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DISTRIBUTIGN DES COURANTS ELECTRIQUES

188, Classification des divers modes de distribution. — I.'éner-
vie électrique développée sous forme de courants par les
sénérateurs ou sources d'électricité, doil dtre utilisée dans
des appareils de diverses natures, lampes,  moteurs,
bains électrolytiques qui constituent les apparcils récep-
teurs.

Ces apparcils doivent élre nécessairement relics aux
sources d'électricité par dex canalisations conductrices ;
le probleme de la distribution comprend done deux gues-
tions. celle de emploi des conducteurs dune part. et
celle de ladisposilion des récepteurs =ur les canalisations
d’autre part.

Iy a licu de distinguer d’abord deux modes  généraux
de distribution : la distribution directe ¢t la distribulion
indirecte.

Lapremieére, qui est évidemment la plus simple, utilise
directement les courants tels qu'ils sont produits par lex
dynamos génératrices, cest-a-dire avece la force c¢lectro-
motrice el I'intensité d'origine.

Dans le second systéme, au contraire, les courants en-
gendrés par les dynamos sout transformés dans leurs

Busocer, Liect, indust.. II. !



2 DISTRIBUTION DES COURANTS ELECTRIQUES

éléments constilutifs, force électro-motrice et intensite,
avant d'étre admis dans les récepteurs,

Pour effectuer ces modifications on a recours a des appa-
reils Supplémenluircs qut portent généralement lec nom

_de transformateurs, mais certains d'entre eux, comme

nous le verrons, sont plus spécialement désignés sous le
nom d accumulateurs et de condensateurs.

La transformation nepeut done que compliquer la dis-
tribution ; elle est pleinement justiliée toulefois par les
avantages économiques qu'elle présente dans les exploi-
tations industrielles, Elle rend en cffet pratique 'emploi
des haules tensions, sans lesquelles on ne pourrait trans-
porter I'énergie ¢lectrique a une distance notable, qu'au
prix de dépenses excessives de canalisations.

On peut en effet transporiler la méme quantité d'énergle
électrique par seconde, soit au moyen d'un grand courant
sous faible tension, soit inversement avecun faible cou-
rant i haute tension, Or, sil'on admet. comme il convient,
que la densité du courant soil limitée & un nombre d'am-
peres déterminé par millimetre caree de section du con-
ducteur, soit un ampere par exemple. il esl évident que
la seconde solution, qui comporte peu d'ampeéres avec
beaucoup de volts, donnera des conducteursde plus faible
section et partant plus économiques.

D'autre part, s1 Fon peut pratiquement faire circuler
des courants & tension foudroyante, sur les conducteurs
de transport. a travers la campagne, ces mémes courants
ne pourratent ¢tre admis raisonnablement a lintérieur
des habitations © d'ou la nécessité des transformateurs qui
modifient I'énergie, en ¢levant I'intensité aux dépens de la
tension et réduisant celle-ci a un voltage pratiquement
sans danger.

On voit déja que la distribution indirecle comportera
deux canalisations distinctes, I'une pour les courants
d’origine ou canalisation primaire, I'autre pour les cou-
rants transformés ou canalisation secondaire. Il s’ensuit
que-les systémes de canalisation dans les deux genres de
distribution, directe etindirecte, seront notablement diffé-
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rents, mais il n'en sera pas ainsi en .ce qui coucerne les
récepleurs. qui seront disposés de méme sur les con-
ducteurs de distribution. dans les deux systémes.

Nous décrirons donce d’ahord les divers modes de dis-
tribution dans le systeme direct, et lout ce quc nous
aurons dit & cetle occasion, touchant la disposition des
récepteurs sur les conducteurs, s'appliquera aux distribu-
tions indircctes,

Distributions directes.

189. Distribution en série. — OUn aura tout-de suite une
idée des divers modes d'installation des récepteurs sur
les conducteurs électriques, en se reportant aux disposi-
tions employées pour l'accouplement des générateurs,
piles ou dyvnamos.

On sait que les piles, par exemple, peuvent ¢lre grou-
pées soit en série ou tension. soit en dérivation, quan(ilé
ou paralléle, soit dans le systéme mrirle: les mémes dis-
positions se retrouvent dans le groupement des récepteurs
sur Jes canalisations.

Nous nous occuperons d'abord dela distribution en
séric et nous supposerons dans tout ce qui va suivre,
pour plusde simplicité dans l'exposition. que les récep-
teurs ne comprennent que des lampes et des résistances
inertes, non des moteurs ni des bains électro-chimiques,
qui développent, comme L'on sait. des forces contre-élec-
tro-motrices antagonistes.

Il ne faut pas perdre de vue les trois ¢léments de la
distribution. qui sont : lasource d’électricité ou l'usine gé-
néralrice représentée ici simplement par le collecteur et
les balais dela dynamo D (fig. 276, la canalisation et les
récepleurs,

Dans la distribution en série, un circuit unigue part de
la borne a. traverse les récepleurs enfilés sur le conduc-
teur comme les grains d'un chapelel; et vient se souder

O P
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par son autre extrémité au second poéle h. L'ensemble
constitue donc un circuit complétement fermé, quand il
est en charge, bien entendu.

La conséquence de cette disposition est que toutes les
lampes sont parcourues par le mcnie courant, carle cireuit

+a o étant unique, le méme

nombre d'ampeéres

passe évidemment en

tous les points du

- circuit. Il est non

b moins évident que la

Iis. 276, — Distribution en scric. différence de tension

aux bhornes de la

source doit élre égale a la somme des chutes de tension
dans chaque lampe.

Soit. en effet, r =5 ohms la résistance commune i
toutes les lampe: que nous supposerons identiques, et
t===2 amperes le couranl qui lraverse également tous les
récepteurs : chacune des lampes donnera lieu & une chute
de tension du courant & {ravers sa résistance qui. d'apres
la Tot d’'Ohm. aura pour valeur :

e==7r><1==5> 2==10volls,

D

Celte chute de tension & travers chaque récepteur est ce
qu'on appelle ladifférence de (ension aux hornes dudit
récepteur, car c’est bien aussi la différence de tension
qu’il faul appliquer aux bornes de la lampe pour quelle
soil lraversée par le courant nécessaire & son fonctionne-
ment. Si donc on a placé 10 lampes semblables en série.
la dynamo devra donner a ses bornes une hauteur de ten-
sion totale :

LE=10> 10 =100 volis
qui se répartil en chutes parlielles successives, it lravers *
les différentes lampes. L'énergic absorbée par chaque
lampe est
W=—e < i=10><2 = 20 watts,

Celte énergic a encore pour expression. d’apres la loi

de Joule :
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W= r>{ 2=, 4 =20 walls

et Fon voit que r étant donné et résultant dailleurs de la
conslruction de la lampe, lénergie ne dépend que du
courant 7. Il faut done que Vintensité du courant soit
maintenue d'une maniere invariable & la valeur voulue,
soit ici 2 ampéres, pour développer dans la lampe I'éner-
gie capable de fournir la lumicre normale convenue.
Comme d'autre part le courant traversant chaque lampe
se confond avec le courant total. nous dirons que ce cou-
rant méme doit élre constant; ¢'est pourquoi ce systéme
de distribution est dit a infensité constanle.

