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D'ÉLI'CTIUUïÉ INDliSTlUELfcE 

' ^ ' f ^ P I T R E XII 

DISTRIBUTION DES GOURANTS ELECTRIQUES 

i«8. Classification des divers modes de distribution. —L'éner
gie électrique développée sous l'orme de courants par les 
générateurs ou sources d'électricité, doit être utilisée dans 
des appareils de diverses natures, lampes, moteurs, 
bains électrolytiques qui constituent les appareils récep
teurs. 

Ces appareils doivent être nécessairement reliés aux 
sources d'électricité par des canalisations conductrices ; 
le problème de la distribution comprend donc deux ques
tions, celle de l'emploi des conducteurs d une part, et 
celle de la disposition des récepteurs sur les canalisations 
d'autre part. 

Il y a lieu de distinguer d'abord deux modes généraux 
de distribution : la distribution directe e! la distribution 
indirecte. 

La première, qui est évidemment la plus simple, utilise 
directement les courants tels qu'ils sont produits par les 
dynamos génératrices, c'est-à-dire avec la force électro
motrice et l'intensité d'origine. 

Dans le second système, au contraire, les courants en
gendrés par les dynamos sont transformés dans leurs 

BUSOCET, Élt'Ct. illllust.. I I . 1 



2 DISTRIBUTION DES COURANTS ELECTRIQUES 

éléments constitutifs, force électro-motrice et intensité, 
avant d'être admis dans les récepteurs. 

Pour eiî'ectuer ces modifications on a recours à des appa
reils supplémentaires qui portent généralement le nom 
de trans formateurs, mais certains d entre eux, comme 
nous le verrons, sont plus spécialement désignés sous le 
nom à accumulateurs et de condensateurs. 

La transformation ne-,peut donc que compliquer la dis
tribution ; elle est pleinement justiliée toutefois par les 
avantages économiques qu'elle présente dans les exploi
tations industrielle*. Elle rend en effet pratique l'emploi 
des hautes tensions, sans lesquelles on ne pourrait trans
porter l'énergie électrique à une distance notable, qu'au 
prix de dépenses excessives de canalisations. 

On peut en effet transporter la même quantité d'énergie 
électrique par seconde, soit au moyen d'un grand courant 
sous faible tension, soit inversement avec un faible cou
rant à haute tension. Or, si l'on admet, comme il convient, 
que la densité du courant soit limitée à un nombre d am
pères déterminé par millimétré carré de section du con
ducteur, soit un ampère par exemple, il est évident que 
la seconde solution, qui comporte peu d'ampères avec 
beaucoup de volts, donnera des conducteurs de plus faible 
section et partant plus économiques. 

D'autre part, si l'on peut pratiquement faire circuler 
des courants à tension foudroyante, sur les conducteurs 
de transport, à travers la campagne, ces mêmes courants 
ne pourraient être admis raisonnablement à l intérieur 
des habitations : d'où la nécessité des transformateurs qui 
modifient l'énergie, en élevant l'intensité aux dépens de la 
tension et réduisant celle-ci à un voltage pratiquement 
sans danger. 

On voit déjà que la distribution indirecte comportera 
deux canalisations distinctes, l'une pour les courants 
d'origine ou canalisation primaire, l'autre pour les cou
rants transformés ou canalisation secondaire. Il s'ensuit 
que les systèmes de canalisation dans les deux genres de 
distribution, directe etindirecte, seront notablement difîé-
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rents. mais il n'en sera pas ainsi en ce qui concerne les 
récepteurs, qui seront disposé? de même sur les con
ducteurs de distribution, dans les deux systèmes. 

Nous décrirons donc d'abord les divers modes de dis
tribution dans le système direct, et tout ce que nous 
aurons dit à cette occasion, touchant la disposition des 
récepteurs sur les conducteurs, s'appliquera aux distribu
tions indirectes. 

Distributions directes. 

189. Distribution en série. — Un 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 dynamos. 

On sait que les piles, par exemple, peuvent être grou
pées soit en série ou tension, soit en dérivation, quantité 
ou parallèle, soit dans le système mixte; les mêmes dis
positions se retrouvent dans le groupement des récepteurs 
sur les canalisations. 

Nous nous occuperons d'abord de la distribution en 
série et nous supposerons dans tout ce qui va suivre, 
pour plus de 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 éléments de la 
distribution, qui sont : la source d'électricité ou l'usine gé
nératrice représentée ici simplement par le collecteur et 
les balais delà dynamo D ifig. 2761, la canalisation et les 
récepteurs. 

Dans la distribution en série, un circuit unique part de 
la borne a, traverse les récepteurs enfilés sur le conduc
teur comme les grains d'un chapelet, et vient se souder 
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par son autre extrémité au second pôle h. L'ensemble 
constitue donc un circuit complètement fermé, quand il 
est en charge, bien entendu. 

La conséquence de cette disposition est que toutes les 
lampes sont parcourues par le même courant, carie circuit 

étant unique, le même 
nombre d ' a m p è r e s 
passe évidemment en 
tous les points du 
circuit. Il est non 

h ° o u u ' • • i , i 
a moins évident que la 
Y m. 27G. — Distribution en sûrio. différence de tension 

aux b o r n e s de la 
source doit être égale à la somme des chutes de tension 
dans chaque lampe. 

Soit, en effet, /• — ."> ohms la résistance commune à 
toutes les lampes que nous supposerons identiques, et 
i=a ampères le courant qui traverse également tous les 
récepteurs : chacune des lampes donnera lieu à une chute 
de tension du courant à travers sa résistance qui. d'après 
la loi d'Ohm, aura pour valeur : 

e = /• X 1 = 5 X -* = 10 volts. 
Celte chute de tension à travers chaque récepteur est ce 

qu on appelle la différence de tension aux bornes dudit 
récepteur, car c'est bien aussi la différence de tension 
qu il faut appliquer aux bornes de la lampe pour qu'elle 
soit traversée par le courant nécessaire à son fonctionne
ment. Si donc on a placé 10 lampes semblables en série, 
la dynamo devra donner à ses bornes une hauteur de ten
sion totale : 

E = 1 o X 1 0 = 100 volts 

qui se répartit en chutes partielles successives, à travers 
les différentes lampes. L'énergie absorbée par chaque 
lampe est : 

\Y = e x i = 1 0 X 2 = 2 0 watts. 

Cette énergie a encore pour expression, d'après la loi 
de Joule : 

$ 
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W = r X ts = •"> X 4 = ao watts 

et l'on voit que /• étant donné et résultant d'ailleurs de la 
construction de la lampe, l'énergie ne dépend que du 
courant (. Il faut donc que l'intensité du courant soit 
maintenue d'une manière invariable à la valeur voulue, 
soit ici a ampères, pour développer dans la lampe l'éner
gie capable de fournir la lumière normale convenue. 
Comme d'autre part le courant traversant chaque lampe 
se confond avec le courant total, nous dirons que ce cou
rant même doit être constant ; c'est pourquoi ce système 
de distribution est dit ;i intensité constante. 

ha constance de cet élément entraine en pratique la 
variation du second, c'est-à-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 ell'et varier en plus ou en moins, 
suivant le nombre des récepteurs; la distribution est donc 
en même temps <'i potentiel variable. Il faut bien qu'il 
en soit ainsi, car l'intensité étant constante quel que soil 
le nombre de récepteurs, si le potentiel restait immuable, 
on arriverait à alimenter, sans dépense supplémentaire, 
autant de lampes que l'on voudrait, ce qui est contraire à 
la loi de la conservation de l'énergie, d'après laquelle on 
ne peut recueillir ni utiliser plus de travail qu'on n'en a 
produit. 

