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NOTATIONS 

EMPLOYÉES DANS CET OUVRAGE 

E , e , f o r ce é l e c t r o m o t r i c e , e n v o l t s ; 

E, E , d i f f é r e n c e s d e p o t e n t i e l , e n v o l t s ; 

I , i , c o u r a n t , e n a m p è r e s ; 

R , r , r é s i s t a n c e , e n o h m s ; 

w , p u i s s a n c e , e n w a t t s ; 

L , l, l o n g u e u r s , e n m è t r e s o u c e n t i m è t r e s , s u i 

v a n t les i n d i c a t i o n s d u t e x t e ; 

d, d i a m è t r e , e n c e n t i m è t r e s o u m i l l i m è t r e s ; 

s, s e c t i o n d ' u n fil o u c â b l e ; 

S, d e n s i t é d e c o u r a n t , e n a m p è r e s p a r m i l 

l i m è t r e c a r r é ; 

ï , t e m p s , e n s e c o n d e s o u e n h e u r e s , s u i v a n t 

l e s i n d i c a t i o n s d u t e x t e ; 

a, c o e f f i c i e n t d e t e m p é r a t u r e d e s fils. 
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P R E M I È R E P A R T I E 

C H A P I T R E P R E M I E R 

DISTRIBUTION EN SIMPLE DÉVIATION 

1 . R é s e a u e t A r t è r e s . — L e s p r e m i è r e s d i s 

t r i b u t i o n s u r b a i n e s , d a n s l e s q u e l l e s d e n o m b r e u x 

a b o n n é s s o n t d e s s e r v i s p a r u n e U s i n e C e n t r a l e , 

d a t e n t d e 1882, é p o q u e à l a q u e l l e f u t m i s e e n 

s e r v i c e l ' u s i n e d e P e a r l S t r e o t , à î S e w - Y o r k , p a r 

l e s p r o c é d é s d ' E d i s o n . 

L e s e x i g e n c e s d e ces d i s t r i b u t i o n s s o n t c o n 

n u e s . II f a u t q u ' i l y a i t i n d é p e n d a n c e a b s o l u e 
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d e s d i f f é r e n t s a p p a r e i l s e t g r o u p e d ' a p p a r e i l s ; i l 

f a u t , e n o u t r e , q u e le p o t e n t i e l s o i t m a i n t e n u p a r 

f a i t e m e n t r é g u l i e r , q u e l l e s q u e s o i e n t l e s e x i 

g e n c e s , t r è s v a r i a b l e s , d e l a c o n s o m m a t i o n . E n 

f in l e c o n t r ô l e d e l a c o n s o m m a t i o n e t l e r é g l a g e 

d u p o t e n t i e l s u r u n p o i n t q u e l c o n q u e d u r é s e a u 

d o i v e n t p o u v o i r se f a i r e d e l ' u s i n e d e p r o d u c t i o n 

m ô m e . 

L e s d i s t r i b u t i o n s d e g a z , s u r l e s q u e l l e s l ' e x p é 

r i e n c e é t a i t a c q u i s e d e p u i s l o n g t e m p s , n e p o u 

v a i e n t p a s s e r v i r d e g u i d e d a n s l ' é t a b l i s s e m e n t 

d e s c o n d u i t e s é l e c t r i q u e s ; e n effe t , e l l e s s o n t à 

p e u p r è s c o m p l è t e m e n t a f f r a n c h i e s d e l a c o n d i 

t i o n d e m a i n t e n i r u n e p r e s s i o n c o n s t a n t e , c o n 

d i t i o n q u i f a i t l a p r i n c i p a l e d i f f i c u l t é d a n s n o t r e 

c a s . L e r o b i n e t d e l ' a p p a r e i l à g a z e s t u n o r g a n e 

r é g u l a t e u r d e d é b i t , p a r r é g u l a t i o n d e l a p r e s s i o n , 

q u i n e p o s s è d e a u c u n é q u i v a l e n t é l e c t r i q u e . 11 

n ' e s t p o s s i b l e q u e g r â c e à l ' é l a s t i c i t é d e s g a z ; 

e t c o m m e l ' é l e c t r i c i t é s e c o m p o r t e c o m m e u n e 

m a t i è r e i n c o m p r e s s i b l e , i l n ' y a p a s à e s p é r e r 

t r o u v e r u n o r g a n e s e m b l a b l e . L ' e m p l o i d ' u n e 

r é s i s t a n c e i n t e r c a l é e e n s é r i e a v e c u n a p p a r e i l 

r é c e p t e u r e s t l o p r i n c i p a l m o d e d e r é g l a g e d u d é 

b i t é l e c t r i q u e , m a i s i l f a u t r e m a r q u e r q u ' i l c o m 

p o r t e u n e d é p e n s e d ' é n e r g i e q u ' i l e s t d é s i r a b l e 

d ' é v i t e r . 
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A u s s i l e s d i s t r i b u t i o n s é l e c t r i q u e s s o n t é t a b l i e s 

s u r d e s p r i n c i p e s t o u t d i f f é r e n t s . L e s y s t è m e d e 

Réseau et Artères e s t u n i v e r s e l l e m e n t e m p l o y é 

d a n s l e s d i s t r i b u t i o n s e n d é r i v a t i o n . V o i c i e n q u o i 

i l c o n s i s t e : 

D e s c o n d u c t e u r s p a s s e n t d a n s t o u t e s l e s r u e s 

d o n t l a c a n a l i s a t i o n a é t é d é c i d é e . A t o u s l e s 

c r o i s e m e n t s , l e s c o n d u c t e u r s d e m ê m e n o m s o n t 

r é u n i s é l e c t r i q u e m e n t e n t r e e u x , d e t e l l e s o r t e 

q u e l ' e n s e m b l e d ' u n t e l s y s t è m e d e c o n d u i t e offre 

l ' i m a g e d ' u n filet, à m a i l l e s p l u s o u m o i n s r é g u 

l i è r e s ; c h a q u e n œ u d r e p r é s e n t a n t u n e j o n c t i o n à 

u n c r o i s e m e n t d e r u e s . I l e x i s t e , b i e n e n t e n d u , 

u n d o u b l e s y s t è m e d e c o n d u c t e u r s , c ' e s t - à - d i r e 

u n filet p o s i t i f e t u n n é g a t i f . 

O n f a i t s u r ce s c o n d u c t e u r s t o u s l e s b r a n c h e 

m e n t s d ' a b o n n é s e t t o u t e s l e s p r i s e s d e c o u r a n t , 

s a n s a u c u n e e x c e p t i o n . 

I l f a u t m a i n t e n a n t a l i m e n t e r ce Réseau. A c e t 

effet , o n f a i t p a r t i r d e l a s o u r c e d e c o u r a n t , 

( U s i n e C e n t r a l e ) , u n e s é r i e d e c o n d u c t e u r s s p é 

c i a u x , s u r l e s q u e l s o n n e p r e n d a u c u n e d é r i v a 

t i o n , e t q u i v i e n n e n t s ' a t t a c h e r a u r é s e a u , d e p r é 

f é r e n c e a u x c r o i s e m e n t s d e r u e , e t e n d e s p o i n t s 

d é t e r m i n é s à l ' a v a n c e . C e s c o n d u i t e s s p é c i a l e s 

s o n t l e s Artères, s o u v e n t a p p e l é e s a u s s i d u t e r m e 

a n g l a i s Feeders ( c o n d u i t e s d ' a l i m e n t a t i o n ) . 
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I l e s t f ac i l e d e c o m p r e n d r e q u e s i ces a r t è r e s 

o n t é t é c o n v e n a b l e m e n t c a l c u l é e s p o u r q u e l a 

p e r t e d e c h a r g e d a n s c h a c u n e d ' e l l e s s o i t l a m ê m e , 

t o u s l e u r s p o i n t s d ' a t t a c h e s e r o n t d e s c e n t r e s se

c o n d a i r e s d ' a l i m e n t a t i o n , a u m ê m e p o t e n t i e l . 

L ' e n s e m b l e s e r a i t d o n c é q u i v a l e n t à u n s y s t è m e 

d e p e t i t e s u s i n e s d é v e r s a n t d i r e c t e m e n t l e u r 

c o u r a n t d a n s l e r é s e a u , a u x p o i n t s d ' a t t a c h e d e s 

a r t è r e s . . 

L a s e c t i o n d e s c o n d u c t e u r s d u r é s e a u e s t u n i 

f o r m e e n t o u s s e s p o i n t s : m a i s , t r è s e x c e p t i o n 

n e l l e m e n t , o n p e u t , d a n s q u e l q u e s r u e s s e c o n 

d a i r e s , e n r é d u i r e u n p e u l a s e c t i o n . N o u s e n 

v e r r o n s p l u s l o i n l e c a l c u l . 

Q u a n t a u x a r t è r e s , l e u r s s e c t i o n s i n d i v i d u e l l e s 

s o n t c a l c u l é e s e n r a i s o i i d e l e u r l o n g u e u r e t d u 

c o u r a n t q u i l e s t r a v e r s e . 

L e p r e m i e r p o i n t e s t d ' é t a b l i r l e s e m p l a c e m e n t s 

à c h o i s i r p o u r l e s p o i n t s d ' a t t a c h e d e s A r t è r e s e t 

p o u r l ' U s i n e C e n t r a l e . V o i c i l e s m o y e n s d ' y p a r 

v e n i r : 

2 . E m p l a c e m e n t d ' u n e s o u r c e . — S o i t 

d ' a b o r d u n e n s e m b l e d e p o i n t s 1, 2 , 3 a u x 

q u e l s i l f a u t e n v o y e r d e s c o u r a n t s i t , i 2 , i 3 , e t c . . . 

e t s o i t e n 0 {fig. 1) u n e m p l a c e m e n t c h o i s i a r b i 

t r a i r e m e n t p o u r l a s o u r c e . 
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F i ? . 1 

2 

IL f a u t s u p p o s e r d ' a b o r d q u e l e s p o i n t s i , a , 

3 , p e u v e n t ê t r e r e l i é s 

e n l i g n e d r o i t e , à l a s o u r c e . 

O n se p r o p o s e d e d é t e r m i 

n e r l ' e m p l a c e m e n t q u i d o n 

n e r a l i e u à l a m o i n d r e d é -

^ p e n s e d e c u i v r e . 

L e p o i d s d ' u n c o n d u c 

t e u r s e r a é g a l a u p r o d u i t 

d ' u n e c o n s t a n t e d é p e n d a n t 

d e l a p e r t e c o n s e n t i e , m u l 

t i p l i é e p a r l e c o u r a n t i , e t p a r l e c a r r é d e l a 

l o n g u e u r , s o i t P. E n effe t , s i l a l o n g u e u r d o u 

b l e , i l f a u t d o u b l e r l a s e c t i o n , p o u r c o n s e r v e r 

l a m ô m e p e r t e d e c h a r g e ; l e p o i d s e s t d o n c a u g 

m e n t é c o m m e le c a r r é d e l a l o n g u e u r . 

O n a p a r s u i t e 

p — A P i . 

L ' e n s e m b l e d e t o u t e s l e s é q u a t i o n s a n a l o g u e s 

d o n n e l e p o i d s t o t a l 

L a M é c a n i q u e n o u s f o u r n i t d e s f o r m u l e s i d e n 

t i q u e s , q u i v o n t n o u s d o n n e r l a s o l u t i o n i m m é -
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d i a t e : S u p p o s o n s e n effet q u ' a u x p o i n t s i , 2, 3 , 

à. a l i m e n t e r s o i e n t s i t u é e s d e s m a s s e s n u m é r i -

q u e m e n t é g a l e s à i j , i 2 , i 3 l e t e r m e r e p r é 

s e n t e a l o r s le moment d'inertie polaire d e l ' e n s e m 

b l e d u s y s t è m e p a r r a p p o r t a u p o i n t p o l a i r e 0 . 

L a M é c a n i q u e n o u s a p p r e n d e n o u t r e q u e s i C 

e s t l e centre de gravité d u s y s t è m e d e t o u t e s c e s 

m a s s e s , e t q u e s a d i s t a n c e à 0 s o i t é g a l e à R , 

i ° l e m o m e n t p a r r a p p o r t a u c e n t r e d e g r a v i t é 

C e s t m i n i m u m ; a" l e m o m e n t p a r r a p p o r t à u n 

a u t r e p o i n t t e l q u e 0 n o d é p e n d q u e d e l a d i s 

t a n c e R d e s p o i n t s 0 e t C. P a r s u i t e , i l e s t l e m ô m e 

p o u r t o u s les p o i n t s d e l a c i r c o n f é r e n c e d é c r i t e 

d e C c o m m e c e n t r e a v e c CO = R p o u r r a y o n , 

e t c e s p o i n t s s o n t é q u i v a l e n t s . P a r c o n s é q u e n t : 

Le meilleur emplacement à choisir pour une 

source de courant est le centre de gravité des 

foyers. 

Tous les emplacements équidistants de ce 

centre sont équivalents. 

A m e s u r e q u ' o n s ' é l o i g n e d u c e n t r e d e g r a 

v i t é , l e p o i d s d e c u i v r e n é c e s s a i r e a u g m e n t e , 

\ \ e s t f ac i l e d e c a l c u l e r d a n s q u e l l e s p r o p o r 

t i o n s . 

A p p e l o n s P u l e p o i d s p o u r l e c e n t r e d e g r a v i t é 

e t P ' p o u r u n a u t r e e m p l a c e m e n t . 

D é f i n i s s o n s l e s longueurs moyennes L c o r -
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Z P i - ^ L 2 I e t WH = L'il. 

N o u s a v o n s a l o r s 

P „ = A L ' I . 

d ' o ù 

P ' — P ^ A I ( L ' 2 — L 2 ) . 

Ces l o n g u e u r s m o y e n n e s s o n t l e s a n a l o g u e s 

d e s r a y o n s d e g y r a t i o n , e t o n a e n t r e e l l e s e t l a 

d i s t a n c e d d e s p o i n t s 0 e t C l a r e l a t i o n 

L 2 + d2 = L ' 2 . 

D o n c 

P ' _ p = Aid*. 

L ' a c c r o i s s e m e n t r e l a t i f d u p o i d s e s t d o n c 

, , P ' _ P r/» 
( 0 ~ p — = P -

S i l ' o n t r a c e [fig. 2) d e u x a x e s r e c t a n g u -

r e s p o n d e n t à ce s p o s i t i o n s p a r 
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l a i r e s e n 0 , e t q u ' o n p o r t e e n o r d o n n é e s l e s 

P ' p 
a c c r o i s s e m e n t s r e l a t i f s — p — d u p o i d s , e t e n 

a b s c i s s e s l e s d i s t a n c e s d, o n o b t i e n t l a r e p r é s e n 

t a t i o n g r a p h i q u e à l ' a i d e d e l a p a r a b o l e d e l ' é q u a 

t i o n c i - d e s s u s . 

O n v o i t d o n c d u p r e m i e r c o u p d ' œ i l s u r l a 

c i a t i o n n é c e s s a i r e s , p o u r q u ' o n p u i s s e j u g e r d e 

c o m b i e n o n p e u t s ' é l o i g n e r d e l a p o s i t i o n t h é o r i 

q u e m e n t l a m e i l l e u r e . 

3 . E m p l a c e m e n t d e s a r t è r e s e t d e l ' u s i n e 

c e n t r a l e . — P o u r s o u m e t t r e l a q u e s t i o n à c e t t e 

i n v e s t i g a t i o n a n a l y t i q u e , o n a d ù s u p p o s e r q u e 

c ' é t a i e n t d e s l i g n e s d r o i t e s q u i r é u n i s s a i e n t l e s 

r é c e p t e u r s à l a s o u r c e . I I e s t é v i d e n t q u ' e n p r a t i 

q u e i l n ' e n s e r a p a s a i n s i , e t q u ' o n d e v r a s ' e n 

0 

Aï 
P 

Fi g . 2 
c a r t e ce q u ' i l e n c o û t e 

p o u r s ' é l o i g n e r d u 

c e n t r e d e g r a v i t é . L e 

p o i d s e s t d o u b l é p o u r 

d — L , t r i p l é p o u r 

d — L y/a . L ' a c c r o i s 

s e m e n t e s t t r è s r a p i d e 

e t l e c a l c u l q u e n o u s 

v e n o n s d e f a i r e d o n n e 

l e s é l é m e n t s d ' a p p r é -
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r a p p o r t e r a u x m e s u r e s e f f e c t u é e s s u i v a n t Je t r a 

j e t r é e l d e s c o n d u c t e u r s . D i v e r s e s a u t r e s c i r c o n 

s t a n c e s d ' o r d r e p r a t i q u e c o n t r i b u e n t à l i m i t e r 

b e a u c o u p l e n o m b r e d e s s o l u t i o n s p o s s i b l e s . 

L e s c o n s i d é r a t i o n s q u i o n t é t é d é v e l o p p é e s p e u 

v e n t s ' a p p l i q u e r , e n effet , a u c h o i x d e s e m p l a c e 

m e n t s d e s a r t è r e s e t a u s s i à c e l u i d e l ' e m p l a c e 

m e n t d e l ' u s i n e . 

E n ce q u i c o n c e r n e l e s p o i n t s d ' a t t a c h e d ' a r 

t è r e s , i l f a u t r e m a r q u e r q u e p a r l a c o n s t i t u t i o n 

m ô m e d u r é s e a u , e n c o n d u c t e u r s d e s e c t i o n u n i 

f o r m e , e t d o n t l e t r a j e t e s t i m p o s é , e l l e s p e r d e n t 

u n e g r a n d e p a r t i e d e l e u r v a l e u r . T o u t e f o i s , i l 

e s t e n c o r e c e r t a i n , s a n s q u ' u n c a l c u l s o i t n é c e s 

s a i r e p o u r l e d é m o n t r e r , q u e l ' a t t a c h e d e v r a 

ê t r e d a n s u n e p o s i t i o n m o y e n n e p a r r a p p o r t a u x 

l a m p e s q u ' e l l e a l i m e n t e . B i e n d e s r a i s o n s c o n 

d u i s e n t à p r é f é r e r l e s c r o i s e m e n t s d e r u e s p o u r 

y f a i r e l a j o n c t i o n . L e c h o i x d e c h a q u e p o i n t 

d ' a t t a c h e s e t r o u v e d o n c l i m i t é , p a r l e f a i t , e n t r e 

l e s t r o i s o u q u a t r e p o i n t s d e c r o i s e m e n t q u i se 

t r o u v e n t à p e u p r è s a u c e n t r e d u q u a r t i e r q u e 

d e s s e r t l ' a r t è r e . 

Q u a n t à l a d é t e r m i n a t i o n d e l ' e m p l a c e m e n t d e 

l ' u s i n e c e n t r a l e , e l l e e s t a u s s i b i e n l o i n d e c o m 

p o r t e r l a l i b e r t é d ' a l l u r e q u e n o u s a v o n s s u p 

p o s é e d a n s l e c a l c u l . L e p l u s s o u v e n t , i l n ' y 
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a u r a q u ' u n t r è s p e t i t n o m b r e d ' e m p l a c e m e n t s 

d i s p o n i b l e s a u x f ins d e c r é a t i o n d ' u s i n e , e t ce 

s e r o n t l e s v a l e u r s r e l a t i v e s q u ' i l s p r é s e n t e n t e n 

r a i s o n d e l e u r s i t u a t i o n p a r r a p p o r t a u x p o i n t s 

d ' a t t a c h e d e s a r t è r e s , q u i d e v r o n t ê t r e c o m p a r é e s . 

M a i s c ' e s t a l o r s q u e l e s c a l c u l s i n d i q u é s p l u s 

h a u t t r o u v e r o n t u n e a p p l i c a t i o n , e n p e r m e t t a n t 

d e c h i f f r e r e x a c t e m e n t l e s é v a l u a t i o n s e t c o n d u i 

r o n t à l a s o l u t i o n l a p l u s f a v o r a b l e . 

D a n s l e s d i s t r i b u t i o n s p a r d é r i v a t i o n s i m p l e , 

c o m m e c e l l e s q u e n o u s s u p p o s o n s i c i , l ' u s i n e 

c e n t r a l e se t r o u v e f o r c é m e n t p l a c é e e n p l e i n c e n 

t r e u r b a i n ; i l y a a l o r s p e u d e c h o i x . M a i s c e s 

c o n s i d é r a t i o n s s o n t t o u t a u s s i j u s t e m e n t a p p l i 

c a b l e s a u x a u t r e s m o d e s d e d i s t r i b u t i o n , d a n s 

l e s q u e l s o n e s t s o u v e n t b e a u c o u p p l u s m a î t r e d e s 

e m p l a c e m e n t s , l ' u s i n e p o u v a n t ê t r e s i t u é e d a n s 

l e s f a u b o u r g s o u e n d e h o r s d e s v i l l e s . N o u s n o u s 

b o r n e r o n s , e n t r a i t a n t c e s c a s p l u s c o m p l e x e s , a 

r e n v o y e r l e l e c t e u r à ce q u i v i e n t d ' ê t r e d i t à ce 

s u j e t . 

4 . P e r t e s d e c h a r g e à p r é v o i r p o u r l e 

c a l c u l d e s c o n d u c t e u r s . — P o u r p o u v o i r c a l 

c u l e r l e s c o n d u c t e u r s , il f a u t a v a n t t o u t s e f i x e r 

u n e p e r t e d e c h a r g e à c o n s e n t i r . O r , n o u s a v o n s 

d i t p r é c é d e m m e n t q u e l a p r i n c i p a l e r a i s o n d e 
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l ' e m p l o i d u s y s t è m e d e R é s e a u e t A r t è r e s é t a i t 

d a n s l a n é c e s s i t é d e m a i n t e n i r l a d i f f é r e n c e d e 

p o t e n t i e l s c o n s t a n t e e n t o u s p o i n t s . D o n c c ' e s t 

s u r t o u t l e p o i n t d e v u e d e V équilibre q u i d o i t 

g u i d e r d a n s l e c a l c u l d e l a p a r t i e Réseau. L a 

l a m p e l a p l u s b r i l l a n t e s e r a é v i d e m m e n t c e l l e 

q u i s e r a b r a n c h é e l e p l u s p r è s d ' u n p o i n t d ' a t t a 

c h e d ' a r t è r e . L a m o i n s b r i l l a n t e , a u c o n t r a i r e , s e r a 

c e l l e q u i s e r a é g a l e m e n t é l o i g n é e d e d e u x p o i n t s 

d ' a t t a c h e v o i s i n s . O r , o n s a i t q u e l ' o n n e p e u t 

g u è r e t o l é r e r u n é c a r t d e p l u s d e 2 p o u r c e n t 

d a n s l e v o l t a g e e n t r e l e s l a m p e s l e s p l u s d i f fé 

r e n t e s . 

L a b a s e d u c a l c u l d u R é s e a u s e r a d o n c q u ' e n 

t re les d e u x l a m p e s l e s p l u s d i f f é r e n t e s , l a p e r t e 

d e c h a r g e , d a n s l e s c i r c o n s t a n c e s l e s p l u s d é f a v o 

r a b l e s , n e d é p a s s e p a s 0,0?. d e la d i f f é r e n c e d e 

p o t e n t i e l u t i l e . 

B. C a l c u l d u R é s e a u . — L a s e c t i o n d e s câ 

b l e s p e u t a l o r s ê t r e d é t e r m i n é e a u m o i n s a p p r o x i 

m a t i v e m e n t . D e c h a q u e p o i n t d ' a t t a c h e , c o n 

s i d é r é c o m m e s o u r c e , s ' é c o u l e u n c o u r a n t q u i 

s e r a é v a l u e à u n m a x i m u m I . N o u s v e r r o n s p l u s 

l o i n c o m m e n t s e d é t e r m i n e c e t t e v a l e u r . L ' a t U i c h e 

se f a i s a n t à u n c r o i s e m e n t , u n q u a r t s e u l e m e n t 

s ' é c o u l e d a n s u n e d i r e c t i o n d o n n é e . O n c h o i s i t 
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(fiff. 3 ) c e l l e q u i a b o u t i t à l a l a m p e l a p l u s é l o i 

g n é e , c ' e s t - à - d i r e à c e l l e q u e l ' o n p e u t c o n s i d é 

r e r c o m m e l a p l u s é l o i g n é e d e t o u t e s l e s l a m p e s 

p l a c é e s s u r l a f r o n t i è r e M N s é p a r a n t l a z o n e d e s -

Fig. 3 

s e r v i e p a r u n e a r t è r e A , d e l a z o n e d e s s e r v i e p a r 

l a v o i s i n e D . O n p e u t a l o r s t r è s f a c i l e m e n t c a l 

c u l e r l e s p e r t e s d e c h a r g e s u c c e s s i v e s é p r o u v é e s 

d ' a p r è s l a c o n n a i s s a n c e d u n o m b r e e t d u g r o u 

p e m e n t d e s l a m p e s s u r ce t r a j e t . 