La constance de cet ¢lément entraine en pratique la
variation du second, c’est-a-dire de la force électro-motrice
ou de la tension aux bornes de la dvnamo. Puisque
chaque récepteur absorbe une tension déterminée, la
tension totale devra en effet varier en plus ou enmoins,
suivant le nombre des récepteurs: la distribution est done
en méme temps a polentiel variable. 1l faut bien qu’il
en soit ainsi, car l'intensité ¢lant constante quel que soit
le nombre de récepleurs, si le potentiel restait immuable,
on arriverait i alimenter. sans dépense supplémentaire,
autant de lampes quel'on voudrait, ce qui est contraire i
la lot de la conservation de I'énergie, d'apres laquelle on
ne peut recueillir ni utiliser plus de travail qu'on n'en a
produit.

Comme premiére conséquence de ce fail, latension des
distributeurs en série est généralement élevée, et attein-
drait une valeur dangereuse si, dans le cas de I'éclairage
par exemple, on n'avait pas & sa disposition des lampes a
faible voltage, c'est-a-dire n'exigeant a leurs bornes
qu'une différence de potentiel peu élevée et au contraire
un courant relativement intense. Lalampe choisie comme
exemple dans le caleul précédent, remplit ces conditions,

Il ne faut pas confondre la tension de la lampe avec celle
du circuil qui est la somme des tensions aux bornes de
toutes les lampes: de méme I'intensité du courant lotal se
rédutsant & celul d'une lampe est toujours relativement
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faible: aussi l'on arrive & ce résullat, qui parait paradoxal
au premier abord. que les lampes doivent éire a faible
tension et a grande intensité relalive, alors que le circuit
de distribution comporte. au contraire, beaucoup de volts
et peu d'amperes.

La distribution en série est donc en définitive une dis-
{rihution & haute tension el a faihle intensité ; elle présente
par suite les avanlages et les inconvénients des hauts
potentiels.

Les inconvénients résident dans les dangers inhérents a
I'emploi de 'électricité & haute tension et les soins tout
particuliers qu'il faut prendre pour isoler les conducteurs
de transport.

[ avantage provient de Véconomie réalis¢e dans la
canalisation qui, pour la mceme énergie distribuée, ne doit
livrer passage qu'a un courant de faible intensité; la sec-
tion des conducteurs est donc notablement réduite, tandis
que leur développement cst encore diminué, du fait de la
disposition en circuit unique, Il résulte done de ces cir-
constances une double ¢conomie, sur la section et la lon-
gueur des cenducleurs.

Il v a lieu de remarquer, d’autre part. que les dangers de
la haute tension ne se font sentir en réalité qu'aux hornes
de I'usine, puisque, entre deux points voisins, il n'existe
que la différence de tension correspondant aux chutes de
potentiel des lampes intercalées entre ces deux points. Celte
différence de potentiel est généralement faible c¢t, pour
gu'elle acquiere une valeur notable. il est nécessaire_que
les fils daller et de retour soient placés dans le voisinage
F'un de l'autre. ce qui n’arrive pas d'ordinaire : dans ce
cas toutefois, elle peut prendre, suivant les points consi-
dérés, toutes les valeurs comprises entre la chute de ten-
sion d'une lampe et la différence totale de tension aux
bornes de la station.

11 faut aussi prévoir le cas ol le eircuit présenterait un
défautl d'isolement ou. comme on dit, une terre meltant
au potentiel zéro le point défectueux du conducteur; la
différence de tension a l;\quelle on sera alors exposé, en
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touchant un autre point du conducteur, sera égale a la
hauteur de potentiel de ce dernier point au-dessus du sol,
et cette tension sera d'autant plus grande que les points
considérés seront respectl\ ement plm mppm(hes cha-
cun des deux poles. Il ¥ a done toujours danger éventuel
a se melire en contact avec le conducteur i haule tension.
méme en un point unique du circuit.

Au point de vue de la disposition des Jampes, la distri-
bution en série a l'inconvénient de rendre tous les appa-
reils solidaires; il faut nécessairement éteindre et allumer
toutes les lampes en méme temps. puisquil n'y a qu'un
scul circuit commun a tous les appareils. De méme, sl se
produit une extinction accidentelle, par suite de la rupture
du filament de 'une des lampes. toutes les autres lampes
<'éteignent en méme temps.

On peut toutefois remédier & cel inconvénient i laide
d'un dispositif établissant ;mtomeitiqucmcnl la connexion
des deux bornes de la lampe, en cas de raplure du fila-
ment : nous en donnerons des exemples lors de la des-
cription des lampes & incandescence. Quoi qu'il en soit,
une interruption dans une section du conducteur reliant
deux lampes quelconques, entraine 'extinction de tous les
appareils,

Mopes vE REGLAGE bDE LINTENsITE, — La suppression
d'une ou plusicurs lampes, soit par suite dusure et de
rupture accidentelle, soit par suite de mise en court
circuit volontaire. diminue nécessairement la résistance
du circuit général el détermine un accroissement de 1'in-
tensité du courant. Or, celte intensité doit élre maintenue
constante quel que soit le nombre des appareils en service,
ainsl qu'il a été dit plus haut.

Il conviendrait done de remplacer chaque lampe, sup-
primée pour une cause quelconque, par une résistance
¢quivalente, mais cette solution a le grave inconvénient
d’absorber de I'énergic en pure perle dans ces résistances
auxiliaires. Il est bien plus logique de proportionner
I'énergie engendrée par la dynamo a la consommation
des lampes réellement en service.



R DISTRIBUTION DES COURANTS ELECTRIQUES

Puisque I'intensité doit étre constante, il faudra laire
varier la force ¢lectro-motrice de la machine, proportion-
nellement i la résistance du circuit. On arrive & ce rézultat
de différentes Tucons. S1la dynamo génératrice est excitée
en série, on peut introduire dans le cireuil inducteur des
pésistances en vue de réduire excilation, mais ces résis-
tiances étant ainsi traversées par le courant total donne-
renl encore lieu dune perte notable d'énergie.