Comme première conséquence de ce fait, la tension des 
distributeurs en série est généralement élevée, et attein
drait une valeur dangereuse si, dans le cas de l'éclairage 
par exemple, on n'avait pas à sa disposition des lampes à 
faible voltage, c'est-à-dire n'exigeant à leurs bornes 
qu'une différence de potentiel peu élevée et au contraire 
un courant relativement intense, ha lampe choisie comme 
exemple dans le calcul précédent, remplit ces conditions. 

Il ne faut pas confondre la tension de la lampe avec celle 
du circuit qui est la somme des tensions aux bornes de 
toutes les lampes: de même l'intensité du courant total se 
réduisant à celui d'une lampe est toujours relativement 
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faible: aussi l'on arrive à ce résultat, qui paraît paradoxal 
au premier abord, que les lampes doivent être à faible 
tension et à grande intensité relative, alors que le circuit 
de distribution comporte, au contraire, beaucoup de volts 
et peu d'ampères. 

La distribution en série est donc en définitive une dis
tribution à haute tension et à faible intensité ; elle présente 
par suite les avantages et les inconvénients des hauts 
potentiels. 

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

T.avantage provient de l'économie réalisée dans la 
canalisation qui, pour la même énergie distribuée, ne doit 
livrer passage qu'à un courant de faible intensité: la sec
tion des conducteurs est donc notablement réduite, tandis 
que leur développement est encore diminué, du l'ait de la 
disposition en circuit unique. Il résulte donc de ces cir
constances une double économie, sur la section et la lon
gueur des conducteurs. 

Il v a lieu de remarquer, d autre part, que les dangers de 
la haute tension ne se font sentir en réalité qu'aux bornes 
de l'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 et, pour 
qu'elle acquière une valeur notable, il est nécessaire que 
les lils d'aller et de retour soient placés dans le voisinage 
l'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. 

Il faut aussi prévoir le cas où le circuit présenterait un 
défaut d'isolement ou. comme on dit. une terre mettant 
au potentiel zéro le point défectueux du conducteur ; la 
différence de tension à laquelle on sera alors exposé, en 
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touchant un autre point du conducteur, sera égale à 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 respectivement plus rapprochés cha
cun des deux pôles. Il y a donc toujours danger éventuel 
à se mettre en contact avec le conducteur à haute tension, 
même en un point unique du circuit. 

Au point de vue de la disposition des lampes, 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 même temps, puisqu'il n'y a qu'un 
seul circuit commun à tous les appareils. De même, s'il se 
produit une extinction accidentelle, par suite de la rupture 
du filament de l'une des lampes, toutes les autres lampes 
s'éteignent en même temps. 

On peut toutefois remédier à cet inconvénient à l'aide 
d'un dispositif établissant automatiquement la connexion 
des deux bornes de la lampe, en cas de rupture du fila
ment ; nous en donnerons des exemples lors de la des
cription des lampes à incandescence. Quoi qu'il en soit, 
une interruption dans une section du conducteur reliant 
deux lampes quelconques, entraine l'extinction de tous les 
appareils. 

MODES m; RÉGLAGE KE L'INTENSITÉ. — La suppression 

d'une ou plusieurs lampes, soit par suite d'usure et de 
rupture accidentelle, soit par suite de mise en court 
circuit volontaire, diminue nécessairement la résistance 
du circuit général et détermine un accroissement de l'in
tensité du courant. Or, cette intensité doit être maintenue 
constante quelque soit le nombre des appareils en service, 
ainsi qu'il a été dit plus haut. 

Il conviendrait donc de remplacer chaque lampe, sup
primée pour une cause quelconque, par une résistance 
équivalente, mais cette solution a le grave inconvénient 
d'absorber de l'énergie en pure perte dans ces résistances 
auxiliaires. Il est bien plus logique de proportionner 
l'énergie engendrée par la dynamo à la consommation 
des lampes réellement en service. 
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Pu i sque l ' intensi té doit ê t re c o n s t a n t e , il faudra faire 
var ie r la force é lec t ro -mot r ice de la m a c h i n e , p r o p o r t i o n 
ne l l ement à la résistance du c i rcui t . On arr ive à ce résultat 
de différentes façons. Si la d y n a m o généra t r ice est excitée 
en sér ie , on peut i n t rodu i re dans le circuit i nduc t eu r des 
rés is tances en vue de r édu i r e l ' exci ta t ion , mais ces résis
tances étant ainsi t raversées par le couran t total donne 
ront encore lieu à une per te notable d 'énerg ie . 

11 est préférable d ' employer le sys tème mis en œuvre 
dans la mach ine l'irusch. qui consiste à in t rodu i re des 
rés is tances var iables dans un circui t auxi l ia ire , placé en 
dér iva t ion sur les induc teu r s de la d y n a m o ( tome I. j ; i3o . 
("elle dér iva t ion j oue le rôle d un robine t d é r o g a t i o n p lus 
o u m o i n s ouver t , suivant l ava leu r des rés is tances in t rodui tes 
et qui d é t o u r n e dc< i n d u c t e u r s un cou ran t d ' in tens i té va
r iable , de man iè re à modi l ier 1 exci ta t ion su ivan t les"besoins. 

Dans le cas d 'exci ta t ion i n d é p e n d a n t e , on i n t rodu i r a les 
rés i s tances de réglage dans le c i rcui t i n d u c t e u r qui est 
e n t i è r e m e n t d is t inc t du circui t d 'u t i l i sa t ion , il n 'v aura 
donc pas à sub i r de ce fait la pe r te d ' énerg ie duc à la 
c h u t e du couran t priiu-ipai dans les rés is tances auxi 
l iaires . 

Si la mach ine es! excitée en dér ivat ion , la régulat ion 
du potent iel en vue (le ma in t en i r l ' in tensi té cons t an te , se 
fera comme à 1 o rd ina i re par un rhéostat de résistances 
var iables , placées dans le circuit des i nduc teu r s en dér i 
va t ion . 

On peut encore ob ten i r le même résul ta t , sans le secours 
de rés is tances auxi l ia ires , en faisant var ier le calage des 
balais sur le col lecteur des d y n a m o s à courant con t inu . 
On sait , en elfet. que la différence de potent ie l m a x i m u m 
est recuei l l ie aux ex t rémi tés du d iamèt re perpendicu la i re 
à l 'axe polaire, i n d u c t e u r : la différence de potent iel est 
nul le sur le d iamèt re ax ia l ; enfin, les d iamèt res de calage 
in te rmédia i res donnen t toute la g a m m e des potent ie ls 
compr i s e n t r e o et le m a x i m u m . 

