent
méme raillées comme inutilisables. Néanmoins, toutes ont servi de

fondement & de grandes industries qm font. vivre maintenant d'in-

nombrables personnes.

11 est une découverte scientifique, remarquable entre foutes par ses
conséquences lointaines qui nous mettent 3 méme de mieux tirer
parti des. grandes - énergies de la nature pour le bénéfice de 1'hu-
manité, C'est celle de I'induction des courants électriques, accom-
plie par Farabay dans les laboratoires de la Royel Inslitution de
Grande Brelagne, & Londres, le 29 aodt 1831 o -

Ce résullat de premier ordre, dont personne n'aurait probablement
A I'époque qui I'a vu naitre, donné un shilling, fui a permis de trou-
ver, grdce & ses travaux ultérieurs, un nouveau procédé de production
des courants électriques par le déplacement relatif d’un aimant et
-d’une bobine de fil. La découverte, une fois complétée, stimula la
pensée de beaucoup d’ingénieux inventeurs et nous apporta, avec le
temps, la dynamo, l'alternateur, le transformateur, la bobine d’in-
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duction, pierres angulaires sur lesquelles a été élevé Pimposant &di-
fice de Vélectrotechnique.

Faravay lui-méme ne porta jamais son attention sur les applica-
tions dites utilitaires de ses travaux seientifiques ; son esprit se con:
eentrait entitrement sui’ la pénétration teujours plus profonde des
secrets de la nature; sur I’analyse, | ‘exploration, Iexplication des
phénoménes de la physique et de la chimie et, . en - particulier, de
ceux groupés sous les noms d’électricité et de magnétisme. Pendant
prés de 40 ans, il se rendit, chaque jour ouvrable, & son laboratoire
pour y interroger la nature par quelqque nouvelle expérience et ja-
mais il ne s’arrdta avant d’avoir obtenu, par oui ou par non, une
réponse suffisante & sa question.

Le grand monument qu’il a élevé dans le domaine des recherches
électriques est constitué par les trois volumes de ses « Experimental
researches in. electricity » ol il relate les lravaux fructueux qu’il
poursuivit avec ardeur pendant un quart de sitcle.

Premiéres expériences

Farapav fut guidé, dans toute son ceuvre, par sa foi profonde en
I'unité des phénoménes naturels et, en particulier, par 'idée que les
faits observés en un domaine, trouvent leur parnlléle dans quelque
autre.

En électricité, nous avons affaire, soit & V'électricité au repos, sous
forme de charges réparties 4 la surface des conducteurs, soit & 1'élee-
tricilé en mouvement, appelée courant életrique et traversant leur
masse. I savait que, lorsqu’une charge électrique est au repos sur
un conducteur, elle attire, sur les autres conducteurs qui l_en ‘
tourent, une charge égale, de signe opposé. Ce phénoméne était
appelé induction électrique et, ultérieurement, Farapay montra
I’égalité exacte de ces deux charges, inductrice et induite. Il est, en
fait, impossible de créer une charge d’électricité d’un signe - quel-
conque, positif ou négatif, sans créer en méme lemps une charge
égale de signe opposé. ‘

FARADAY se posa alors la question de savoir si un effet semblable ne
pouvait &tre reconnu aussi dans le cas des courants électriques ef si un
courant ne pourrail en induire un autre dans un conducteur adja-
cent.

En novembre 1825, il tendit paralitlement deux longs fils. Les extré-
mités de 1'un d’eux étaient fixées 3 un galvanométre, instrument des-
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tiné & révéler le passage d'un courant électrique par son action sur
une aiguille aimantée suspendue. L'autre fil était relié 4" une ballerie
de piles voltaiques. Mais, aussi bien le 2 décembre 1825 que le 22 avril
1828, il dut neter que V'expérience ne dmmmt « aucun résultat ».