Il est préférable d'employer le svstéme mis en ccuvre
dans le machine Brusch, qui consiste & introduire des
résistances variables dans un ciremit auxtliaire, placé en
dérivation =ur les inducteurs de la dynamo (tome I, $130 .
Celte dérivation joue le role d'un robinet d'érogation plus
oumoins ouverl, suivantlavalear des résistances introduites
el qui détourne des inducteurs un courant d'intensité va-
viable, de maniérei modilier Iexcitation suivantlesbesoins.

Daus le cas dexcitation indépendante. on introduira les
résistances de réglage dans le circuit inductenr qui est
enticrement distinet du civenit dutilisation, il n’y aura
done pas a subir de ce fait la perte d'énergie duc a la
chute du cowrant principal dans les pésistances auxi-

liaires.

Sile machie est exeitée en dérivation, la régulation
du potentiel en vae de maintenir Pintensité constante, se
fera comme @ ordinaire par un rhéostat de résistances
vaviables, placées dans e crreunit des inducteurs en déri-
vation.

On peul encore oblenir fe méme résullat, <ans le secours
de résistances auxihalres, en {falsant varier le calage des
balaix sur le collecteur des dynamos 4 couran( continu.
On sait, en eflet, que la différence de potentiel maximum
est recueillie aux extrémités du diametre perpendiculaire
a I'axe polaire inducteur: la différence de polenticl est
nulle sur le diameétre axial; enfin, les diametres de calage
intermédiaires donnent toule la gamme des potentiels
compris entre o et le maximun,

Dautre parl, on a vu. dans I'étude de la machine
Thomson-tfouston (tome L. $ 130 les procédés particuliers
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emplovés pour obtenir la différence de potentiel requise
i leflel de maintenir I'intensité constante.

La disposition des lampes en série n'a guere d'appli-
cation pratique que pour I'éclairage public. dansles petites
villes. Dans ce cas, en effe(, les lampes s'éleignent et
sallument en méme temps, en totalité ou du moins par
groupes imporlants, on n'a donc pas a se préoccuper de la
variation continuelle de la résistance du circuit. Dans les
crandes villes, les extinctions accidentelles s'étendant a
un circuit général auraient des conséquences beaucoup
plus graves et ce systéme ne conviendrail pas.

Dans ce qui précéde, nous n'avons pas tenu compte de
la résistance du circuit extéricur: celle-ci donne lieu
comme les lampes & une chute de polenticl. et la dvnamo
doit y pourvoir. Il faut donc élever d'autant la différence
de poteniliel aux hornes de la dynamo : celle-ci sera par
suite donnée par 'expression :

F=ne4 Rl

dans laquelle n est le nombre des lampes, e la chute de
tension dan= celles-ci et R ><1 la tension absorbée par la
résistance du conducteur, d'aprés la lot d’'Ohm.

I v a Leu de faire une remarque intéressante sur la
distribution en série, c'est que Ia perte de tension R><I
sur le conducteur de jonction n'influence en rien le
fonclionnement des lampes, lintensité ¢tant maintenue
constante, bien entendu. Ceci se (raduitl par ce fait trés
important. que chaque lampz prend la différence de poten-
tiel qui lui convient, quel que soit son éloignement de la
source cl, par suite, que toutes les lampes fonctionnent a
leur régime normal. Nous verrons qu'il n'en est pas tout a
fait de méme pour la distribution en dérivation, dans
laquelle cependant on maintient la différence de potentiel
constante, a Porigine de la distribution.

190. Distribution en dérivation. — Des bornes a et b de
la dynamo lig. 277) partent deux conducteurs qui,
contrairement a la disposition précédente, ne se soudent
pas aux extrémités A et B. mais laissent le circuit ouvert

4.

|
i
1
|
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celui-ci n'est fermé que par lintermédiaire des lampes.

Les récepteurs sont disposés en dérivation sur ces
conducteurs, cest-a-dire que leurs bornes m et n sont
toujours connectées Tune sur le fil daller. lautre sur le
{il de retour.

Pour bien saisir le fonctionnement tlectrique de ce
avstéme, supposons que les conducteurs pi’incipaux soient
bs.upprimés momentanément et que chaque lampe soit
directement relice aux bornes a el b de la dynamo par des

A

VG,

conducteurs séparés tels que ma et nhreprésentés cn traits
pointilles, Il est alors évident que chaque lampe est xou-
mise & la différence de potentiel totale des poles de la
dynamo ; que toules les lampes, par conséquent, sonl au
méme potentiel.

Dans cette disposition théorique. chague lampe se
trouve desservie par un circuit distinet, le courant qui
passe dans la lampe 1, par exemple, se ferme sur les poles
de la dvnamo sans passer par aucune autre lampe; 81,
pour fixer les idées, chaque lampe exige 1 ampére. le
courant total débité par Ja dynamo devra comprendre au-
tant d’ampéres que de lampes.

La distribution en dérivation est done une disirihution
& pofentiel consfant et a intensité variable.

Si nous supposons maintenant que tous les fils distinets
am, hn, sont rassemblés en faisceau et soudés ensemble,
de maniere & constiluer rexpectivement les deux conduc-
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teurs a A, b B, il est évident que rien ne sera changé aux
conditions électriques précitées et que les mémes conclu-
sions resteront applicables & la disposition comportant
les deux troncons conducteurs communs,

Le grand avantage de cette distribution est d'assurer la
compléte indépendance des lampes, L'une quelconque,
la lampe n° 3 entre autres, venant i se briser. le circuit
des autres lampes une sera nullemenl interrompu et leur
fonctionnement ne sera pas modifi¢, si l'on a soin de
maintenir une différence de potentiel constante aux hornes
de la station génératrice.

Supposons méme que le conductleur principal a A soit
détérioré en p, de telle sorte que le courant venant de la
dynamo ne puisse pas passer au deld; toutes les lampes
situées & droite du point défectueux s'éteindront évidem-
ment, mais toutes celles en deca continueront & marcher
comme précédemment.

AVlinverse de la distribution en série, celle-ci est une
distribution & faible tension el & grande intensité: la ten-
sion est en effet constante. quel que soit le nombre des
lampes, tandis que I'intensité est directement proportion-
nelle i ce nombre. La teusion est d'ailleurs limitée & celle
que peut supporter individuellement un seul récepteur, et.
pour deslampes & icandescence. cette tension varie pra-
tiquement de 50 d 220 vollx au maximum.

