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Zenobe Gramme et Veclairage electrique 

Philippe TOMSIN 

Si depuis quelques annees les travaux de Gramme sur les machines 
magnetoelectriques font I'objet de recherches historiques riches 
d'enseignements , sa contribution au developpement de I'eclairage electrique 
reste tres peu etudiee. 

Sur ce point, ses deux principaux biographes sont pratiquement muets. Le 
premier mentionne fort evasivement que Gramme "invente un ingenieux 
regulateur pour les lampes a arc"^. Le second n'evoque pas davantage le sujet, 
se contentant d'affirmer que Gramme va "imaginer un regulateur pour les 
lampes a arc voltaique"^. 

Dans un article memorable pour sa remise en question des origines de la 
dynamo, Maurice Daumas signale que "le premier brevet de Gramme porte sur 
un perfectionnement des regulateurs a solenoides"''. Cependant, traitant 
essentiellement du contexte dans lequel Gramme developpe ses premieres 
machines magnetoelectriques, Daumas n'a pas le loisir d'examiner davantage la 
question de I'eclairage electrique. 

LES RECHERCHES DE GRAMME SUR L'ECLAIRAGE ELECTRIQUE 
DANS LES ANNEES 1860 

Le 31 aout 1861, Gramme depose un brevet de quinze ans "pour des 
perfectionnements apportes aux regulateurs de lumiere electrique". Dans une 
notice necrologique, Hippolyte Fontaine evoque la mise au point par Gramme, 
en mai de la meme annee, d'un regulateur pour lampe a arc, "entierement en 
bois, et dont le fonctionnement tres regulier etonna Du Moncel et surtout Van 
Malderen "*. Publics quarante ans apres les faits, ces souvenirs s'averent 
quelque peu incertains. S'il s'agit effectivement du meme appareil - ce qui est 
tres vraisemblable - le regulateur que Gramme con9oit ne comporte qu'un seul 
petit composant en bois seul. 

La lampe a arc de Gramme est essentiellement construite en metal. Elle se 
compose de deux charbons, A ctA\ fixes par vis de pression a des cylindres 
coulissants dans les tubes B et B'. Ces deux tubes sont garnis a leur extremite 
inferieure de rainures C et C . Ces rainures offrent un passage aux axes £ et £" 
qui traversent les deux tubes, et sur lesquels reposent les extremites inferieures 
des cylindres coulissants. 

La grande roue F est montee sur un axe horizontal qui supporte egalement 
une poulie G et une armature H. Cette demiere est suspendue a I'aide de deux 
tiges paralleles /, oscillant en J a la maniere du balancier d'une pendule, et 
fonnant fourchette. 

Un levier oscillant K, place dans le meme plan vertical que la roue F, repose 
sur les deux tiges paralleles /. L'extremite superieure de ce levier K est gamie 
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La lampe a arc de Gramme (modele de 1861) - Vue en 
Elevation 

Gravure extraite de Description des machines etprocedes 
pour lesquels des brevets d'invention ont ete pris sous le 
regime de la hi du 5 juillet 1844, t. LXXXI, Annee 1H6L 

Paris, 1873, classification Xll, fasc. 2. pi. Ill, fig. 1. 

d'un patin L faisant office de frein sur la roue F. Ce frein agit lorsque le 
balancier / s'abaisse, par la suite de I'attraction de I'electroaimant M sur 
I'annature //, et grace a la resistance qu'oppose le ressort N (le levier O et la vis 
P servant a regler la resistance de ce ressort). Deux vis, z et z', reglent 
I'amplitude du mouvement d'oscillation du balancier /. 

La corde qq' est enroulec a ses deux extremites sur I'axe horizontal R. Le 
cylindre qui porte le charbon .4, d'une longueur et d'un poids superieurs au 
cylindre qui porte le charbon A ', agit par pesanteur sur I'axe E. La poulie portee 
par cet axe met en mouvement les poulies G et E' par Tintermediaire de la corde 
qq'. Grace a cet equipage de poulies, en descendant, le charbon A fait monter le 
charbon A'. 