D'aut re par t , on a vu. dans l ' é tude de la machine 
Thom<on- l [ouston (lome 1.^ i !!o . l e s procédés par t icul iers 
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employés pour obtenir la différence de potentiel requise 
à l'effet de maintenir l'intensité constante. 

La disposition tles lampes en série n a guère d'appli
cation pratique que pour l'éclairage public, dans les petites 
villes. Dans ce cas, en effet, les lampes s'éteignent et 
s'allument en même temps, en totalité ou du moins par 
groupes importants, on n'a donc pas à se préoccuper de la 
variation continuelle de la résistance du circuit. Dans les 
grandes villes, les extinctions accidentelles s'étendanl à 
un circuit général auraient des conséquences beaucoup 
plus graves et ce système ne conviendrait pas. 

Dans ce qui précède, nous n'avons pas tenu compte de 
la résistance du circuit extérieur : celle-ci donne lieu 
comme les lampes à une chute de potentiel, et la dynamo 
doit y pourvoir. Il faut donc élever d'autant la différence 
de potentiel aux bornes de la dvnamo : celle-ci sera par 
suite donnée par l'expression : 

V. = H P + R x I 

dans laquelle /i est le nombre des lampes, c la chute de 
tension dans celles-ci et 11 X I la tension absorbée par la 
résistance du conducteur, d'après la loi d'Ohm. 

11 y a lieu de faire une remarque intéressante sur la 
distribution en série, c'est que la perte de tension R x l 
sur le conducteur de jonction n'iniluence en rien le 
fonctionnement des lampes, l'intensité étant maintenue 
constante, bien entendu. Ceci se traduit par ce fait très 
important, que chaque lampe prend la différence de poten
tiel qui lui convient, quel que soit son éloignement de la 
source et, par suite, que toutes les lampes fonctionnent à 
leur régime normal. Nous verrons qu'il n'en est pas tout à 
tait de même pour la distribution en dérivation, dans 
laquelle cependant on maintient la différence de potentiel 
constante, à l'origine de la distribution. 

190. Distribution en dérivation. — Des bornes ,1 et h de 
la dynamo ,iig. 277) partent deux conducteurs qui, 
contrairement à la disposition précédente, ne se soudent 
pas aux extrémités A e tB. mais laissent le circuit ouvert ; 

1. 
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celui-ci n'est fermé que par l'intermédiaire des lampes. 
Les récepteurs sont disposés en dérivation sur ces 

conducteurs, c'est-à-dire que leurs bornes m et n sont 
toujours connectées l'une sur le fil d'aller, l'autre sur le 

lil de retour. 
Pour bien saisir le fonctionnement électrique de ce 

système, supposons que les conducteurs principaux soient 
supprimés momentanément et que chaque lampe soit 
directement reliée aux bornes a et h de la dynamo par des 

+ <**É«r 

Fio. 277. — Distribution en dérivation. 

conducteurs séparés tels que ma et ni) représentés en traits 
pointillés. Il est alors évident que chaque lampe est sou
mise à la différence de potentiel totale des pôles de la 
dynamo ; quetoules les lampes, par conséquent, sont au 
même potentiel. 

Dans cette disposition théorique, chaque lampe se 
trouve desservie par un circuit distinct, le courant qui 
passe dans la lampe i ,par exemple, se ferme sur les pôles 
de la dynamo sans passer par aucune autre lampe; si, 
pour fixer les idées, chaque lampe exige 1 ampère, le 
courant total débité par la dynamo devra comprendre au
tant d'ampères que de lampes. 

La distribution en dérivation est donc une distribution 
à potentiel constant et à intensité variable. 

Si nous supposons maintenant que tous les fils distincts 
am, bn, sont rassemblés en faisceau et soudés ensemble, 
de manière à constituer respectivement les deux conduc-
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leurs a A, b B, il est évident que rien ne sera changé aux 
conditions électriques précitées et que les mêmes conclu
sions resteront applicables à la disposition comportant 
les deux tronçons conducteurs communs. 

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

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

A l'inverse de la distribution en série, celle-ci est une 
distribution à faible tension el à grande intensité ; la ten
sion est en effet constante, quel que soit le nombre des 
lampes, tandis que l'intensité est directement proportion
nelle à ce nombre. La tension est d'ailleurs limitée à celle 
que peut supporter individuellement un seul récepteur,et. 
pour des lampes à incandescence, cette tension varie pra
tiquement de "joàaao volts au maximum. 

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

Dans tout ce qui précède.'nous avons admis implicite
ment que les tils des circuits particuliers ou les conduc
teurs étaient dépourvus de résistance et ne donnaient lieu 
à aucune chute de potentiel. Il n'en est pas ainsi dans la 
pratique et, par suite de cette circonstance. le voltage 
décroît à mesure qu'on s'éloigne de la source. 

Ace point de vue. il y a lieu de considérer deux sec-
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tions .bien d is t inc tes dans les c o n d u c t e u r s , l 'une cons t i tuée 
pur le p r e m i e r double t r onçon arn, hn compr i s e n t r e la 
d y n a m o et la p r emiè re dé r i va t i on , l ' au t re le t ronçon su r 
lequel sont d i s t r ibués les r é c e p t e u r s . La premiè re sect ion 
est pa r cou rue su r t o u t e sa longueu r et dans ses deux 
b ranches d 'a l ler et de retenir, pa r le couran t total , tandis 
que le courant va en d iminuan t tout le long- des conduc
teurs de la secondesec l iou de m en A et en augmentan t de 
1) en n. 

Jl résu l te de ce fait ([ne tou tes les l ampes subissent 
d abord la c h u t e de tension inhé ren te à la p r emiè re sec
t ion , p lus celles relat ives au double t r onçon compr i s en t re 
la l ampe cons idé rée et la p r e m i è r e l a m p e . Ainsi la der
nière l ampe n" 5 aura une tension r édu i t e de la chu te du 
t ronçon pr incipal am, nb et de la somme des chu te s dans 
les t ronçons par t ie ls doubles mmt, /«j /n, , ?7]2m3 et m3Hi.i, 

CALCUL DES CIICTES DE TENSION. — Il est facile de calculer 

ces chutes de tension successives, en tenant compte de la 
résistance des branches aller et retour de chaque tronçon et 
de l ' intensité du courant qui le t raverse. 

Supposons, pour siraplilier l 'exposition, que les intensités 
des courants dans toutes les lampes sont égales et que celles-
ci sont placées à des intervalles égaux, soit li la résistance du 
double tronçon principal a m, soit r celle de chacun des 
doubles tronçons partiels, i le courant dans chaque lampe 
et 1 = 5 i le courant total. 

La chute de tension totale, de la dynamo à l 'extrémité des 
conducteurs , c 'est-à-dire à la dernière lampe, sera d'après la 
loi d'Ohm : 

p = H >•.; 5 ; + r x 4 < -;- '' X '•'< ' + '' X 2 i - r '' X i 

Ce qui peut s'écrire : 

e = R X •> i + r X >>> i 
ou encore : 

e = (5 H + 10 ;•) x (• — .";(]{ -f 2 ;•) x < 

Soit H ==i ohm, ;• = (),i ohm et i = o,."> ampère ; la chute 

totale de tension entre la dynamo et la dernière lampe sera : 

'' -~ ~> f i -! e.a) x <>.'r' :-_ a volts 



DISTRIBUTION E.\T DÉ1UVATION 13 

mais elle sera seulement de : 

f1 = i o X ) ' X i = o,5 volts 

entre la première et la dernière lampe. Toutes les lampes 
siéront donc soumises à la même tension, à 1/2 volt près . 