Cette distribution exige par conséquent des cables de
grande section et des circuits multiples d'un développe-
ment considérable: ainsi la sécurité dans le fonctionne-
ment s’achéle ici, comme loujours, au prix de plus grands
sacrifices sur les frais de premier établissement des cana-
lisations électriques.

Dans tout ce qui précéde, nous avons admis impliciie-
ment que les fils des circuits particuliers ou les conduc
teurs étaient dépourvus de résistance et ne donnaient lieu
daucune chute de potentiel. Il n'en est pas ainsi dans la
pratique et, par suite de cette circonstance. le voltage
décroit a mesure qu'on s'¢loigne de la source. ’

Ace point de vue, il vy a lieu de considérer deux sec-
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tions nien distinetes dans lex conducteurs, 'une constituée
pur le premier double trongon am, bn compris eatre la
dynamo et la premiere dérivation, I'autre le trongon sur
lequel sont distribués lex récepteurs. l.a premicre section
est parcourue sur toute sa longueur et dans ses deux
branches daller ct de retour, par le courant lolal, tandis
que le courant va en diminuant tout le long des conduc-
teurs de la secondesection de m en A et en augmentant de
Benn. .

I résulte de ce fait que toutes les lampes subissent
d'abord la chute de te11<i0n inhérente & la l)remiére sec-
tion, plus celles relatives gu doublo tron¢on compris entre
m]unpe considérée et la premxcre lampe. Ainsi la der-
niére lampe nv 5 aura une tension réduite de la chute du
troncon principal am, nb et de la somme des chutes dans
les troncons partiels doubles mmy, mim,. momy et mgmy,.

Civcer pes cnores pe texsioN., — [ est facile de calculer
ces chutes de tension successives, en tenant compte de la
résistance des branches aller ¢t retour de chaque trongon et
de Uintensité du courant quile traverse.

Supposons, pour simplifier Pexposition, que les intensités
des courants duns loutes les lampes sont dgales et que celles-
cisont placées d des intervalles ¢gaux, soit IR la résistance du
double (roncon principai am, soit r celle de chacun des
doubles troucons partiels, i le courant dans chaque lampe
el [ =35 1¢ courant total,

La chute de tension totale, de la dynamo a Uextrémité des
conducteurs, c'est-i-dire i la dernidre lampe. sera d'upres la
loi d'Ohm :

Ty o .= e

e=R Wi -r 4l r2 3l r>laitrx |

Ce qui peut s éerire :
i ¥

, e=R>IIi4+r>iroi
ou encore :
e={BR4-r10rm>i=0N-+ar)i
Soit B=1 ohm, r=o0,1 ohm el i=o0,5 ampére; la chate
tolale de tension entre la d\n’m‘o el la dernicre lampe sera :

cowhit-i-e2) T 0dh =0 volls
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mais elle sera seulement de :

e, =10 r>i==0,5 volts
entre la premicre et la derniére lampe. Toules les lampes
seront done soumises it la méme tension, & 1/2 volt pres.

(iette inslallation serait acceptable, car on admet que la
tension applicable aux lampes incandescenles peul varier de
1,5 & 2 pour 100 en dessus ou en dessous du vollage normal
pour lequel ces lampes ont été construaites,

On remarquera encore que la chute de tension sur le pre-
mier troncon n'a aucune influence sur le fonctionnement des
lampes; cn effel, cette chule étant ict de 2%,5, il suffira de
porter & 112%,5 la tension au départ de la station pour que la
premicre lampe dispose de la tension normale de 1o volts
(ui lui convient; mais on ne pourra pas faire que la derniére
lampe n'ait pas 0,5 volis de moins et que sa tension ne soil
réduite & 10g,5 volts,

Les lampes intermédiaires seront done elles aussi sou-
mises & des tensions allant progressivement en diminuant de
110 it 109.5 volts,

La chute de tension dans le troncon principal ne nuit
pas aufonctionnement des lampes comme nous l'avons vu,
dansle cas du moins ot le nombre des lampes est invaria-
ble. Cette chute toutefois correspond a une perte d'énergie
quilest intéressant de réduire le plus possible.

On remarquera que I'absorption de tension dont il s’agit
est importante, surtout a cause de la grande intensité du
courant qui traverse le troncon correspondant. On peut
donc présumer que l'on obtiendrait un résultat plus
avantageux,si I'on disposail les lampes sur plusieurs con-
ducteurs principaux, prenant directement le courant
aux bornes de la station, ainsi qu'il est indiqué dans
la figure 278,

Ou arrive ainsi, pour une méme chute de tension, #
réduire considérablement la seclion des conducleurs et i
realiser une économie trés notable sur le poids du cuivre,

CHUTE DE TENSION SUR LE TRONCON PRINGIPAL. — Si la chute
de tension qui se produit dans le troncon principal n'in-
thience pas le fonctionnement des lampes. lorsque leur
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nombre est constant, comme nous 'avons dit plus haut, il
n'en est pas de méme lorsque ce nombre varie. ainsi que
cela se produit constamment en pratique.

Supposons par exemple que la lampe n° 1 ifig. 2771 soit
A la tension normale de 110 vo s, lorsque les cing lampes

1]t
T

_5

-
TR i i BB
e W

-
B O
O
—O—
H X
[, 278, — Dérvivations multiples.

de 0.5 ampere étant allumées, le courant total dutroncon
pr‘mcxpal est de 2,5 ampéres. La chute de lension dans ce
dit troncon de la résistance d1 ohm est alors:

e=—2.5> 1=2.5 volls,

Si maintenant 2 lampes seulement restent allumées, le
courant total est réduit & 1 ampére et la chute de tension
est seulement:

e,—1><1 =1 volt,

Tout & l'heure, la tension, aux bornes de la slation
élait & 112,35 volts et se réduisait & 110 volts aux bornes
de la premiére lampe, clle ne se réduit plus qu'a r1:%.5 et
la méme lampe est soumise 4 un voltage supérieur de 1°.5.

Ainsi la variation du nombre des lampes fera constam-
mentosciller le voltage de la premiére lampe et, par suite,
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celui de toutes les autres lampes qui resteront en circuit,
Ju fait de lachute variable de tension afférente au premier
troncon. Cette variation sera d’autant plus grande que ce
{roncon principal sera plus churgé et desservira par suite
un plus grand nombre de lampes. Clest encore une consi-
dération qui doit engager a diviser le courant entre plu-
seurs conducteurs principaux, afin que la variation sur
chacun deux soit moins forte que surun troncon unique.