Dans la gorge de la poulie G, de petites asperites empechent la corde qq' de 
glisser. Quand le patin L agit sur la grande roue F, les deux cylindres, et done 
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les deux charbons, sont immobiles. La vis U, dans la partie superieure du bati, 
agit par pression sur la grande roue F, et bloque completement tout mouvement 
du regulateur. 

Les homes Vet V sont fixees dans un socle en bois qui sert aussi de support 
a I'electroaimant M. Le courant arrive par la borne V, passe dans 
I'electroaimant, puis dans le tube B ' avant d'arriver au charbon A '. Apres avoir 
passe I'arc, le courant revient par le tube S a la borne V. De la sorte. Gramme 
place Tare et I'electroaimant en serie dans le circuit electrique (il constitue ce 
que Ton nomme aujourd'hui en electricite un "circuit RL serie"; Tare presente 
une resistance au passage du courant electrique proportionnelle a sa longueur; 
I'electroaimant est pour sa part nettement moins resistiO-

Avant de mettre I'appareil sous tension, les deux charbons sont en contact. 
Aucune force n'est induite dans I'electroaimant et le levier K est tire par le 
ressort A' contre la vis A'. Quand on alimente la lampe par un courant electrique, 
le balancier / est attire par I'electroaimant, via Tarmature H. Le levier K suit le 
balancier, et le patin L agit comme frein sur la grande roue F. De la sorte, un 
mouvement retrograde est imprime a la grande roue, entrainee normalement 
dans I'autre sens par le poids du cylindre loge dans le tube B. Par consequent, le 
charbon superieur remonte, le charbon inferieur descend, et I'ecart qui apparait 
entre les deux charbons permet a I'arc voltaique de prendre naissance. 

Apres quelques instants de fonctionnement, les charbons se sont consumes et 
par consequent ont raccourci. Aussitot que I'ecartement entre les deux charbons 
atteint une certaine grandeur (fixee par Gramme a un millimetre), la resistance 
totale du circuit augmente et, en vertu de la loi d'Ohm, I'intensite du courant qui 
le traverse diminue. Consequemment, la force attractive de I'electroaimant 
diminue proportionnellement, en vertu cette fois de la loi de Laplace. Lorsque la 
grandeur de cette force redevient inferieure a celle du ressort Â , le levier K 
bascule, ce qui desolidarise le patin L de la grande roue F. Cette demiere, grace 
au poids du cylindre loge dans le tube fi, se meut legerement, jusqu'a rapprocher 
les deux charbons par I'intermediaire de I'equipage de poulies. Le 
rapprochement realise, la force attractive de I'electroaimant I'emporte a 
nouveau, et le processus s'equilibre en permanence tant que I'appareil est sous 
tension. 

Gramme fait remarquer que 1'usage de piles pour I'alimentation electrique 
de sa lampe provoque une usure deux fois plus rapide de I'un des charbons. Afin 
de pallier cet inconvenient, il suggere soit de faire passer la corde qq' dans les 
gorges de poulies de diametres differents, soit d'alimenter sa lampe avec le 
courant altematif produit par une machine magnetoelectrique qui provoque une 
usure egale des charbons. 

Dans le meme brevet. Gramme propose deux modifications pour la forme de 
sa lampe'. Dans la premiere, le mecanisme regulateur est pratiquement 
identique. Toutefois, les charbons, places sous le regulateur a 120° environ I'un 
par rapport a I'autre, sont entraines par un mecanisme de glissieres mues par 
poulies et courroies. Un petit contrepoids x equilibre le poids des charbons et de 
leur armature. Cette disposition offre I'avantage de ne pas produire d'ombre 
sous la lampe. 
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Premiere modification 
proposee par Gramme pour 
sa lampe a arc (modele de 
1861) - Vue en elevation 

Gravure extraite de Description des machines el 
procedes pour lesquels des brevets d'invention ont ete 

pris sous le regime de la loi du 5 juillet 1844, t. LXXXI, 
Annee Ifl6l. Paris, 1873, classification XII, fasc. 2, pi. 

Ill, fig. 3. 

Dans la seconde modification proposee par Gramme, les charbons, en forme 
d'arc de cercle, sont places sur le dessus de la lampe. Le mecanisme regulateur 
est semblable a celui de la premiere modification. 