Cette installation serait acceptable, car on admet que la 
tension applicable aux lampes incandescentes peut varier de 
1 5 à 2 pour 100 en dessus ou en dessous du voltage normal 
pour lequel ces lampes ont été construites. 

On remarquera encore que la chute de tension sur le p r e 
mier tronçon n'a aucune influence sur le fonctionnement des 
lampes; en effet, celte chute étant ici do 2V,5, il suffira de 
porter à i i a v ,5 la tension au départ de la station pour que la 
première lampe dispose de la tension normale de 110 volts 
qui lui convient ; mais on ne pourra pas faire que la dernière 
lampe n'ait pas o,5 volts de moins et que sa tension ne soit 
réduite à 109,5 volts. 

Les lampes intermédiaires seront donc elles aussi sou
mises à des tensions allant progressivement en diminuant de 
110 à 109,5 v o l t s . 

La chute de tension dans le tronçon principal ne nuit 
pas au fonctionnement des lampes comme nous l'avons vu, 
dans le cas du moins où le nombre des lampes est invaria
ble. Cette chute toutefois correspond à une perte d'énergie 
qu'il est intéressant de réduire le plus possible. 

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

Ou arrive ainsi, pour une même chute de tension, à 
réduire considérablement la section des conducteurs et à 
réaliser une économie très notable sur le poids du cuivre. 

CHVTK DK TENSION SUR LE TRONÇON PRINCIPAL. — Si la chute 

de tension qui se produit dans le tronçon principal n'in
fluence pas le fonctionnement des lampes, lorsque leur 
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n o m b r e est cons tan t , comme nous l 'avons dit p lus hau t , il 
n ' en est pas de m ê m e lorsque ce nombre varie , ainsi que 
cela se p rodu i t c o n s t a m m e n t en p ra t i que . 

Supposons par exemple que la lampe n° i [iig. 277'i soit 
à la tension normale de 110 volts , lorsque les c inq lampes 

pi j ! [ I h '» 

D 1 

H 

T^TT 
B M>-

JC 
278. — IVrivations multiples. 

de o,5 ampère étant a l lumées , le couran t total du t ronçon 
pr inc ipa l est de 2,5 ampères , l.a chu te de tension dans ce 
dit t ronçon de la résis tance d'i o h m est a l o r s : 

e = 2.5 X 1 = 2,5 volts . 

Si m a i n t e n a n t 2 l ampes seu lement res tent a l lumées , le 
c o u r a n t to ta l est r édu i t à 1 ampère et la chu te de tension 
est s eu l emen t : 

e 4 = 1 X 1 = 1 volt . 

T o u t à l ' heure , la tens ion, aux bornes de la s tat ion 
était à 112,5 volts et se réduisai t à n o volts aux bornes 
de la p remiè re lampe, elle ne se rédui t plus qu 'à I I I ' . Ô et 
la m ê m e lampe est soumise à un vol tage supér i eu r de i v . 5 . 

Ainsi la var ia t ion du n o m b r e des lampes fera cons tam
men t osciller le voltage de la p remiè re lampe et , par sui te , 
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celui de toutes les au t res l ampes qui r e s t e ron t en c i rcu i t , 
du fait de la chu te var iable de tension afférente au p remie r 
t ronçon. Cet te var ia t ion sera d ' au tan t p lus g rande que ce 
(ronçon principal sera plus charge et desservira p a r sui te 
un plus g rand n o m b r e de l ampes . C'est encore u n e consi
dérat ion qui doit engager à diviser le couran t e n t r e p lu
sieurs conduc teu r s p r inc ipaux , afin q u e la var ia t ion sur 
chacun d 'eux soit moins forte que su r u n t ronçon u n i q u e . 

CONDCITE CONIQUE. — Nous avons admis impl i c i t emen t 
dans ce qui précède que les c o n d u c t e u r s forment une con
dui te cv l indr ique , c 'es t -à-d i re ayant la m ê m e sect ion en 
tous les points de sa l ongueur . On peu t imaginer qu' i l 
serait préférable de d o n n e r une g r ande section au p remie r 
t ronçon qui est pa rcouru par le cou ran t total et des sect ions 
décroissantes aux t ronçons consécu t i f s ; en un mot de p r o 
por t ionner la sect ion du c o n d u c t e u r à l ' intensi té du cou
rant qui le t raverse , en c h a q u e po in t . 

On arr ive ainsi à la disposi t ion des condui tes coniques 
tig. 279 ,. qui suppose d 'a i l leurs que les dér ivat ions sont 

très r approchées 
et à égale dis tance 
les unes des au- j_) 
1res. 

Cel te r épar t i - ^ 
lion du cuivre ne 
donne en réal i té t'i«. 279. — Conduites coniques, 

aucun avantage 
sur la condui te cv l indr ique . au point de vue de la p e r t e 
de tens ion aux ex t rémi tés A, \i. On d é m o n t r e pa r le calcul 
que ce t te per te est la m ê m e , pou r le même vo lume de 
cuivre employé en conduc teu r s con iques ou cy l indr i 
ques . Cela se c o m p r e n d d 'a i l leurs , car si l 'on rédui t la 
chute sur les premiers t ronçons , dans le voisinage de la 
base du cône , on l ' augmente év idemment dans les dern iers 
t ronçons amincis , du côté de la p o i n t e . 

La seule différence consiste en ce que la tension présente 
une chu te plus b r u s q u e dans le cas de la condui te cylin
dr ique que dans celui de la condui te conique , ce qui se 
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t r adu i t dans le p r emie r cas, pa r une p lus g r ande différence 
de vol tage ent re les lampes les p lus vois ines de la source 
et , p a r con t r e , une diH'érence moins sensible en t re les 
l ampes de l ' ex t rémi té de la condu i t e . 

COXDL'ITK I-:N BOI'CI.E. — Cet te d isposi t ion a pou r but 
d 'égal iser les longueurs de circuit des diverses lampes , de 
maniè re à r édu i re les différences en t re les tensions appl i 
quées à chacune d elles. 

A cet effet, l 'un des c o n d u c t e u r s p a r t a n t du pôle It de 
la d v n a m o . par exemple lin-. 280; , s 'é tend jusqu 'à l 'extré-

D a n, g 

p 
FIG. 280. — Conduite en boucle. 

mi té de l ' ins ta l la t ion et revient sur l u i -même par une 
seconde b r anche 1> D, sur laquel le sont connec tées les 
bo rnes co r r e spondan te s des l ampes . 