CONDUITE CONIQUE. — Nous avons admis implicitement
dans ce qui précede que les conducteurs forment une con-
duite cvlindrique, ¢'est-a-dire ayant la méme section en
tous les points de sa longucur. On peul imaginer quil
serait préférable de donner une grande seclion au premier
troncon qui esl parcouru par le courant total et des sections
décroissantes aux troncons conséculifs; en unmot de pro-
portionner la section du conducteur a I'intensité du cou-
rant qui le traverse, en chaque point.

On arrive ainsi a la disposition des conduites coniques
lig. 279, qui suppose d'ailleurs que les dérivations sont
trés rapprochées +a A
ctaégale distance
les unes des an- p
fres,

Celte réparti-
tion du curvre ne b
donne en réalité Fia. 279. — Couduites coniques,

aucun avanlage
sur Ja conduite eylindrique, au point de vue de la perte
de tension aux extrémités A, 3. On démontre par le calcul
que cette perte est la méme, pour le méme volume de
cuivre employé en conducteurs coniques ou cyhndm-
ques. Cela se comprend d'ailleurs, car si lon réduit la
chute sur les premiers trongons. dans le voisinage de la
base du cone, onlaugmente ¢videmment dans les derniers
troncons amincis, du coté de la pointe.

Laseule différence consiste en ce que la lension présente
une chute plus brusque dans le cas de la conduite cylin-
drique que dans celui de Ia conduile conique. ce qui se
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traduit dans le premier cas, par une plus grande différence
de voltage entre les lampes les plus voisines de la source
et, par conlre. unc différence moms sensible entre les
lampes de l'extrémité de la conduite.

Coxorrre px Bovcle. — Celle disposition a pour hut
dégaliser les longueurs de circuil des diverses Jampex, de
maniere i réduire les différences entre les tenstons apph-
quéex i chacune d'elles.

A cet effet, Tun de= conducteurs pzn-tzml du 1)0]0 b de
la dvnamo, par cxemple fig. 2805, s’¢tend jusqu'a extré-

in m,

+aA (g

x |

D n n, B]
..b : 5

Fig. 280, — Conduite en boucle.

mité de linstallation et revient sur lui-méme par une
seconde branche B D, sur laquelle sont connectées les
bornes correspondantes des lampes.

Il est facile de voir que dans ces conditions, le parcours
du circuit de chaque lampe est le méme pour lous
les récepteurs; ainsi le circuit de la premicre lampe
amnn Pl oest égal au civcuil de la derniére lampe
ammyn, PL. Il n'en résulte pas toutefois que les pertes
de tension correspondant aux diflérentes lampes soient
égales, saul pour les lampes m n et m, n; qui sont sembla-
blement placées par rapport & la dynamo. En faisant les
calculs des pertes pour chaque lampe. comme il a été in-
diqué plus haul, on reconnait qué la chute de tension ext
maximum pour la lampe du milieu et quelle va en dimi-
nuant & parlir de cette Jampe, vers les deux extrémiteés, &
droite et & zauche.

Pour que toutes les lampes soient soumises & la méme
tension, il faudrait que les conducteurs solent é¢tablis sui-
vant le mode conique. la section étant proportionnelle en
chaque poini & 'intensité du courant. Tout se passerait
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alors comme i chaque lampe était reliée directement a la
cource par un circuit particulier, de longueur égale pour
tautes les lampes. avec la méme densité de courant. don-
nanl lieu par suite i la méme chute de potentiel.

Toutelois. st 'on fait varier le nombre des lampes, les
conditions de densité changent, un plus faible courant peut
passer dans les sections de gros diamétre el inversement,
d'on résulte une différence de pertes et de tensions aux
Jampes. Ce fait nese produirait pas si les récepteurs ¢laient
reliés effectivement par circuits distinets aux bornes de
la dynamo.

La disposition par boucle, méme en circuit evlindrigue,
a pour effet de réduire de moiti¢, par rapport au systeme
ardinaire, la différence maximum de tension entre deux
lampes de la distribution. D autre part, elle donne un
développement de la canalisation supéricur de do pour
100, puisqu’il yaen N
réalité  trois  lon- 4)
gueurs de conduc-
teurs au licu de
deux.

Toutefois, dans le D
cas d'une distribu-
tion circulaire, com-

me Jorsqu'il slagit =) '

de I'éclairage d'une (# #

arande salle ou d'un

ilot de maisonsgrou- Fic. 28r. — Conduite circulaire.
pées surle périmeétre

d’une cour intérieure. la disposition en boucle peut ne pas
occasionner un développement de conducteurs plus con-
sidérable que dans le systeme ordinaire. ainsi que le
montre la figure 281.

191. Distributions mixtes. — Ce systéme est une combi-
naison des deux précédents il permet de réaliser, dans la
mesure qu'on juge nécessaire. I'économie du premier et la
séeurité du second (fig. 282).

Lextinction d'une lampe ou la rupture d'un {il de deri-

+a

—
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vation ameéne Parrét de toutes les lampes de la méme
série ; celte considération montre qu'il convient de ne pas

+a établir des séries
' comporlant ungrand
nombre de lampes,

Cette disposition

— est  surtout usitée

-b pour les lampes a

A poare que Ion place

généralement  par

—O- groupe de deux ou

Far. 282. — Distribution mix(e. un plus grand nom-

bre en tension. Par

exemple, on pourra sur un circuit i 230 volts, disposer

des dérivations de cinq lampes & arc ou régulateurs en

tension A, ces lampes devant absorber. en movenne, 45

i 5o volts individuellement . pour un fonctionnement
normal, ‘

En méme temps on pourra établir sur le méme réseau
des dérivations composées de séries de ftrois lampes &
incandescence I marchant & la tension de 100 volts. On
réalise ainsi un montage mixte 4 un autre point de vue,
soit un montage mixte de régulatenrs et de lampes &
incandescence,

192. Distribution par feeders. — l.c systéme consiste A
établir deux réseaux distinets, I'un de eahles distribuleurs
reliés aux récepteurs a, I'autre de feeders ou artéres qul
partent des bornes de la station génératrice G et sont
deslinés & transporter directement I'énergie électrique aux
différents centres de distribution ou boites de jonction J
(fig. 283). Par suite, aucune dérivation n'est prise sur le
systeme de feeders A et B; les distributeurs o0 se bran-
chent les dérivations des lampes vont puiser le courant aux
boites J, ott aboutissent les feeders.