Le 4 avril 1865, Gramme prend une addition a son premier brevet. Celle-ci 
concerne un mecanisme regulateur congu pour fonctionner dans toutes les 
positions et ne craignant pas les oscillations. 11 en recommande I'usage pour la 
marine*. Quoique d'apparence differente, cette lampe est semblable dans son 
principe a celle imaginee quatre ans auparavant. Les charbons A et A ' sont cette 
fois disposes horizontalement; ils sont maintenus dans des bees places d'equerre 
sur deux profiles metalliques B et B '. Ces derniers se meuvent dans un plan 
horizontal et sont guides par des galets en come ou en ivoire. En s'enroulant 
sur la poulie a deux gorges G, les cordes en boyaux Q et Q' servent aux 
rapprochement des charbons. Cette poulie G est calee sur le meme arbre vertical 
que la grande roue F. Cet arbre est mis en mouvement par la poulie D a I'aide 
de la corde en boyaux d. Cette poulie D est solidaire d'un ressort de pendule qui 
est le moteur du mecanisme regulateur (en se detendant, le ressort fait mouvoir 
la poulie D qui enroule dans sa gorge la corde d). 
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Seconde modiflcation 
proposee par Gramme pour 
sa lampe a arc (modele de 
1861) - Vue en elevation 

Gravure extraite de Description des machines el 
procedes pour lesquels des brevets d'invention ont ete 

pris sous le regime de la loi du 5 Juillet 1844, t. LXXXI, 
Annee 1861. Paris, 1873. classification XII, fasc. 2, pi. 

Ill, fig. 3. 

La lampe a arc de Gramme (modele de 1865) - Coupe selon cd et vue 
en elevation 

Gravure extraite de Description des machines et procedes pour 
lesquels des brevets d'invention ont ete pris sous le regime de la 

loidu ?juillet 1844, t. LXXXI, Annde 1861, Paris, 1873, 
classification Xll, fasc. 2. pi. Ill, fig. 7 et 9. 
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Avant de mettre la lampe sous tension, les charbons sont en contact et le 
mecanisme regulateur est a I'arret. Quand on etablit le contact electrique, le 
balancier / est attire par les electroaimants M et M', et le levier K quitte le galet 
X. II presse alors le sabot L contre la grande roue F, ce qui donne a celle-ci un 
mouvement retrograde a celui qui lui est imprime par la poulie D. Par 
consequent, les charbons s'eloignent I'un de I'autre et I'arc prend naissance. 

Lorsque I'ecartement entre les deux charbons atteint une certaine grandeur 
(fixee par Gramme a nouveau a un millimetre), la force developpee par les 
electroaimants diminue (en vertu des meme lois fondamentales de I'electricite 
que celles precedemment enoncees), le levier K revient en contact avec le galet 
X, ce qui provoque le relachement du sabot L et permet au moteur de faire 
tourner la grande roue d'une petite portion de course. Ce bref mouvement 
autorise le rapprochement des charbons; celui-ci realise, la force attractive des 
electroaimants I'emporte a nouveau. Une fois encore, ce processus s'equilibre 
de fa?on permanente tant que I'appareil est sous tension. 

Le fonctionnement et les organes de cette lampe sont done sensiblement les 
memes que ceux de la lampe de 1861. Gramme modifie le mecanisme 
d'entrainement des charbons afin qu'ils soient mus par un ressort de pendule 
plutot que par le propre poids de I'un des charbons. Comme il ne pent plus 
profiter de I'effet de la gravite (les charbons etant places a I'horizontal), il 
facilite le deplacement des organes portant les charbons en les faisant rouler sur 
des galets. 

A nouveau, et dans le but d'eviter des modifications mecaniques 
compliquees. Gramme preconise d'alimenter cette lampe avec une machine 
magnetoelectrique a courant alternatif, soulignant que celle-ci permettrait aux 
charbons de briiler de maniere a peu pres egale. 

Lorsque Gramme prend son premier brevet en 1861, depuis un an environ, il 
travaille a Paris pour la socicte L'AUiance, en qualite de modeleur'. Cense 
consacrer son temps a la fabrication de modeles en bois pour fonderie, comment 
est-il amene a imaginer et a mettre au point un mecanisme regulateur pour 
lampe a arc ? La reponse se trouve peut-etre dans I'examen des activites de 
L'AUiance. 