Il est facile de voir que dans ces cond i t i ons , le pa rcours 
du c i rcui t de chaque l ampe est le m ê m e p o u r tous 
les r é cep t eu r s : ainsi le circui t de la p r emiè re lampe 
a m n ft, P i est égal au c i rcui t de la dern iè re lampe 
a.mmi nt P h. Il n 'en résul te pas toutefois que les per tes 
de tension cor respondan t aux différentes lampes soient 
égales, sauf pou r les lampes m 11 et m, ;;4 qu i sont scmbla-
b lement placées par r appor t à la d y n a m o . En faisant les 
calculs des per tes p o u r chaque l ampe , c o m m e il a été in
d iqué plus haut , on reconnaî t q u e la chu te de tens ion est 
m a x i m u m pour la lampe du mil ieu et qu 'e l le va en d imi 
n u a n t à pa r t i r de ce t te l ampe , vers les deux ex t rémi tés , à 
droi te et à gauche . 

P o u r que toutes les lampes soient soumises à la m ê m e 
tens ion , il faudrai t q u e les c o n d u c t e u r s soient établis sui
v a n t le m o d e con ique , la sect ion é t an t p ropor t ionne l l e en 
chaque poini à l ' in te rd i te du couran t . T o u t se passerai t 
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alors comme si chaque lampe était reliée directement à la 
source par un circuit particulier, de longueur égale pour 
toutes les lampes, avec la même densité de courant, don
nant lieu par suite à la même chute de potentiel. 

Toutefois, si l'on l'ait varier le nombre des lampes, les 
conditions de densité changent, un plus faible courant peut 
passer dans les sections de gros diamètre et inversement, 
d'où résulte une difi'érenee de pertes et de tensions aux 
lampes. Ce fait ne se produirait pas si les récepteurs étaient 
reliés effectivement par circuits distincts aux bornes de 
la dynamo. 

].a disposition par boucle, même en circuit cylindrique, 
a pour effet de réduire de moitié, par rapport au système 
ordinaire, la différence maximum de tension entre deux 
lampes de la distribution. D'autre part, elle donne un 
développement de la canalisation supérieur de 5o pour 
100, puisqu'il va en 
réalité trois lon
gueurs de conduc
teurs au lieu de 
deux. 

Toutefois, dans le 
cas d'une distribu
tion circulaire, com
me lorsqu'il s'agit, 
de l'éclairage d'une 
grande salle ou d un 
îlot de maisons grou
pées surle périmètre 
d'une cour intérieure, la disposition en boucle peut ne pas 
occasionner un développement de conducteurs plus con
sidérable que dans le système ordinaire, ainsi que le 
montre la ligure 281. 

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

L'extinction d'une lampe ou la rupture d'un fil de déri-

F I G . 2 8r . Conduite circulaire. 
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Foi . 282. — Dis t r ibu t ion mixte . 

vation amène l'arrêt de toutes les lampes de la même 
série : cette considération montre qu'il convient de ne pas 

établir des séries 
comportant un grand 
nombre de lampes. 

Cette disposition 
est surtout usitée 
pour les lampes à 
arc que l'on place 
généralement par 
groupe de deux ou 
un plus grand nom
bre en tension. Par 

exemple, on pourra sur un circuit à -iso volts, disposer 
des dérivations de cinq lampes à arc ou régulateurs en 
tension A, ces lampes devant absorber, en moyenne, /,ô 
à 5o volts individuellement . pour un fonctionnement 
normal. 

En même temps on pourra établir sur le même réseau 
des dérivations composées de séries de trois lampes à 
incandescence I marchant à la tension de 100 volts. On 
réalise ainsi un montage mixte à un autre point de vue, 
soit un montage mixte de régulateurs et de lampes à 
incandescence. 

192. Distribution par feeders. — Le système consiste à 
établir deux réseaux distincts, l'un de câbles distributeurs 
reliés aux récepteurs a, l'autre de feeders ou artères qui 
partent des bornes de la station génératrice G et sont 
destinés à transporter directement l'énergie électrique aux 
différents centres de distribution ou boîtes de jonction J 
(fig. 2831. Par suite, aucune dérivation n'est prise sur le 
système de feeders A et B ; les distributeurs où se bran
chent les dérivations des lampes vont puiser le courant aux 
boîtes J, où aboutissent les feeders. 

Pour comprendre l'économie de ce système, il faut se 
reporter à ce que nous avons dit plus haut, touchant la 
première section des conducteurs d'un circuit électrique. 
Les feeders jouent le même rôle, puisqu'ils sont traversés 
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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 
premières sections pouvait être très grande, sans que le 
fonctionnement des lampes placées à la suite en soit com
promis. 11 en sera 
de même pour les 
feeders, sur les
quels on pourra 
consentir toute la 
perte de tension 
quecomporte l'é-
loignement des 
boîtes de jonc
tion, par rapport 
à la station géné
ratrice. 

Tout se passera 
comme si les dis- F,o. 283. - Distribution par feeders. 

tributeurs, reliés 
aux appareils récepteurs, étaient alimentés directement par 
autant de stations génératrices qu'il y a de boîtes de dis
tribution. 11 suffira donc de maintenir aux bornes de ces 
boîtes une différence de potentiel constante, quelle que 
soit la perte subie dans les feeders. entre ces boîtes et 
l'usine génératrice. 

Connaissant la résistance de chaque couple de feeders, 
on en déduit aisément la perte de tension aux extrémités, 
c'est-à-dire aux boîtes, pour chaque valeur du courant 
transmis ; la tension aux boites sera donc égale à chaque 
instant à la tension des dynamos à l'usine, diminuée de la 
chute de potentiel calculée. 

Supposons qu'il faille maintenir par exemple, aux boites 
de distribution, une différence de potentiel de 112 volts, 
et qu'au même 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 
boîte correspondante que 120-12 = 108 volts, et il man-



20 DISTRIBUTION DES COURANTS ÉLECTRIQUES 

quera i t \ vol ts . P o u r re lever eu ce poin t la différence 
de po ten t i e l à n a volts , on por te ra à l 'usine, la tens ion 
de la d y n a m o à 124 vol t s . 

L 'é lect r ic ien a d 'a i l leurs cons t ammen t sous les yeux 
l 'état de la t ens ion , aux différentes boi tes de d i s t r ibu t ion , 
par l ' indicat ion de vol tmèt res V reliés par des fils pilotesp 
ou fils de r e tou r , à c h a c u n e de ces boî tes . Le cou ran t exci
t a t eu r de ces vo l tmè t res é tan t très faible, vu la grande 
rés is tance des bobines qui les a c t i onnen t , il ne se p rodu i t 
dans les lils p i lo tes de pe t i t d i amè t re q u ' u n e chu te de 
tension négl igeable e t l 'on peu t cons idé re r le voltage d o n n é 
pa r l ' i n s t rumen t , comme é tan t rée l lement en p ra t i que , 
celui a u x bornes des boî tes de d i s t r ibu t ion . 