Pour comprendre Péconomie de ce systeme, 1l faut se
reporter a ce que nous avons dit plus haut, touchant la
premiére section des conducleurs d’'un circuit électrique.
Les feeders jouent le méme role, puisqu'ils sont fraversés

.
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sur toute leur longueur, sans dérivation latérale, par le
courant entier de distribution.

Nous avons remarqué que la chute de tension sur ces
premiéres sections pouvait étre trés grande, sans que le
fonctionnement des lampes placées & la suile en <01t com-
promis. Il en sera Fout ~
de méme pour les W J::/ I}&J ﬁ ﬁ g
eders. sur doro [5 I ¥
feeders, sur les- AT - "
JdoListes wlord oL 1A

quels on pourra
consentir toute la \
perte de tension : \ss
quecomporte I'é- : C Q2
loignement des
boites de jonc-
tion, par rapport
4 la station géné-
ratrice.

Tout sepassera P
comme si les dis- Fig. 283. — Distribution par feeders.

tributeurs, reliés

aux appareils récepteurs, étaient alimentés directement par
autant de stations génératrices qu'il y a de boites de dis-
tribution. 11 suffira done de maintenir aux bornes de ces
hoites une différence de potentiel consiante, quelle que
soit la perte subie dans les ‘feeders. entre ces boifes et
'usine génératrice.

Connaissant la reésistance de chaque couple de feeders,
on en déduit aisément la perte de tension aux extrémités,
Cest-a-dire aux boites, pour chaque valeur du courant
{ransmis ; la tension aux boites sera donc égale & chaque
instant & la tension des dynamos & I'usine, diminute de la
chuate de potentiel calculée.

Supposons qu'il faille maintenir par exemple, aux boites
de distribution. une différence de potenticl de 112 volts,
et quau méme instant la tension de la dynamo soit de
120 volts, avec une chute de potentiel sur le couple de
feeders de 12 volts: il n'y aurait plus aux bornes de la
boite correspondante que 120-12 = 108 volts, et il man-
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querait 4 volts. Pour relever en cc point la différence
de potentiel & 112 volts, on portera & l'usine. la tension
de la dyvnamo & 124 volts,

L'électricien a dailleurs constamment sous les veux
I’état de la tension, aux différentes boites de distribution,
par l'indication de voltmetres V' reliés par des fils pilotes p
ou fils de retour, & chacune de ces boites. Le courant exei-
tateur de ces voltmeétres étant tres faible, vu la grande
résistance des bobines qui les actionnent, il ne se produit
dans les fils pilotes de petit diametre qu'une chute de
tension négligeable et 1'on peunt considérer le voltage donné
par linstrument, comme étant réellement en pratique,
celui aux bornes des boites de distribution.

Le caleul indiqué ci-dessus, touchant la chute de poten-
tiel proportionnelle au courant traversant chaque feeder,
permet d'éviter Pemploi des fils pilotes. On peut méme
se dispenser de faire ce caleul, en placant dans le circuit
du feeder de résistance r, un ampéremétre gradué de
maniére a indigquer directement la chute de tension r><i:
on reléve en proportion et daprés les indications du
voltmétre connecté aux bornes de la dynamo, la tension
de la machine alimentant le feeder considéré,

On peut encore combiner les deux appareils ampére-
metre et voltmotre en un seul galvanometre composé.
comprenant deux bobines agissant sur 'aimant mobile, en
sens inverse, L.'une de ces bobines & il fin est reliée aux
bornes du générateur et donne sa tension effective, lorsque
la seconde bobine & gros fil, qui est intercalée dans le cir-
cuit du feeder, n’'est traversée par aucun courant, Quand
le feeder cst en charge, la derniére bobine agit sur l'ai-
guille mobile, en réduisant la dérivalion en proportion de
Pintensité du courant; on fait croifre alors la tension du
généraleur jusqua ce que laiguille soit revenue i sa
position initiale. Pour qu'il en soit ainsi, il faut que la
tension de la dynamo ait augmenté d'une valeur égale 2
la chute de tension produite dans le feeder, Taction anta-
goniste de la bobine a gros fil ¢tant proportionnelle i celte
absorption de potenticel,
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RiéGLaGE pC POTENTIEL, — Le probléeme du mamtien d'un
potentiel constant aux bornes des boites est moins simple
qu'il ne parait au premier abord. 1 faut considérer en
etlet. que ces diverses boites peuvent étre & des dislances
tres inégales de la station wénéralrice @ il en résulle que les
différents feeders donnent lieu. pour une méme émission
de courant, par exemple. a des chules de tension pouvant
différer sensiblement entre elles.

St tous les feeders élaient alimentés par les memes géné-
rateurs associés en dérivation sur les bornes du tableau de
P'usine. la surélévation de tension donnée 4 ces généra-
teurs, pour le réglage. ne conviendrail pas i tous les couples
de feeders. ¢tant trop forte pourles uns et trop faible pour
les autres. :

Ces considérations conduiraient done & former plusieurs
groupes ne comprenant chacun ue les feeders présentant
la méme chute de tension et a alimenter s¢parément ces
divers faisceaux de conducteurs par des générateurs
distinets, .

Pour éviler cette sorte de morcellement de 'usine géné-
ratrice, on pourra chercher & uniformiser la chute de ten-
sion dans les divers feeders. en intercalant dans les plus
courts ou plutdt dans les moins résistants. des résistances
artilicielles disposées a la station: tous les feeders pour-
ronl alors élre alimentés parl'ensemble des dynamos géne-
ratrices. L'inconvénient de cette disposition est de donner
licu & une perte d'énergie électrique continue, a travers les
résistances additionnelles.

Ces procédés obhigent donc a faire varier la tension des
générateurs suivant la chute de polenticl dans les feeders,
On peut encore éviler celte sujétion en utihisant un grand
nombre de feeders de meéme résistance que 'on mel succes-
sivement en charge au fur et & mesure des besoins, de
telle sorte que chacun des feeders marchant & plein débit.
donne toujours liew a la chute maximum et. par suile,
une perle conslante. Avee ce svsteme. lesdynamos doivenl
marcher a la tension maximum toute la journée, tandis
gu antrement cetle tension ne se produirail gu'au moment
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de Ja charge maximum de Uexploitation, celle circonstance
a pour ecffet de diminuer le rendement économique.

Bien que le procédé des feeders ait pour principe de
eréer des cenlres ol viennent s'alimenter les distributeurs
desservant le périmetre correspondant, il convienl e
relier ensemble les distributeurs des différentes seclions.
atin que. en cas d'interruption des communications avec
les feeders sur un point, la seclion inléressée puisse étre
secourue ef alimentée d'un aulre coté.