Fondee vers 1855 et installee dans un batiment attenant a I'Hotel des 
Invalides, L'AUiance commercialise les premieres grandes machines 
magnetoelectriques. A I'origine. I'electricite que celles-ci generent est employee 
pour decomposer I'eau par electrolyse afin d'en recuperer I'hydrogene comme 
gaz d'eclairage. L'idee avait ete emise des 1849 par Floris Nollet, professeur a 
I'Ecole royale militaire de Bruxelles'". La mediocrite des resultats obtenus mene 
rapidement L'AUiance a la faillite. Aussitot reorganisee et conseillee par le 
comte Theodore du Moncel, I'entreprise reprend la fabrication de ses machines 
magnetoelectriques. Des perfectionnements techniques sont mis au point par 
I'ingenieur Joseph van Malderen, et ce sont les marches des phares cotiers et de 
la galvanoplastie qui sont vises. 

L'etablissement fournit les machines alimentant les premiers phares 
electrifies de France". C'est en 1863 qu'une machine L'AUiance et des lampes 
a arc a regulateur Serrin sont installes a I'un des deux phares de la Heve, pres du 
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Havre''. Apres un an et demi d'experience, les resultats sont concluants et 
relectrification du second phare est decidee'^. 

La machine magnetoelectrique de L'.AIIiance alimentant une lampe a arc 
Gravure extraite de LEFEVRE Julian, Dictionnaire d'electricite, Paris, 1895, p. 451, fig. 516. 

Dans ce contexte, tres peu de temps apres son arrivee au sein d'un milieu de 
constmcteurs d'appareils electriques. Gramme semble realiser I'ampleur des 
problemes poses par la mise au point et I'utilisation des lampes a arc. Peut-etre 
comprend-t-il aussi I'interet qu'il pent y avoir a faire breveter une invention 
necessaire au developpement d'un nouveau marche ? 

La question delicate de I'usure irreguliere des charbons lorsque celles-ci sont 
alimentees en courant continu a visiblement retenu son attention. Lorsqu'il 
preconise d'alimenter ses lampes avec une machine magnetoelectrique a courant 
altematif, il y a fort a parier qu'il songe a la machine de L'AUiance, avec 
laquelle il se familiarise alors au quotidien et qui est congue pour foumir aussi 
bien un courant redresse qu'un courant altematif''*. 

LES RECHERCHES DE GRAMME SUR L'ECLAIRAGE ELECTRIQUE 
DANS LES ANNEES 1870 

A partir de 1867 au plus tard, Gramme travaille avec opiniatrete a la mise au 
point et au perfectionnement de machines magnetoelectriques. Pendant une 
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dizaine d'annees, il prend plusieurs brevets pour les ameliorations qu'il y 
apporte. II multiplie egalement les essais, dont il veille soigneusement a rendre 
public les resultats afin de demontrer I'utilite de son invention. C'est 
principalement pour la galvanoplastie que Gramme teste I'efficacite de ses 
machines dynamoelectriques. II cherche effectivement a demontrer qu'elles 
constituent une alternative avantageuse aux piles electriques'". 

En 1872. dans une note a I'Academie des Sciences, Gramme souligne la 
possibilite qu'offre sa dynamo d'etablir un nombre quelconque de poles, et ainsi 
"de produire, avec une seule machine, une serie de courants distincts, et de 
fractionner. par exemple, la lumiere electrique""". Exception faite de cette 
allusion, et pour quelques annees encore, I'eclairage par I'electricite ne semble 
alors pas faire partie de ses preoccupations. 