O n d e v r a f a i r e ce c a l c u l p o u r l e c a s d u débit 

maximum d e l ' a r t è r e . L e s f o r m u l e s à e m p l o y e r 

s o n t c e l l e s q u i o n t é t é i n d i q u é e s p a r n o u s d a n s 
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u n a u t r e v o l u m e ( 1 ) . E l l e s a d m e t t e n t t o u t e s l e s 

s i m p l i f i c a t i o n s n é c e s s a i r e s , c a r u n e a p p r o x i m a 

t i o n e s t i c i s u f f i s a n t e . 

L a s e c t i o n q u ' o n o b t i e n d r a i t d e l a s o r t e s e r a i t 

v a r i a b l e d ' u n e a r t è r e à l ' a u t r e . I l e s t i n u t i l e d e 

f a i r e le c a l c u l p o u r t o u t e s , m a i s i l e s t b o n d e le f a i r e 

p o u r l e s d e u x r é g i o n s q u i p r é s e n t e n t l e s c o n d i 

t i o n s e x t r ê m e s , s a v o i r : c e l l e o ù , p a r s u i t e d e l a 

p l u s g r a n d e d e n s i t é d a n s l ' é c l a i r a g e , l e s p o i n t s 

d ' a t t a c h e d ' a r t è r e s s o n t l e s p l u s r a p p r o c h é s ; e t 

c e l l e , a u c o n t r a i r e , o ù l ' o n a c r u p o u v o i r l e s é c a r 

t e r d a v a n t a g e p a r s u i t e d e l a p l u s g r a n d e d i s p e r 

s i o n d e s l a m p e s . O n a u r a a i n s i d e s v a l e u r s e n t r e 

l e s q u e l l e s o n c h o i s i r a c e l l e q u e l ' o n j u g e r a r e m 

p l i r l e m i e u x l e s c o n d i t i o n s d ' é q u i l i b r e . 

L a r é p a r t i t i o n d u c o u r a n t d a n s u n r é s e a u 

c o m p l i q u é e s t s o u v e n t a s sez c o m p l e x e p o u r q u e 

l e c a l c u l s o i t t r è s p é n i b l e . E l l e a é t é l ' o b j e t d ' u n 

t r a v a i l i m p o r t a n t d e M M . H e r z o g et S t a r k , d o n t 

l e s c o n c l u s i o n s s o n t i m p o s s i b l e s à r é s u m e r , 

m a i s q u i p o u r r a f a c i l i t e r l e t r a v a i l l o r s q u ' i l f a u 

d r a l e f a i r e a v e c l a p l u s g r a n d e a p p r o x i m a t i o n 

p o s s i b l e . 

I l f a u t r e m a r q u e r q u e s i l e s p o i n t s d ' a t t a c h e 

( ' ) R . V. Picou. — Distribution de l'Electricité par 
installations isolées, C H A P . IV, § i\, p. 54· 
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é t a i e n t f o r t é l o i g n é s l e s u n s d e s a u t r e s , o n a r r i 

v e r a i t à d e s s e c t i o n s t r è s f o r t e s , e t q u i p o u r r a i e n t 

ê t r e i n c o m p a t i b l e s a v e c l e s c o n d i t i o n s d ' é c o n o 

m i e . O n d e v r a i t e n c o n c l u r e q u e l e n o m b r e d e s 

a r t è r e s a é t é c h o i s i t r o p f a i b l e , e t i l f a u d r a i t r e 

m a n i e r l e p r o j e t . N o u s v e r r o n s p l u s l o i n q u e l l e s 

s o n t l e s a u t r e s r a i s o n s q u i m i l i t e n t e n f a v e u r 

d ' u n n o m b r e é l e v é d e ce s a r t è r e s . 

6 . C a l c u l d e s A r t è r e s . — P o u r c e l l e s - c i , q u i 

s o n t d e s c o n d u i t e s s i m p l e s , s a n s a u c u n e d é 

r i v a t i o n p r i s e e n r o u t e , l e c a l c u l e s t o n n e 

p e u t p l u s f a c i l e d è s q u e l a p e r t e d e c h a r g e a é t é 

c h o i s i e . C ' e s t l e c a s l e p l u s s i m p l e d e t o u s , d ' u n 

c o n d u c t e u r c a l c u l é d ' a p r è s l a f o r m u l e d ' O h m , 

p o u r p r o d u i r e u n e p e r t e d e c h a r g e d o n n é e s o u s 

u n c o u r a n t é g a l e m e n t d o n n é . M a i s i l f a u t d é 

t e r m i n e r c e t t e p e r t e d e c h a r g e . 

L e s c o n s i d é r a t i o n s à i n v o q u e r ic i n e s o n t p l u s 

c e l l e s d e l ' é q u i l i b r e , q u i e s t a s s u r é d ' a u t r e p a r t . 

O n p o u r r a d o n c s e p r é o c c u p e r s u r t o u t d e l a 

q u e s t i o n d ' é c o n o m i e d a n s l ' e x p l o i t a t i o n , q u i e s t 

c o r r é l a t i v e d u r e n d e m e n t d e l a c a n a l i s a t i o n . E n 

p r i n c i p e , o n p o u r r a d i r e q u e l e s a r t è r e s d e v r o n t 

ê t r e c a l c u l é e s d e m a n i è r e il d o n n e r l e m e i l l e u r 

r e n d e m e n t moyen p o s s i b l e , s a n s e x a g é r a t i o n 

d a n s l e u r p r i x . 
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P o u r a b o r d e r l a q u e s t i o n a l g é b r i q u e m e n t , i l 

e s t t o u t d ' a b o r d n é c e s s a i r e d e r e m a r q u e r q u e l e 

p o i d s e t l a p e r t e d e c h a r g e v a r i e n t i n v e r s e m e n t . 

I l f a u t d é t e r m i n e r l e g r o u p e d e v a l e u r s l e p l u s 

a v a n t a g e u x . 

A c e t effet , i l c o n v i e n t d e d é t e r m i n e r e n c o r e 

l a d e n s i t é d e c o u r a n t à l ' a i d e d e s f o r m u l e s d e 

T h o m s o n , t e l l e s q u ' e l l e s o n t é t é d é v e l o p p é e s 

a i l l e u r s (*). L a f o r m u l e (4 ) e s t ic i p a r t i c u l i è r e 

m e n t a p p l i c a b l e ; e t l a d é t e r m i n a t i o n d e l a d e n 

s i t é a v a n t a g e u s e n e p r é s e n t e r a i t a u c u n e diffi

c u l t é s i d a n s c e t t e f o r m u l e , n e figurait p a s l a 

d u r é e a n n u e l l e T d u f o n c t i o n n e m e n t . 

C e t t e q u a n t i t é d e m a n d e u n e é t u d e p r é a l a b l e , 

e t n e p e u t ê t r e e s t i m é e q u ' e n t e n a n t c o m p t e d e 

l ' e x p é r i e n c e a c q u i s e d a n s d e s c o n d i t i o n s d e d i s 

t r i b u t i o n a n a l o g u e s , e t d e c e l l e s q u e p e u t p r é 

s e n t e r d e p a r t i c u l i e r le q u a r t i e r o ù l ' o n se t r o u v e , 

t e l l e s q u e : l a n a t u r e d e s a b o n n é s p r o b a b l e s , l a 

f a c u l t é d e f a i r e o u d e n e p a s f a i r e l ' é c l a i r a g e p u 

b l i c , e t c . , e t c . 

D a n s l e c a s d e s d i s t r i b u t i o n s e n s é r i e , i l n ' y 

a v a i t a u c u n e e r r e u r p o s s i b l e s u r c e t t e d u r é e T . 

L e c o u r a n t é t a n t c o n s t a n t , c ' é t a i t la d u r é e m ê m e 

( J) R. V. Picou. — Distribution de. VElectricité par 
installations isolées, C H A P . III, § 2 0 , p. Ifi. 
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L a loi d e v a r i a t i o n d e i a v e c l e s t d o n n é e , p a r 

e x e m p l e , p a r u n a m p è r e m è t r e e n r e g i s t r e u r ; 

c ' e s t ce q u ' o n a p p e l l e d a n s l e s u s i n e s l e s c o u r b e s 

d e c o n s o m m a t i o n e t c ' e s t d e c e l l e s - c i q u e l ' o n s e 

s e r t p o u r é t a b l i r l a v a l e u r p r o b a b l e d e T . 

L a fig. 4 m o n t r e u n e d e c e s c o u r b e s j o u r n a -

d u f o n c t i o n n e m e n t . M a i s i c i , l a v a r i a t i o n i n c e s 

s a n t e d u d é b i t d o n n e à ce t e r m e u n e s i g n i f i c a 

t i o n d i f f é r e n t e . C'est la d u r é e moyenne a n n u e l l e 

d u f o n c t i o n n e m e n t e t s a d é f i n i t i o n r é s u l t e d e 

l ' é q u a t i o n 

l a s o m m a t i o n é t a n t é t e n d u e à l ' a n n é e e n t i è r e , e t 

l i n u x é t a n t l e m a x i m u m d e c o u r a n t q u i p e u t ê t r e 

d e m a n d é à l ' u s i n e . 
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H è r e s s u r l a q u e l l e n o u s a u r o n s o c c a s i o n d e r e 

v e n i r . 

E n p r a t i q u e , o n a p p e l l e d u r é e m o y e n n e a n 

n u e l l e u n e q u a n t i t é u n p e u d i f f é r e n t e d e l a p r é 

c é d e n t e , e t d é f i n i e p a r 

I T ' — S i . A t . 

C 'e s t c e t t e d e r n i è r e q u e r e p r é s e n t e l a c o u r b e d e 

c o n s o m m a t i o n e t c ' e s t T" e t n o n T q u e l ' o n a p p e l l e 

p r a t i q u e m e n t d u r é e m o y e n n e . M a i s d a n s l e s ca l 

c u l s , o ù i l e n t r e d e s m e s u r e s d ' é n e r g i e é lec 

t r i q u e , c ' e s t l a p r e m i è r e q u i e s t à c o n s i d é r e r . 

E n r é a l i t é , c o m m e il n e s ' a g i t l à q u e d ' u n c a l c u l 

a p p r o x i m a t i f , e t c o m m e l a d u r é e m o y e n n e n ' i n 

f l u e q u e s u r l ' u n d e s t e r m e s d e l ' é q u a t i o n , i l i m 

p o r t e a s s e z p e u q u e l ' o n y i n t r o d u i s e l ' u n e o u 

l ' a u t r e q u a n t i t é . L ' i n c e r t i t u d e q u i r è g n e s u r l e u r 

v a l e u r a b s o l u e e s t t o u j o u r s p l u s g r a n d e q u e l a 

d i f f é r e n c e q u i p e u t e x i s t e r e n t r e e l l e s . 

P o u r d é t e r m i n e r T , i l f a u d r a s e p r o c u r e r , s i 

c ' e s t p o s s i b l e , u n c e r t a i n n o m b r e d e c o u r b e s d e 

c o n s o m m a t i o n d ' u n e u s i n e à p e u p r è s a n a l o g u e 

à ce l l e q u e l ' o n p r o j e t t e ; e t e n t e n a n t c o m p t e d e s 

d a t e s d e l ' a n n é e a u x q u e l l e s e l l e s a u r o n t é t é r e 

l e v é e s , o n p o u r r a a r r i v e r à u n e e s t i m a t i o n d e T . 

O n o b t i e n t u n e a u t r e e s t i m a t i o n e n c o m p t a n t l e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



n o m b r e e l l ' i m p o r t a n c e d e s c o n s o m m a t e u r s p r o 

b a b l e s , c l a s s é s p a r c a t é g o r i e s d e m ê m e d u r é e 

m o y e n n e , d u r é e e s t i m é e d ' a p r è s l e s c i r c o n s t a n c e s 

l o c a l e s . 

O n a a i n s i l e m o y e n d e f ixe r u n e v a l e u r p o u r 

T . O n c o n s i d è r e 5 o o h e u r e s c o m m e u n m i n i m u m 

a u - d e s s o u s d u q u e l l ' e x p l o i t a t i o n n ' e s t p a s r é m u 

n é r a t r i c e . L e s v a l e u r s l e s p l u s é l e v é e s s o n t 

i 5 u o h e u r e s ( 4 h 5 p a r j o u r ) p o u r u n e c l i e n t è l e o r 

d i n a i r e (ca fés , c e r c l e s , e t c . ) e t 3 5 o o p o u r l ' é c l a i 

r a g e p u b l i c d e s g r a n d e s v i l l e s , f o n c t i o n n a n t p e n 

d a n t l a n u i t e n t i è r e . 

A y a n t d é t e r m i n é T , on p e u t c a l c u l e r l a d e n s i t é 

d e c o u r a n t l a p l u s a v a n t a g e u s e . O n a u r a a i n s i 

o b t e n u u n e i n d i c a t i o n p r é c i e u s e m a i s q u i n e 

p o u r r a p a s ê t r e r i g o u r e u s e m e n t o b s e r v é e . 

E n effet , l a p e r t e d e c h a r g e d o i t ê t r e l a m ô m e 

p o u r t o u t e s l e s a r t è r e s ; d ' o ù 

(2) e = Pl i 

e t p o u r q u e l a d e n s i t é s o i t l a m ô m e a u s s i , i l f a u 

d r a i t q u e t o u t e s p u i s s e n t a v o i r l a m ê m e l o n g u e u r . 

I l e n r é s u l t e d o n c q u e c e t t e d e n s i t é a v a n t a 

g e u s e e s t ce l l e a v e c l a q u e l l e i l c o n v i e n t d e c a l c u 

l e r l ' A r t è r e moyenne. 

C 'e s t l a d e n s i t é s e u l e q u i e s t i m p o s é e p a r l a 
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c o n d i t i o n d ' é c o n o m i e s o i t d a n s l ' e x p l o i t a t i o n , 

s o i t d a n s l ' i n s t a l l a t i o n d e l ' u s i n e . L a q u e s t i o n 

d u nombre des artères r e s t e e n t i è r e e t m é r i t e à 

s o n t o u r e x a m e n . 

I l y a d ' i m p o r t a n t e s r a i s o n s p o u r e n e m p l o y e r 

u n n o m b r e r e l a t i v e m e n t é l e v é . Voic i l e s p r i n c i 

p a l e s : 

R e m a r q u o n s d ' a b o r d q u e l e n o m b r e p l u s o u 

m o i n s g r a n d d ' a r t è r e s n e c h a n g e p a s l e p o i d s t o 

t a l d e c u i v r e q u ' e l l e s c o m p o r t e n t , c a r l a l o n g u e u r 

e t l a d e n s i t é m o y e n n e s r e s t e n t l e s m ê m e s . L e 

s u r c r o î t d e d é p e n s e s r é s u l t a n t d ' u n p l u s g r a n d 

n o m b r e n ' e s t d o n c q u e d a n s l a p o s e . C e l l e - c i se 

f a i t , e n g é n é r a l , d a n s l e s t r a n c h é e s m ê m e s o u 

v e r t e s p o u r l e s c o n d u c t e u r s d u r é s e a u . P a r s u i t e , 

d e ce c ô t é a u s s i , i l y a p e u d e s u r c r o î t d e d é 

p e n s e s . 

M a i n t e n a n t i l e s t é v i d e n t q u e p l u s é l e v é s e r a 

le n o m b r e d e s p o i n t s d ' a t t a c h e d o s a r t è r e s a u r é 

s e a u , p o i n t s f o r m a n t , c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t , 

a u t a n t d e s o u r c e s s e c o n d a i r e s , e t m o i n s g r a n d e 

s e r a l a s e c t i o n d e c u i v r e n é c e s s a i r e p o u r l e r é 

s e a u . 

E n ef fe t , l e s d i s t a n c e s à f r a n c h i r s e r o n t m o i n 

d r e s e t le c o u r a n t q u i t r a v e r s e u n c o n d u c t e u r 

d o n n é s e r a a u s s i , e n m o y e n n e , u n p e u d i m i n u é . 

I l n e f a u d r a i t p a s c r o i r e q u e le p o i d s d e c u i v r e 
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d u r é s e a u v a r i e r a e n r a i s o n i n v e r s e d u c n r r é d u 

n o m b r e d e s a r t è r e s . Ce r a p p o r t e s t t r o p é l e v é : 

m a i s i l v a r i e r a a u m o i n s c o m m e l a p r e m i è r e 

p u i s s a n c e d e ce n o m b r e . 

I l y a d o n c i n t é r ê t à m u l t i p l i e r le n o m b r e d e s 

a r t è r e s d ' u n e m a n i è r e p r o n o n c é e . D a n s d e s u s i n e s 

à d i s t r i b u t i o n d i r e c t e , c o m m e c e l l e s q u i n o u s oc

c u p e n t i c i , d e s s e r v a n t u n e s u p e r f i c i e d ' u n d e m i 

k i l o m è t r e c a r r é a u p l u s , l e u r n o m b r e p e u t ê t r e 

a v a n t a g e u s e m e n t c o m p r i s e n t r e q u i n z e e t t r e n t e . 

E n f i n l e u r g r a n d e q u a n t i t é a p p o r t e e n c o r e u n d e s 

m o y e n s d e r é g l a g e l e s p l u s s i m p l e s q u e l ' o n 

p u i s s e i m a g i n e r , c o m m e o n l e v e r r a p a r l a s u i t e . 

L e u r n o m b r e e x a c t e s t u n e q u e s t i o n d ' a p p r é 

c i a t i o n e t r é s u l t e d e l ' é t u d e d u p l a n d u r é s e a u e t 

d e l a c o n n a i s s a n c e d e l a n a t u r e d e s c o n s o m m a 

t e u r s p r o b a b l e s . I l e s t i m p o s s i b l e d e d o n n e r a u 

c u n e lo i à c e t é g a r d . M a i s u n e f o i s ce n o m b r e 

c h o i s i , l e c a l c u l i n d i v i d u e l d e l a s e c t i o n d e c h a 

c u n e d ' e l l e s n ' o f f r e p l u s a u c u n e d i f f i c u l t é . L a 

f o r m u l e (2) d é t e r m i n e l a p e r t e d e c h a r g e E d e 

l ' a r t è r e m o y e n n e , d e l o n g u e u r l s o u s l a d e n s i t é 

* c a l c u l é e c o m m e l a p l u s é c o n o m i q u e . C e t t e 

p e r t e d e c h a r g e d o i t ê t r e la môme p o u r t o u t e s l e s 

a u t r e s a r t è r e s . D a n s l a m ê m e f o r m u l e , o n p r e n 

d r a d o n c s c o m m e i n c o n n u e , e t o n l a d é t e r m i -
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n o r a s u c c e s s i v e m e n t p o u r t o u t e s . L e c o u r a n t 

p r o b a b l e i r é s u l t e d e l ' é t u d e d e l a n a t u r e d e s 

c o n s o m m a t e u r s p r é v u s a u x e n v i r o n s d u p o i n t 

d ' a t t a c h e . 

L e c a l c u l d u r é s e a u d o i t a l o r s suivre : il s e r a 

t r è s f ac i l e à e f f e c t u e r d ' a p r è s ce q u e n o u s e n 

a v o n s d i t u n p e u p l u s h a u t , u n e fo is le n o m b r e 

e t l ' e m p l a c e m e n t d e s a r t è r e s b i e n d é t e r m i n é s . 

7 . R e n d e m e n t d e l a c a n a l i s a t i o n . — Le 

r e n d e m e n t m i n i m u m de l a c a n a l i s a t i o n e s t ce

l u i q u i c o r r e s p o n d a u c a s o ù l e c o u r a n t e s t 

m a x i m u m , e t é g a l à c e l u i p o u r l e q u e l o n a ef

f e c t u é l e s c a l c u l s . I l se d é d u i t i m m é d i a t e m e n t de 

l a v a l e u r d e s p e r t e s de c h a r g e . E l l e s p o u r r o n t 

ê t r e , p a r e x e m p l e , 0,07 d a n s les a r t è r e s e t 0,02 

d a n s le r é s e a u , t o t a l 0,09; e t c o m m e l e s i n s t a l l a 

t i o n s I n t é r i e u r e s c o n s o m m e n t a u m i n i m u m 0,01, 

o n p o u r r a a d m e t t r e q u e 0,90 d e l ' é n e r g i e é l e c 

t r i q u e s o r t i e d e l ' u s i n e p a r v i e n t a u x a p p a r e i l s 

r é c e p t e u r s . T e l s e r a i t d o n c le ch i f f r e d u r e n d e 

m e n t m i n i m u m d e l a d i s t r i b u t i o n . 

L e r e n d e m e n t m o y e n a n n u e l p o u r r a ê t r e b e a u 

c o u p p l u s é l e v é , c a r i l s ' e n f a u t de b e a u c o u p q u e 

l e s c a n a l i s a t i o n s s o i e n t c o n s t a m m e n t à p l e i n e 

c h a r g e . A u s s i , si d e s c o n d i t i o n s l o c a l e s p a r t i c u 

l i è r e s c o n d u i s a i e n t , p o u r l a p e r t e d a n s l e s a r -
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t è r e s , à d o s c h i f f r e s t r è s d i f f é r e n t s , o , i 5 o u o , i 8 , 

p a r e x e m p l e , i l n e f a u d r a i t a u c u n e m e n t e n c o n 

c l u r e q u e l e r e n d e m e n t m o y e n s e r a m a u v a i s , i l 

p o u r r a i t ê t r e e n c o r e t r è s s u p é r i e u r k 0,90 e t n o 

s e r a i t m a u v a i s q u e p e n d a n t q u e l q u e s h e u r e s d e s 

q u e l q u e s m a u v a i s j o u r s d e l a s a i s o n d ' h i v e r . 

O n n e r e n c o n t r e r a j a m a i s d e p e r t e s d e c l i a r g e 

a u s s i é l e v é e s d a n s d e s u s i n e s d e c r é a t i o n r é c e n t e ; 

m a i s l o r s q u e , a v e c l e t e m p s , l a c l i e n t è l e se d é 

v e l o p p e , o n n e v e u t o u o n n e p e u t t o u j o u r s a u g 

m e n t e r p a r a l l è l e m e n t l e n o m b r e o u l a s e c t i o n 

d e s a r t è r e s . D a n s l e s g r a n d e s v i l l e s , o n é v i t e a u 

t a n t q u ' o n le p e u t l ' o u v e r L u r e d e l a v o i e p u b l i 

q u e ; o n n e l e f a i t q u e l o r s q u ' i l y a n é c e s s i t é a b 

s o l u e , e t a l o r s o n a d ù a r r i v e r p r o g r e s s i v e m e n t 

à d e s p e r t e s d e c h a r g e d e p l u s e n p l u s é l e v é e s . 

8 . M o d e s d e r é g l a g e . — L a c o n d i t i o n d e 

b o n f o n c t i o n n e m e n t d u s e r v i c e e s t q u e l a d i f f é 

r e n c e d e p o t e n t i e l s o i t c o n s t a n t e u u x r é c e p t e u r s . 

L e r é s e a u d o n n e l i e u à u n e p e r t e d e c h a r g e 

m a x i m a d e 0,02 s ' i l e s t b i e n é t a b l i ; p e r t e f a i b l e , 

e t d o n t i l e s t f a c i l e d e t e n i r c o m p t e . L e s a r t è r e s 

d o i v e n t p r o d u i r e à u n e m ê m e p e r t e d e c h a r g e , 

a f in q u e l ' u s i n e p u i s s e m a r c h e r à u n e f o r c e 

é l e c t r o m o t r i c e v a r i a b l e a v e c l e s h e u r e s d e l a 

j o u r n é e , m a i s u n i q u e à u n m o m e n t d o n n é 
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S ' i l e n e s t a i n s i , e n effet , l e s e r v i c e p o u r r a ê t r e 

a s s u r é p a r u n n o m b r e d e m a c h i n e s v a r i a b l e s u i 

v a n t l e s b e s o i n s , m a i s q u i t o u t e s p o u r r o n t ê t r e 

r é u n i e s e n q u a n l i t é s u r d e s c o n d u c t e u r s c o m 

m u n s . C ' e s t la m a n i è r e d e f a i r e l a p l u s r é p a n d u e 

e t l a p l u s a p p r é c i é e , b i e n q u ' o n e n a i t q u e l q u e 

fois r e c o m m a n d é u n e a u t r e . 

L a r é p a r t i t i o n d u c o u r a n t e n t r e l e s d i v e r s e s 

a r t è r e s d é p e n d d e c e l l e d e s o r g a n e s r é c e p t e u r s 

q u i f o n c t i o n n e n t à u n m o m e n t d o n n é ; r i e n n e 

p r o u v e q u ' e l l e se f e r a c o n f o r m é m e n t a u x p r é v i 

s i o n s é t a b l i e s e n v u e d u m a x i m u m d e d é b i t ; i l 

f a u t d o n c p o u v o i r , d e l ' u s i n e , c o m m a n d e r c e t t e 

r é p a r t i t i o n . 

A ce t e f fe t , o n p e u t e m p l o y e r d i v e r s m o y e n s , 

q u i t o u s o n t p o u r b u t d e m a i n t e n i r c o n s t a n t l e 

p o t e n t i e l a u x p o i n t s d ' a t t a c h e d e s a r t è r e s , o u 

b i e n d e p a r t a g e r le c o u r a n t e n t r e e l l e s p r o p o r 

t i o n n e l l e m e n t à l e u r c o n d u c t i b i l i t é , ce q u i r e -

v i e n t a u m ê m e . 