Le calcul ind iqué ci-dessus, t o u c h a n t la chu t e de p o t e n 
tiel p r o p o r t i o n n e l l e au cou ran t t r ave r san t c h a q u e feeder, 
p e r m e t d év i te r l 'emploi des lils p i lo tes . On peu t m ê m e 
se d i spense r de faire ce ca lcul , en p laçan t dans le c i rcui t 
d u feeder de rés is tance ;•, un a m p è r e m è t r e g radué de 
m a n i è r e à i nd ique r d i r ec t emen t la chu t e de tens ion r X i : 
on re lève en p r o p o r t i o n et d ' ap rès les ind ica t ions du 
v o l t m è t r e connec té aux bo rnes de la d y n a m o , la tens ion 
de la mach ine a l imen t an t le feeder c o n s i d é r é . 

On peu t encore combine r les deux appare i l s a m p è r e 
mè t r e et vo l tmèt re en un seul ga lvanomèt re composé , 
c o m p r e n a n t deux bobines agissant sur l ' a imant mobi le , en 
sens inverse . L 'une de ces bobines à lil lin est reliée aux 
bornes du g é n é r a t e u r et d o n n e sa t ens ion effective, lorsque 
la s econde bobine à gros lil, qui est in te rca lée d a n s le cir
cuit du feeder, n ' es t t raversée par a u c u n c o u r a n t . Quand 
le feeder est en cha rge , la de rn iè re bob ine agit sur l ' a i 
guille mobi le , en réduisant la dé r iva t ion en p ropor t ion de 
l ' in tens i té du c o u r a n t : on fait c ro î t re alors la tension- du 
g é n é r a t e u r j u s q u ' à ce que l 'aiguil le soit r evenue à sa 
pos i t ion ini t ia le . Pou r qu ' i l en soit, a ins i , il faut que la 
tension de la d y n a m o ait a u g m e n t é d ' u n e va leur égale à 
la chu t e de tens ion p r o d u i t e dans le feeder. l 'act ion an ta 
gonis te de la bob ine à gros fil étant p ropor t ionne l l e à cet te 
absorp t ion de po ten t ie l . 
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KF.GLAGE ni; POTENTIEL. — Le prob lème du main t ien d 'un 

potent iel cons tan t aux bornes des boites est moins s imple 
qu'il ne para i t au premier abo rd . Il faut cons idére r en 
elle t. que ces diverses boi tes p e i n e n t ê t re à des d is tances 
très inégales de la s tat ion généra t r ice : il en résul te q u e les 
différents feeders d o n n e n t l ieu, pou r une même émission 
de couran t , par exemple , à des chu t e s de tension p o u v a n t 
différer sens ib lement en t r e elles. 

Si tous les feeders étaient a l imentés par les mêmes géné 
ra teurs associés en dér iva t ion su r les bornes du tableau de 
l 'usine, la suré léva t ion de tension donnée à ces g é n é r a 
teurs , pour le rég lage , ne conviendra i t pas à tous les couples 
de feeders. é tant t rop forte pour les uns et t rop faible p o u r 
les au t res . 

Ces cons idéra t ions condu i r a i en t donc à former p lus ieurs 
groupes ne c o m p r e n a n t chacun cpie les feeders p ré sen tan t 
la même chu te de tens ion et à a l imente r séparément ces 
divers faisceaux de c o n d u c t e u r s par des généra teur s 
dis t incts . 

Pou r évi te r cet te sor te de morce l l ement de l 'usine géné 
rat r ice , on p o u r r a c h e r c h e r à uniformiser la chute de ten
sion dans les divers feeders . en in te rca lan t dans les plus 
courts ou p lu tô t dans les moins rés is tants , des résis tances 
artificielles disposées à la s ta t ion ; tous les feeders p o u r 
ron t alors ê t re a l imentés par l ' ensemble des dynamos géné 
ra t r ices . L ' inconvénien t de ce t te d isposi t ion esl de d o n n e r 
lieu à une per te d 'énergie é lec t r ique con t inue , à t ravers les 
résistances addi t ionne l les . 

Ces procédés obl igent donc à faire var ier la tension des 
géné ra t eu r s su ivant la chu te de potent ie l dans les feeders. 
On peut encore évi te r ce t te sujétion en uti l isant un g rand 
nombre de feeders de même rés is tance que l 'on met succes
s ivement en charge au fur et à mesure des besoins , de 
telle sorte que chacun des feeders m a r c h a n t à plein débit , 
donne tou jours lieu à la chu te m a x i m u m et. par sui te , à 
une per te cons tan te . Avec ce sys tème, les d y n a m o s do iven t 
marche r à la tension m a x i m u m toute la j o u r n é e , tandis 
q u ' a u t r e m e n t cet te tension ne se produi ra i t qu 'au m o m e n t 
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de la cha rge m a x i m u m de l ' exp lo i t a t ion ,ce l l e c i rcons tance 
a pou r ell'el de d iminue r le r e n d e m e n t é conomique . 

Bien que le p rocédé des feeders ait p o u r p r inc ipe de 
c réer des cen t r e s où v i ennen t s ' a l imenter les d i s t r ibu teurs 
desservan t le pé r imè t r e c o r r e s p o n d a n t , il convient de 
rel ier ensemble les d i s t r i bu t eu r s des différentes sect ions , 
atin q u e , en cas d ' i n t e r rup t ion des c o m m u n i c a t i o n s avec 
les feeders sur un po in t , la section in téressée puisse ê t r e 
secourue et a l imentée d 'un au t r e coté . 

La p e r l e de tension sur les feeders p o u r r a aller p ra t ique 
m e n t j u s q u ' à io p o u r ioo de la tension in i t ia le . A pa r t i r 
des boî tes de d i s t r ibu t ion , on n ' a d m e t t r a plus q u ' u n e 
absorp t ion de vol tage de 2 pou r 100 sur les d i s t r ibu teurs 
et de 1 p o u r 100 daiks les instal la t ions in té r ieures . Les 
diverses l ampes d ' u n e même sect ion seront donc soumises 
à des tens ions qui ne p o u r r o n t différer en t r e elles de plus 
de '.) p o u r 100 au m a x i m u m . 

On voit dès lors quelle est l 'économie du système en 
ques t ion . E t a n t donné qu il faut consent i r nécessa i rement 
u n e chu te de tens ion notable pou r t r an spo r t e r l 'énergie 
é lec t r ique en des po in ts éloignés de la stat ion généra t r i ce , 
on localise la plus g r ande par t i e de ce t te pe r t e , soit les 70 
ou 80 p o u r 100. sur les feeders et p a r conséquen t en dehors 
du c i rcui t occupé par les r é c e p t e u r s ; le surp lus de la per te 
ne c o m p r e n a n t plus que que lques cen t ièmes est répar t i 
sur ce d e r n i e r c i rcui t , et comme celui-ci forme une agglo
méra t ion de peu d ' é t endue a u t o u r de son cen t re de dis t r i 
bu t ion , il ne peut donne r lieu qu ' à une faible pe r te de 
t ens ion , comme il convient au bon fonc t ionnement des 
l ampes . 

POINTS DE IIACCO!IDEMEXI DES EEEDEHS AU RÉSEAU DE DISTRI

BUTION. — Ces points de raccordement doivent être choisis 
judicieusement, de telle sorte que les variations de tension 
entre deux boites de distribution ne dépassent pas les limites 
convenues, au point où se produit la chute de potentiel 
maximum. 