€'est souvent un rien qui, ‘dans une expérxence, sépare v msuccéﬂ
de la réussite. Dans le cas présent, il a pu arriver gu’un fil ait’ été
réuni & la batterie avani que 1'autre Vait 66 aw galvanométre

En sofit 1831, Faramay recommenca l'atlaque et exécuta !empé-
rience décisive qui devait immortaliser sa mémoire. Il enroula sur un
anneau de fer, de 15 cm de diamétre, deux circuits de fils de cuivre
vecouverts chacun d'un ruban de coton destiné & les isoler. Les extré-
mités de I'un des fils furent reliées comme auparavant au galvanomsétre,
celles de Pautre, & la batterie voitakque 1} reconnut qu'il ne se produi-
suit pas de courant électrique permanent dans le circuit du galvano-
mbtre, mais il remarqua qu’au moment od on envoyait le courant de
la batterie, Vaiguille du galvanométre était déviée, soit d'un cOté soit de
I'autre, indiquant le passage d’un courant temporaire dans le second
circuit ; et que lorsque le courant de la batterie cessait, I'aiguille dé-
viait de l'autre ¢dté, indiquant un courant de sens opposé.

Fanavay appelait ces courants de courte durée les courants induits
« inverse et direct ». Il savait bien que, lant que le courant de la bat-
terie passait, 1'anneau de fer était aimanté et ceci le conduisit, le
24 septembre 1831, 3 tenter une autre expérience ; il placa une barre
de fer droite dans un tube de carton, & Pextérieur duquel il enroula.
une certaine longueur de fil isolé relié, comme auparavant, au galva-
nométre. II apphqua alors, sur les extrémités de la barre de fer, les
pdles opposés de deux barreaux aimantés et il reconnui qu’il se pro-

" duisait un courant induit au moment of il approchait ou éloignait les
aimants. '

Le 1* octobre, supprimant complétement le fer, il enroula autour
& un bloc de bois deux fils isolés I'un de P'autre. 11 découvrit alors que
#'il langait ou supprimait un courant électrique dans un des circuils
qu'il appelle « primaire », il créait au méme mstant un courani tem-
poraire dans le circuil « secondaire ». '

Finalement, 16 17 octobre, Farapay |m.wm.| une expéricnce dumw
qui fui révéla ke vérité tout eulidre. En enroulant aulour d’un tube
une longueur de 70 m de fil de cuivre isolé dont il relia les extrémités
i son galvanomadtre, il découvril que le simple fait d’enfoncer un bar-
reau d’acier aimanié dans le tube ou de P'en retirer, créail momenta-
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nément des couranis induits de directions opposées. I avait des lors
en main la clef du phénoméne complet.

1l se rendit compte qu'un barreau d’acier aimanté est entouré comme
d'une atmosphdre, de ce que nous appelons maintenant le champ
magnétique et que ce champ de foree est distribué-ou disposé en ligiies.
courbes appelées lignes de forces, partant des pdles de 'aimant ou Y
aboutissant. Il lui apparut clairement que, lorsqu’on enfonce l'aimant
dans la bobine de fil, ses lighes de foree magnéttque coupent transver-
salement les spires du fil el que c'est celte action qui crée le vourant
induit. o :

Partant de 13, 1! imagina une expéuence ﬁnale et concluante qui lui
permit de produire un courant continu ou ‘ininterrompu par le
simple déplacement d'un conducteur entre les poles d'un aimant.
1} monta sur unr-axe, & la manitre d’une meule, un disque circulaire
de cuivre, et il appliqua deux lames métalliques flexibles, respective-
ment sur le bord extérieur ot sur 'axe du disque ; ces balais, comme
neus les appelons, étaient reliés par des fils au galvanométre et le dis-
que était disposé de maniére qu’une portion de sa surface passit enire
les poles d'un aimant en fer & cheval, de manitre & &ire traversée par
les lignes de force. Quand il faisait tourner le disque, un courant con-
tinu passait dans le galvanomatre.