Fils pilotes. — L u c o n n a i s s a n c e d u v o l t a g e 

a u x p o i n t s d ' a t t a c h e s ' o b t i e n t a u m o y e n d e s fils 

pilotes o u fils de volt. Ce s o n t d e s f i ls p l a c é s 

d a n s l e s c o n d u i t e s , e n m ê m e t e m p s q u e l a 

c a n a l i s a t i o n , e t r e l i é s s o i t e n d e s p o i n t s d u 

r é s e a u , s o i t p l u s s o u v e n t a u x p o i n t s d ' a t t a c h e 
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m ê m e d e s a r t è r e s . I l s r e v i e n n e n t à l ' u s i n e e t 

s o n t b r a n c h é s s u r d e s v o l t m è t r e s . S ' i l y a a i n s i 

a u t a n t d e v o l t m è t r e s q u e d ' a r t è r e s , r i e n n e s e r a 

p l u s s i m p l e q u e d e se b a s e r s u r l e u r s i n d i c a t i o n s 

p o u r l a m a n œ u v r e d e s a p p a r e i l s d e r é g l a g e . 

M a i s i l n e s e m b l e p a s q u e ce s o i t le m e i l l e u r 

p r o c é d é . O n o b t i e n t b e a u c o u p p l u s d e s e n s i b i 

l i t é , e t u n e i d é e b e a u c o u p p l u s n e t t e d e ce q u i 

s e p a s s e , e t d e s m a n œ u v r e s à f a i r e , e n m u n i s 

s a n t c h a q u e a r t è r e d ' u n a m p è r e m è t r e a u q u e l 

o n p e u t d o n n e r u n e g r a d u a t i o n s u p p l é m e n 

t a i r e , e n v o l t s d e p e r t e d e c h a r g e d a n s c e t t e a r 

t è r e . O n c h e r c h e r a a l o r s à é q u i l i b r e r ces p e r t e s 

d e c h a r g e p a r l a m a n œ u v r e d e s a p p a r e i l s . L e s 

fils d e v o l t o n t a l o r s p o u r f o n c t i o n d e d o n n e r le 

voltage moyen d u r é s e a u . II n ' e s t p l u s n é c e s s a i r e 

q u e l e s p o i n t s d ' a t t a c h e e n s o i e n t c o m m u n s a v e c 

c e u x d o s a r t è r e s ; i l e s t m ê m e p r é f é r a b l e d e les 

c h o i s i r s u r l e r é s e a u , à p e u p r è s à m i - d i s l a n c e 

d e s a t t a c h e s d ' a r t è r e s . 

Ces fi ls A j , A2, A 3 {fig. 5 ) , p e u v e n t a l o r s ê t r e 

r é u n i s à u n m ê m e v o l t m è t r e e n a y a n t s o i n d ' i n 

t e r c a l e r d e s r é s i s t a n c e s t e l l e s q u e r , , r 2 q u i 

s o i e n t n é g l i g e a b l e s d e v a n t c e l l e s d u v o l t m è t r e , 

m a i s s u f f i s a n t e s p o u r é v i t e r t o u t a c c i d e n t a u x 

fils p i l o t e s m ê m e e n c a s d ' é c a r t n o t a b l e a c c i d e n 

t e l d a n s l ' é q u i l i b r e d u r é s e a u ; u n e v a l e u r d e 
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q u e l q u e s o h m s e s t l a r g e m e n t s u f f i s a n t e . L e v o l t 

m è t r e i n d i q u e a l o r s 

l e voltage moyen d e 

t o u s l e s p o i n t s a u x 

q u e l s i l e s t r e l i é , e t 

p a r s u i t e l e v o l t a g e 

m o y e n d u r é s e a u . 

Q u e l q u e s o i t le 

g e n r e d ' a p p a r e i l q u i 

s e r v e d e g u i d e , l e b u t 

q u ' o n se p r o p o s e d ' a t 

t e i n d r e p e u t l ' ê t r e 

p a r p l u s i e u r s m o y e n s , 

d o n t l e s s u i v a n t s s o n t 

l e s p r i n c i p a u x : 

Rhéostats d'artères. — - L e p l u s e m p l o y é c o n 

s i s t e à i n t e r c a l e r u n r h é o s t a t d a n s l e c i r c u i t d e 

c h a q u e a r t è r e . C o m m e i l s ' a g i t d e c o u r a n t s a s 

sez i n t e n s e s , o n se t r o u v e r a b i e n e n g é n é r a l d e 

f o r m e r d e s r h é o s t a t s d ' u n a s s e z g r a n d n o m b r e d e 

fi ls d ' u n d i a m è t r e a s s e z f a i b l e , s u s c e p t i b l e s d ' ê 

t r e r e l i é s e n q u a n t i t é e n n o m b r e v a r i a b l e . O n 

é v i t e a i n s i b e a u c o u p d e d i f f i c u l t é s p r a t i q u e s r e 

l a t i v e s a u x c o n t a c t s e t à l ' e m p l o i d e b a r r e s m a s 

s i v e s . O n a p a r f o i s e m p l o y é , a u l i e u d e f i l s , d e s 

b a g u e t t e s d e c h a r b o n a r t i f i c i e l . 

P. 3 
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L e n o m b r e e t l a l o n g u e u r de ces fil s s o n t cal

c u l é s d 'après la p l u s g r a n d e d i f f érence q u e l 'on 

e s t i m e p o u v o i r se p r o d u i r e e n t r e l e s d i v e r s e s 

a r t è r e s . A u c u n m o y e n c e r t a i n n e p e r m e t de dé* 

t e r m i n e r ce t te d i f f érence ; c ' e s t u n e q u e s t i o n de 

p u r e a p p r é c i a t i o n à f o n d e r s u r la c o n n a i s s a n c e 

d u q u a r t i e r d e s s e r v i , de la n a t u r e de la c l i e n t è l e 

p r o b a b l e e t d e s e s h a b i t u d e s . 

Excitation sur fil pilote. — U n m o y e n q u i 

s e r a p p r o c h e d u p r é c é d e n t a é t é r é c e m m e n t 

p r o p o s é p o u r m a i n t e n i r c o n s t a n t e la d i f férence 

d e p o t e n t i e l s a u b o u t d e c h a q u e ar tère . P l u s 

e x a c t e m e n t , i l s ' a p p l i q u e à u n e artère u n i q u e 

d e s s e r v i e p a r u n e d y n a m o , s p é c i a l e m e n t af

f ec tée à cet u s a g e ; m a i s i l n ' y a u r a i t a u c u n e 

d i f f i c u l t é à l ' a p p l i q u e r à u n e U s i n e e n t i è r e , 

c o m m e n o u s l ' e x p l i q u e r o n s p l u s l o i n . C e p r o 

c é d é c o n s i s t e à c h o i s i r c o n v e n a b l e m e n t le p o i n t 

d ' a t t a c h e d u c i r c u i t d ' a l i m e n t a t i o n d e s i n d u c 

t e u r s ( e n d é r i v a t i o n ) d e s d y n a m o s d e l ' u s i n e . A u 

l i e u d e p r e n d r e le d é p a r t d e c e c i r c u i t a u x b o r n e s 

d e la m a c h i n e o u b i e n s u r l e s c o n d u c t e u r s p r i n 

c i p a u x d e l 'u s ine , M . I m h o f f p r o p o s e d e p r e n d r e 

l ' u n d e s p o i n t s d 'a t tache p r é c i s é m e n t a u b o u t de 

l 'artère c o n s i d é r é e , l ' au tre é t a n t à l 'us ine m ê m e . 

O n d é m o n t r e a l o r s f a c i l e m e n t q u e le p o t e n t i e l 
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s e r a c o n s t a n t a u t o u t d e l ' a r t è r e s i l a p e r t e d e 

c h a r g e d a n s l e fil d e r e t o u r e s t l a m é m o q u e 

c e l l e q u i se p r o d u i t d a n s l ' a r t è r e e l l e - m ê m e . 

C o m m e c e t t e p e r t e e s t v a r i a b l e i l f a u t e n c o r e 

i n t e r c a l e r u n r h é o s t a t d a n s le c i r c u i t d ' e x c i t a 

t i o n ; e t a l o r s le s e u l a v a n t a g e d e c e t t e m é t h o d e 

e s t d e d i s p e n s e r d e s deux t i l s p i l o t e s d u v o l t 

m è t r e , e t d e l e s r e m p l a c e r p a r un seul fil d e s t i n é 

à l ' a l i m e n t a t i o n d e l ' e x c i t a t i o n . Ce d e r n i e r d e 

v a n t ê t r e b e a u c o u p p l u s g r o s q u e l e s f i ls p i l o t e s , 

o n n e t r o u v e , e n f in d e c o m p t e , a u c u n a v a n t a g e 

s é r i e u x à ce s y s t è m e . T o u s l e s f i ls d e r e t o u r 

p o u r r a i e n t ê t r e r é u n i s e n t r e e u x à l ' u s i n e , l e u r 

p o i n t c o m m u n s e r v a n t a u d é p a r t d e t o u s l e s 

c i r c u i t s d ' e x c i t a t i o n . O n r é g l e r a i t a l o r s l a c o n 

s t a n c e do l a m o y e n n e d e s p o t e n t i e l s a u b o u t 

d e s a r t è r e s , c o m m e a v e c l e v o l t m è t r e r é u n i à 

l ' e n s e m b l e d e s fils p i l o t e s . 

Multiplicité des artères. — U n a u t r e m o y e n 

d e r é g l a g e t r è s u s i t é d a n s l e s u s i n e s d e l a C 1 0 

a m é r i c a i n e E d i s o n , c o n s i s t e e n c e c i : O n i n s t a l l e 

u n t r è s g r a n d n o m b r e d ' a r t è r e s , q u ' o n a t t a c h e 

a u t a n t q u e p o s s i b l e a u x c a r r e f o u r s o ù se c r o i 

s e n t l e s fils d e r é s e a u . Ce n o m b r e é t a n t d e 

t r e n t e o u q u a r a n t e a u m o i n s p o u r c h a q u e 

u s i n e c e n t r a l e , o n p r o c è d e a u r é g l a g e p a r s i m p l e 
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v a r i a t i o n d u n o m b r e d e s a r t è r e s e n s e r v i c e . A u x 

h e u r e s d e f a i b l e c h a r g e , o n s u p p r i m e l e s d e u x 

t i e r s o u l e s t r o i s q u a r t s d e ces a r t è r e s , e n a y a n t 

s o i n d e l e s c h o i s i r d e t e l l e s o r t e q u e l a r é p a r t i 

t i o n r e s t e , a u t a n t q u e p o s s i b l e , u n i f o r m e . D a n s 

c e s c o n d i t i o n s , l e s a r t è r e s e n s e r v i c e p e u v e n t ê t r e 

t o u j o u r s p a r c o u r u e s p a r u n c o u r a n t s e n s i b l e 

m e n t c o n s t a n t , p u i s q u ' o n a u g m e n t e l e u r n o m 

b r e à m e s u r e q u e l a c o n s o m m a t i o n a u g m e n t e . 

L e v o i l a g e e s t a i n s i à p e u p r è s le m ê m e p a r t o u t , 

a u s s i b i e n à l ' u s i n e q u ' a u b o u t d e s a r t è r e s , e t l e s 

m a n œ u v r e s s o n t a u s s i s i m p l e s q u e p o s s i b l e . 

Compensateur. — Enfin i l e x i s t e u n d e r 

n i e r m o y e n , c e l u i - c i a u t o m a t i q u e , q u i p e r m e t d e 

m a i n t e n i r l e p o t e n t i e l c o n s t a n t , à l ' u s i n e c o m m e 

a u b o u t d e s a r t è r e s , e t q u i , p a r s u i t e , p e r m e t d e 

se d i s p e n s e r d e s fils p i l o t e s . I l c o n s i s t e à r e l e v e r 

d e l a q u a n t i t é v o u l u e l e v o l t a g e a u d é p a r t d e c h a 

q u e a r t è r e , à l ' a i d e d ' u n e s o u r c e a u x i l i a i r e . L e s 

c h o s e s s o n t a l o r s a i n s i d i s p o s é e s : U n m o t e u r é l ec 

t r i q u e , à v i t e s s e c o n s t a n t e , c o m m a n d e d i r e c t e 

m e n t u n e d y n a m o s p é c i a l e . Ce l le -c i e s t b o b i n é e 

p o u r p o u v o i r t r a n s m e t t r e l e c o u r a n t t o t a l d e l ' a r 

t è r e , e t p o u r p r o d u i r e l e s q u e l q u e s v o l t s a u x q u e l s 

e s t l i m i t é e l a p e r l e d e c h a r g e . E l l e e s t e x c i t é e en 

s é r i e , e t c a l c u l é e d e t e l l e s o r t e q u e , m ê m e l o r s -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



q u ' e l l e p r o d u i t l e v o l t a g e m a x i m u m , e l l e t r a 

v a i l l e e n c o r e d a n s l a p a r t i e b a s s e , s e n s i b l e m e n t 

r e c t i l i g n e , d e s a c a r a c t é r i s t i q u e . 

L e c o u r a n t d e l ' a r t è r e t r a v e r s e c e t t e d y n a m o 

a u x i l i a i r e . 

C a l c u l é e c o m m e i l v i e n t d ' ê t r e d i t , ce l l e -c i e n 

g e n d r e u n e f o r c e é l e c t r o m o t r i c e p r o p o r t i o n n e l l e 

a u c o u r a n t q u i l a p a r c o u r t , q u i v i e n t s ' a j o u t e r 

à c e l l e d e l a s o u r c e . L a m a c h i n e é t a n t a c t i o n n é e 

¿1 l a v i t e s s e c o n v e n a b l e , c e t t e f o r c e a u x i l i a i r e 

p e u t b a l a n c e r e x a c t e m e n t l a p e r t e d e c h a r g e d a n s 

l ' a r t è r e . C o m m e e l l e s ' i n t r o d u i t a u t o m a t i q u e 

m e n t , i l n ' y a a u c u n e s u r v e i l l a n c e s p é c i a l e à 

e x e r c e r s u r c e t a p p a r e i l . 

S i l a p e r t e m a x i m a e s t d e i5 v o l t s , p a r e x e m 

p l e , e t l e c o u r a n t c o r r e s p o n d a n t d e Son a m p è r e s , 

l a d y n a m o a u x i l i a i r e d o i t é v i d e m m e n t ê t r e c a p a -

h l e d e 3 n o X i5 = /fiao w a t t s . 

L e m o u v e m e n t p e u t l u i ê t r e c o m m u n i q u é p a r 

t o u t a u t r e m o t e u r q u ' u n m o t e u r é l e c t r i q u e , b i e n 

q u e ce d e r n i e r s o i t l e p l u s u s i t é . 

C e t t e s o l u t i o n , a s s e z c o û t e u s e , e s t p e u e m 

p l o y é e . 

Voltmètre à double enroulement. •— P o u r 

o b t e n i r l e v o l t a g e a u b o u t d e l ' a r t è r e , o n p e u t 

e n c o r e , e n l ' a b s e n c e d e f i l s p i l o t e s , o u b i e n d a n s 
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d e s ca s t o u t p a r t i c u l i e r s ] e m p l o y e r l e s v o l t m è t r e s 

à d o u b l e e n r o u l e m e n t . 

Ces a p p a r e i l s d o i v e n t a l o r s ê t r e c o n s t r u i t s s p é 

c i a l e m e n t p o u r c h a q u e a p p l i c a t i o n p a r t i c u l i è r e . 

I l s s o n t f o r m é s d ' u n c a d r e g a l v a n o m é t r i q u e e n 

i i l f i n , r e l i é , c o m m e d ' h a b i t u d e , e n d é r i v a t i o n 

s u r l e s c o n d u c t e u r s p r i n c i p a u x . M a i s , e n o u t r e , 

l ' u n d e ce s d e r n i e r s d o i t f a i r e , a u t o u r d u m ê m e 

c a d r e , u n p e t i t n o m b r e d e t o u r s , a g i s s a n t à l ' i n -

v e r s o d u fil fin. I l s p r o d u i r o n t u n a f f a i b l i s s e 

m e n t p r o p o r t i o n n e l à l ' i n t e n s i t é p r i n c i p a l e , e t si 

l e s c h o s e s s o n t c o n v e n a b l e m e n t c a l c u l é e s , c e t 

a f f a i b l i s s e m e n t s e r a é g a l à la p e r t e d e c h a r g e q u i 

e s t , e l l e a u s s i , p r o p o r t i o n n e l l e a u c o u r a n t p r i n 

c i p a l . 

P o u r é v i t e r d i v e r s o r g a n e s , o n a q u e l q u e f o i s 

p r o p o s é d ' a f f ec t e r l i n e m a c h i n e d y n a m o - é l e c t r i 

q u e s p é c i a l e à c h a q u e a r t è r e ; e t d ' e f f e c t u e r l e 

r é g l a g e p a r m o d i f i c a t i o n d a n s lo c o u r a n t d ' e x c i 

t a t i o n d e c e t t e d y n a m o . C e l a s e r a i t t r è s l o g i q u e , 

e t d ' u n e r é a l i s a t i o n f a c i l e s ' i l n ' e x i s t a i t q u ' u n 

t r è s p e t i t n o m b r e d ' a r t è r e s . M a i s n o u s a v o n s v u 

q u e t e l n ' e s t p a s l e c a s ; e t l o r s q u ' o n e x a m i n e 

a v e c d é t a i l c e t t e m a n i è r e d e f a i r e , o n r e c o n n a î t 

q u ' e l l e c o n d u i t à u n e c o m p l i c a t i o n p l u s g r a n d e 

q u e c e l l e q u ' o n s e p r o p o s a i t d ' é v i t e r , s a n s q u ' e l l e 

a p p o r t e d ' a v a n t a g e s b i e n a p p r é c i a b l e s . 
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L a c o m b i n a i s o n q u i p a r a î t l a p l u s a v a n t a g e u s e 

e s t d o n c c e l l e - c i : S u r c h a q u e a r t è r e , d i s p o s e r 

u n a m p è r e m è t r e p o u r v u d ' u n e d o u b l e g r a d u a 

t i o n : l ' u n e e n a m p è r e s , l ' a u t r e e n v o l t s d e p e r t e 

d e c h a r g e . R é g l e r l e s u r l è r e s , s o i t p a r r h é o s t a t s , 

so j t p a r v a r i a t i o n d e l e u r n o m b r e , à l ' a i d e d o s 

i n d i c a t i o n s d e c e s a p p a r e i l s . P r e n d r e l e v o l t a g e 

m o y e n d u r é s e a u à l ' a ide d e s t i l s p i l o t e s , e t r é 

g l e r l a m a r c h e d e s m a c h i n e s d e m a n i è r e h l e 

m a i n l o n i r c o n s t a n t , s a n s s ' i n q u i é t e r d e l a v a 

l e u r d u v o l t a g e à l ' u s i n e . Ces d e u x r é g l a g e s 

s u f f i s e n t p o u r a s s u r e r c o m p l è t e m e n t l a r é g u 

l a r i t é . 

0 . U s i n e s d e d i s t r i b u t i o n p o u r t r a m w a y » 

é l e c t r i q u e s . — L e s u s i n e s d e s t i n ó o s à p r o d u i r e 

l ' é n o r g i e é l e c t r i q u e à d e s t i n a t i o n d o s l i g n e s d e 

t r a m w a y s s o n t u n c a s p a r t i c u l i e r a s s e z d é l i c a t . 

E n effet , l a c o n s o m m a t i o n y e s t e x c e s s i v e m e n t 

v a r i a b l e e t o c c a s i o n n e d e s à - c o u p s s o u v e n t t r è s 

b r u s q u e s . 

L a l i g n e n ' a f f e c t e p l u s l a f o r m o d ' u n r é s e a u ; 

e l l e se c o m p o s a u n i q u e m e n t d o c o n d u c t e u r s c o n 

t i n u s d ' u n e l o n g u e u r d e p l u s i e u r s k i l ó m e t r o s . 

Q u e l q u e s l i g n e s o n t é t é m o n t é e s s u r l e p r i n 

c i p e d e l a d i s t r i b u t i o n e n s é r i e ; n o u s n ' a v o n s 

q u ' à r e n v o y e r , à ce s u j e t , à ce q u i e s t d i t a i l l e u r s 
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a u s u j e t d e ce m o d e d e d i s t r i b u t i o n , p a r t i c u l i è 

r e m e n t e n c e q u i c o n c e r n e lo m a t é r i e l d e 

l ' u s i n e ( ' ) . 

M a i s l a p l u p a r t d e ce s e x p l o i t a t i o n s s o n t m o n 

t é e s s u r l e p r i n c i p e d e l a d é r i v a t i o n . L a c o n s o m 

m a t i o n d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e e s t a l o r s i n f i n i m e n t 

v a r i a b l e , n o n s e u l e m e n t à c a u s e d u d é p l a c e m e n t 

d e s v é h i c u l e s , m a i s a u s s i e n r a i s o n d e l ' é t a t v a 

r i a b l e d e l a v o i e , d e s a r r ê t s e t d é m a r r a g e s , e t c . 

L e s r é s u l t a t s d e l ' e x p é r i e n c e s o n t les s u i 

v a n t s : 

L e p o t e n t i e l à l ' u s i n e e s t g é n é r a l e m e n t c o m 

p r i s e n t r e 4 o o e t 5 o o v o l t s , p a r c e q u e ce s t e n 

s i o n s s o n t c o n s i d é r é e s c o m m e c e l l e s q u i d o n n e n t 

l a p l u s g r a n d e é c o n o m i e c o m p a t i b l e a v e c l a s é 

c u r i t é a b s o l u e d u p e r s o n n e l e t d u m a t é r i e l . L a 

l i g n e , p r e s q u e t o u j o u r s a é r i e n n e , e s t a l i m e n 

t é e p a r d e s a r t è r e s , d a n s l a q u e l l e l a p e r t e d e 

c h a r g e m o y e n n e p e u t a t t e i n d r e 5 o v o l t s e n v i r o n . 

O n c h e r c h e b i e n e n c o r e à m a i n t e n i r l ' é g a l i t é 

d e s p o t e n t i e l s t o u t l e l o n g d e l a l i g n e , m a i s il 

e s t é v i d e n t q u ' o n e s t l o i n d ' a v o i r b e s o i n ici d e 

l a r i g u e u r q u ' e x i g e n t l e s i n s t a l l a t i o n s d ' é c l a i 

r a g e . 

(i) R. V. Picou. — Distribution de l'Electricité par 
installations isolées, CHAP. Ill, § i5 et su iv . , p. 33. 
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L o s d i a g r a m m e s d u t r a f i c s o n t é t a b l i s e n t e 

n a n t c o m p t e d e l a c i r c u l a t i o n p r o b a b l e d e s d i 

v e r s e s h e u r e s d e l a j o u r n é e . O n c h o i s i t l ' h e u r e 

l a p l u s c h a r g é e p o u r d é t e r m i n e r l a p u i s s a n c e 

m a x i m a d e l ' u s i n e . O n d e v r a , e n o u t r e , s u p p o s e r 

l e s v o i t u r e s p l a c é e s d a n s l e s c o n d i t i o n s l e s p l u s 

d é f a v o r a b l e s , e t a d m e t t r e q u e c e l l e s q u i s o n t e n 

r a m p e s o n t a p p e l é e s à d é m a r r e r a u m o m e n t c o n 

s i d é r é . 

S i l ' o n c o n n a î t a l o r s l a p u i s s a n c e moyenne 

c o n s o m m é e p a r c h a q u e v o i t u r e e n m a r c h e , a i n s i 

q u e l e m a x i m u m d e p u i s s a n c e c o n s o m m é p o u r 

l e d é m a r r a g e e n r a m p e , o n s a u r a , p a r l à m ê m e , 

d e q u e l l e p u i s s a n c e m a x i m a d o i t ê t r e c a p a b l e 

l ' u s i n e c e n t r a l e . 

E n ce q u i c o n c e r n e l e s p o i n t s d ' a t t a c h e d e s 

a r t è r e s , o n r e m a r q u e r a q u e si l a l i g n e e s t d e n i 

v e a u , o u b i e n s i e l l e a u n e p e n t e r é g u l i è r e , d ' u n 

b o u t à l ' a u t r e , i l s u f f i r a d e r é p a r t i r c e s p o i n t s 

d ' u n e m a n i è r e u n i f o r m e s u r t o u t e s a l o n g u e u r . 

L a s e c t i o n d e s a r t è r e s d e v r a ê t r e a l o r s t e l l e q u e 

l a p e r t e d e c h a r g e s o i t la m ê m e p o u r c h a c u n e 

d ' e n t r e e l l e s . 

M a i s s i , c o m m e il a r r i v e t o u j o u r s , l a p e n t e e s t 

v a r i a b l e , l a d i s t a n c e e n t r e l e s p o i n t s d ' a t t a c h e 

s u c c e s s i f s d e v r a l ' ê t r e é g a l e m e n t . 