Le 8 juillet 1877, a Paris. Gramme experimente un systeme d'eclairage 
electrique dans la nef principale du Palais de I'industrie. II installe deux lustres 
composes chacun de six lampes a arc a regulateur Serrin. Douze machines 
dynamoelectriques de son invention produisent I'electricite, chacune alimentant 
une lampe. Gramme utilise la charpente metallique du batiment comme masse 
pour acheminer le courant de retour. Ainsi, un seul fil part de chaque machine 
pour chaque lampe. De I'avis des spectateurs presents, I'eclairage fourni est 
suffisant pour un concert ou toute autre festivite". Avec la symbolique 
electrique contemporaine, le schema de principe de cette installation se 
represente de la maniere suivante: 

Dyn. 1 Lampe 1 

Dyn. 2 Lampe 2 

Dyn. 12 Lampe 12 
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L'utilisation d'une charpente metallique comme masse pour le retour d'un 
courant electrique n'est pas exceptionnelle. En 1880, le meme procede est a 
nouveau applique pour I'eclairage electrique de I'hippodrome de Paris, ou 
fonctionnent de concert des machines Gramme a courant continu pour 
I'alimentation de lampes a arc, et des machines a courant altematif du meme 
constructeur pour celle de bougies de Jablochkoff"*. Ce principe est 
vraisemblablement inspire de celui mis en oeuvre dans la telegraphic, ou le 
courant de retour se fait presque toujours par le sol. 

En 1879, pour I'eclairage de I'avenue de I'Opera et de la place du Theatre 
franfais, Gramme installe des machines a courants polyphases de son 
invention" alimentant des circuits de bougies de Jablochkoff. Ces machines 
sont entrainees par des moteurs a vapeur"". 

LES RECHERCHES DE GRAMME SUR L'ECLAIRAGE ELECTRIQUE 
DANS LES ANNEES 1880 

Selon Du Moncel, le regulateur que Gramme congoit en 1861 ne lui donne 
pas entiere satisfaction'. Toutefois, trop occupe par ses recherches sur les 
machines magnetoelectriques, il n'a visiblement pas I'occasion de le 
perfectionner avant 1880. Cette annee la. Gramme depose un brevet de quinze 
ans pour "des procedes servant a obtenir plusieurs lumieres, dans un meme 
circuit electrique, au moyen de courants continus"". Ce brevet concerne une 
nouvelle variete de machine dynamoelectrique specialement etudiee pour 
I'eclairage, ainsi qu'une lampe entierement repensee. 

Le 25 avril 1881, Gramme prend une addition a son brevet d'octobre pour de 
nouvelles dispositions des porte-crayons de sa lampe et pour une suspension 
pour verre cylindrique ou spherique servant a diffuser la lumiere et a proteger 
Tare voltaique contre les intemperies". 

En 1881, Paris accueille I'exposition d'electricite. L'evenement d'ampleur 
Internationale offre a Gramme I'occasion de commercialiser sa nouvelle 
machine dynamoelectrique. Celle-ci, suivant sa puissance, peut alimenter de 
deux a vingt points lumineux. Gramme propose aussi sa nouvelle lampe a arc 
"robuste, mstique, difficilement derangeable'"'', et "dont les organes sont d'une 
simplicite et d'une msticite remarquables""\ Ses machines et ses lampes sont 
utilisees pour I'eclairage de la grande nef du palais de I'industrie et des trois 
salles d'exposition du premier etage. 

Le regulateur imagine par Gramme est dit "a effets differentiels". Certains 
auteurs situent les origines de cette variete de regulateur dans I'appareil de 
Tchikoleff, apparu en 1869"''. D'autres en attribuent la patemite a Lacassagne et 
Thiers^\ deux inventeurs lyonnais, dont le mecanisme de regulation est 
recompense par le prix annuel de la Societe d'encouragement pour I'industrie 
nationale en 1856^ . A partir des annees 1870, de nombreux constmcteurs, dont 
certains tres connus tels Siemens, Lontin ou Bmsh, declinent ce principe dans 
des regulateurs de leur invention' . 

En 1880, le principe de regulation a effets differentiels est done bien connu, 
et pour comprendre le fonctionnement du regulateur de Gramme, il faut d'abord 
examiner celui de Siemens^". 
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Le regulateur differentiel de Siemens 
GraNOire extraite de CADIAT E., DUBOST L., 

Traite pratique d 'electricite industrielle, Paris, 
1886, p. 287, fig. 145. 

Avec la symbolique electrique contemporaine, ce mecanisme se represente 
schematiquement de la maniere suivante: 

+ 

R 

T 

Le regulateur differentiel de Siemens se compose d'un levier cc', articule 
autour d'un axe d. II est garni a I'une de ses extremites d'un porte-charbon a, et 
est solidaire a I'autre d'un barreau de fer doux SS'. Ce barreau penetre a 
I'interieur de deux bobines, Tet R. 