C'est ainsi que, pour la premitre fois, Farapay réalisa une machine
qu'il appela magnéto-électrique et qui était I'ancéire de toules les
dynamos actuellement construites. ‘

Farapay fit alors rentrer 'ensemble de ses nouvelles découvertes
dans ce ptinci'pe général et simple : lorsqu’un corps conducieur de

Iélectricité, par ex. un fil ou une barre de emvre, est-déplacé dans un
champ magnétique de manidre & en couper les lignes de force, il de-
vient le sibge d’une force électro-motrice proportionnelle i la force du
champ et & la vitesse & laquelle il le coupe. Nous pouvons nous figurer
le conducteur, ou le fil. comme une épée avec laquelle on couperait des
fils tendus au travers d'une salle ; ces fils représentent les lignes de
force magnétique, I'épée est le conducteur et, quand elle tranche les
fils, elle devient le sidge d’une action qui fait passer I’électricité dans
Ia lame de la poignée vers la pointe, ou vice versa, Le seul point faible
de cette comparaison est que les lignes de force coupées se rélablissent
dés que 1’épée a pussé, tandis que des fils matériels restent tranchés,

FarapAY a exécuté tous ces travaux merveilleusement féconds en dix
-jours environ, non conséculifs, d’expérimentation ; et, le 20 novembre
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1831, il présentail ces résultats & la Royal Society de Londres dans une
communicalion qm est une des ceuvres classzques de la science élec-
mque : )

Le charme de ses écrils est qu'on y trouve tous les détm!s de ses
penséés el de ses travaux. Il y par le de ses éthecs aufant que de ses
réussites, en sorte que le lecteur est tenté de croire qu’il lui suffirait
d'avoir aceds & un laboratoire. pour pouvoir y faire anssi des décou-
vertes et pénétrer dans le cercle magique de ceux & qui il a été donné
&'élargir les frontitres des connaissances humaines.

Immédiatement aprés que FArabay eut fait connaitre ses décou-
vertes, des inventeurs commencérent & les appliquer, H. Puxn, en
1833, imagina une machine qui engendrait un courant électrique al-
ternatif par la rotation d’un aimant permanent en fer 4 cheval devant
une paire de bobines de fil appelées « armature ». Une année plus
tard, il ajoula & sa machine un dispositif appelé « commutateur »,
qui permetiait d’engendrer un courant conting.

En 1833, §. Saxton et, en 1835, E. M. Cranxg, firent des machines
magnélo-électriques dans lesquelles 'aimant était fixe, tandis que P'ar-

“mature lournait devant les poles. En 1849, une machine semblable &
aimants multiples fut construite par NoLLET el une autre par Houmes ;
celle-ci, actionnée par une machine a vapeur, fut utilisée plus tard au
phare de Southforeland pour alimenter une lampe électrigue a are.
Puis, en 1856, Werxer von SiEMexs inventa P'armature en tambour ;
en 1860, Axronto Pacivorri armature en anneau, réinventée par
Z. Gravme en 1870. En 1850, H. WiLpe introduisit I'emploi des élec-
tro-pimants destinés & créer e champ. Ces électro-aimants élaient ex-
¢ités par une petite machine magnélo séparée ; mais, en 1867 WiLpE,
SiEMENs el WHEATSTONE découvrirent, indépendamment les uns des
aulres, que les électro-aimants pouvaient étre excités en partie ou en
totalité par le courant produit dans I'armature et ils réalistrent ainsi
la machine auto-excitatrice & laquelle l¢ nom de « dynamo » fut dés
I’abord donné pour mdxquer qu’elle transformait I'énergie mécanique |
en énergie électrique. '

Depuis celte époque, de nombreux perfectionnements, dus & Herr-
NER-ALTENKCIE, C. F. Bausn, Eumu Tuomson, T. A. Epwsoy, Vanvey,
R. ¥. Cuomeroy, J. Hopemxsox et d’autres, conduisirent & fa dyniuno &
courant confinu el & auto-excitation actuellement connue. D'aulres,
comme S. de Fzmniwn, W. Morpey, WEsTiNeHOUSE et Ganz nous don-
nérent 'alternaleur moderne produisant du courant alternatit; puis



— 128 —

N. Testa et E. Dosrovorsgy inventdrent les alternateurs 3 deux et &
trois phases tels qu'on les emploie actuellement.

" Il nous faul voir maintenant comment Vanneau de fer de Fawnapay,

entouré de deux hobines de fil isolé a pris, peu & peu, la formedela

bobine d'induction et du transformateur d ‘agjourd’hui.