O n p e u t a d m e t t r e , p o u r ce c a l c u l o ù i l su f f i t 
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d ' u n e a s sez g r o s s i è r e a p p r o x i m a t i o n , q u e l ' e f for t 

d o t r a c t i o n , e n p a l i e r , e s t d e 0,01 d u p o i d s . I l 

e n r é s u l t e q u e s u r u n e r a m p e d o 0.01 ce t ef for t 

e s t d o u b l é , s u r u n e r a m p e d o 0,0a i l e s t t r i p l é , 

et a i n s i de s u i t e . 

I l f a u d r a i t d o n c q u e l e s d i s t a n c e g d e s a t t a 

c h e s d ' a r t è r e s s o i e n t r é d u i t e s d e m o i t i é s u r u n e 

r a m p e do 0,01, d e s d e u x t i e r s s u r u n e r a m p e do 

0,0a, e t c . 

Ce q u i p r é c è d o s e r a i t e x a c t si l a c i r c u l a t i o n 

s e f a i s a i t t o u j o u r s d a n s l e m ê m e s e n s ; m a i s ce 

n ' e s t é v i d e m m e n t j a m a i s l e c a s , e t i l f a u t t e n i r 

c o m p t e d e s v é h i c u l e s d e s c e n d a n t s . 

D ' a p r è s l e s c h i f f r e s a d m i s c i - d o s s u s , u n e v o i 

t u r e d e s c e n d a n t u n e p e n t e d e 0,01 n ' e x i g e r a i t 

a u c u n effor t ; s u r d e s p e n t e s d e 0,02 e t a u d e l à , 

l e s v o i t u r e s d e v r a i e n t f a i r e u s a g e d e l e u r s f r e i n s . 

M a i s o n p e u t r e m a r q u e r t o u t d e s u i t e q u e si l ' o n 

c o n s e n t à l a d e s c e n t e u n a c c r o i s s e m e n t s e n s i b l e 

d e l a v i t e s s e , o n p o u r r a l a i s s e r l e s m o t e u r s e n c i r 

c u i t . S o u s l ' i m p u l s i o n d e l a v o i t u r e i l s s e t r a n s 

f o r m e r o n t e n g é n é r a t e u r s , e t v i e n d r o n t e n a i d e , 

d a n s u n e c e r t a i n e m e s u r e , à l ' u s i n e c e n t r a l e . T o u 

t e f o i s , o n n e d o i t p a s t o n i r c o m p t e d e co t t e a i d e , 

a u p o i n t d e v u e d u c a l c u l do l a p u i s s a n c e d e 

l ' u s i n e ; e t p o u r c e l u i d e l ' e s p a c e m e n t d e s a r 

t è r e s , o n c o n s i d é r e r a c o m m e m a r c h a n t Bans ef-
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f o r t t o u t e v o i t u r e d e s c e n d a n t u n e p e n t e s u p é 

r i e u r e à 0,01. 

L ' é c a r t e m e n t c a l c u l é p o u r l a v o i e e n p a l i e r r e s t e 

d o n c s u f f i s a n t p o u r l e s r a m p e s j u s q u ' à o , o i ; il 

f a u t le r é d u i r e d ' u n t i e r s p o u r l e s r a m p e s d e o , o a , 

d o m o i t i é p o u r l e s r a m p e s d e o , o 3 et a i n s i d e s u i t e . 

A u c u n r é g l a g e n ' e s t n é c e s s a i r e s u r l e s a r t è r e s , 

e n r a i s o n d e s g r a n d e s v a r i a t i o n s a d m i s s i b l e s 

d a n s l e v o l t a g e . 

M a i s le m a t é r i e l d e l ' u s i n e d o i t ê t r e é t a b l i s u i 

v a n t l e s e x i g e n c e s d e ce g e n r e d ' a p p l i c a t i o n . 

L ' e x p é r i e n c e d e s i n g é n i e u r s a m é r i c a i n s l e u r a 

m o n t r é l a n é c e s s i t é d e s a t i s f a i r e a u x c o n d i t i o n s 

s u i v a n t e s ; 

M o t e u r s à a l l u r e r a p i d e d e p r é f é r e n c e , p o u r 

v u s d e v o l a n t s t r è s p u i s s a n t s ; m o d é r a t e u r s d e 

v i t e s s e t r è s é n e r g i q u e s , p r o d u i s a n t s a n s o s c i l l a 

t i o n s d e s m o d i f i c a t i o n s t r è s é t e n d u e s d a n s l e r é 

g i m e d ' a d m i s s i o n d e l a v a p e u r ; d y n a m o s t r è s 

r o b u s t e s m é c a n i q u e m e n t e t é l e c t r i q u e m e n t , l e s 

fils d e l ' i n d u i t t r è s s o l i d e m e n t f ixés a u n o y a u d e 

f e r , e t c o m m a n d é e s p a r d e s ^ o u r r o i e s e x c e p t i o n 

n e l l e m e n t l a r g e s . 

L a r a i s o n d ' ê t r e d e ce s e x i g e n c e s e s t q u e 

l ' e f f o r t m a x i m u m q u i p e u t ê t r e d e m a n d é à u n 

m o m e n t d o n n é a u m a t é r i e l e s t t r è s s u p é r i e u r à 

l ' e f fo r t m o y e n e n o r d r e d e m a r c h e . 
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L o s l i g n e s d e t r a n s m i s s i o n d e s t r a m w a y s 

e m p r u n t e n t s o u v e n t l e r e t o u r p a r l a t e r r e , o u 

p l u s e x a c t e m e n t p a r l a v o i e . D a n s ce c a s , d e u x 

c o n d i t i o n s s o n t à r e m p l i r . E l l e s s o n t i n d i s p e n 

s a b l e s s u r l e s l i g n e s à h a u t v o l t a g e : m a i s j u s 

q u ' à 5 o o v o l t s o n p e u t l e s n é g l i g e r s a n s i n c o n 

v é n i e n t . 

I I f a u t d ' a b o r d é v i t e r l a r é s i s t a n c e é l e c t r i q u e 

a u x é c l i s s e s d e s r a i l s , c e q u i s e f a i t c o m m u n é 

m e n t p a r u n b o u t d e c â b l e q u e l ' o n s o u d e à 

c e u x - c i e n d e ç à e t a u d e l à d e l ' é c l i s s e . 

M a i s s i c e t t e p r é c a u t i o n d o n n e u n e b o n n e 

c o n d u c t i b i l i t é à l a v o i e , e l l e n e d o n n e p a s l a 

s é c u r i t é d e s p e r s o n n e s q u i d o i t ê t r e o b t e n u e 

a v a n t t o u t . E n effe t , c e t t e c o n t i n u i t é n ' e s t n é 

c e s s a i r e q u e p a r c e q u e l a terre q u e d o n n e l a v o i e 

e s t i m p a r f a i t e . E l l e l ' e s t m ê m e d ' a u t a n t p l u s q u e 

l a v o i e e s t m i e u x à l ' a b r i d e l ' h u m i d i t é , c e q u e 

l ' o n c h e r c h e t o u j o u r s à o b t e n i r e n v u e d e l a 

c o n s e r v a t i o n d e s t r a v e r s e s . 

A u s s i e s t - i l i n d i s p e n s a b l e d e p r o f i t e r d e toutes 

l e s b o n n e s terres q u i p e u v e n t s e r e n c o n t r e r l e 

l o n g d e l a v o i e , e t d e c r é e r e n ces p o i n t s d e s 

p r i s e s d e t e r r e à l ' a i d e d e c â b l e s s o u d é s à l a v o i e , 

e t a b o u t i s s a n t à d e l a r g e s p l a q u e s n o y é e s , a i n s i 

q u ' o n le p r a t i q u e p o u r l e s p a r a t o n n e r r e s . O n 

o b t i e n t , e n m ê m e t e m p s q u e l a s é c u r i t é , u n e r é -
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d u c t i o n s é r i e u s e d e l a r é s i s t a n c e t o t a l e -d» l a l i 

g n e . 

L a p r a t i q u e g é n é r a l e e s t d e r e l i e r l e p ô l e p o s i -

s i t i f d e s d y n a m o s à l a l i g n e , e t l e p ô l e n é g a t i f à 

l a v o i e . 
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CHAPITRE 1T 

DISTRIBUTIONS MIXTES 

1 0 . — D e s p r o c é d é s u n p e u d i f f é r e n t s o n t é t é 

i m a g i n é s , p o u r p e r m e t t r e d ' e m p l o y e r u n g r o u 

p e m e n t m i x t e , e n s é r i e e t d é r i v a t i o n , d e s o r g a 

n e s r é c e p t e u r s , t o u t e n c o n s e r v a n t l e u r i n d é p e n 

d a n c e . 

Ces p r o c é d é s d é r i v e h t tous d e l a c o m b i n a i s o n 

b i e n c o n n u e sous le nom de système à trois fils, 

et d o n t n o u s r a p p e l l e r o n s l e p r i n c i p e . 

H . S y s t è m e à t r o i s f i l s . — S u p p o s o n s q u ' e n 

t r e d e u x c o n d u c t e u r s e x t r ê m e s A e t C (fig.6)> o n 

m a i n t i e n n e u n e d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l d o u b l e d e 
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c e l l e q u e r é c l a m e c h a q u e r é c e p t e u r , s o i t p a r 

e x e m p l e , 200 v o l t s s u r u n r é s e a u d ' é c l a i r a g e à 

100 v o l t s . O n p e u t a l o r s y m e t t r e les l a m p e s e n 

s é r i e s d e d e u x . P o u r u n n o m b r e d o n n é d e l a m 

p e s , l ' i n t e n s i t é à f o u r n i r s e r a r é d u i t e à m o i t i é e t 

l a p e r t e d e c h a r g e a d m i s s i b l e , e n v o l t s , s e r a 

d o u b l é e . L a r é s i s t a n c e à d o n n e r a u x c o n d u c 

t e u r s , p o u r u n m ô m e r e n d e m e n t d e l a l i g n e , 

p e u t ê t r e q u a d r u p l é e e t , p a r s u i t e , le p r i x e n 

e s t r é d u i t à p e u p r è s a u q u a r t . 

M a i s l ' i n d é p e n d a n c e e s t s a c r i f i é e , l e s f o y e r s 

n e p o u v a n t p l u s f o n c t i o n n e r q u e p a r d e u x à l a 

f o i s . O n p e u t l a r é t a b l i r e n p l a ç a n t u n fil i n t e r 

m é d i a i r e B , q u i s e p r o l o n g e j u s q u ' à l a s o u r c e . 

C e l l e - c i e s t a l o r s d o u b l e , c ' e s t - à - d i r e f o r m é e d e 

d e u x m a c h i n e s g r o u p é e s e l l e s - m ê m e s e n s é r i e , 

c o m m e l e s o r g a n e s r é c e p t e u r s , e t r e l i é e s a u l i l 

i n t e r m é d i a i r e c o m m e l ' i n d i q u e la jig. 6 . Il e s t 
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a l o r s é v i d e n t q u e ce fil i n t e r m é d i a i r e s e r a p a r 

c o u r u , e n t r e l a s o u r c e e t l a p r e m i è r e l a m p e , p a r 

u n c o u r a n t é g a l il c e l u i q u i a l i m e n t e l a diffé

rence s e u l e m e n t e n t r e l e s n o m b r e s d e l a m p e s a l 

l u m é e s d e p a r t e t d ' a u t r e . L e c o n d u c t e u r p r i n c i 

p a l , le p l u s c h a r g é , e s t p a r c o u r u p a r u n c o u r a n t 

é g a l n. l a m o i t i é d e c e l u i q u i a l i m e n t e r a i t l e 

r e s t e d e t o u t e s l e s l a m p e s s u p p o s é e s e n d é r i v a -

l i o n s i m p l e , a u g m e n t é d u c o u r a n t d i f f é r e n t i e l 

p r é c é d e n t . 

E n d ' a u t r e s t e r m e s , s u p p o s a n t q u ' o n a i t d ' u n 

c ô t é 100 l a m p e s d e 1 a m p è r e c h a c u n e e t d e 

l ' a u t r e 8 0 s e u l e m e n t , l e c o n d u c t e u r B , a u v o i 

s i n a g e d e l a s o u r c e , s e r a p a r c o u r u p a r 2 0 a m 

p è r e s . L e c o n d u c t e u r p r i n c i p a l , l e p l u s c h a r g é , 

r e c e v r a 80 - 1 - 2 0 = 100 a m p è r e s . 

O n o b t i e n t a i n s i u n e é c o n o m i e d e c u i v r e , e t 

u n e a u g m e n t a t i o n d e l a p o r t é e u t i l e d ' u n e u s i n e 

c e n t r a l e . L ' é c o n o m i e d e c u i v r e e s t f a c i l e à chif

f r e r , m a i s e l l e d é p e n d d e s c o n s i d é r a t i o n s q u i 

o n t d é t e r m i n é le c a l c u l d e s c â b l e s . 

S u p p o s o n s , e n effe t , q u e l ' o n a i t d é t e r m i n é 

p a r l e s f o r m u l e s d e T h o m s o n ( m i n i m u m d e f r a i s 

d ' e x p l o i t a t i o n ) , l a d e n s i t é d e c o u r a n t l a p l u s 

a v a n t a g e u s e . E l l e e s t i n d é p e n d a n t e d u m o d e d e 

c a n a l i s a t i o n e m p l o y é ; e t s i o n e m p l o i e l a m ô m e 

d e n s i t é d a n s l e s s y s t è m e s à 2 e t à 3 f i l s , o n o b s e r -
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v e r a q u o d a n s co d e r n i e r c a s l a p e r t e d e c h a r g e 

r e l a t i v e os t r é d u i t e à m o i t i é . 

P o u r fixer l e s i d é e s , s u p p o s o n s u n c o u r a n t d e 

5 o o a m p è r e s s o u s 100 v o l t s à d é p e n s e r d a n s l e s 

r é c e p t e u r s . L a d e n s i t é l a p l u s a v a n t a g e u s e , d é 

t e r m i n é e p a r l a lo i d e T h o m s o n , e s t t r o u v é e 

é g a l e à 2. I l f a u t d o n c e m p l o y e r u n c â b l e d e 

2 3 0 m m a

> q U j ) s o u s u n e i o n g 1 I c u r ¿0 2 0 o m è t r e s 

p a r e x e m p l e , d o n n e r a l i e u à u n e p e r t e d e c h a r g e 

m a x i m a d e 8 v o l t s , s o i t e n v i r o n 7 , 5 "/„ d u t o 

t a l d e 108 v o l t s d i s p o n i b l e . 

A d o p t a n t l e s y s t è m e à 3 fils p o u r l a m ê m e 

a p p l i c a t i o n , l e c o u r a n t s u r les c o n d u c t e u r s p r i n 

c i p a u x e s t r é d u i t à Î 5 O a m p è r e s , e t , p a r s u i t e , à 

d e n s i t é é g a l e ; l e c u i v r e e s t r é d u i t à i 2 5 m m ï -

S u p p o s a n t le c o n d u c t e u r i n t e r m é d i a i r e é g a l a u x 

p r i n c i p a u x , la s e c t i o n t o t a l i s é e e s t d e 3j5 air 

l i e u d e 5 o o e t l ' é c o n o m i e d u c u i v r e e s t d ' u n 

q u a r t . M a i s l a p e r l e d o c h a r g e e s t r o s t é o é g a l e à 

8 v o l t s , e t c o m m e le v o l t a g e t o t a l s ' e s t é l e v é à 

208, l a v a l e u r r e l a t i v e d e c e t t e p e r t e n ' e s t p l u s 

q u e d e 3 , y 5 ° / 0 e n v i r o n , c ' e s t - à - d i r e m o i t i é m o i n 

d r e q u e p r é c é d e m m e n t . 

S i , a u c o n t r a i r e , l ' o n a v a i t p r i s c o m m e b a s e d u 

c a l c u l l ' é g a l i t é d e p e r t e d e c h a r g e d a n s les d o u x 

c a s , l ' é c o n o m i e d e c u i v r e s ' é l è v e r a i t a u x c i n q 

h u i t i è m e s . E n effet , c h a c u n d e s c o n d u c t e u r s 
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p r i n c i p a u x à 3 fils p e u t ê t r e r é d u i t a u q u a r t d e 

ce q u ' i l s e r a i t à ? fils e t , d ' a u t r e p a r t , le fil i n t e r 

m é d i a i r e é t a n t e n c o r e p r i s é g a l aux a u t r e s , l ' e n 

s e m b l e d u c u i v r e d o s t r u i s c o n d u c t e u r s n ' e § t d o n c 

q u e les t r o i s h u i t i è m e s d e ce q u ' i l s e r a i t h a fils-

L e c o n d u c t e u r i n t e r m é d i a i r e n u p e u t d a n s au

c u n ca s a v o i r à t r a n s u i e t t r e u n o o u r a n t p l u s j n -

t e n s e q u e c e l u i q u i p a r c o u r t le p l u s c h a r g é d e s c o n 

d u c t e u r s e x t r ê m e s . I l n ' y a p a r c o n s é q u e n t a u c u n e 

r a i s o n p o u r l e p r é v o i r p l u s g r o s q u e c e u x - c i . O n 

a r r i v e m ô m e à r é d u i r e s o n i m p o r t a n c e à l ' a i d e d e 

q u e l q u e s p r é c a u t i o n s f ac i l e s à p r e n d r e l o r s d e s 

i n s t a l l a t i o n s d ' a b o n n é s . O n p e u t d ' a b o r d b r a n 

c h e r s u r l e s c o n d u c t e u r s e x t r ê m e s l e s r é c e p t e u r s 

s u s c e p t i b l e s d e s ' a c c o m m o d e r d e l e u r v o i l a g e , 

t e l s q u e l e s m o t e u r s p a r e x e m p l e o u les g r o u p e s 

d e l a m p e s q u i f o n c t i o n n e n t t o u j o u r s s i i n u l t a n é -

m e n t . 

D e p l u s , t o u t e i n s t a l l a t i o n i m p o r t a n t e p o u r r a 

ê t r e s u b d i v i s é e e n d e u x m o i t i é s d o n t l e f o n c 

t i o n n e m e n t s e r a i t s e n s i b l e m e n t Je m ê m e , d p 

m a n i è r e à e f f e c t u e r u n e c o m p e n s a t i o n a u t a n t 

q u e p o s s i b l e l o c a l e . C e t t e d e r n i è r e p r é c a u t i o n 

é v i t e q u e c e r t a i n e s p a r t i e s d u c o n d u c t e u r i n t e r 

m é d i a i r e s o i e n t p a r c o u r u e s i n u t i l e m e n t p a r u n 

c o u r a n t d ' u n e i n t e n s i t é n o f a b l e , e t p e r m e t a i n s i 

d ' é c o n o m i s e r à l a f o i s s u r l e c o n d u c t e u r e t s u r 
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l ' é n e r g i e q u i s 'y c o n s o m m e . L e s d i f f é r e n t e s p a r 

t i e s d u Cil i n t e r m é d i a i r e p e u v e n t ê t r e , e n effet , 

p a r c o u r u e s p a r d e s c o u r a n t s v a r i a b l e s , c o m m e 

i n t e n s i t é e t c o m m e s e n s , q u a n d b i e n m ê m e l a 

c o m p e n s a t i o n t o t a l e e x i s t e , c ' e s t - à - d i r e q u a n d le 

c o u r a n t s u r ce fil e s t n u l d a n s l a p a r t i e v o i s i n e 

d e l a s o u r c e . L a fig. 7 e n m o n t r e u n e x e m p l e . 

Fis. 7 

- S 

• \ \ 1 

— 3 

• • 

2 — 

1 

A u s s i t o u t e i n s t a l l a t i o n i m p o r t a n t e c o m m e n o m 

b r e d e l a m p e s d o i t - e l l e ê t r e d ' a b o r d é t u d i é e à 

ce p o i n t d e v u e , e t l e p l a n d e r é p a r t i t i o n d e s c i r 

c u i t s é t a b l i e n c o n s é q u e n c e . 

A v e c ce s p r é c a u t i o n s , o n p e u t r é d u i r e à l a 

m o i t i é d e c e l l e d e s c â b l e s p r i n c i p a u x l a s e c t i o n 

d u c o n d u c t e u r i n t e r m é d i a i r e e t l ' é c o n o m i e d e 

c u i v r e , s u r l a d é r i v a t i o n s i m p l e , a t t e i n t l e s d e u x 

t i e r s . 

T e l s s o n t l e s a v a n t a g e s d e p r e m i e r o r d r e d u 

s y s t è m e à 3 fils; i l s n e v o n t p a s s a n s u n e c o n 

t r e - p a r t i e d ' i n c o n v é n i e n t s q u ' i l c o n v i e n t m a i n t e 

n a n t d e s i g n a l e r . 
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T o u t d ' a b o r d , i l f a u t c o n s i d é r e r q u e l a n é c e s 

s i t é d e m a i n t e n i r e n f o n c t i o n d e u x d y n a m o s a u 

l i e u d ' u n e e s t u n e s u j é t i o n . E n effet , p o u r q u e 

l e r e n d e m e n t m o y e n d u m a t é r i e l - m a c h i n e s r e s t e 

à p e u p r è s l e m ô m e q u e d a n s l e s y s t è m e à a f i l s , 

i l f a u t q u e l ' u n i t é - m a c h i n e , c o m p o s é e m a i n t e 

n a n t d e d e u x d y n a m o s , s o i t d e m ê m e p u i s s a n c e 

d a n s les d e u x c a s . I l f a u t d o n c , d a n s l e s y s t è m e à 

3 f i l s , e m p l o y e r d e s d y n a m o s m o i t i é m o i n s p u i s 

s a n t e s e t d e u x fo i s p l u s n o m b r e u s e s . L e m a t é r i e l 

d e l ' u s i n e c e n t r a l e s e t r o u v e a i n s i c o m p l i q u é 

d ' a u t a n t . Ce t i n c o n v é n i e n t e s t l i m i t é a u x d y n a 

m o s , c a r l e m o t e u r p e u t ê t r e t o u j o u r s l e m ê m e , 

c o n d u i s a n t u n e s e u l e d y n a m o d a n s le ca s d e 

a fils, e n c o n d u i s a n t d e u x d a n s le ca s d e 3 fils. 

E n o u t r e , l a d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l e n t r e l e s 

fils e t l a terre e s t d o u b l é e p a r t o u t , ce q u i d o u b l e 

l e s c h a n c e s d e p e r t e e t d ' a c c i d e n t s d u s à l ' i n su f 

fisance d ' i s o l e m e n t . C ' e s t l à le s e c o n d i n c o n v é 

n i e n t q u e p r é s e n t e le s y s t è m e à 3 f i l s . 

I l f a u t r e c o n n a î t r e q u e l o r s q u ' o n s e b o r n e à 

l ' e m p l o i d e t r o i s fils, c e s i n c o n v é n i e n t s n e s o n t 

p a s d ' o r d r e c o m p a r a b l e a u x a v a n t a g e s ; d e s o r t e 

q u e t o u t e s l e s u s i n e s d ' é c l a i r a g e é l e c t r i q u e d e q u e l -

q u e i m p o r t a n c e o n t é t é m o n t é e s s a n s h é s i t a t i o n 

d ' a p r è s l e p r i n c i p e e n q u e s t i o n . L a n é c e s s i t é d e 

f a i r e f o n c t i o n n e r d e u x d y n a m o s a p u ê t r e é l u d é e 
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p a r l ' a d j o n c t i o n d ' u n t r a n s f o r m a t e u r t o u r n a n t . 

M a i s ce t a p p a r e i l a s u r t o u t s a r a i s o n d ' ê t r e l o r s 

q u ' o n v e u t p o u s s e r à l ' e x t r ê m e l e s a v a n t a g e s d u 

s y s t è m e e n s é r i e m u l t i p l e , c o m m e o n le f a i t d a n s 

l e S y s t è m e à 5 f i l s . 

1 2 . S y s t è m e à c i n q ï i l s . — R i e n n ' e m p ê c h é , 

e u effe t , d ' a p p l i q u e r a u n n o m b r e d e c i r c u i t s 

e n c o r e p l u s é l e v é l é p r i n c i p e d e s d i s t r i b u t i o n s 

m i x t e s , e t d e m a r c h e r à 4 , 5 fils e t a u d e l à . S e u 

l e m e n t , l e s i n c o n v é n i e n t s s i g u a l é s s ' e x a g è r e n t e n 

m ê m e t e m p s q u e l e s a v a n t a g e s ; b t , s i l ' o n n e p o s 

s é d a i t p a s u n m o y e n s u f f i s a m m e n t s i m p l e d e s u p -

p r i m e r l e p r e m i e r d ' e n t r e e U x , l a m u l t i p l i c i t é d u 

n o m b r e d e s d y n a m o s e n f o n c t i o n , i l e s t p r o b a b l e 

q u e j a m a i s l e S y s t è m e à 5 f i ls n ' e û t r e ç u d ' a p 

p l i c a t i o n i m p o r t a n t e . L ' a u t r e i n c o n v é n i e n t , l ' i s o 

l e m e n t d e p h i s e t l p l u s p a r f a i t q u ' i l f a u t a b s o 

l u m e n t d o n n e r a u x c i r c u i t s , su f f i t à l i m i t e r à 

5 fils l e s a p p l i c a t i o n s r é e l l e m e n t p r a t i q u e s d u 

s y s t è m e d e d i s t r i b u t i o n m i x t e . 