Ce point est évidemment celui qui sert pour ainsi dire de 
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section de partage des courants affluents à gauche et à droite 
des deux extrémités du dis t r ibuteur ; il est donc déterminé 
par une certaine dérivation aux récepteurs qui reçoit le cou
rant des deux côtés à la fois. 

Pour fixer les idées, considérons un distr ibuteur compris 
entre deux boites A et B (fig. 284); nous supposerons pour 

ÛT 
FIG. 28.I.— Détermination du point de partage 

des courants. 

simplifier que ce distr ibuteur est à un seul fil, ce qui revien
drait à admettre implicitement que le retour du courant se 
fait par la te r re . Cette hypothèse est parfaitement licite 
pourvu qu'on ait soin de doubler la résistance de chaque 
tronçon du conducteur unique, afin de tenir compte du con
ducteur supprimé. 

On connaît les courants de iL à (5 qui traversent les cinq 
dérivations des récepteurs que nous supposons échelonnés 
sur le distributeur, ainsi que les résis tances doublées de 
^i à rG des six tronçons déterminés par les points de déri
vation. 

La réparti t ion des courants dans les divers groupes de 
récepteurs permet de présumer approximativement la position 
du point de partage, sauf à vérifier ul térieurement l 'hypothèse 
faite à ce sujet. Supposons que le point K ainsi indiqué cor
responde à la dérivation !3 ; les courants sur le distr ibuteur 
seront alors dirigés, suivant les flèches du dessin. 

De Thypothèse faite sur le point de par tage des courants , 
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nous pourrons, par l 'application des lois de Kirchhoff, poser 
les relations suivantes, en désignant de Ii à I0 les courants 
traversant les divers tronçons du dis tr ibuteur : 

I, — I, = i'4 : I, — I.. = /2 ; I, + Ij = ':.; 
I. - I4 = iÀ • I,; - I- = ;', 

1) autre part, il est évident que la chute de tension produite 
pa r l e courant allant de A en K est la même que celle prove
nant du courant de B au même point K, puisque nous avons 
admis que les points A et B étaient maintenus au même poten
tiel p a r l e s feeders, on pourra donc égaliser ces deux chutes 
et écrire : 

I i X n + I, X r.2 + I3 X r3 = I4 X ''4 - r Ir, X r- 4 - I,; X '•,; 

Ces relations permettent d 'exprimer les quantités in
connues I en fonction des quant i tés connues i et r et notam
ment de calculer les valeurs de I3 et de L. Supposons en effet 
qu'on ait : 

On peut satisfaire à cette égalité de plusieurs maniè res : 
soit par exemple avec : 

! 3 = r 5 et I4 = 3 
ce qui donne : 

I3 + I4 = 5 + 3 = 8 

soit avec I:i = 10 et ï4 = — 2, d'où l'égalité : 

I 3 - f - I 4 = I O + ( - 2 ) = 8 

Si le calcul des relations précédentes donne pour résultat 
les premières valeurs supposées de I3 et I4, c'est-à-dire deux 
valeurs positives, le point K sera bien celui qui correspond 
au partage des courants , puisque la relation posée a priori 
admettai t le même signe pour i, et !.. Au contraire, si l'on 
trouvait un résul tat analogue au second, avec des valeurs de 
signe contraire pour I3 et I4, c'est (pie l 'hypothèse admise 
était inexacte et que le point de partage est plus éloigné sur 
la droi te . 

Le courant I4 se dirigerait alors vers la dérivation i,t et si 
celle-ci est supérieure à I4, égale à 5 par exemple, c'est évi
demment que la dérivation ;4 est al imentée à la fois par le 
courant I 4 = 2 et I5 = 3, donc que Î4 correspond au point de 
partage. Si, au contraire, ;'4 était inférieur à I4, une partie de 
ce dernier courant continuerait vers i- et l'on devrait chercher 
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plus loin et dans la même direction le point de partage réel. 
Ce point étant déterminé, on calculera la somme des pertes 

de charge depuis Tune des ext rémi tés du distr ibuteur jusqu'au 
dit point de par tage, et l'on vérifiera si cette somme est supé
rieure à la variation de tension tolérée. S'il en était ainsi, il 
faudrait rapprocher les points de jonction des feeders, et mul 
tiplier le nombre des ar tères , s'il était nécessaire, afin de 
maintenir la variation de tension entre les divers récepteurs 
dans la limite exigée par le bon fonctionnement des appareils. 

CAS DE DISTRIBUTEURS MULTIPLES. — Le calcul précédent 
s'applique au cas d'un dis t r ibuteur simple compris entre deux 
boîtes de jonction des feeders ; la question se complique 
lorsqu'il existe entre les deux points de jonction des dis tr i 
buteurs multiples formant un réseau fermé plus ou moins 
étendu. La méthode générale exposée ci-dessus est encore 
applicable, mais elle donnerait lieu à dos calculs très labo
rieux et il existe des méthodes plus expéclitives parmi 
lesquelles la plus simple est celle de i l . Cruciani. que nous 

I'IG. aS5. — Détermination des points de jonction dans le cas 
général. 

exposerons en empruntant au Trai/r d'rleclricitéd'Evic Gérard 
1 exemple numérique et le schéma que comporte sa démons
tration. 

Soit o l'un des points dojonction des feeders (fig. 28.")), par 
lequel arrivent les courants ; ceux-ci se distribuent dans le 

BUSQUET, Élect. indust., II. 2 
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réseau, de manière à alimenter les dérivations indiquées par 
des flèches normales aux conducteurs , suivant l ' intensité re 
quise par chacune de ces dérivations. On peutdonc à ce point 
de vue assigner aux courants une première réparti t ion qui sera 
ensuite vérifiée et rectifiée par la méthode dont il s'agit. 

Tous les courants étant supposés émaner du point o, il est 
logique d'envisager les points lî et D qui se présentent 
comme les points extrêmes du réseau et d ' imaginer, a priori, 
que les courants se dirigent vers ces deux points directement 
par les divers trajets y aboutissant : nous traçons aussi les 
flèches parallèles aux dis t r ibuteurs . 

Considérons par exemple le trajet O A B qui conduit du 
point O au point B; le courant qui traverse le conducteur O A. 
doit al imenter vraisemblablement les dérivations en A et a 
et contr ibuer , dans une certaine mesure, à l 'alimentation de la 
dérivation B ; ce courant sera donc au moins égal à :>.5 ampères, 
nous admett rons 27 en comptant :i ampères pour cette der
nière dérivat ion. 

P a r l e chemin O C B ou peut admet t re qu'il arrive à la déri
vation B un courant à peu près égal, soit 3 ampères par 
exemple : il reste donc à fournir à cette dérivation par le troi
sième chemin O B , un courant : 

I = 20 — (1 -(- 3) = l5a 

et comme la dérivation d p rend 18 ampères , le tronçon o d 
devra être parcouru par un courant ; 

I 1 = 1 8 + i5 = 33» 
et ainsi de suite. 

Telles sont les considérations qui permet tent d'établir une 
première réparti t ion logique, sinon exacte des courants. 