Partant de I'expérience de FArapay exécutée avec deux circuits de £l
de euivre isolé enroulés sur une tige de fer, CaLran, Sturcion,. Cranke,
BAcHUOFFNER et HenLey réalistrent des bobines d’induction & double
enrculement avec noyau, d’abord en fet massif, puis plus lard en-un
- faisceau de fils de fer:

Runwrorrr, suivant Vexemple de Cacran, fit de grosses bobines
d’induction dans lesquelles le cireuit secondaire était une irés longue.
bobine de fil fin. Lorsqu’en interrompait brusquement le courant pri-
maire, le cireuit secondaire devenait le sidge d’une force électromo-
trice assez considérable pour que de longues étincelles jaillissent entre
les extrémités de ce secondaire. :

Rrreme et Apps firent plus lard des bobines d’induction trés puis-
santes, donnant des étivicetles de plus d’un métre de long. L'applica-
tion de ces bobines & étincelles s’imposa au début de la télégmphle
sans fil.

A la bobine d’induction succéda le transformateur, avec cetle prin-
cipale différence que le noyau de fer de celui-ci constitusit un anneau
fermé et que le courant primaire produit par des alternateurs rempla:
¢ait le courant continu interrompu. ‘

JaBrokourr, Gavranp et Giees, Zirernowsky, Ferrawti, Morpey ct
beaucoup d’autres, commencérent & faire des transformateurs & noyau
de fer feuilleté. : : :

‘L’anneau de fer de Farapay fut donc P'ancétre du transformateur
moderne ; mais ceite application n’entrainerait qu’une faible trans-
mission d’énergie par des moyens électriques, tandis que toutes
ies génératrices de courant continu, autrement dit les dynamos, sont
réellement sorties de la premiére machine magnéto-électrique de Fa-
RADAY, avec son disque de cuivre tournant entre les poles d’un aimant.

Il est dilficile d'évaluer ee que ces splendides découvertes de Fama-
pay ont représenté pour le monde, $'il w'existait ni dynamos, ni al-
ternaleurs, ni transformateurs, il 1’y aurait ni éclairage électrique, ni
iransport d'énergie & grande distance, ni traction électrique, ni rien
de ce qui constilue la part la plus importante des grandes industries
basées sur I'électro-chimie.
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L’ensemble des installations de production d’électricité dans le
monde, 'par dynamos ou par aliernateurs, . représentait- croit-on, - en
1929, une puissance totale de 99200000 kW. La production annyelle de
ces installations est évalude, pour la méme année, 3 environ 282 wmil-
liards” d’unités du Board of Trade. Si le prix par unité est évalué &
50 centimes francais seulement, cefte production repxéseme plus de
100 milliards de_francs. ‘



fonte

A propos du centenair e des découvertes de Michel Faraday / [Société francaise des électriciens]

Les origines de I'électrotechnique. - Ce que l'industrie doit ala science. L'unité des phénomenes naturels,
par Sir Ambrose FLEMING, F.R.S

Auteur(s) : Société francaise des électriciens

Titre(s) : A propos du centenaire des découvertes de Michel Faraday [Document éectronique] /
[Sociéte francai se des électriciens]

Type deressource électronique: Donnees textuelles

Publication : 1995

Description matérielle: 244 p.

Reproduction : Num. BNF del'éd. de, Paris: [s.n.], 1931

Sujet(s) : Faraday, Michael (1791-1867 )

Notice n® : FRBNF37259050

file:///D|/sttlc1/autoritelcom/Fleming/doc/fonte.html [19/04/2004 16.24.23]



	Sir Ambrese Fleming
	Les origines de l'électrotechnique
	fonte