L é m o y e n q u i p e r m e t d e s u p p r i m e r l a m u l t i 

p l i c i t é d e s m a c h i n e s c o n s i s t e à e m p l o y e r d o s 

d y n a m o s a c c o u p l é e s , r e l i é e s a u x d i v e r s ( i ls 

c o m m e s u i t {fig. 8) : A e s t l a s o u r c e , d é v e l o p 

p a n t , p a r e x e m p l e , a o o v o l t s e n v i r o n p o u r 

u n s y s t è m e à 3 fils ; B e t G d e u x d y n a m o s , d e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F 

s o n t é g a l e s , i l p a s s e u n f a i b l e c o u r a n t q u i f a i t 

t o u r n e r l e s m o t e u r s , e t la d é p e n s e se r é d u i t à 

c e l l e q u i e s t n é c e s s a i r e p o u r s u r m o n t e r l e s f r o t 

t e m e n t s . L o r s q u e l a c h a r g e v i e n t a u c o n t r a i r e à 

d i f f é r e r , l ' i n d u i t s i t u é d u c ô t é l e m o i n s c h a r g é 

d e v i e n t m o t e u r e t l ' a u t r e d e v i e n t d y n a m o . 

L ' e x c è s d e c o u r a n t e s t a i n s i b a l a n c é , e t a u c u n e 

l a m p o n ' e s t f o r c é e . 

Ce p o i n t e s t a s s e z i n t é r e s s a n t p o u r q u e n o u s 

d o n n i o n s ic i l ' i n d i c a t i o n t r è s s i m p l e d u c a l c u l 

d e s c o u r a n t s d a n s l e s d i v e r s e s b r a n c h e s , c a l c u l 

p u i s s a n c e r e l a t i v e m e n t f a i b l e d o n t l e s i n d u i t s 

s o n t r e l i é s e n s é r i e e n t r e e u x , e t le p o i n t d e j o n c 

t i o n r a t t a c h é a u fil i n t e r m é d i a i r e . L ' e x c i t a t i o n 

e s t u n e d é r i v a t i o n F G . Ces d e u x m a c h i n e s s o n t 

c o m p l è t e m e n t s o l i d a i r e s , q u e l e u r s a r b r e s s o i e n t 

m a n c h o n n é s , o u q u e l e s e n r o u l e m e n t s s o i e n t e n 

r é a l i t é s u p e r p o s é s s u r le m ê m e n o y a u . 

L o r s q u e les c h a r g e s d e s d e u x c ô t é s d u s y s t è m e 
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q u i d o i t s e r v i r d e b a s e s à l a d é t e r m i n a t i o n d e s 

d i m e n s i o n s d e c e s d y n a m o s - c o m p e n s a t r i c e s . 

N o u s s u p p o s e r o n s q u ' i l s ' a g i t d ' u n s y s t è m e à 

5 fils te l q u ' i l e s t a p p l i q u é à P a r i s . 

F i R . 9 

A m , A 

S o i e n t m, n, p, q l e s d i f f é r e n t e s i n t e n s i t é s 

d a n s l e s r é c e p t e u r s . 

L ' a p p l i c a t i o n d e l a p r e m i è r e l o i d e K i r c h h o f f 

a u x p o i n t s A , B , C , D d o n n e d ' a b o r d l e s v a l e u r s d e s 

c o u r a n t s s u r l e s fils i n t e r m é d i a i r e s , t e l s q u ' e l l e s 

s o n t i n d i q u é e s s u r l a fig. g . 

A p p e l a n t X l e c o u r a n t d a n s l a s o u r c e , x, y, 

z, t l e c o u r a n t d a n s c h a c u n d e s i n d u i t s d u c o m -
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X - h x — » 1 = 0 , 

y + m — n — x —o, 

q — t — X = o , 

d ' o ù l ' o n t i r e 

( Î ) m — x = n— y ~ P — z = q — / = X . 

D e p l u s , s i l ' o n a d m e t q u e l e s c o m p e n s a t e u r s 

o n t u n m ê m e r e n d e m e n t e n g é n é r a t r i c e s o u e n 

r é c e p t r i c e s , e n n é g l i g e a n t t o u j o u r s l e c o u r a n t 

c o r r e s p o n d a n t à l e u r s r é s i s t a n c e s p a s s i v e s e t e 

é t a n t l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e n é c e s s a i r e a u x l a m 

p e s , o n a : 

4 e X — e ( m n - t - p - t - q), 

d ' o ù 

(3) 
p -+- y 

p e n s a t c u r , d u h a u t e n b a s d e l a figure ; e t a p 

p l i q u a n t l a m ê m e lo i a u x p o i n t s A ' , B ' , C , e t c . , 

o n a l e s é q u a t i o n s 
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Fig. 1J 

L e s c o m p e n s a t e u r s s o n t e x c i t é s p a r d e s d é r i 

v a t i o n s p r i s e s s u r l e s c o n d u c t e u r s e x t r ê m e s . I l s 

t o u r n e n t a i n s i t o u j o u r s d a n s le m ê m e s e n s , 

q u e l l e q u e s o i t l e u r f o n c t i o n a c t u e l l e , e t i l s d e 

m a n d e n t a s s e z p e u do s u r v e i l l a n c e . O n a e n c o r e 

ce t a v a n t a g e d e p o u v o i r l e s i n t e r c a l e r d a n s l e 

r é s e a u , e n d e s p o i n t s q u e l c o n q u e s , ce q u i d i s 

p e n s e d e r a m e n e r à l ' u s i n e l e s c o n d u c t e u r s ' i n 

t e r m é d i a i r e s ; e t c ' e s t l à u n a v a n t a g e q u i d e v i e n t 

D e l à e t d u g r o u p e d ' é q u a t i o n s ( a ) o n t i r e l e s 

v a l e u r s s u c c e s s i v e s d e s c o u r a n t s . E l l e s s o n t i n d i 

q u é e s e n g r a n d e u r e t s e n s s u r l a fig. io, p o u r 

u n c a s p a r t i c u l i e r . 
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d ' a u t a n t p l u s S e n s i b l e q u e l ' u s i n e e s t p l u s é l o i 

g n é e d u c e n t r e d u r é s e a u , c o n d i t i o n q u i s e 

t r o u v e s o u v e n t i m p o s é e par la force d e s c h o s e s 

d a n s l e s g r a n d e s v i l l e s . 

I l f au t e s t i m e r d ' a p r è s la c o n n a i s s a n c e d u ré* 

s e a u , lei p lu s g r a n d s é c a r t s p r o b a b l e s e n t r e les 

c h a r g e s d e s d i f f érents c i r c u i t s , e t d 'après le c o u 

r a n t de c o m p e n s a t i o n m a x i m u m a i n s i t r o u v é , 

é tab l i r l e t y p e de d y n a m o q u ' i l c o n v i e n t d 'appl i 

q u e r à cet u s a g e . Avec l e s p r é c a u t i o n s i n d i q u é e s 

à p r o p o s d u s y s t è m e à 3 fils, p o u r la r é d u c t i o n 

d u fil i n t e r m é d i a i r e , on p a r v i e n d r a à r é d u i r e 

b e a u c o u p a u s s i l ' i m p o r t a n c e d e s c o m p e n s a 

t e u r s . 

Le s y s t è m e â 5 fils e x i g e u n e très b o n n e i s o 

l a t i o n d e s c i r c u i t s d ' a b o n n é , p u i s q u ' i l p e u t y 

avoi r j u s q u ' à s o o , 25o v o l t s e n t r e l e s f i ls e t la 

terré p o u r u n e d i s t r i b u t i o n s o u s l o o à i l o Vol t s 

a u x r é c e p t e u r s . C'est u n e c o n d i t i o n s u r l a q u e l l e 

i l es t d ' a u t a n t p l u s n é c e s s a i r e d ' i n s i s t e r q u ' e n 

g é n é r a l l e s e n t r e p r e n e u r s d ' a p p a r e i l l a g e n ' e n 

t i e n n e n t a u c u n c o m p t e , et n e s ' o c c u p e n t q u e d u 

v o l t a g e u t i l e , c 'est -à-dire de la d i f f é r e n c e d e p o 

t e n t i e l a u x b o r n e s d e s r é c e p t e u r s , q u ' i l s c o n f o n 

d e n t a v e c c e l l e q u i e x i s t e e n t r e l e s fils et la t erre . 

C'est l à l a c o n d i t i o n q u i , j o i n t e à la c o m p l i c a 

t i o n de r é s e a u q u i e n r é s u l t e r a i t , s ' o p p o s e à 
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p' — rn'p 

l ' e x t e n s i o n à p l u s d e 5 fils d u s y s t è m e d e d i s t r i 

b u t i o n m i x t e . 

D e s s y s t è m e s d e c o m p e n s a t i o n d i f f é r e n t s d e 

c e l u i q u i v i e n t d ' ê t r e i n d i q u é o n t é t é q u e l q u e f o i s 

p r o p o s é s , m a i s i l s l u i s o n t i n f é r i e u r s s o u s t o u s 

l e s r a p p o r t s , e t n ' o n t , c r o y o n s - n o u s , j a m a i s é t é 

a p p l i q u é s . A u s s i n ' e n p a r l e r o n s - n o u s p a s i c i . 

13. Hayon d'action des distributions di
rectes à 2 , 3 et 5 fils. — L e r a y o n d ' a c t i o n d ' u n e 

u s i n e c e n t r a l e n e d é p e n d q u e d e l a q u a n t i t é d e 

c u i v r e p a r l a m p e q u e l ' o n c o n s e n t a. e m p l o y e r 

d a n s l e s c a n a l i s a t i o n s . 

S o i t u n e l a m p e a l i m e n t é e , a v e c u n e p e r t e d e 

c h a r g e c o n s e n t i e , à u n e d i s t a n c e d o n n é e ; le 

p o i d s p d u c u i v r e e s t a i s é à c a l c u l e r . S i l ' o n 

m u l t i p l i e l a d i s t a n c e p a r m, i l e s t f ac i l e de 

v o i r q u e le p o i d s p d e c u i v r e l e s e r a p a r ms. E n 

effe t , s a l o n g u e u r e s t m f o i s p l u s g r a n d e ; 

m a i s c o m m e , p o u r c o n s e r v e r l a m ô m e p e r t e d e 

c h a r g e , l a s e c t i o n d o i t a u s s i ê t r e f a i t e m fo i s 

p l u s f o r t e , i l e n r é s u l t e 
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o u , e n g é n é r a l , a é t a n t u n e c o n s t a n t e e t l l e 

r a y o n d ' a c t i o n d e l ' u s i n e c e n t r a l e , l e p o i d s t o t a l 

P d u c u i v r e s e r a d e f o r m e 

P = aP. 

I l e s t a l o r s fac i l e d e f a i r e l e c a l c u l d ' u n ca s 

p a r t i c u l i e r , e t d e d é t e r m i n e r l a l i m i t e d u r a y o n 

d ' a c t i o n . N o u s n e l e r e p r o d u i r o n s p a s i c i , n o u s 

n o u s c o n t e n t e r o n s d ' e n i n d i q u e r l e s r é s u l t a t s , 

d ' a p r è s M . R e c h n i e w s U i . 

U n e p e r t e d e c h a r g e d e 5 ° / 0 , e t u n p o i d s 

l i m i t e d e 5 k s d e c u i v r e p a r l a m p e d e 4 ° w a t t s , 

s o u s n o v o l t s , c o n d u i s e n t à u n e d i s t a n c e l i m i t e 

d e 5 o o m è t r e s , c o m m e r a y o n d ' a c t i o n d e l ' u s i n e 

f o n c t i o n n a n t p a r d i s t r i b u t i o n s i m p l e . 

L a f o r m u l e P ^— aP m o n t r e a l o r s q u e s i l ' o n 

v e u t é t e n d r e ce r a y o n d ' a c t i o n , i l f a u t c o n s e n t i r 

u n p o i d s d e c u i v r e p a r l a m p e a u g m e n t a n t p r o 

p o r t i o n n e l l e m e n t à P, c ' e s t - à - d i r e à l ' i d r e t o t a l e 

d e s s e r v i e . E n p o r t a n t le r a y o n d ' a c t i o n à 705 m è 

t r e s , o n a r r i v e à 10 k i l o g r a m m e s d e c u i v r e p a r 

l a m p e d e 4 o w a t t s , ce q u i e s t d é j à c o n s i d é r a b l e . 

L ' e m p l o i d e s a r t è r e s p e r m e t d e r é d u i r e l e s 

p o i d s , o u s i l ' o n v e u t d ' a u g m e n t e r l e r a y o n d ' a c 

t i o n , e n c o n s e n t a n t u n e p e r t e p l u s g r a n d e , d e 

i 5 « / 0 . 
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S k g 10 kç 
Moda d'aì ia ionUUeft par l u n p e de pur lumps de 

40 w u t t s 40 w a t t s 

mÊtre s uiòtreN 

Simple dérivation à 2 fils . . 5oo 
^ 0 0 a 7 6 0 1 0 0 0 a 1 1 0 0 

Canalisation à 3 fila , , , . 10^5 
A 3 fila avec altères . . 1 i f i o a 1 2 0 0 1 6 0 0 à IHÛQ 

2 0 0 0 à 2 3 0 0 

A 5 fils aveo Qrtèves . . •ï.ioo à p5oo 33oo à 3tkjo 

L e s r é s u l t a i s d e s c a l c u l s g o n i r é s u m é s d a n s 

l e t a b l e a u s u i v a n t ; 

R A Y O N LIMITE D'ACTION D'UNE USINE CENTRALE A 

D I S T R I B U T I O N DIRECTE, SELON LE MODE D ' A L I M E N T A -

TION ET LE POIDS DE CUIVRE CONSENTI . 
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CHAPITRE IK 

DISTRIBUTION PAR TRANSFORMATEURS 

14. L ' e m p l o i d u s t r a n s f o r m a t e u r s p e r m e t 

d ' é t e n d r e k d e s d i s t a n c e s c o n s i d é r a b l e s l ' a c t i o n 

de» u s i n e s d e d i s t r i b u t i o n , e n r a i s o n do l ' é c o n o 

m i e d e s c o n d u c t e u r s q u ' i l s p e r m e t t e n t . 

L e p r i n c i p e b i e n c o n n u d e c e s d i s t r i b u t i o n s 

c o n s i s t e à p r o d u i r e l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e s o u s u n e 

d i f f é r e n c e do p o t e n t i e l é l e v é e S e t a v e c c o u r a n t 

I f a i b l e , ce q u i p e r m e t l ' e m p l o i d ' u n e l i g n e d o n t 

l e p o i d s e s t r e l a t i v e m e n t f a i b l e , e t à t r a n s f o r m e r 

c e t t e é n e r g i e é l e c t r i q u e e n u n a u t r e g r o u p e d e 

v a l e u r s S' e t I ' , d o n t le p r o d u i t e s t é q u i v a l e n t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a u p r e m i e r , s a u f ce q u i c o n c e r n e l a p e r l e d u e 

a u r e n d e m e n t d e l ' a p p a r e i l . 

C e t t e p o s s i b i l i t é d ' a l l e r c h e r c h e r l o i n l a s o u r c e 

d ' é n e r g i e t r a n s f o r m a b l e e n é l e c t r i c i t é p e r m e t 

s o u v e n t l ' u t i l i s a t i o n d e s f o r c e s n a t u r e l l e s , p a r m i 

l e s q u e l l e s les c h u t e s d ' e a u o c c u p e n t d e b e a u 

c o u p l a p r e m i è r e p l a c e . S a n s e x a g é r e r l ' i m p o r 

t a n c e d e c e t t e u t i l i s a t i o n , c a r s o u v e n t l ' a m o r t i s 

s e m e n t d e s t r a v a u x n é c e s s a i r e s à l ' a m é n a g e m e n t 

d e l a c h u t e r e p r é s e n t e u n e s o m m e t r è s c o m 

p a r a b l e à l a d é p e n s e d e c o m b u s t i b l e d ' u n m o t e u r 

à v a p e u r , o n d o i t n é a n m o i n s r e c o n n a î t r e q u e , 

d a n s b i e n d e s c a s , o n a p u y t r o u v e r le m o y e n 

d e r é a l i s e r d e s a p p l i c a t i o n s q u i n ' a u r a i e n t p a s é t é 

p o s s i b l e s a u t r e m e n t . 

1 5 . É c o n o m i e d u c o n d u c t e u r . — L ' é c o n o 

m i e d u c o n d u c t e u r e s t a i s é e à c h i f f r e r . S o i f W T a 

p u i s s a n c e à t r a n s p o r t e r q u i , s o u s f o r m e u t i l i s a 

b l e , e s t r e p r é s e n t é e p a r u n c o u r a n t I s o u s u n e 

d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l E, e t s o i t w l a p u i s s a n c e 

p e r d u e e n l i g n e , é g a l e à u n e f r a c t i o n m d e ' W . S i 

l a d i s t r i b u t i o n é t a i t fa i te d i r e c t e m e n t , l a r é s i s 

t a n c e d e la l i g n e d e v r a i t ê t r e 
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c a r o n a 

w = ?rc£I = R I J . 

S u p p o s o n s a u c o n t r a i r e q u e l ' o n t r a n s p o r t e 

c e t t e m ô m e é n e r g i e s o u s u n e d i f f é r e n c e d e p o 

t e n t i e l K fois p l u s é l e v é e , p a r u n c o u r a n t K fois 

p l u s f a i b l e , o n a u r a 

w = R ' £ , 

d ' o ù l ' o n c o n c l u t i m m é d i a t e m e n t 

R ' = K 2 R 

e t l a l o n g u e u r d e l a l i g n e é t a n t l a m ê m e d a n s 

l e s d o u x c a s , l a m ê m e r e l a t i o n e x i s t e e n t r e l e s 

p o i d s d e c u i v r e n é c e s s a i r e s . 

A i n s i u n t r a n s p o r t s o u s 2000 v o l t s e x i g e u n 

p o i d s d e c u i v r e 4 o o fo i s m o i n d r e q u e le m ê m e 

t r a n s p o r t s o u s 100 v o l t s . 

R é c i p r o q u e m e n t , o n p o u r r a , a v e c u n e t e n s i o n 

d e 2000 v o l t s , a v o i r d e s a r t è r e s &00 fo is p l u s l o n 

g u e s q u e s o u s 100 v o l t s , ce q u i p e r m e t d ' a l l e r 

c h e r c h e r a u l o i n l a s o u r c e d ' é n e r g i e t r a n s f o r m a 

b l e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L o r s q u e l a l i g n e e s t a é r i e n n e , c e t t e é c o n o m i e 

d e c u i v r e e s t c e l l e q u e l ' o n p e u t r é a l i s e r r é e l l e 

m e n t . M a i s l o r s q u ' i l s ' a g i t d e c a n a l i s a t i o n s o u 

t e r r a i n e , i l n ' e n e s t p l u s a i n s i . E n effet, d a n s ce 

d e r n i e r c a s , le p r i x d e l a l i g n e n ' e s t p l u s p r o 

p o r t i o n n e l a u p o i d s d u c u i v r e c o n d u c t e u r . L a 

m a t i è r e i s o l a n t e , q u i d o i t ê t r e a l o r s d e q u a l i t é 

p a r t i c u l i è r e m e n t s o i g n é e , e t d ' a u t r e p a r t l e s 

f r a i s d e c o n s t r u c t i o n d u c a n i v e a u , v i e n n e n t m a 

j o r e r d a n s u n e f o r t e p r o p o r t i o n l e s d é p e n s e s n o n 

d i r e c t e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e s a u p o i d s d e c u i v r e . 

L ' a v a n t a g e e s t a l o r s m o i n s g r a n d q u e c e l u i q u ' i n 

d i q u e l e c a l c u l , e t c e l a d a n s u n e p r o p o r t i o n v a 

r i a b l e , a v e c c h a q u e a p p l i c a t i o n p a r t i c u l i è r e . 

L ' é c o n o m i e r é a l i s é e d a n s l e c o n d u c t e u r t r o u v e 

u n e c o n t r e - p a r t i e d a n s l a n é c e s s i t é d ' e m p l o y e r 

d e s o r g a n e s t r a n s f o r m a t e u r s , q u i m a j o r e n t à l a 

fo i s l e s f r a i s d e p r e m i e r é t a b l i s s e m e n t e t l e s 

f r a i s d ' e x p l o i t a t i o n . 

11 e s t c e r t a i n q u e p o u r c h a q u e a p p l i c a t i o n 

p a r t i c u l i è r e i l e x i s t e u n e c e r t a i n e d i s p o s i t i o n q u i 

e s t p r é f é r a b l e à t o u t e s l e s a u t r e s : m a i s c e t t e d i s 

p o s i t i o n d é p e n d d e s c o n d i t i o n s l o c a l e s d e l ' a p p l i 

c a t i o n t o u t d ' a b o r d , e t e n o u t r e d u m o d e d ' e x 

p l o i t a t i o n q u e l ' i n g é n i e u r c r o i t d e v o i r a d o p t e r . 

Q u e l q u e s c a l c u l s e f f ec tués à l ' a i d e d e s f o r m u l e s d e 

T h o m s o n , e n v u e d e d é t e r m i n e r l a d e n s i t é a v a n -
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t u g e u s e , é c l a i r c i s s e n t l a q u e s t i o n ; m a i s l e s é l é 

m e n t s à y i n t r o d u i r e d é p e n d e n t t e l l e m e n t d e s 

c i r c o n s t a n c e s l o c a l e s e t d e l ' e x p é r i e n c e i n d i v i 

d u e l l e q u ' i l e s t i m p o s s i b l e d e r i e n f o r m u l e r à 

c e t é g a r d . L e p r i n c i p e g é n é r a l c o n s i s t e t o u j o u r s 

à r é d u i r e à u n m i n i m u m l ' e n s e m b l e d e s f r a i s 

d ' e x p l o i t a t i o n e t d ' a m o r t i s s e m e n t d u m a t é r i e l 

e m p l o y é . 

1 6 . M o d e s d ' i n s t a l l a t i o n e t d ' e x p l o i t a 

t i o n . — P r a t i q u e m e n t , l e s d i s t r i b u t i o n s d i r e c t e s 

p a r t r a n s f o r m a t e u r s s o n t r é a l i s é e s p r i n c i p a l e 

m e n t , j u s q u ' i c i , p a r l ' e m p l o i d e s t r a n s f o r m a t e u r s 

à c o u r a n t s a l t e r n a t i f s a l i m e n t é s e t d i s t r i b u a n t e n 

d é r i v a t i o n . 

L e s t r a n s f o r m a t e u r s s o n t p l a c é s so i t i s o l é m e n t , 

a u d o m i c i l e d e s a b o n n é s , o u l e l o n g d e s m u r s 

e x t é r i e u r s d e s h a b i t a t i o n s , s o i t u u c o n t r a i r e , p a r 

g r o u p e s d a n s d e s s o u s - s t a t i o n s . 

D e l à , d e u x s y s t è m e s q u i p r é s e n t e n t l e u r s 

a v a n t a g e s r e s p e c t i f s . 

1 7 . T r a n s f o r m a t e u r s i s o l é s . — D a n s l e p r e 

m i e r c a s , l es t r a n s f o r m a t e u r s s o n t c o n s i d é r é s , 

p a r r a p p o r t à l a s o u r c e , c o m m e d e s o r g a n e s r é 

c e p t e u r s . L a d i s t r i b u t i o n d o i t d o n c ê t r e é t u d i é e 

e t r é a l i s é e e n c o n s é q u e n c e e t e n se r e p o r t a n t à ce 
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m o n t e r p a r d e s a r t è r e s c o n v e n a b l e m e n t p l a c é e s 

(fig. i l ) . M a i s d a n s l a p l u p a r t d e s a p p l i c a t i o n s , 

l e s p e r t e s d e c h a r g e s e n t r e l e s d i v e r s t r a n s 

f o r m a t e u r s s o n t si f a i b l e s q u ' i l n ' e s t p a s n é c e s 

s a i r e d e r e c o u r i r à ce m o y e n , e t q u ' o n t r o u v e 

q u i a é t é d i t a u c h a p . I e r p o u r l e s d i s t r i b u t i o n s 

d i r e c t e s . 

Ce q u ' i l y a u r a i t d e p l u s p a r f a i t s e r a i t d e con 

s t i t u e r u n r é s e a u à h a u t e t e n s i o n , e t d e l ' a l i -
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s u f f i s a n t d o l e s a l i m e n t e r t o u s à l ' a i d e d ' u n e l i 

g n e u n i q u e , p l u s o u m o i n s s u b d i v i s é e . O n e s t 

a l o r s d a n s le c a s d ' u n s i m p l e b r a n c h e m e n t , e t 

o n se r e p o r t e r a a ce q u i a é t é d i t d a n s l ' A i d e -

M é m o i r e r e l a t i f a u x i n s t a l l a t i o n s i s o l é e s p o u r 

a s s u r e r a u m i e u x l a d i s t r i b u t i o n e n t r e l e s d i f fé 

r e n t s r é c e p t e u r s . 