La bobine R est constituee d'un enroulement de fil conducteur court mais 
d'un diametre important (en vertu de la loi de Pouillet, sa resistance est done 
faible). Elle est placee en serie avec I'arc qui se forme a la fermeture du circuit, 
et qui equivaut a une resistance variable. Ces deux elements constituent le 
circuit principal parcouru par le courant. 

La bobine T, placee en derivation sur ce circuit principal, est composee d'un 
fil de petit diametre mais d'une longueur importante (sa resistance est done 
elevee, a nouveau en vertu de la loi de Pouillet). 
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Le courant arrive en / et se divise pour parcourir les deux bobines. La 
majeure partie de ce courant passe par la bobine R, puis donne naissance et 
entretien Tare electrique entre les deux charbons g et h. En vertu de la loi 
d'Ohm, le courant traversant la bobine T est beaucoup plus faible du fait de la 
resistance elevee de cette bobine. 

Au bout d'un moment, les charbons g et h s'etant naturellement consumes, 
Tare s'allonge et sa resistance augmente proportionnellement. Le circuit 
principal devient beaucoup plus resistif et la majeure partie du courant passe 
cette fois par le circuit en derivation. La bobine T exerce une attraction 
directement proportionnelle a I'intensite du courant sur le barreau SS'. Le 
barreau plonge dans la bobine, et consequemment fait basculer le levier cc' vers 
la droite. Les charbons se rapprochent aussitot. Ainsi, ce mecanisme s'equilibre 
en permanence pour maintenir une distance constante entre les charbons g eth, 
et done une longueur d'arc reguliere. 

Le fonctionnement du regulateur imagine par Gramme est base sur 
I'equilibre des mouvements antagonistes de deux electroaimants^'. Le premier 
cherche a ecarter les charbons; le second, a les rapprocher. 

r,^.* 

La lampe a arc de Gramme (modele de 1880) - Vues en 
coupe longitudinale 

Gravure extraite de Description des machines et procedes pour 
lesquels des brevets d 'invention ont ete pris sous le regime de la 

loi du Sjudlet 1844, t. XXXV, Anitee I8S0, nouv. ser., Paris, 
1886, Instruments de precision, fasc. 2, pi, XXIV, fig. 4 et 5. 

La gravure publiee dans les ouvrages d'epoque est legerement differente 
de celle accompagnant le brevet. L'une des deux bobines se trouve deplacee par 
rapport a la position que Gramme lui donne a I'origine^'. Cependant, cette 
modification ne change en rien le principe de fonctionnement de la lampe. 
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La lampe a arc de Gramme (module de 1880) - Vue en perspective et en coupe 
longitudinale 

Gravurcs extraites de HOSPITAL li:R E., "Nouvelle machine dynamo-electriquc et 
regulateur a division de M. Gramme", dans i« A'(im/-f, vol. IX, n°2, 1881. p. 53, 

fig. 2 et 3. 
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A nouveau, avec la symbolique electrique contemporaine, le schema de 
principe de cet appareil est le suivant: 

AA 

Le premier electroaimant .4A se compose de deux bobines placees en serie; 
leur conducteur est court mais de section considerable. Le second electroaimant 
B est constitue d'une bobine unique, au conducteur tres long mais de faible 
section. Comme dans le regulateur differentiel de Siemens, et une fois encore en 
vertu de la loi de Pouillet, la resistance du premier electroaimant est faible; celle 
du second est importante. 

L'armature C, solidaire des deux noyaux plongeants dans I'electroaimant 
AA, soutient un cadre EGE. Un charbon est place dans la partie inferieure de ce 
cadre. Deux ressorts R, fixes d'une pait a la culasse de I'electroaimant et de 
I'autre aux tiges verticales E du cadre (en X et en Y) soutiennent le cadre et 
l'armature, et maintiennent les deux charbons en contact lorsque la lampe n'est 
pas alimentee par un courant electrique. 