La perte de tension sur lex feeders pourra aller pratique-
ment jusqu'a ro pour 1oo de la tension initiale. A partir
des boites de distribution. on n'admettra plus qu'une
absorption de voltage de 2 pour 100 sur les distributeurs
et de 1 pour 100 dans les installations intérieures. Les
diverses lampes d'une meme section seront done soumises
a des tensions qui ne pourront différer entre elles de plus
de 3 pour 100 au maximum,

On voil dés lors quelle est I'économie du svstéme en
guestion. Etant donné qu'il faut consenlir nécessairement
une chute de tension notable pour transporter 1'énergic
¢lectrique en des points éloignés de la station génératrice.
on localise la plus grande partie de cette perte, soil les 70
ou 8o pour 100, sur lesleeders el par conséquent en dehors
du circuil occupé par les récepteurs: le surplus de la perte
ne comprenant plus que quelques cenliemes est réparti
sur ce dernier circuil, et comme celui-ci forme une agelo-
mération de peu d’élendue autour de son centre de distri-
bution, il ne peul donner licu qu'a une faible perte de
tension. comme 1l convienl au bon fonctionnement des
lampes.

.

POINTS DE RACCORDEMENT DES FEEDERS AU KESEAU DE DISTRI-
sutioN. — Ces points de raccordement doivent étre choisis
judicieusement, de telle sorte que les variations de tension
entre deux boiles de distribution ne dépassent pas les limites
convenues, au point o se produit In chute de polentiel
maximum.

Ce point esl ¢videmment celui qui sert pour ainsi dire de
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section de partage des courants affluents a gauche el i droite
des deux extrémités du distributeur; il est done déterminé
par une certaine dérivation aux récepteurs qui recoit le cou-
rant des deux coOtés a la fois.

Pour fixer les iddes, considérons un distributeur compris
enire deux boiles A et B (fig. 284); nous supposerons pour

T
t, LZ. L_’: ?’ 4 i5

4
A n I n Ty l e | 72 B

[, 1, K1 1, I

5

Fie. 284, — Ddétermination du point de partage
des courants.,

simplifier que ce distributeur est & un seul fil, ce qui revien-
drait & admettre implicitement que le retour du courant se
fail par la terre. Cette hypothése est parfaitement licite
pourvu qu’on ait soin de doubler la résistance de chaque
trongon du conducteur unique, afin de lenir compte du con-
ducteur supprimé.

On connait les courants de i 4 i5 qui traversent les cing
dérivations des récepteurs que nous supposons échelonnés
sur le distributeur, ainsi que les résistances doublées de
ryd rg des six trongons déterminés par les points de déri-
vation,

La répartition des courants dans les divers groupes de
récepteurs permet de présumer approximativement la position
du point de partage, sauf & vérifier ultérieurement I'hypothése
faite & cc sujet. Supposons que le point K ainsi indiqué cor-
responde a la dérivation i;: les courants sur le distributeur
seront alors dirigés, suivant les fléches du dessin.

De I'hypothése faite sur le point de partage des courants,
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nous pourrons, par 'application des lois de Kirchhoff, poser
les relations suivantes, en désignant de Iy al; les courants
traversant les divers trongons du distributeur :

Ix —12 :Z‘il IQ“I:;:!.E;I;\_—FIJ::_ [
L-Li=igLh—-L=g

Dautre part, il est évident que la chute de tension produite
par le courant allant de A en K est Ia méme que celle prove-
nant du courant de B au méme point K, puisque nous avons
admis que les points A et B étaient maintenus au méme polen-
tiel par les feeders, on pourra donc ¢galiser ces deux chules
et écrire :

Lio<r T >Cry 1 oy =1 oy == L2y I ><ry

Ces relations permettent d'exprimer les quantités in-
connues [ en fonction des quantités connues ¢ et 7 ¢t nolam-
ment de calculer les valeurs de I; et de I,. Supposons en effel
qu'on ail :

On peut satisfaire a cette ¢galité de plusicurs maniéres:
soit par exemple avec:
3:?5 et IK:3
ce qui donne :
-1, =5-+3=8
soit avee Iy = 1o et I;=—», d'ot I'égalité :
L+ =104 (—2)=38

Si le calcul des relations précédentles donne pour résullat
les premicres valeurs supposées de I et I, c'est-i-dire deux
valeurs positives, le point K sera bien celui qui correspond
au partage des courants, puisque la relation posce a priori
admettait le méme signe pour I, et I,. Au contraire. si lon
trouvait un résultat analogue au second, avec des valcurs de
signe contraire pour I; et 1;, c'est que I'hypothése admise
était inexacte et que le point de partage est plus éloigné sur
Ia droite.

Le courant I se dirigerait alors vers la dérivation ijet si
celle-ci est supdrieure @ I, égale i 5 par exemple, c'est évi-
demment que la dérivation i, est alimentée a la fois por le
courant I;=2 cl 1, =3, donc que i, correspond aun point de
partage. Si, au contraire, i; était inférieur & [, unc partie de
ce dernier courant continuerait vers i et Fon devrait chercher
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plus loin et dans la méme direction le point de parlage réel.

Ce point étant déterminé, on calculera la somme des pertes
de chargedepuis I'une des extrémités du distributeur jusqu'au
dit point de partage, et I'on vérifiera si cetle somme est supé-
rieure a la variation de tension tolérée. S'il en était ainsi, il
faudrait rapprocher les points de jonction des feeders, el mul-
tiplier le nombre des artéres, s'il était nécessaire, atin de
maintenir la variation de tension entre les divers récepteurs
dans lalimite exigée par le bon fonctionnement des appareils.

Cas DE DISTRIBUTEURS MULTIPLES. — Le calcul précédent
s'applique au cas d'un distributeur simple compris entre deux
boites de jonction des feeders; la question se complique
lorsqu’il existe entre les deux points de jonction des distri-
buteurs multiples formant un réseau fermé plus ou moins
¢tendu. La méthode générale exposce ci-dessus est encore
applicable, mais elle donnerait licu @ des calculs trés labo-
rieux et il exisle des méthodes plus expdéditives parmi
lesquelles la plus simple est celle de M, Cruciani. que nous
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Fis. 285, — Détermination des points de jonetion dans le cas
aéndral,

exposerous en empruntant au Trails d'éleciricité d'Ervic Gérard
Fexemple numérique et le schéma que comporte sa démons-
tration.