O n r e m a r q u e r a t o u t d ' a b o r d q u e l e s d i s p o s i t i o n s 

à fils m u l t i p l e s (à 3 fils p a r e x e m p l e ) , s e r a i e n t 

e n c o r e a p p l i c a b l e s d a n s l e c a s q u i n o u s o c c u p e ; 

m a i s e l l e s n ' o n t p l u s d e r a i s o n d ' ê t r e , c a r d u 

m o m e n t o ù l ' o n a d m e t l a t r a n s f o r m a t i o n , i l 

f a u t t o u t d e s u i t e é l e v e r l a t e n s i o n p r i m a i r e à l a v a 

l e u r q u i d o n n e l e m a x i m u m d ' é c o n o m i e , e t p r o 

fiter d e l a s i m p l i c i t é d e l a d é r i v a t i o n s i m p l e . 

M a i s n o u s a l l o n s v o i r q u ' i l p e u t ê t r e i n t é r e s s a n t 

d ' e m p l o y e r l e s 3 fils p o u r l e s c i r c u i t s s e c o n 

d a i r e s . 

P o u r l e s s e c o n d a i r e s d e s t r a n s f o r m a t e u r s , i l 

y a e n c o r e d e u x s y s t è m e s p r i n c i p a u x . D a n s 

t o u s l e s c a s , l e t r a n s f o r m a t e u r r e m p l i t à s o n 

t o u r l a f o n c t i o n d e s o u r c e p a r r a p p o r t a u x o r 

g a n e s r é c e p t e u r s . Si u n t r a n s f o r m a t e u r e s t a t t r i 

b u é à u n a b o n n é o u g r o u p e d ' a b o n n é s , i l d o i t 

ê t r e p l a c é , s i f a i r e se p e u t , a u c e n t r e d e g r a v i t é 

d e s f o y e r s . M a i s l e c i r c u i t d e h a u t e t e n s i o n n e 

d o i t p a s p é n é t r e r a u t a n t q u e p o s s i b l e d a n s l e s 
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i m m e u b l e s ; d e s o r t e q u ' o n t r o u v e s o u v e n t u n e 

d i f f i c u l t é à r e m p l i r l a c o n d i t i o n p r é c é d e n t e d ' u n e 

m a n i è r e a p p r o c h é e . 

L ' a u t r e s y s t è m e c o n s i s t e à f o r m e r u n v é r i 

t a b l e r é s e a u s e c o n d a i r e {fig. 12) r e l i a n t e n t r e 

e u x t o u s l e s 

t r a n s f o r m a -

l e u r s , e t s u r l e -

q u e l o n p r e n d 

t o u s l e s b r a n 

c h e m e n t s d ' a 

b o n n é s . C e r é -

s e a u s e c o n 

d a i r e e s t a l o r s 

a n a l o g u e à ce

l u i d ' u n e d i s 

t r i b u t i o n à c o u r a n t c o n t i n u , e t l e s d i f f é r e n t s 

t r a n s f o r m a t e u r s y j o u e n t l e r ô l e d e s o u r c e s 

s e c o n d a i r e s , c o m m e le p o i n t d ' a t t a c h e d e s a r 

t è r e s d a n s l e c o u r a n t c o n t i n u . L a d i s p o s i t i o n à 

3 fils p e u t a l o r s ê t r e a p p l i q u é e a u r é s e a u s e c o n 

d a i r e , s i l a t e n s i o n q u i e n r é s u l t e n e d é p a s s e p a s 

c e l l e q u e l e s r è g l e m e n t s a u t o r i s e n t . C o m m e l e s 

t r a n s f o r m a t e u r s s o n t t r è s n o m b r e u x , b e a u c o u p 

p l u s e n t o u s c a s q u e l e s a r t è r e s d a n s u n r é s e a u 

d e d i s t r i b u t i o n d i r e c t e , l a s e c t i o n d e s c o n d u c t e u r s 

s e c o n d a i r e s p e u t ê t r e e x t r ê m e m e n t r é d u i t e . E n 
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r é a l i t é , o n p l a c e l e s t r a n s f o r m a t e u r s a u x p o i n t s 

m ê m e s o ù s e f o n t l e s c o n s o m m a t i o n s l e s p l u s 

f o r t e s , e t l e s fils d e r é s e a u n e s e r v e n t q u ' à a l i 

m e n t e r l e s p e t i t e s d é r i v a t i o n s p l a c é e s d a n s l ' i n 

t e r v a l l e . 

L e s y s t è m e q u i e s t t h é o r i q u e m e n t l e p l u s p a r 

fait, a u p o i n t d e v u e d e c e t t e d i s t r i b u t i o n p a r 

t r a n s f o r m a t e u r s i s o l é s , s e r é s u m e r a i t d o n c c o m m e 

s u i t : 

i ° A l i m e n t a t i o n d e s t r a n s f o r m a t e u r s p a r u n 

r é s e a u p r i m a i r e , d e s s e r v i p a r d e s a r t è r e s ; 

2° A l i m e n t a t i o n d e s l a m p e s p a r u n r é s e a u se

c o n d a i r e d e s s e r v i l u i - m ê m e p a r l e s t r a n s f o r m a 

t e u r s , e t p o u v a n t ê t r e à 3 f i l s . 

E n ce q u i c o n c e r n e l a p e r f e c t i o n d a n s l a d i s 

t r i b u t i o n , i l n ' y a p r o b a b l e m e n t r i e n d e m i e u x 

q u e c e t t e d i s p o s i t i o n , m a i s o n e s t s o u v e n t 

a m e n é à l a s i m p l i f i e r p o u r b i e n d e s r a i s o n s . 

C ' e s t a i n s i q u e , e n v u e d e r é d u i r e a u t a n t q u e 

p o s s i b l e l e d é v e l o p p e m e n t d o s c i r c u i t s à h a u t e 

t e n s i o n , n o u s a v o n s d i t q u ' o n i n s t a l l a i t r a r e m e n t 

u n r é s e a u p r i m a i r e . D e m ô m e , * p o u r a t t é n u e r 

l e s i n c o n v é n i e n t s r é s u l t a n t , d e s t e r r e s , q u i s o n t 

a s s e z f r é q u e n t e s d a n s l e s r é s e a u x s e c o n d a i r e s , 

o n é v i t e s o u v e n t a u s s i d e c o n s t i t u e r le s e c o n 

d a i r e e n r é s e a u e n l a i s s a n t i n d é p e n d a n t s l e s d i 

v e r s g r o u p e s d e s s e r v i s p a r l e s t r a n s f o r m a t e u r s . 
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C ' e s t l e s y s t è m e l e m o i n s p a r f a i t d e t o u s , m a i s 

a v e c d e s c a n a l i s a t i o n s b i e n c a l c u l é e s , i l p e u t e n 

c o r e d o n n e r d e b o n s r é s u l t a t s . 

1 8 . R e n d e m e n t d e l a d i s t r i b u t i o n p a r 

t r a n s f o r m a t e u r s i s o l é s . — L ' i n c o n v é n i e n t ca

p i t a l d e l a d i s t r i b u t i o n p a r t r a n s f o r m a t e u r s i s o 

l é s r é s i d e d a n s l ' i n f é r i o r i t é d e s o n r e n d e m e n t 

l o r s q u ' i l e s t a p p l i q u é à u n e d i s t r i b u t i o n p u b l i 

q u e , f o n c t i o n n a n t c o n s t a m m e n t , e t , p a r c o n 

s é q u e n t , a v e c d e s c h a r g e s e x c e s s i v e m e n t v a 

r i a b l e s . 

Q u e l l e q u e s o i t , e n effet , l a p e r f e c t i o n d e s 

t r a n s f o r m a t e u r s , l e u r r e n d e m e n t n ' e s t p a s i n t é 

g r a l m ô m e à p l e i n e c h a r g e . P r e n o n s c o m m e 

e x e m p l e u n e x c e l l e n t a p p a r e i l , d o n t l e r e n d e 

m e n t à p l e i n e c h a r g e s o i t d e o , g j , l a p e r t e é t a n t 

d e o , o 3 p a r h y s t é r é s i s e t c o u r a n t s d e F o u c a u l t , 

e t d e u , 0 2 p a r é c h a u f f e m e n t d e s l i l s . 

L a p o r t e p a r h y s t é r é s i s e s t c o n t i n u e l l e , e t 

t o u t à fa i t i n d é p e n d a n t e d e l a c h a r g e . L ' a u t r e 

p a r t i e s e u l e d i m i n u e a v e c e l l e , m a i s n o n p r o p o r 

t i o n n e l l e m e n t . O r , s u r u n e d u r é e d e a 4 h e u r e s , 

o u p e u t a d m e t t r e q u e l e s t r a n s f o r m a t e u r s f o n c 

t i o n n e r o n t a u p l u s d e u x h e u r e s à p l e i n e c h a r g e , 

e t q u a t r e h e u r e s à d e m i - c h a r g e ; c e s e r a d é j à 

u n e m a r c h e m o y e n n e t r è s r e m a r q u a b l e . L e r e s t e 
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d u t e m p s , la c h a r g e p e u t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e 

n u l l e . 

L e r e n d e m e n t m o y e n j o u r n a l i e r e s t a l o r s fa

c i l e à c a l c u l e r , e n a d m e t t a n t l e r e n d e m e n t d e 

o ,g5 à p l e i n e c h a r g e e t 0,92 à d e m i - c h a r g e . 

O n d é p e n s e e n effet : 

o,o3 pendant 18 heures = 0,54 
o,5o 11 4 ! l ~ 2 > ° ° 
1,00 // -i 11 — 2,00 

Total . . . 4 ,54 

L a d é p e n s e u t i l e , c e l l e q u e l e t r a n s f o r m a t e u r 

d é l i v r e a u c i r c u i t s e c o n d a i r e , e s t 

o,'|6 pendant 4 heures = 1 ,84 
0,95 // i n — i,()o 

Total . . . 3 ,74 

e t l e r e n d e m e n t j o u r n a l i e r e s t d o n c 

•y-i—, — 0,825 
4 ,54 

A i n s i , m ê m e e n a d m e t t a n t r e m p l i e s l e s c o n d i 

t i o n s e x c e l l e n t e s q u e n o u s a v o n s s u p p o s é e s , 

é q u i v a l e n t e s à u n e d u r é e m o y e n n e a n n u e l l e d e 

p r è s d e i 5 o o h e u r e s , l ' e m p l o i d u t r a n s f o r m a t e u r 

r é d u i t , d a n s la p r o p o r t i o n i n d i q u é e c i - d e s s u s , l ' u t i 

l i s a t i o n d e l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e . 
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E n a d m e t t a n t s e u l e m e n t d e u x h e u r e s d e d e m i -

c h a r g e et d e u x h e u r e s d e q u a r t d e c h a r g e 

( m o y e n n e a n n u e l l e d e 5 5 o h e u r e s ) l e c o e f f i c i e n t 

d o n n é p l u s h a u t s ' a b a i s s e à o , 6 4 -

Ces c h i f f r e s j e t t e n t u n g r a n d j o u r s u r l a 

q u e s t i o n d e s c o n d i t i o n s a v a n t a g e u s e s d ' e m p l o i 

d e s t r a n s f o r m a t e u r s . S u p p o s o n s q u e n o u s a y o n s 

a f fa i r e à d e s c e n t r e s é l o i g n é s l e s u n s d e s a u 

t r e s , e n p a y s d e m o n t a g n e , e t q u ' u n e s e u l e 

u s i n e é t a b l i e s u r u n e p u i s s a n t e c h u t e d ' e a u p u i s s e 

p e r m e t t r e d e l e s a l i m e n t e r s i m u l t a n é m e n t . I l e s t 

c l a i r q u ' a l o r s i l y a p e u à s e p r é o c c u p e r d u r e n 

d e m e n t m o y e n e t q u e l ' e m p l o i d e s t r a n s f o r m a 

t e u r s d a n s l e s c o n d i t i o n s d e la p l u s g r a n d e s i m 

p l i c i t é s e r a t o u t i n d i q u é . 

M a i s q u e d e v r a i t - o n p e n s e r d ' u n e i n s t a l l a t i o n 

r é a l i s é e d a n s c e s m ô m e s c o n d i t i o n s à l ' i n t é r i e u r 

d ' u n e g r a n d e v i l l e o ù l a p o p u l a t i o n es t d e n s e , e t 

o ù l a fo r ce m o t r i c e n e p e u t ê t r e o b t e n u e q u ' à 

l ' a i d e d u c h a r b o n ? 

L a f a i b l e s s e d u r e n d e m e n t m o y e n d u t r a n s 

f o r m a t e u r e s t d u e e n g r a n d e p a r t i e à l a p e r t e 

d ' é n e r g i e p a r r e n v e r s e m e n t d ' a i m a n t a t i o n d a n s 

l e fe r d u n o y a u . P a r m i l e s m o y e n s q u i o n t é t é 

p r o p o s é s e t a p p l i q u é s p o u r s u r m o n t e r c e t t e dif

f i c u l t é , i l c o n v i e n t d e s i g n a l e r c e l u i d e M. S w i n -

b u r n e , m o y e n q u i l ' a c o n d u i t à l a c o n s t r u c t i o n 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d ' u n t r a n s f o r m a t e u r d ' u n t y p e s p é c i a l , d i t Hé

risson. 

O n s a i t q u e s i l e f e r , m a t i è r e t r è s m a g n é t i q u e , 

d o n n e l i e u à u n e g r a n d e v a l e u r d e l ' h y s t é r é r i s , 

i l n ' e n e s t p a s d e m ê m e d e l ' a i r . Ce d e r n i e r , 

b e a u c o u p m o i n s m a g n é t i q u e , s e m b l e è l r e p a r 

c o n t r e d ' u n e é l a s t i c i t é a b s o l u e . A i n s i u n t r a n s 

f o r m a t e u r s a n s fe r s e r a i t c o m p l è t e m e n t a f f r a n c h i 

d e c e t t e c a u s e d e d i s s i p a t i o n d ' é n e r g i e . M a i s e n 

r e v a n c h e , l e f l u x é t a n t b e a u c o u p m o i n s d e n s e , 

l e s s p i r e s d u s o l e n o i d e d e v r a i e n t ê t r e b e a u c o u p 

p l u s g r a n d e s e n d i a m è t r e ; e t p o u r n e p a s a r r i v e r 

à d e s d i m e n s i o n s e x a g é r é e s e n p o i d s , i l f a u d r a i t 

l i m i t e r l e u r s e c t i o n , e t p a r s u i t e c o n s e n t i r u n e 

p e r t e p a r é c h a u f f e m e n t (effet J o u l e ) a s s e z é l e v é e . 

M . S w i n b u r n e a c h e r c h é à c o m b i n e r l e s a v a n 

t a g e s d e c e s d e u x t y p e s , r a d i c a l e m e n t o p p o s é s , 

d e t r a n s f o r m a t e u r s a v e c e t s a n s fe r , p a r l a r é a 

l i s a t i o n d ' u n t y p e i n t e r m é d i a i r e d a n s l e q u e l l e 

c i r c u i t m a g n é t i q u e e s t p a r t i e l l e m e n t e n f e r , m a i s 

se f e r m e p a r l ' a i r . S o n a p p a r e i l r a p p e l l e e x a c t e 

m e n t , c o m m e f o r m e , l a b o b i n e d ' i n d u c t i o n o r 

d i n a i r e . S e u l e m e n t l e n o y a u , e n fil d e f e r , e s t 

p r o l o n g é h o r s d e s d e u x b a s e s d e l a b o b i n e , e t c e s 

f i ls s o n t é p a n o u i s e t r é p a r t i s d e m a n i è r e q u e 

t o u s l e s b o u t s s o i e n t à p e u p r è s s i t u é s s u r l e s 

d e m i - s p h è r e s d o n t l e s j o u e s d e l a b o b i n e s o n t 
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d o s g r a n d s c e r c l e s . L e c i r c u i t se f e r m e a l o r s , 

d ' u n e d e m i - s p h è r e à l ' a u t r e , p a r l ' a i r ; e t g r â c e à 

l ' é p a n o u i s s e m e n t q u ' y p r e n d l e f l u x , l a r é s i s 

t a n c e m a g n é t i q u e n ' e n s e r a i t p a s e x c e s s i v e , e t 

o n é c o n o m i s e a i n s i l e t r a v a i l d ' h y s t é r é s i s s u r 

u n e n o t a b l e p a r t i e , p r e s q u e m o i t i é , d u v o l u m e 

d u f e r . L a c o n t r e - p a r t i e d e ce t a v a n t a g e e x i s t e 

d a n s ce f a i t q u e , p a r s u i t e d e l ' a c c r o i s s e m e n t d e 

l a r é s i s t a n c e m a g n é t i q u e , p a r r a p p o r t a u t y p e à 

c i r c u i t f e r m é , i l f a u t u n e f o r c e m a g n é t o - m o t r i c e 

p l u s é l e v é e ; e t c o m m e c o n s é q u e n c e , u n e p l u s 

g r a n d e d é p e n s e d e c o u r a n t . 

I l f a u t r e m a r q u e r q u e c e t t e d é p e n s e d e c o u r a n t 

p l u s g r a n d e n ' i m p l i q u e p a s u n e p l u s g r a n d e 

d é p e n s e d ' é n e r g i e . E n effet , c e l l e q u e d é p e n s e 

l e f e r e s t m o i n d r e ; c e l l e q u e d é p e n s e l e 

c u i v r e p e u t ê t r e a f f a i b l i e e n a u g m e n t a n t s a 

s e c t i o n , ce q u i r e v i e n t à d i m i n u e r s a r é s i s t a n c e . 

M a i s e n m ê m e t e m p s , l e d é c a l a g e d u c o u r a n t p a r 

r a p p o r t a l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e a u g m e n t e , p u i s 

q u ' i l v a r i e d i r e c t e m e n t a v e c l e r a p p o r t d e l a 

s e l f - i n d u c t i o n a l a r é s i s t a n c e . A u s s i p e n d a n t l e s 

h e u r e s d e f a i b l e c h a r g e p e u t - o n a v o i r le v o l t a g e 

n o r m a l , u n a m p è r a g e é l e v é , e t c e p e n d a n t p e u 

d ' é n e r g i e d é p e n s é e d a n s l e s t r a n s f o r m a t e u r s . 

C e t t e d i s p o s i t i o n d ' a p p a r e i l s à c i r c u i t m a g n é -
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t i q u e o u v e r t a é t é t r è s d i s c u l é e a u p o i n t d e v u e 

d e l a r é a l i t é d e s c o n d i t i o n s é c o n o m i q u e s q u ' e l l e 

s e m b l a i t p r o m e t t r e . 

O n a f a i t o b s e r v e r a v e c r a i s o n q u e l ' a m é l i o 

r a t i o n d u r e n d e m e n t m o y e n d e s t r a n s f o r m a t e u r s 

n ' é t a i t a i n s i o b t e n u e q u e p a r d e s s a c r i f i c e s f a i t s 

s u r d ' a u t r e s r e n d e m e n t s ; e t q u ' i l n ' e s t p a s é t a b l i 

q u e l a b a l a n c e s o i t e n f a v e u r d u n o u v e a u s y s 

t è m e . C ' e s t q u ' i l n e f a u t p a s o u b l i e r , e n effet , q u e 

l e r e n d e m e n t d e s d y n a m o s e t d e s l i g n e s n e d é 

p e n d g u è r e q u e d e l ' a m p é r a g e e t n u l l e m e n t d e 

l a p u i s s a n c e e f f i cace . 

A i n s i u n e d y n a m o d e 1,000 v o l t s e t 20 a m 

p è r e s , c a p a b l e d e d é v e l o p p e r a o k i l o w a t t s u t i l e s 

d a n s u n c i r c u i t s a n s i n d u c t i o n , d é p e n s e r a e n v i 

r o n 2,5 k i l o w a t t s e n é c b a u f f e m e n t i n t e r n e . E l l e 

l e s d é p e n s e r a e n c o r e si l e s 1,000 v o l t s e t 20 a m 

p è r e s s o n t p r o d u i t s a v e c u n d é c a l a g e c o n s i d é 

r a b l e , c o m m e c e l u i a u q u e l d o n n e l i e u l ' e x c i t a t i o n 

d e s t r a n s f o r m a t e u r s - h é r i s s o n s . E t c e p e n d a n t , 

l ' é n e r g i e p r o d u i t e p o u r r a n ' ê t r e a l o r s q u e d e 

8 k i l o w a t t s , a u l i e u d e 20, d e s o r t e q u e le r e n 

d e m e n t s e r a r é d u i t à 7G ° / 0 a u l i e u d e 8y ° / 0 . 

L a m ê m e o b s e r v a t i o n s ' a p p l i q u e à l a c a n a l i 

s a t i o n . M a i s c e n ' e s t p a s t o u t ; e t l o r s q u ' u n e 

d y n a m o a u r a a i n s i sa p l e i n e c h a r g e e n a m p è r e s , 

l e m o t e u r q u i l ' a c t i o n n e s e r a l o i n d e d é v e l o p p e r 
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sa p l e i n s p u i s s a n c e . E t c e p e n d a n t , p o u r a u g 

m e n t e r l e n o m b r e d e s a p p a r e i l s e n s e r v i c e , il 

f a u d r a d e t o u t e n é c e s s i t é e n m e t t r e e n m a r c h e 

u n n o u v e a u . L e r e n d e m e n t m o y e n d e s m o t e u r s 

e s t d o n c a u s s i l ' o b j e t d ' u n s a c r i f i c e i m p o r t a n t ; 

e t s o m m e t o u t e , ce t e m p l o i d e t r a n s f o r m a t e u r s à 

c i r c u i t m a g n é t i q u e o u v e r t , a i n s i c o m p r i s , n e 

s e m b l e p a s p o u v o i r c o n s t i t u e r u n p r o g r è s s u r l e s 

a p p a r e i l s à c i r c u i t f e r m é . 

19. E m p l o i d e s c o n d e n s a t e u r s . — P o u r 

p a r e r à c e s d i f f i c u l t é s n o u v e l l e s , M . S w i n b u r n e 

a p r o p o s é le r e m è d e q u i c o n s i s t e à a d j o i n d r e a u x 

o r g a n e s g é n é r a u x d é j à é n u m é r é s l ' e m p l o i d ' u n 

a p p a r e i l n o u v e a u d a n s l a g r a n d e i n d u s t r i e , l e 

c o n d e n s a t e u r . 

O n s a i t , e n effet, q u e d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , 

l e s c o n d e n s a t e u r s i n t e r c a l é s d a n s l e s c i r c u i t s à 

c o u r a n t a l t e r n a t i f , j o u e n t e n g é n é r a l le r ô l e d ' u n e 

s e l f - i n d u c t i o n n é g a t i v e . C o m b i n é e a v e c c e t t e d e r 

n i è r e , e l l e p e u t d o n c e n c o m b a t t r e les p r i n c i p a u x 

ef fe ts , e t n o t a m m e n t r é d u i r e c o n s i d é r a b l e m e n t 

e t l e d é c a l a g e e n t r e l e c o u r a n t e t l a f o r ce é l e c t r o 

m o t r i c e , e t le v o l t a g e n é c e s s a i r e à d é t e r m i n e r u n 

c o u r a n t d o n u é . C o m m e , d ' u n a u t r e c ô t é , d e s t e n 

t a t i v e s r é c e n t e s s e m b l e n t m o n t r e r q u e d e s i m p l e s 

c o n d e n s a t e u r s a u p a p i e r p a r a f f i n é s o n t c a p a b l e s 
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d e r é s i s t e r à d e s t e n s i o n s b e a u c o u p p l u s é l e v é e s 

q u ' o n n e le p e n s a i t g é n é r a l e m e n t , o n p e u t e s p é r e r 

q u e ce s a p p a r e i l s t r o u v e r o n t l e u r p l a c e d a n s l ' i n 

d u s t r i e , e t p o u r r o n t c o n t r i b u e r à r é d u i r e l e s effets 

si f â c h e u x d e l a s e l f - i n d u c t i o n . T o u t e f o i s o n d o i t 

r e c o n n a î t r e q u ' i l s n ' o n t é t é j u s q u ' i c i l ' o b j e t d ' a u 

c u n e a p p l i c a t i o n i m p o r t a n t e . 

2 0 . D i s t r i b u t i o n à i n t e n s i t é c o n s t a n t e e t 

à p o t e n t i e l c o n s t a n t . — I l e s t i m p o s s i b l e d e 

n e p a s s i g n a l e r ic i u n e i n g é n i e u s e m é t h o d e d e 

d i s t r i b u t i o n p a r c o u r a n t s a l t e r n a t i f s , i m a g i n é e 

p a r M . P , B o u c h e r o t e t q u i m e t à p r o f i t l e s p r o 

p r i é t é s d e s m ô m e s c o n d e n s a t e u r s . 

E l l e p e r m e t t r a i t d ' e m p l o y e r , s u r l e s m ê m e s 

g é n é r a t r i c e s à p o t e n t i e l c o n s t a n t , d e s c i r c u i t s 

d a n s l e s q u e l s o n o b t i e n d r a i t à v o l o n t é l e p o 

t e n t i e l c o n s t a n t o u a u c o n t r a i r e l e c o u r a n t c o n s 

t a n t . E u v o i c i l e p r i n c i p e . 