En s ' imposant par exemple une densité de courant de 1 am
père par mm-, on en déduira immédiatement les diamètres 
des conducteurs dans les diverses sections. On calculera 
maintenant dans chaque tronçon les pertes de tension résul
tant de cette répart i t ion supposée des courants. Supposons 
que le calcul ait donné pour la maille O C D E en particulier, 
les per les de tensions suivantes sur les deux tronçons : 

O C . , . , J ) 7„ v o l t s ) Q C D 

C D . . . 0,4- — j ' 

? £ • • • l 4 " ( ; ° - O E D . . . i5.6o r. D . . 1,00 — ) _ _ _ _ 

Movenne. . . . . i2.5o 
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Comme il faut nécessairement arriver à la même tension en 
D, quel que soit le chemin suivi à part ir de o, on devra 
admettre que la per te de tension est en réalité de 12,5o, valeur 
moyenne sur chacune des branches considérées. Il en r é 
sulte que le tronçon O E subit en réalité une chute de tension 
qui doit être diminuée de i / t ,6— 12.5 = 2.1 volts. Comme 
d'autre part la chute calculée était due à un courant de 
11 ampères , le courant correspondant à la chute de 2,1 volts 
sera : 

1 1 

; = • :T-X 2,> = ?• ampères environ. 
14.u 

Il doit donc passer 2 ampères de moins dans le tronçon O E, 
soit 9 ampères au lieu de 11. D'un autre côté, la dérivation E 
exigeant 10 ampères , recevra les 9 ampères de O E et 1 a m 
père de D E ; le point E sera donc un point de partage et les 
courants devront suivre en réalité le parcours des flèches 
pointillées. 

Comme la dérivation D absorbe 2 ampères, la section CD 
devra débiter (2 -f- i) = 3 ampères . Les calculs effectués dans 
l 'hypothèse faite sur la première réparti t ion des courants, 
ayant donné une perle de tension par ampère de 0.47 volts sur 
C I), la perte réelle sera maintenant : 

e = 0 . 4 7 x 3 — i , 4 ' 

La perte de tension suivant O E devant être égale à la 
moyenne de i2v,5o et le point E étant reconnu comme point 
de partage, la chute suivant le chemin O C D E est aussi de 
I 2 V , 5 . 

La perte de tension sur le tronçon O C sera donc : 

Cj = i a , 5 — ( 1 - } - 1 ,41) = - Ï O ) 0 ; ) 

au lieu de 9,7 résultant de la première dis tr ibut ion; il faut 
donc perdre un supplé'ment de volts égal à (10,09 — 9,7) et 
comme on a trouvé dans les calculs préliminaires que la perte 
de tension par ampère, sur le tronçon O C. est de 0,7a volts, 
on en déduira que le nombre d'ampères supplémenlaires 
passant par O C doit être de : 

10 ,09 — 9,7 
1,= — = 1 ampère. 

0.7a 
Il passera donc (16 -f- 1) = 17 ampères par O C, et puisque 

(7 -f- 3) = 10 ampères sont dérivés dans c et dans CD, il restera 
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7 ampères se dirigeant sur Cb et 2 ampères contr ibueront à la 
dérivation B. 

On vérifiera de même que le point de partage dans la dér i 
vation O A B est la dérivation a, où la per te de tension moyenne 
serait de 16,."). Par les mêmes considérations que ci-dessus, 
on arrivera à fixer dans chaque branche la nouvelle répar
tition des courants , telle qu'elle est indiquée sur le schéma 
par les flèches en pointil lé. 

Il faudra s 'assurer dans tous les cas que les pertes maxima 
de tension, qui se produisent du point d'origine de l 'alimen
tation aux divers points do partage, ne dépassent pas la limite 
qu'on s'est imposée, 2 pour 100 de la tension totale, par 
exemple. 

Dans le cas où cette per te est supérieure, on augmente la 
section des conducteurs en conséquence et l'on déplace au 
besoin les points de jonction de? feeders, pour arriver à un 
résultat satisfaisant. 

i o 3 . Distribution à conducteurs multiples. — La d i s t r i 
bu t i on en dé r iva t i on u t i l i s an t de basses t ens ions est peu 
é c o n o m i q u e , t and i s q u e , d ' au t re p a r t , la d i s t r i bu t ion en 
série qui p e r m e t l ' emploi d 'une cana l i sa t ion r e l a t ivemen t 
peu coû teuse , s u p p r i m e tou t e i n d é p e n d a n c e des l ampes . 

Le sys tème à c o n d u c t e u r s mul t ip les a p o u r b u t de con
cil ier la sécur i té de la d i s t r ibu t ion et l ' économie de la 
canal isa t ion, en p e r m e t t a n t d ' app l ique r au sys tème de 
d i s t r ibu t ion en dé r iva t ion des tens ions aussi élevées qu ' on 
le dés i re . 

Dans le sys t ème à t rois fils, pa r exemple (iîg. 286), les 
d v n a m o s son t accouplées par deux en série à la s ta t ion 
généra t r i ce ; d e u x câbles ex t r êmes p a r t e n t du pôle positif 
de la d y n a m o D et du pôle négatif de la d y n a m o Dj . U n 
t rois ième câble , di t conducteur neutre ou de compensation 
p a r t des pôles c o m m u n s b, a ^ l e s deux d y n a m o s . 

Les lampes sont placées en dé r iva t ion sur c h a c u n des 
p o n t s cons t i tués p a r l 'un des câbles e x t r ê m e s e t p a r le fil 
neu t re c o m m u n aux deux pon t s . Si le n o m b r e des lampes 
est le m ê m e su r chacun d ' eux , on p e u t cons idé re r chaque 
couple de l ampes telles que / s, /x s ( , comme fo rmant un 
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oroupe de deux lampes en série; ces groupes seront donc 
capables de supporter une tension double de celle afférente 
à chaque lampe isolée. La tension totale est fournie par 
la somme des tensions des deux dynamos en série. 

Dans l'hypothèse admise d'un nombre égal de lampes 
sur les deux ponts, le courant ayant traversé les lampes /, 
passera parles lampes s pour se fermer sur le pôle négatif 
de la batterie des dynamos; il ne passera donc aucun cou
rant dans le lil neutre N. Celui-ci constitue justement 
l'élément qui assure l'indépendance des lampes, car si 
nous supposons que dans le groupe /. s. par exemple, la 

•ta 
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FIG. 286. — Distribution à trois conducteurs. 

lampe s vienne à se briser, le courant de l ne trouvant 
plus d'issue par s, empruntera le fil neutre pour rejoindre 
le pôle négatif h de la dynamo D. 

On peut môme supprimer toutes les lampes s; dans 
ce cas le courant de retour passera tout entier par le câble 
N elle système fonctionnera comme si la dynamo D existait 
seule, dans un système à deux conducteurs ordinaires. 

En pratique, on a soin de distribuer les lampes sur les 
deux ponts, de manière que les récepteurs en activité 
soient à peu près en nombre égal, des deux côtés, et que 
dans tous les cas on ait la certitude que la différence ne 
dépasse jamais 5o pour 100. Lorsque cette répartition est 
sûrement étudiée, on est autorisé à prendre pour section 
du fil neutre, la moitié seulement de la section donnée aux 