Soit o I'un des points de jonction des feeders (fig. 283), par
lequel arrivent les courants; ccux-ci se distribuent dans le

Busquer, Elect. indust., I 2



20 DISTRIBUTION DES COURANTS ELECTRIQUES

réseau, de maniére a alimenler les dérivations indiquées par
des fléches normales aux conducteurs, suivant 'intensité re-
quise par chacune de ces dérivations. On peutdone ace point
de vue assigner aux courants une premiére répartition qui sera
ensuite vérifice et rectifiée par la méthode dont il s'agil.

Tous les courants étant supposés ¢maner du point o, il est
logique d'envisager les points B et D qui se présceatent
comme les points exirémes du réseau ot d'imaginer, a priori,
que les courants se divigent vers ces deux points directement
par les divers trajets v aboutissant: nous tracons aussi les
fleches paralltles aux distributeurs.

Considérons par exemple le trajet OAB qui conduit du
point O au point B; le courant qui traverse le conducteur O\,
doit alimenter vraisemblablement les dérivations en A et a
et contribuer. dans une certaine mesure, i I'alimentation de 1o
dérivation B; ce courant sera donc au moins ¢gal a »5 amperes,
nous admettrons 27 en comptant » ampéres pour cette der-
nicre dérivation.

Par le chemin OCB on peut admettre qu'il arrive & la déri-

vation B un courant & peu prés égal, soit 3 ampéres par

excmple ; il reste donc a fournir i cette dérivation par le troi-
sicme chemin O B, un courant :
I=20— {2+ 3)=15a
et comme la dérivation ¢ prend 18 ampéres, le lroncon od
devra clre parcouru par un courant ;
=184 15=1332
et ainsi de suile,

Telles sont les considérations qui permeltent d'établir une
premiére répartition logique. sinon exacle des courants.

En s’imposant par exemple une densité de courant de 1 aw-
peére par mm?, on en déduira immédialement les diamétres
des conducteurs dans les diverses scctions. On  calculera
maintenant dans chaque troncon les pertes de tension résul-
tant de cette répartition supposée des courants. Supposons
que le calcul ait donné pour la maille OCDE en particulicr,
les perles de tensions suivantes sur les deux troncons :

O0C, . . g,50volts
CD. . . o447 —

OE. . . 14,60 — . N
ED. . . 1,00 o OED. . . 1.0

%OCD. .. 10,17

Moyenne. . . . . 1230
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Comme il faut nécessairement arriver & la méme tension en
D, quel que soit le chemin suivi a4 partir de o, on devra
admettre quela perte de tension est en réalité de 12,50, valeur
moyenne sur chacune des branches considérées. Il en ré-
sulte que le troncon O E subit en réalité une chute de lension
gqui doit étre diminuée de 14,6 — 12.5 =2,1 volts. Comme
d’'autre part la chute calculée ¢tait due a un courant de
11 ampéres, le courant correspondant 4 la chute de 2,1 volts
sera t

. 11 N .
tE= > 2,1 == 2 amperes environ,
14,46

11 doit donc passer 2 ampcres de moins dans le trongon O E,
soit g ampeéres au licu de r1. D'un autre c6té, la dérivation E
exigeant 10 ampéres, recevra les g ampéres de OE et 1 am-
pére de DE; le point E sera donc un point de partage et les
courants devront suivre en réalité le parcours des fléches
pointillées. ’

Comme la dérivation D absorbe 2 ampeéres, la section CD
devra débiter (2 -+~ 1) =23 ampéres. Les calculs effectués dans
Vhypothése faite sur la premicre répartition des courants,
avanf donné une perte de tension par ampére de 0,47 volts sur
(2D, la perte réelle sera maintenant :

€= 0,47 >3 == 1,41

La perte de tension suivant O E devant étre dgale a la
moyenne de 12¥.50 et le point E étant reconnu comme point
de partage, la chute suivant le chemin O CD E est aussi de
12¥,5. ‘

La perte de tension sur le troncon O C sera done:

e, =125 — {1 - ,41) == 10,09

au licu de g,7 résultant de la premicre distribution; il faut
done perdre un suppldment de volts tgﬂl a (10,09 —9,7) et
comme on a trouvé dans les calculs préliminairves que la perte
de tension par ampére, sur le troncon O C, est de 0,75 volts,
on en déduira que le nombre d'ampéres supplémenlaires
passaunt par O (C doit étre de :
_ 10,09 — 9,7 )
11:———1—.‘);/:1 ampere.
0,75
Il passera done (16 -4 1) =17 ampéres par O C, el l)Ul’S([\'lC
(7 -+ 3) = 10 amplres sont dérivés dans ¢ et dans CD, il restera
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7 ampéres se dirigeant sur Cb et 2 ampéres contribueront i la
dérivation B.

On vérifiera de méme que le point de partage dans la déri-
valion OAB estladérivation a, ou la perte de tension moyenne
serait de 16,5, Par les mémes considérations que ci-dessus,
on arrivera & fixer dans chaque branche la nouvelle répar-
tition des courants, telle qu'elle est indiquée sur le schéma
par les fleches en pointillé.

11 faudra s’assurer dans tous les cas que les pertes maxima
de tension, qui se produisent du point d'origine de Yalimen-
tation aux divers points de partage, ne dépassent pas la limite
qu'on s'est imposée, 2 pour roo de la tension totale, par

exemple.
Dans le cas ou cette perte est supéricure, cn augmente la

section des conducteurs en conséquence et 'on déplace au
besoin les points de jonction des feeders, pour arriver aun
résultat satisfaisant.

193. Distribution 2 conductears multiples. — La distri-
bution en dérivalion utilisant de basses tensions est peu
économique, landis que, d'autre part, la distribution en
série qui permet l'emploi d'une canalisation relativement
peu colteuse, supprime toute indépendance des lampes.

Le svstéme & conducteurs multiples a pour but de con-
cilier la sécurité de la distribution et 'économie de la
canalisation, en permettant d'appliquer au systéme de
distribution en dérivation des tensions aussi élevées quon
le désire.

" Dans le systéme & trois {ils, par exemple (fig. 286), les
dynamos sont accouplées par deux en série a la station
génératrice; deux cibles extrémes partent du péle positif
de la dynamo D et du péle négatif de la dynamo Dy, Un
troisiéme cible, dit conducleur neutre ou de compensation
part des pdles communs ), a; des deux dynamos.

Les lampes sont placées en dérivation sur chacun des
ponts constitués par I'un des cibles extrémes et par le (il
neutre commun aux deux ponts. Si le nombre des lampes
est le méme sur chacun d’eux, on peut considérer chaque
vouple de lampes (elles que I s, [y 5¢, comme formant un