O n i n t e r c a l e d a n s u n c i r c u i t u n e b o b i n e d e 

s e l f - i n d u c t i o n e t u n c o n d e n s a t e u r . L e s c o n s t a n t e s 

d e c e s a p p a r e i l s s o n t c a l c u l é e s d e t e l l e s o r t e q u e , 

p o u r l a f r é q u e n c e n o r m a l e ~ d u c o u r a n t a l t e r 

n a t i f , la c o n d i t i o n 
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s o i t s a t i s f a i t e . C e l a p o s e , si l ' o n p r e n d u n c i r c u i t 

d é r i v é a u x b o r n e s d u c o n d e n s a t e u r (fig. i 3 ) le 

c o u r a n t e f f i c a e e 
F l n ' 1 3 I , d a n s c e t t e 

t i o n o u d e l a c a p a c i t é , l a c o n s t a n c e n ' e n s u b s i s t e 

p a s m o i n s . E n p a r t i c u l i e r o n p o u r r a f a i r e d e c e t t e 

d é r i v a t i o n l e p r i m a i r e d ' u n t r a n s f o r m a t e u r d o n t 

l e c i r c u i t s e c o n d a i r e a l i m e n t e r a d e s a p p a r e i l s r é 

c e p t e u r s d i s p o s é s e n t e n s i o n . 

O n p o u r r a i t é g a l e m e n t p r e n d r e l a d é r i v a t i o n 

a u x b o r n e s d e l a s e l f - i n d u c t i o n ; l e s c h o s e s se 

p a s s e r a i e n t d e m ê m e , s a u f e n ce q u i c o n c e r n e 

l a p h a s e d u c o u r a n t . 

T o u t c e t e n s e m b l e p e u t l u i - m ê m e ê t r e p r i s e n 

d é r i v a t i o n s u r le c i r c u i t g é n é r a l d e l a c a n a l i s a t i o n 

a l t e r n a t i v e ; e t c o m m e o n p e u t , s u r ce m ê m e 

c i r c u i t , i n t e r c a l e r d e s t r a n s f o r m a t e u r s s e l o n l e 

m o d e h a b i t u e l , o n v o i t q u e l ' o n p o u r r a t o u j o u r s 

d i s p o s e r d ' u n c i r c u i t s o i t à d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l 

c o n s t a n t e s o i t à c o u r a n t c o n s t a n t . 

•—vftocaso—1 

c d é r i v a t i o n s e r a 

c o n s t a n t . Q u e l s 

q u e s o i e n t l e s 

a p p a r e i l s i n t e r 

c a l é s , q u ' i l s 

a i e n t o u n o n d e 

l a s e l f - i n d u c -
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C e t t e d i s p o s i t i o n s e r a é v i d e m m e n t a p p e l é e à 

t r o u v e r q u e l q u e s a p p l i c a t i o n s , a v e c l e d é v e l o p 

p e m e n t d e s c o u r a n t s a l t e r n a t i f s ; e t p o u r c e t t e 

r a i s o n n o u s d e v i o n s i a s i g n a l e r i c i . 

2 1 . T r a n s f o r m a t e u r s g r o u p é s e n s o u s -

s t a t i o n s . — P o u r é v i t e r c e t t e d é p e n s e d ' é n e r 

g i e e n p u r e p e r t e , o n p e u t g r o u p e r l e s t r a n s 

f o r m a t e u r s e n n o m b r e i m p o r t a n t , d a n s u n m é m o 

l o c a l , q u i c o n s t i t u e r a u n e sous-station. I l s e r a 

f ac i l e d ' y i n s t a l l e r l e s i n t e r r u p t e u r s n é c e s s a i r e s 

à l a m i s e h o r s c i r c u i t d e l a p l u s g r a n d e p a r t i e 

d e s a p p a r e i l s p e n d a n t l e s h e u r e s d e j o u r , o ù l a 

c h a r g e e s t f a i b l e e t d e n e l e s r e m e t t r e e n c i r 

c u i t q u e p r o g r e s s i v e m e n t , a u f u r e t à m e s u r e d e s 

b e s o i n s d e l a d i s t r i b u t i o n . C e t t e o p é r a t i o n p e u t 

ê t r e f a i t e à l a m a i n ; d a n s ce c a s , e l l e e x i g e l a 

p r é s e n c e d ' u n s u r v e i l l a n t p e n d a n t q u e l q u e s h e u 

r e s a u m o i n s c h a q u e j o u r . C e p e n d a n t , si l ' on s é 

p a r e l a j o u r n é e d e 2 / j h e u r e s e n t r o i s p é r i o d e s à 

c h a c u n e d e s q u e l l e s c o r r e s p o n d e u n n o m b r e 

d o n n é d ' a p p a r e i l s e n s e r v i c e , o n p o u r r a c o n f i e r 

a u m ê m e h o m m e l a m a n œ u v r e , à h e u r e s fixes, 

d e s a p p a r e i l s d e d e u x o u t r o i s s t a t i o n s s u f f i s a m 

m e n t v o i s i n e s . O n s a c r i f i e r a , e n s o m m e , p e u d e 

c h o s e s u r l e r e n d e m e n t m o y e n e t o n é c o n o m i 

s e r a u n p e r s o n n e l p e u o c c u p é . 
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D i v e r s a p p a r e i l s o n t é t é p r o p o s é s p o u r effec

t u e r l a m a n œ u v r e d ' u n o m a n i è r e t o u t à f a i t a u 

t o m a t i q u e . C e l a n ' e s t s a n s d o u t e p a s i m p o s s i b l e ; 

m a i s ce s m é c a n i s m e s a u r a i e n t b e s o i n d ' u n e e x 

p é r i e n c e p r o l o n g é e a v a n t q u ' o n p u i s s e l e u r c o n 

fier u n e f o n c t i o n a u s s i i m p o r t a n t e . 

L e s s o u s - s t a t i o n s d o i v e n t ê t r e e n c o r e é t u d i é e s , 

a u p o i n t d e v u e d e l e u r o m p l a c e m e n t , c o m m e 

d e s s o u r c e s s e c o n d a i r e s . L e u r r é s e a u s e c o n d a i r e 

e s t , e n ef fe t , a s s e z é t e n d u e t d e v i e n t p a r s u i t e 

b e a u c o u p p l u s i m p o r t a n t q u e d a n s lo ca s d e d i s 

t r i b u t i o n p a r t r a n s f o r m a t e u r s i s o l é s . L e s y s t è m e 

à 3 fils l u i e s t a l o r s t o u t à fa i t a p p l i c a b l o , e n 

v u e d e l ' é c o n o m i e d e c o n d u c t e u r e t d e l ' a u g m e n 

t a t i o n d u r a y o n d ' a c t i o n d e s s o u s - s t a t i o n s . 

A v e c c o t t e d i s p o s i t i o n , o n affecte, s o u v e n t u n e 

a r t è r e s p é c i a l e à c h a c u n e d ' e l l e s ; c ' e s t u n e 

b o n n e p r a t i q u e . D e p l u s , o n d o i t r e c o m m a n d e r 

e n c o r e , à t i t r e d o p r é c a u t i o n , d e r e l i e r e n t r e e l l e s 

l e s s o u s - s t a t i o n s v o i s i n e s , à l ' a i d e d e l ' u n o u 

l ' a u t r e d e s m o y e n s s u i v a n t s : s o i t p a r d e s c â b l e s 

d i r e c t s , s o i t p a r u n e j o n c t i o n i n d i r e c t e d e s r é 

s e a u x s e c o n d a i r e s , à t o u s l e u r s p o i n t s d e c o n t a c t , 

à t r a v e r s d e s t r a n s f o r m a t e u r s a u r a p p o r t i(fig.ii^). 

Ce d e r n i e r d i s p o s i t i f p r é s e n t e l ' a v a n t a g e d e 

r e l i e r l e s r é s e a u x s e c o n d a i r e s a u p o i n t d e v u e d e 

l ' é c h a n g e d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e , m a i s s a n s c r é e r 
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d e c o n t a c t m é t a l l i q u e e n t r e e u x , ee q u i d i m i n u e 

b e a u c o u p l e s c o n s é q u e n c e s d ' u n e m i s e a c c i d e n 

t e l l e à la t e r r e . 

A l ' u s i n e c e n t r a l e , 

o n p e u t a f f ec t e r u n e F l ° " 1 4 

d y n a m o à c h a q u e a r 

t è r e ; m a i s a u p o i n t d e 

v u e d e l ' é c o n o m i e d e 

c o m b u s t i b l e , i l e s t 

b i e n p r é f é r a b l e d e 

r é u n i r l e s d y n a m o s 

s u r l e s m ê m e s c o n d u c 

t e u r s p o u r e n f a i r e 

f o n c t i o n n e r t o u j o u r s 

l e m o i n d r e n o m b r e 

p o s s i b l e d a n s l e s m e i l 

l e u r e s c o n d i t i o n s . 

R a p p e l o n s c e p e n d a n t q u ' u n e d e s p l u s g r a n d e s 

C o m p a g n i e s a n g l a i s e s p r é f è r e e m p l o y e r u n p e t i t 

n o m b r e d e m a c h i n e s d e p u i s s a n c e s é c h e l o n n é e s , 

q u i s o n t m i s e s e n f o n c t i o n à t o u r d e r ô l e , s e l o n 

l e s e x i g e n c e s d u r é s e a u , e t s a n s q u ' i l y e n a i t j a 

m a i s p l u s d ' u n e e n m a r c h e . Ce t e x e m p l e n ' a 

d ' a i l l e u r s p a s é t é i m i t é j u s q u ' i c i . 

2 2 . D i s t r i b u t i o n p a r c o u r a n t s p o l y p h a 

s é s . — O n d o i t r a t t a c h e r a u x d i s t r i b u t i o n s p a r 
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t r a n s f o r m a t e u r s l e s n o u v e l l e s d i s p o s i t i o n s a u x 

q u e l l e s o n t d o n n é l i e u l e s c o u r a n t s p o l y p h a s é s . 

S i l ' o n s ' e n r a p p o r t e a u x r é c e n t e s e x p é r i e n c e s 

d e L a u l l ' e n - F r a n c f o r t , o n p e u t a d m e t t r e q u e l a 

c a n a l i s a t i o n a é r i e n n e p e u t p a r f a i t e m e n t s e r v i r 

a u x t r a n s m i s s i o n s d e l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e s o u s 

d e s p o t e n t i e l s q u i a t t e i g n e n t 20000 v o l t s . L e 

d a n g e r c e r t a i n q u e p r é s e n t e n t d e t e l l e s d i f f é r e n 

ces d e p o t e n t i e l s e r a i t u n o b s t a c l e a b s o l u à l e u r 

u s a g e , s i l ' e m p l o i d e s t r a n s f o r m a t e u r s n e p e r 

m e t t a i t u n e d o u b l e t r a n s f o r m a t i o n , a y a n t p o u r 

r é s u l t a t d e l o c a l i s e r a b s o l u m e n t le d a n g e r s u r l a 

l i g n e i n a c c e s s i b l e . L e s m o t e u r s o u m a c h i n e s 

p e u v e n t a u c o n t r a i r e ê t r e c o n s t r u i t s d e m a n i è r e 

à ê t r e t o u t à fa i t i n o f f e n s i f s . 

L e t r a n s f o r m a t e u r l u i - m ê m e p e u t r é s i s t e r a u x 

t e n s i o n s t r è s é l e v é e s , g r â c e à l a m i s e e n p r a t i q u e 

d ' u n e i d é e f o r t a n c i e n n e q u i c o n s i s t e à l e p l o n 

g e r d a n s u n l i q u i d e i s o l a n t q u i p é n è t r e p a r t o u t 

e t a s s u r e u n e c o n t i n u i t é d e l a m a t i è r e i s o l a n t e 

b i e n s u p é r i e u r e à c e l l e q u e p e r m e t t e n t d ' o b t e n i r 

l e s c o r p s i s o l a n t s s o l i d e s . 

A p p l i q u é à l ' o r i g i n e à q u e l q u e s b o b i n e s d ' i n 

d u c t i o n q u e l ' o n n o y a i t d a n s l a b e n z i n e , l ' i s o l e 

m e n t l i q u i d e a é t é r e p r i s p a r D a v i d B r o o k s d a n s 

ses c a n a l i s a t i o n s q u ' i l r e m p l i s s a i t d ' h u i l e d e r é 

s i n e , e t p l u s t a r d d ' u n l i q u i d e p l u s v i s q u e u x . 
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D a n s d e t e l l e s c o n d i t i o n s , o n d o i t r e c o n n a î t r e 

q u e l a d i s t a n c e d e t r a n s m i s s i o n p o s s i b l e d e s c o u 

r a n t s a l t e r n a t i f s s u r p a s s e d e b e a u c o u p c e l l e d e s 

c o u r a n t s c o n t i n u s , d o n t l e s t r a n s f o r m a t e u r s n e 

p e u v e n t p a s ê t r e p l a c é s d a n s d ' a u s s i b o n n e s c o n 

d i t i o n s . 

E n m ê m e t e m p s l ' i n v e n t i o n r é c e n t e d e s m o 

t e u r s à c h a m p m a g n é t i q u e t o u r n a n t d o n n a n t 

u n e s o l u t i o n a u s s i p a r f a i t e q u e p o s s i b l e de l a 

t r a n s f o r m a t i o n d e l ' é n e r g i e d e s c o u r a n t s a l t e r n a 

t i fs e n é n e r g i e m é c a n i q u e , o n d o i t p e n s e r q u e 

l e s d i s t r i b u t i o n s d e f o r c e m o t r i c e e m p r u n t é e s à 

u n e s o u r c e é l o i g n é e n e t a r d e r o n t p a s à s e p r o 

d u i r e . 

J u s q u ' i c i l e m o y e n l e p l u s s i m p l e d ' o b t e n i r les 

c o u r a n t s p o l y p h a s é s n é c e s s a i r e s a u f o n c t i o n n e 

m e n t d e s m o t e u r s s e m b l e ê t r e l e u r p r o d u c t i o n 

d i r e c t e p a r l a g é n é r a t r i c e , ce q u i n é c e s s i t e t r o i s 

fils de l i g n e e t d e s t r a n s f o r m a t e u r s d ' u n t y p e 

s p é c i a l . M a i s i l e s t p o s s i b l e , c o m m e l ' o n t m o n 

t r é e x p é r i m e n t a l e m e n t M M . L e b l a n c e t H u t i n , d e 

c a n a l i s e r le c o u r a n t a l t e r n a t i f s i m p l e , e t d e n e 

p r o d u i r e l e d é c a l a g e v o u l u , s u r u n e f r a c t i o n d u 

c o u r a n t , q u ' a u p o s t e de r é c e p t i o n m ê m e . Ces i n 

v e n t e u r s o n t o b t e n u ce r é s u l t a t p a r l ' e m p l o i d e 

c o n d e n s a t e u r s ; a p p a r e i l s q u i p o s s è d e n t e n m ê m e 

t e m p s d ' a u t r e s a v a n t a g e s , n o t a m m e n t c e l u i 
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d ' a b a i s s e r n o t a b l e m e n t l a d i f f é r e n c e de p o t e n t i e l 

d e l a l i g n e p o u r l a t r a n s m i s s i o n d ' u n e p u i s s a n c e 

d o n n é e . — D ' a u t r e s a p p a r e i l s o n t é t é p r o p o s é s 

p o u r a r r i v e r a u m ê m e b u t ; m a i s d a n s l e s r a r e s 

a p p l i c a t i o n s j u s q u ' i c i r é a l i s é e s , o n a t o u j o u r s 

e m p l o y é l a p r o d u c t i o n d i r e c t e e t l a c a n a l i s a t i o n 

a t r o i s fils d u c o u r a n t p o l y p h a s é . 

D e s e f for t s t e n t é s e n v u e d e l ' o b t e n t i o n d e 

c h a m p s t o u r n a n t s p a r c o u r a n t s p o l y p h a s é s , à 

l ' a i d e d ' u n c o u r a n t p r i m a i r e à s i m p l e p h a s e , 

s e m b l e n t à p r e m i è r e v u e h o r s d e p r o p o r t i o n 

a v e c l e s i n c o n v é n i e n t s e n v é r i t é b i e n f a i b l e s q u e 

p r é s e n t e l a n é c e s s i t é d ' u n t r o i s i è m e fil. M a i s o n 

r e c o n n a î t à l a r é f l e x i o n q u e c ' e s t a u c o n t r a i r e 

u n e q u e s t i o n t r è s i m p o r t a n t e a u p o i n t d e v u e 

d e l a d i s t r i b u t i o n . 

O n p e u t r é s u m e r c o m m e s u i t l ' é t a t p r é s e n t 

d e s c h o s e s : 

L a d i s t r i b u t i o n a l t e r n a t i v e à d e u x f i ls s e p r ê t e 

a d m i r a b l e m e n t à l a r é p a r t i t i o n d e l a l u m i è r e ; 

m a i s e l l e c o n v i e n t p e u à c e l l e d e l a f o r c e m o 

t r i c e . L e s t y p e s d e m o t e u r s c o n s t r u i t s d a n s c e 

b u t n e s e m b l e n t p a s d o n n e r t o u t e s a t i s f a c t i o n e t 

n e Bont p a s s u f f i s a m m e n t s i m p l e s . 

L a d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t p o l y p h a s é , à t r o i s 

fils, p e r m e t , a u c o n t r a i r e , l ' a l i m e n t a t i o n f a c i l e 

d e s m o t e u r s à c h a m p t o u r n a n t e n n o m b r e q u e l -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c o n q u e : m a i s si l ' o n v e u t o b t e n i r d e ces m ê m e s 

p o i n t s u n e d i s t r i b u t i o n d e l u m i è r e , o n s e 

t r o u v e e n p r é s e n c e d e d i f f i c u l t é s p r a t i q u e s q u i 

c o n d u i s e n t à l ' e m p l o i s o i t d ' u n q u a t r i è m e f i l 

c o m p e n s a t e u r , s o i t d e t e r r e s p a r f a i t e s , r e m p l i s -

s a u t le m ê m e o b j e t . 

P r e n o n s e n effet c o m m e t y p e l a d i s t r i b u t i o n 

p a r c o u r a n t s t r i p h a s é s , à i a o ° d ' é c a r t , d e M . D o * 

l i v o - D o b r o w o l s k i . O n c o n n a î t c e t t e p r o p r i é t é d e s 

F i g . 15 

A A 

C 

p o i n t s à i 5 o 0 , q u e c h a q u e , s i n u s e s t à t o u t 

i n s t a n t é g a l à l a s o m m e a l g é b r i q u e d e s d e u x 

a u t r e s ; s i l e s v a l e u r s m a x i m a d e s t r o i s c o u 

r a n t s s o n t l e s m ê m e s , o n a u r a l a m ê m e r e l a t i o n 

e n t r e l e s c o u r a n t s , c e q u i p e r m e t d e u x m o d e s 

d i s t i n c t s d e l i a i s o n d e s a p p a r e i l s r é c e p t e u r s ; 

l i a i s o n e n t r i a n g l e o u e n é t o i l e [FIG. i 5 ) . 

L o r s q u e l ' o r g a n e r é c e p t e u r e s t u n m o t e u r , i l 

c o m p o r t e l ' u t i l i s a t i o n d e s t r o i s c i r c u i t s ; e t , p a r 

r a i s o n d e s y m é t r i e l ' é g a l i t é d e s t r o i s c o u r a n t s e s t 
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b i e n a s s u r é e , q u e l q u e s o i t l e m o d e d e l i a i s o n 

e m p l o y é . 

M a i s s ' i l s ' a g i t d e l a m p e s i n c a n d e s c e n t e s , l e s 

d i f f i c u l t é s s e p r é s e n t e n t i m m é d i a t e m e n t . O n 

p o u r r a i t e m p l o y e r d e s l a m p e s à t r o i s filaments, 

d i s p o s é s s u i v a n t l e s a r ê t e s d ' u n e p y r a m i d e , e t 

r e l i é s a u x t r o i s fils ; m a i s i l su f f i t d ' é n o n c e r l a 

d o n n é e d u p r o b l è m e p o u r v o i r l e s c o m p l i c a t i o n s 

d e c a n a l i s a t i o n a u x q u e l l e s e l l e c o n d u i t . O n d o i t 

r e m a r q u e r , e n o u t r e , q u e p o u r les l a m p e s à a r c 

l a s o l u t i o n n ' e x i s t e p a s e n c o r e . 

F o r c e e s t d o n c d ' e m p l o y e r les l a m p e s à fila

m e n t u n i q u e , e t d e l e s i n t e r c a l e r s i m p l e m e n t 

d a n s l ' u n e d e s b r a n c h e s . S u p p o s o n s q u ' e l l e s 

s o i e n t e n n o m b r e s i n é g a u x d a n s l e s t r o i s b r a n 

c h e s , c o m m e ce s e r a i t t o u j o u r s l e c a s d a n s u n e 

a p p l i c a t i o n , l e s t r o i s c o u r a n t s d e v i e n n e n t i n é 

g a u x . A v e c l e m o n t a g e e n t r i a n g l e , il n ' y a a u c u n 

m o y e n q u i p e r m e t t e d ' o b t e n i r l ' é g a l i t é d ' é c l a t 

d e s l a m p e s ; a v e c le s y s t è m e e n é t o i l e o n y p a r 

v i e n t à l ' a i d e d ' u n q u a t r i è m e fil c o m p e n s a t e u r , 

r e l i a n t f o u s l e s p o i n t s d e j o n c t i o n 0 . Ce fil a é t é 

r e m p l a c é d a n s l e s e x p é r i e n c e s r é c e n t e s p a r d e s 

p r i s e s d e terre d o n t l 'effet é t a i t e x a c t e m e n t é q u i 

v a l e n t . 

L e d i a g r a m m e s u i v a n t r e p r é s e n t e l e g r o u p e 

m e n t d e s o r g a n e s s u r u n e t e l l e d i s t r i b u t i o n 
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(fig. 16) . M 2 e s t u n m o t e u r s u p p o s é m o n t é e n 

t r i a n g l e , e t n o n r e l i é à l a t e r r e T ; M t e s t a u c o n 

t r a i r e m o n t é e n é t o i l e , e t r e l i é à T . 

Fis;. 16 

C e t e x p o s é s o m m a i r e suf f i t d o n c à f a i r e v o i r 

q u e l e s y s t è m e d e d i s t r i b u t i o n l e p l u s é t e n d u , le 

p l u s s i m p l e e t l e p l u s c o m p l e t s e r a i t c e l u i q u i 

p e r m e t t r a i t l ' e m p l o i d e m o t e u r s à c h a m p t o u r 

n a n t s u r les c i r c u i t s à s i m p l e p h a s e d e s d i s t r i 

b u t i o n s o r d i n a i r e s d e l u m i è r e . T e l l e e s t l a r a i s o n 

d ' ê t r e d e s e f fo r t s f a i t s d a n s c e l t e v o i e , e t q u i 

a u r a i e n t p o u r r é s u l t a t d e s u p p r i m e r l e t r o i s i è m e 

(il : m a i s a j o u t o n s q u e l o r s q u ' i l s ' a g i t d ' u n t r a n s 

p o r t s i m p l e d e fo r ce m o t r i c e , ce t r o i s i è m e fil 

n ' e s t v r a i m e n t p a s u n s é r i e u x i n c o n v é n i e n t p r a 

t i q u e . 
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2 3 . M o d e s d e r é g l a g e . — L e r é g l a g e do l a 

d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l à l ' u s i n e c e n t r a l e s 'effec

t u e e n s e r e p o r t a n t a u x i n d i c a t i o n s d ' u n v o l t 

m è t r e d i s p o s é d e m a n i è r e à i n d i q u e r l e v o l t a g e 

d e s l a m p e s d u r é s e a u ; a v e c l e s c o u r a n t s a l t e r 

n a t i f s , i l n ' e s t p l u s n é c e s s a i r e d e r e c o u r i r a u x 

fi ls s p é c i a u x r e v e n a n t à l ' u s i n e , d i s p o s i t i o n q u i 

d u r e s t e d e v i e n d r a i t a s sez o n é r e u s e e n r a i s o n d e s 

g r a n d e s d i s t a n c e s a u x q u e l l e s s ' a p p l i q u e l a d i s 

t r i b u t i o n p a r t r a n s f o r m a t e u r s . O n p r o t i t e d e s 

p r o p r i é t é s d ' i n d u c t i o n e x e r c é e s p u r l e s c o u 

r a n t s a l t e r n a 

t i fs p o u r d i s 

p o s e r a l ' u s i n e 

u n v o l t m è t r e 

d o n t l e s i n d i 

c a t i o n s c o r 

r e s p o n d e n t ab 

s o l u m e n t à l a 

v a l e u r d e l a 

d i f f é r e n c e d e 

p o t e n t i e l s u r 

l e r é s e a u , à 

l ' a i d e d ' u n é g a l i s a t e u r d e t e n s i o n (fît?- 17 ) . 