Lorsque la lampe est placee sous tension, I'electroaimant AA attire 
l'armature C, les charbons s'ecartent et Fare jaillit. Apres un certain temps, les 
charbons se sont consumes, la resistance de I'arc augmente, et consequemment 
I'intensite diminue dans le circuit principal. 

L'electroaimant B, place en derivation, et qui jusqu'alors ne recevait qu'une 
faible partie du courant, est traverse par un courant d'intensite croissante. II 
devient ainsi capable d'attirer l'armature /. fixee a l'extremite d'un levier L 
mobile autour de I'axe V. Le levier bascule vers la gauche, et son extremite S se 
desembraye d'un petit volant etoile. Ce volant est solidaire d'un mecanisme a 
engrenages dont la demiere roue entraine une cremaillere D. Le volant libere, la 
cremaillere descend par gravite, ce qui abaisse le charbon superieur et done 
diminue la longueur de I'arc. 

Comme il ne faut pas que ce charbon descende trop vite, I'electroaimant B 
communique avec un ressort N sur lequel s'appuie une vis M solidaire du levier 
L. C'est par ces pieces qu'est alimentee la bobine S; le courant la quitte par la 
vis P fixee dans la tige verticale E. 

Or, a I'instant ou I'electroaimant B attire l'armature /, la vis A/ se souleve. 
Le ressort .V se detend jusqu'a etre arrete par une petite butee d'angle. La 
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derivation est alors ouverte et la bobine B cesse d'agir sur l'armature /. Le levier 
L retombe, et son extremite S embraye de nouveau dans le volant etoile. La 
cremaillere etant de ce fait bloquee, le charbon superieur cesse de descendre. 

Avec ce procede, a chaque fois que I'ecart entre les deux charbons augmente 
au-dela d'une certaine distance, le mecanisme corrige automatiquement 
I'ecartement. 

Quoique tres robuste, ce regulateur presente deux inconvenients notables". 
D'une part, son point lumineux n'est pas statique puisqu'il se deplace vers le 
bas a mesure de I'usure des charbons. D'autre part, son fonctionnement 
s'effectue par une succession de secousses imprimees par le levier au ressort et 
au volant etoile, ce qui genere une succession continue de declics bruyants. Pour 
I'eclairage interieur, le volant etoile et la lame d'embrayage sont remplaces par 
un petit patin agissant sur une roue lisse a la maniere d'un sabot de frein. 

GRAMME ET L'ECLAIRAGE ELECTRIQUE DES ARDOISIERES 
D'ANGERS'^ 

A I'aube des annees 1860, I'ingenieur des mines Aime Blavier envisage 
I'electrification des ardoisieres angevines "". Jusqu'alors, I'eclairage y est assure 
par des lampes individuelles a feu nu. Quelques exploitations beneficient de 
I'eclairage au gaz apres avoir installe de petites usines de distillation de la 
houille a proximite ''. En 1861. malgre d'importants investissements consentis 
pour rinstallation de plusieurs usines a gaz, Blavier et quelques exploitants 
commencent a s'interroger quant a I'utilisation possible de la lumiere electrique 
pour I'eclairage des travaux souterrains. 

Deux ans plus tard, I'ingenieur Emest Bazin negocie avec la compagnie de 
rAlliance I'exploitation du brevet de la machine magnetoelectrique de Nollet 
dans le departement de Maine-et-Loire. Bazin (1826-1898), originaire d'Angers, 
est ingenieur et capitaine au long cours. Sa vie durant, il poursuit des recherches 
en statistique et multiplie les inventions en hydrologie, en navigation" et en 
electricite''*'. 

Aussitot acquis les droits du brevet, Bazin constitue une societe pour son 
exploitation. En avril 1863, il propose a la commission des ardoisieres d'Angers 
d'installer un reseau d'eclairage electrique dans les travaux souterrains. 
Sceptique, ladite commission lui demande d'abord une demonstration. 

Du \" au 10 septembre 1863, un essai est realise a la carriere de la Papeterie, 
sous la surveillance "des agents les plus experimentes de la Compagnie 
I'AUiance, notamment M. Gramme''. L'installation testee consiste en deux 
machines de Nollet actionnees par deux machines a vapeur, transmettant le 
courant a deux lampes systeme Gramme, garnies de retlecteurs et placees dans 
les galeries. L'installation fonctionne dix jours et dix nuits sans intermption. 

Les delegues de la commission des ardoisieres constatent I'excellent 
fonctionnement du systeme et apprecient ses avantages par rapport a I'eclairage 
au gaz. Cependant, les exigences de Bazin ne permettent pas a I'affaire de se 
conclure. La commission des ardoisieres juge effectivement excessive la 
pretention de la societe de Bazin de fournir elle-meme I'electricite pour 
I'eclairage. Ne pouvant trouver un accord avec cette demiere, la commission 
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decide de mettre un terme a toute relation. II faut attendre une quinzaine 
d'annees pour que I'energie electrique fasse a nouveau son entree chez les 
ardoisiers . 

Les deux principaux biographes de Gramme font allusion aux rapports 
entretenus par ce demier avec I'ingenieur Emest Bazin*'. L'un et I'autre restent 
tres vagues sur la nature exacte des relations qui lient les deux hommes, et 
contrairement a ce qu'ils affirment, aucun document connu a ce jour ne permet 
d'etablir avec certitude que Gramme est entre au ser\'ice de Bazin. 

II convient cependant de noter que 1'addition au brevet de 1861 est prise le 4 
avril 1865 par "Mr Gramme (Zenobe Theophile), mecanicien, rue de la 
Chalouere, 59 a Angers"'*''. Comme le prescrit la loi du 5 juillet 1844, le 
deposant peut faire enregistrer son invention au secretariat d'une prefecture qui 
transmet documents, notes techniques et plans au ministere du Commerce a 
Paris. Apres verification de la regularite de la forme de la demande, le brevet est 
delivre par arrete ministeriel* . 

Si cette archive atteste qu'en 1865 Gramme ne reside plus a Paris mais bien 
dans le chef-lieu du departement de Maine-et-Loire, elle ne prouve pas pour 
autant qu'il travaille pour Bazin. 

Gramme n'oubliera pas que les ardoisiers constituent des clients potentiels 
pour ses appareils electriques. Des 1879 et jusque dans les annees 1890, 
plusieurs lui achetent des machines dynamoelectriques pour I'alimentation de 
lampes a arc destinees a I'eclairage des travaux souterrains**. 

CONCLUSIONS 

Injustement meconnue, I'eclairage electrique est une partie des recherches de 
Gramme tres florissante et qui I'a visiblement beaucoup occupe durant ses 
premieres annees en France. 

L'ingeniosite et la complexite des mecanismes qu'il met au point dans ses 
divers modeles de lampes a arc ainsi que la recherche de toutes les 
combinaisons qu'il est possible d'en faire temoignent d'un savoir-faire et d'une 
habilete dignes davantage d'un fin mecanicien que d'un menuisier. 

Gramme pressent-il des le debut des annees 1860 qu'un fmctueux marche 
pourrait bien eclore avec le developpement de I'electricite ? Le simple fait de 
prendre un brevet autorise a penser que I'interet qu'il peut retirer de ses 
inventions ne le laisse pas indifferent. Le sens des affaires dont Gramme fera 
preuve avec sa dynamo parait deja en germe*\ 

Que des 1861 Gramme preconise d'alimenter ses lampes avec une machine 
magnetoelectrique a courant altematif est a souligner. Comme le fait remarquer 
Daumas, "il est en contact avec les problemes d'electricite depuis un an 
seulement, et il a compris que si on alimente les arcs en courant altematif, les 
deux charbons subiront une usure egale. II faut replacer cette idee dans les 
conceptions de I'epoque qui ne pense qu'en courant continu au prix d'une 
complication des mecanismes (...). Preuve d'une remarquable perspicacite et 
d'une comprehension des phenomenes et des fonctionnements des machines qui 
nous laissent perplexes devant ce qu'on nous a dit sur son ignorance de primaire 
(...). II faudrait etudier de plus pres le milieu de techniciens avec lequel 
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Gramme etait en relation pour comprendre sa demarche personnelle. La prise de 
brevets nous parait deja moins insolite, non plus que l'idee que le courant 
alternatif serait d'un meilleur effet pour alimenter les lampes a arc"*^ 
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