A c e t effet , s u r l e s c o n d u c t e u r s d e d é p a r t o n 

b r a n c h e e n d é r i v a t i o n u n p r e m i e r t r a n s f o r m a t e u r 

d ' u n t y p e i d e n t i q u e à c e u x d u r é s e a u . S i l ' o n 
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r a t t a c h a i t d i r e c t e m e n t a u s e c o n d a i r e d e c e t 

a p p a r e i l l e v o l t m è t r e d e l ' u s i n e , i l e s t c l a i r q u e 

s e s i n d i c a t i o n s s e r a i e n t t r o p é l e v é e s d ' u n e q u a n 

t i t é c o r r e s p o n d a n t e à l a p e r t e e n l i g n e . A u s s i o n 

a f f a i b l i t s e s i n d i c a t i o n s e n d é v e l o p p a n t à l ' a i d e 

d ' u n s e c o n d t r a n s f o r m a t e u r T a u n e f o r c e é l e c t r o 

m o t r i c e i n v e r s e à c e l l e d u p r e m i e r T , , m a i s 

p r o p o r t i o n n e l l e a u c o u r a n t p r i n c i p a l ; ce q u ' o n 

o b t i e n t e n i n t e r c a l a n t l e p r i m a i r e d e ce s e c o n d 

t r a n s f o r m a t e u r T 2 e n s é r i e d a n s l e c i r c u i t . E n c a l 

c u l a n t s e s e n r o u l e m e n t s , i l f a u t a v o i f s o i n d e t e 

n i r c o m p t e d e s p e r t e s d e c h a r g e d o t o u t e n a t u r e , 

d u e s a u c i r c u i t p r i m a i r e , a u x t r a n s f o r m a t e u r s 

e u x - m ê m e s , e t a u r é s e a u s e c o n d a i r e . 

S u r l e s i n d i c a t i o n s d e c e v o l t m è t r e , o n r è g l e 

l ' e x c i t a t i o n d e s d y n a m o s , e n a g i s s a n t p a r l e s 

r h é o s t a t s , s o i t s u r l e c h a m p m a g n é t i q u e d e s e x 

c i t a t r i c e s , s o i t s u r c e l u i d e s m a c h i n e s p r i n c i p a l e s 

e l l e s - m ê m e s . L e s p r i n c i p e s g é n é r a u x d u r é g l a g e 

s o n t l e s m ô m e s q u e c e u x d e s u s i n e s à c o u r a n t 

c o n t i n u . 

S ' i l y a a u d é p a r t p l u s i e u r s a r t è r e s , e n t r e l e s 

q u e l l e s i l e s t n é c e s s a i r e d ' é t a b l i r u n r é g l a g e , o n 

p e u t e n c o r e a p p l i q u e r l e s d i s p o s i t i o n s p a r r h é o s 

t a t , c o m m e p o u r l e s c o u r a n t s c o n t i n u s , m a i s o n 

p e u t a u s s i e m p l o y e r d e s bobines de réaction, 

c ' e s t - à - d i r e d e s o r g a n e s d o n t o n fa i t v a r i e r l a 
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s e l f - i n d u c t i o n , d e f a ç o n à o p p o s e r a u c i r c u i t u n e 

fo rce c o n t r e - é l e c t r o r n o t r i c e v a r i a b l e . C e t t e v a r i a 

t i o n s ' o b t i e n t , p a r e x e m p l e , e n c h a n g e a n t l e n o m 

b r e d e s p i r e s p a r c o u r u e s p a r le c o u r a n t ; o u e n 

c o r e e n m o d i f i a n t l ' e n f o n c e m e n t d ' u n n o y a u d e 

fe r d o u x , ce q u i a p o u r r é s u l t a t d ' a l t é r e r l a 

f o r m e e t l ' i n t e n s i t é d u c h a m p m a g n é t i q u e d e 

l a b o b i n e , e t p a r s u i t e , s a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e 

d e r é a c t i o n . 

L e s d i s p o s i t i o n s r e l a t i v e s d e s d y n a m o s e t 

t r a n s f o r m a t e u r s s o n t s u s c e p t i b l e s d e v a r i a n t e s 

a s sez n o m b r e u s e s . 

A i n s i , c e r t a i n s c o n s t r u c t e u r s p r é f é r a n t é v i t e r 

l a h a u t e t e n s i o n d a n s l e s m a c h i n e s e f f e c t u e n t 

u n e d o u b l e t r a n s f o r m a t i o n , p r o d u i s a n t p a r e x e m 

p i e l e c o u r a n t à 100 v o l t s , e t le t r a n s f o r m a n t à 

2000 o u a u d e l à . 

M. S w i n b u r n e q u i p r é c o n i s e c e t t e d i s p o s i t i o n , 

g r o u p e e n p a r a l l è l e l e s a l t e r n a t e u r s à b a s s e t e n 

s i o n , e t a t t r i b u e u n t r a n s f o r m a t e u r à c h a q u e 

a r t è r e . Ce t a p p a r e i l e s t d i s p o s é d e t e l l e s o r t e q u ' à 

l ' a i d e d ' u n e c le f à p l u s i e u r s d i r e c t i o n s , o n p u i s s e 

v a r i e r l e n o m b r e d e s s p i r e s p r i m a i r e s a c t i v e s , e t 

p a r s u i t e l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e e n t é t e d e l ' a r 

t è r e . I l o b t i e n t a i n s i l e m o y e n d e r é g l a g e n é c e s 

s a i r e . 

J u s q u ' i c i l e s i n g é n i e u r s a d o n n é s à l ' a p p l i c a -
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Si l ' o n a , p a r e x e m p l e , à a l i m e n t e r u n g r o u p e 

d e l a m p e s p a r t r o p é l o i g n é d ' u n e u s i n e c e n t r a l e 

à d i s t r i b u t i o n d i r e c t e , à b a s s e t e n s i o n , o n p o u r r a 

c a n a l i s e r à 200 v o l t s p o u r ce g r o u p e s p é c i a l . O n 

d i s p o s e r a a u p o i n t d ' u t i l i s a t i o n u n t r a n s f o r m a 

t e u r t o u r n a n t (ftff- 18) d o n t c h a q u e i n d u i t s o i t 

l i o n (les c o u r a n t s a l t e r n a t i f s o n t d e s i d é e s p e r 

s o n n e l l e s q u i s o n t p a r f o i s t r è s d i f f é r e n t e s . L 'ex

p é r i e n c e a c q u i s e e s t , e n effet , d e t r o p c o u r t e d u 

r é e p o u r q u ' i l p u i s s e s ' e n d é g a g e r l a s u p é r i o r i t é 

d é f i n i t i v e d e t e l o u t e l m o d e d ' e m p l o i . C ' e s t u n e 

l a c u n e q u i s e r a s a n s d o u t e b i e n t ô t c o m b l é e . 

2 4 . T r a n s f o r m a t e u r s t o u r n a n t s p o u r c i r 

c u i t s e n d é r i v a t i o n . — M . R e c h n i e w s k i a 

s i g n a l é u n m o d e d ' e m p l o i s p é c i a l d e s t r a n s f o r 

m a t e u r s t o u r n a n t s , q u i p r é s e n t e q u e l q u e s a v a n 

t a g e s s u r l a t r a n s f o r m a t i o n s i m p l e , a u p o i n t d e 

v u e d e l ' é c o n o m i e d u m a t é r i e l e t d u r e n d e m e n t . 
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c a p a b l e d e s u p p o r t e r l a m o i t i é d u c o u r a n t n é 

c e s s a i r e à l ' a l i m e n t a t i o n d e l a t o t a l i t é d e s l a m p e s 

a l l u m é e s . 

L e c i r c u i t t r a v e r s e d ' a b o r d l ' u n d e s i n d u i t s , 

p u i s s e r e n d a u x l a m p e s . L ' i n d u i t a b s o r b e 

100 v o l t s e t l e s l a m p e s l e s 100 a u t r e s . L e s e c o n d 

i n d u i t e s t a l o r s r e l i é e n d é r i v a t i o n a u x c o n d u c 

t e u r s ; i l f o n c t i o n n e c o m m e g é n é r a t r i c e , e t f o u r 

n i t l a m o i t i é d u c o u r a n t a u x l a m p e s d e s s e r v i e s . 

O n r e c o n n a î t t o u t d e s u i t e q u e c e t t e d i s p o s i t i o n 

p e r m e t d e n e t r a n s f o r m e r q u e l a m o i t i é d e l ' é n e r 

g i e t r a n s m i s e e t é c o n o m i s e d o n c à l a fo is e t s u r 

l e m a t é r i e l i m m o b i l i s é e t s u r l e r e n d e m e n t d e l a 

t r a n s f o r m a t i o n . 

L a m ê m e d i s p o s i t i o n e s t a p p l i c a b l e a u x r é s e a u x 

m u l t i p l e s , à t r o i s o u c i n q fils. L e r é g l a g e d u p o 

t e n t i e l e s t a b s o l u m e n t a u t o m a t i q u e d a n s t o u s l e s 

c a s . E n f i n ce m o d e d e t r a n s f o r m a t i o n p a r t i e l l e 

p e r m e t t r a i t e n c o r e , p a r e x e m p l e , l ' e m p l o i d e 

l a m p e s à a r c s i s o l é e s s u r u n c i r c u i t à 1 1 0 v o l t s . 

D ' a u t r e s a p p l i c a t i o n s s o n t f ac i l e s à i m a g i n e r e t 

p o u r r o n t s a n s d o u t e r e n d r e d e s s e r v i c e s d a n s d e s 

c a s s p é c i a u x . 

2 5 . T r a n s f o r m a t e u r s t o u r n a n t s , a l i m e n 

t é s e n s é r i e , d i s t r i b u a n t e n s é r i e (à c o u 

r a n t c o n s t a n t ) . — B i e n q u e ce p r o c é d é s o i t i n -
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A n i m e n t m o i n s u t i l i s é q u e l e p r é c é d e n t , i l e s t 

i n t é r e s s a n t à s i g n a l e r , c o m m e s u s c e p t i b l e d ' a p 

p l i c a t i o n s p a r t i c u l i è r e s . I l a é t é p a r t i c u l i è r e m e n t 

p r é c o n i s é p a r M . B e r n s t e i n . 

I l e m p l o i e d e s c o u r a n t s c o n t i n u s e t d e s t r a n s 

f o r m a t e u r s t o u r n a n t s , m a i s o n p e u t a u s s i e m 

p l o y e r d e s a p p a r e i l s a l t e r n a t i f s . 

L a g é n é r a t r i c e e s t u n i q u e ; e l l e e s t c o m m a n 

d é e p a r u n e m a c h i n e à v a p e u r d é p o u r v u e d e 

t o u t e e s p è c e d ' o r g a n e r é g u l a t e u r do v i t e s s e , m a i s 

d o n t l a d é t e n t e d o i t ê t r e é t a b l i e d e t e l l e s o r t e q u e 

l a v i t e s s e m a x i m a n o r m a l e c o r r e s p o n d e a v e c l e 

m a x i m u m d e t e n s i o n e x i g é d e l a d y n a m o g é 

n é r a t r i c e . N o u s v e r r o n s p l u s l o i n l a r a i s o n d e 

c e t t e s u p p r e s s i o n d u r é g u l a t e u r . 

C h a q u e c e n t r e s e c o n d a i r e d e d i s t r i b u t i o n e s t 

a l o r s p o u r v u d ' u n t r a n s f o r m a t e u r t o u r n a n t , 

f o r m é d ' u n e d y n a m o , d o n t l e s i n d u c t e u r s s o n t 

e n s é r i e a v e c l e c o u r a n t p r i n c i p a l , e t d o n t l ' i n 

d u i t p o r t e d e u x e n r o u l e m e n t s r a t t a c h é s à d e u x 

c o l l e c t e u r s . L ' u n e s t e n s é r i e a v e c l e c o n d u c t e u r 

p r i m a i r e g é n é r a l ; l ' a u t r e e s t r e l i é a v e c l e s a p p a 

r e i l s r é c e p t e u r s , q u i s o n t r e l i é s e u x - m ê m e s e n 

s é r i e . L e n o m b r e d e ces d e r n i e r s e s t v a r i a b l e à 

v o l o n t é ; i l s s o n t i n d é p e n d a n t s l ' u n d e l ' a u t r e . L a 

s e u l e n é c e s s i t é q u i e x i s t e e s t d e m e t t r e e n court 

circuit l ' a p p a r e i l n o n u t i l i s é a f i n d e n e p a s i n -
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t e r r o m p r e l ' a l i m e n t a t i o n dos a u t r e s f o y e r s d u 

m ê m e g r o u p e (fig. 1 9 ) . 

I l e s t fcieile d e v o i r q u e , d a n s c e s c o n d i t i o n s , 

l e s p r o p r i é t é s s u i v a n t e s s o n t o b t e n u e s , s a v o i r : 

L e s t r a n s f o r m a t e u r s n ' e x i g e n t aucun réglage 

e t p r e s q u e a u c u n e s u r v e i l l a n c e . L e f o n c t i o n n e 

m e n t d e s m o t e u r s à v a p e u r e t d y n a m o s d e l ' u s i n e 

F i g . 19 

c e n t r a l e se r è g l e a u t o m a t i q u e m e n t c o m m e v i 

t e s s e , à l a d e m a n d e d e l a c o n s o m m a t i o n , e t , p a r 

s u i t e , l ' u s i n e c e n t r a l e e s t l a p l u s s i m p l e q u ' o n 

p u i s s e i m a g i n e r . 

M a i s i l c o n v i e n t d ' a j o u t e r q u e l a c o n t r e - p a r t i e 

d e ce s a v a n t a g e s r é s i d e d a n s le r e n d e m e n t j o u r 

n a l i e r m o y e n t r è s a f f a i b l i , q u i e s t c a r a c t é r i s t i q u e 
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d e t o u t e s l e s i n s t a l l a t i o n s à t r a n s f o r m a t e u r s a i n s i 

q u e n o u s l ' a v o n s fa i t r e s s o r t i r p l u s h a u t . 

L e s t r a n s f o r m a t e u r s n ' e x i g e n t a u c u n r é g l a g e ; 

l e u r c a l a g e d e b a l a i s e s t f ixe e t l e u r v i t e s s e s e 

r è g l e a u t o m a t i q u e m e n t . L a fixité d a n s l e c a l a g e 

d e s b a l a i s r é s u l t e d e ce q u e l e s c o u r a n t s s o n t 

c o n s t a n t s d a n s l e s d e u x c i r c u i t s i n d u i t s , a i n s i 

q u e d a n s l e s i n d u c t e u r s . L a v i t e s s e , s e u l e v a r i a 

b l e , s ' a j u s t e a u t o m a t i q u e m e n t e t , p a r s u i t e d e 

l ' a b s e n c e d e t o u t e m o d i f i c a t i o n d a n s l e s f a c t e u r s 

é l e c t r i q u e s e t m a g n é t i q u e s d e l a m a c h i n e , i l n ' y 

a j a m a i s l i e u à d é c a l a g e d e s b a l a i s . 

L e s e f for t s e x e r c é s s u r c e s t r a n s f o r m a t e u r s s e 

r é d u i s e n t à d e s c o u p l e s ; l e s p r e s s i o n s s u r l e s 

c o u s s i n e t s s o n t d o n c t r è s f a i b l e s , e t l e g r a i s s a g e 

f a c i l e . C ' e s t l ' e n s e m b l e d e c e s q u a l i t é s q u i fa i t 

p e n s e r q u e ce s a p p a r e i l s p o u r r a i e n t , à l a r i g u e u r , 

ê t r e p l a c é s c h e z d e s a b o n n é s , e t n ' ê t r e l ' o b j e t 

q u e d ' u n e s u r v e i l l a n c e t r è s r e s t r e i n t e . 

E n f i n , l ' e f for t r é s i s t a n t o p p o s é p a r l ' e n s e m b l e 

d e s t r a n s f o r m a t e u r s , n e d é p e n d q u e d u c o u r a n t ; 

c o m m e c e l u i - c i e s t c o n s t a n t , l e p r e m i e r l ' e s t 

a u s s i . D e l à , l a p o s s i b i l i t é i n d i q u é e , d e s u p p r i 

m e r t o u t r é g u l a t e u r d e v i t e s s e à l a m a c h i n e à 

v a p e u r d e l ' u s i n e c e n t r a l e . P o u r d e s c o n d i t i o n s 

f ixes d e m a r c h e , l ' e f fo r t n e d é p e n d q u e d e l a 

p r e s s i o n d e l a v a p e u r ; i l s u f f i r a d o n c d e m a i n -
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t e n i r c e l l e - c i c o n s t a n t e , e t l a v i t e s s e d e t o u t l ' e n 

s e m b l e : m o t e u r s , g é n é r a t r i c e , t r a n s f o r m a t e u r s , 

s ' a j u s t e r a a u t o m a t i q u e m e n t , d e f a ç o n q u e l a d e 

m a n d e s o i t s a t i s f a i t e . 

L e t r a v a i l d e l ' u s i n e (e t d e c h a q u e t r a n s f o r 

m a t e u r i n d i v i d u e l l e m e n t ) e s t a l o r s s i m p l e m e n t 

p r o p o r t i o n n e l a u n o m b r e d e t o u r s e f f e c t u é s e t 

d e s i m p l e s c o m p t e u r s d e t o u r s p e u v e n t s e r v i r 

d e c o m p t e u r s d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e . 

O n p e u t r e m a r q u e r e n c o r e q u e ce s y s t è m e 

é c a r t e à p e u p r è s c o m p l è t e m e n t t o u t d a n g e r 

d ' é c h a u i î e m e n t d e s f i l s , p u i s q u e le c o u r a n t n e 

d é p a s s e j a m a i s l a v a l e u r f ixée p o u r l e f o n c t i o n 

n e m e n t n o r m a l . 

M a l g r é l e s p r é c i e u s e s p r o p r i é t é s q u e n o u s v e 

n o n s d ' é n u m é r e r , ce s y s t è m e n ' a é t é q u e t r è s 

r a r e m e n t e m p l o y é . O n p e u t l u i a p p l i q u e r t o u t e s 

l e s r e m a r q u e s d é f a v o r a b l e s q u i o n t é t é f a i t e s 

d a n s l e s p a g e s p r é c é d e n t e s à p r o p o s d u r e n d e 

m e n t m o y e n j o u r n a l i e r d e s a p p a r e i l s . I l y a e n 

p l u s ce s c o n d i t i o n s a g g r a v a n t e s q u e l e r e n d e 

m e n t m a x i m u m d u t r a n s f o r m a t e u r t o u r n a n t e s t 

u n p e u m o i n d r e q u e c e l u i d u t r a n s f o r m a t e u r f ixe 

e t q u e , m a l g r é s a r u s t i c i t é , c e t a p p a r e i l , e n r a i 

s o n d e s o n é t a t d e m o u v e m e n t , s e r a t o u j o u r s 

m o i n s fac i l e à l o g e r e t b e a u c o u p p l u s s u j e t à s u r 

v e i l l a n c e . 
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C H A P I T R E I V 

DISTRIBUTION P A R ACCUMULATEURS 

2 6 . — L ' e m p l o i d e s a c c u m u l a t e u r s p e r m e t u n e 

d i s t r i b u t i o n i n d i r e c t e e t d i f f é r ée . I l p e r m e t l ' e m -

m a g a s i n e m e n t t e m p o r a i r e d e l ' é n e r g i e é l e c t r i 

q u e e t i l e n r e s s o r t d ' a s s e z n o m b r e u x a v a n t a g e s . 

I l e x i s t e p l u s i e u r s m o d e s d ' e m p l o i d e s a c c u 

m u l a t e u r s e n r e l a t i o n a v e c u n s y s t è m e d e d i s t r i 

b u t i o n e t d ' a l i m e n t a t i o n , m a i s q u e l q u e s o i t ce 

l u i a u q u e l o n s ' a r r ê t e , o n p r o f i t e d e s a v a n t a g e s 

s u i v a n t s : 

i ° I l e s t p o s s i b l e d e f a i r e t o u j o u r s f o n c t i o n n e r 

à p l e i n e c h a r g e l e s u n i t é s d u m a t é r i e l m o t e u r e t 
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é l e c t r i q u e , CP q u i c o r r e s p o n d a u m a x i m u m d e 

r e n d e m e n t e t à l a m e i l l e u r e u t i l i s a t i o n d e s m a 

t é r i a u x ; 

2 ° I l e s t p o s s i b l e d ' a r r ê t e r t o u t e p r o d u c t i o n 

a u x h e u r e s d e p l u s f a i b l e c h a r g e e t , p a r t i c u l i è r e 

m e n t , p e n d a n t l a s e c o n d e p a r t i e d e l a n u i t ; 

3° U n a c c i d e n t a u m a t é r i e l - m a c h i n e s o u à la 

l i g n e a d e s c o n s é q u e n c e s m o i n s g r a v e s q u e d a n s 

l e s d i s t r i b u t i o n s s a n s a c c u m u l a t e u r s . L ' e x t i n c t i o n 

p a r t i e l l e o u t o t a l e p e u t g é n é r a l e m e n t ê t r e é v i t é e ; 

4 ° L a r é g u l a r i t é d u c o u r a n t e s t p l u s g r a n d e , à 

v a r i a t i o n é g a l e d e l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e . 

L a c o n t r e - p a r t i e d e c e s a v a n t a g e s s e t r o u v e 

d a n s l e s u r c r o î t d e d é p e n s e s d e s a c c u m u l a t e u r s 

q u i f a i t p l u s q u e c o m p e n s e r l ' é c o n o m i e s u r le 

m a t é r i e l - m a c h i n e s ; d a n s l a p e r t e d e t r a n s f o r m a 

t i o n q u i e s t a s s e z é l e v é e ; e n f i n d a n s l ' u s u r e d e s 

p l a q u e s , q u i e s t t o u j o u r s a s s e z r a p i d e e t q u i n é 

c e s s i t e u n a m o r t i s s e m e n t é l e v é p o u r c e t t e p a r t i e 

i m p o r t a n t e d u m a t é r i e l . 

Q u e l q u e s o i t l e m o d e d ' e m p l o i , l e s a c c u m u l a 

t e u r s s o n t n a t u r e l l e m e n t r é u n i s d a n s d e s s o u s -

s t a l i o n s o ù l e s b a t t e r i e s e t l e s a p p a r e i l s d e r é 

g l a g e s o n t l ' o b j e t d ' u n e s u r v e i l l a n c e c o n t i n u e l l e . 

L ' i s o l e m e n t d e s a c c u m u l a t e u r s , q u ' i l e s t d i f f i 

c i l e d e b i e n r é a l i s e r , d o i t ê t r e l ' o b j e t do p r é c a u 

t i o n s t o u t e s s p é c i a l e s . I l e n e s t d e m ê m e d e la 
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v e n t i l a t i o n d e s s a l l e s q u i l e s r e n f e r m e n t , e t o ù 

se d é g a g e n t d e s q u a n t i t é s p a r f o i s i m p o r t a n t e s d e 

g a z t o n n a n t . 

Ces s o u s - s t a t i o n s s o n t t o u j o u r s d e s c e n t r e s s e 

c o n d a i r e s d e d i s t r i b u t i o n ; l e u r e m p l a c e m e n t d o i t 

d o n c ê t r e d é t e r m i n é d ' a p r è s l e s c o n s i d é r a t i o n s 

d é v e l o p p é e s d a n s les c h a p i t r e s p r é c é d e n t s p o u r 

l e s c a s a n a l o g u e s . L e s t r o i s m o d e s p r i n c i p a u x 

q u e l ' o n r e n c o n t r e d a n s l ' e m p l o i d e s a c c u m u l a 

t e u r s p e u v e n t s e c l a s s e r d ' a p r è s l ' i m p o r t a n c e pl u s 

o u m o i n s g r a n d e q u e j o u e n t ces a p p a r e i l s d a n s 

l ' e n s e m b l e d e l a d i s t r i b u t i o n . 

2 7 . D i s t r i b u t i o n e t a l i m e n t a t i o n s i m u l 

t a n é e s . — L a d i s p o s i t i o n i n d i q u é e p a r l a 

f.g. 10 e s t u n e d e c e l l e s q u i se p r é s e n t e n t l e p l u s 

n a t u r e l l e m e n t à l ' e s p r i t . K l l e a é t é p r o p o s é e d e 

b i e n d e s c ô t é s , d è s l ' o r i g i n e d e s a p p l i c a t i o n s d e s 

a c c u m u l a t e u r s . O n p e u t r é s u m e r c o m m e il s u i t 

l ' é c o n o m i e g é n é r a l e d e c e t t e d i s p o s i t i o n : 

L e s a c c u m u l a t e u r s s o n t e n s é r i e s u r le c i r c u i t 

p r i m a i r e ; s u r c h a q u e b a t t e r i e B e s t b r a n c h é , 

e n d é r i v a t i o n , u n e n s e m b l e d e c o n d u i t e s s e c o n 

d a i r e s , f o r m a n t r é s e a u d e d i s t r i b u t i o n . I l y a 

p l u s i e u r s b a t t e r i e s , e t l e c i r c u i t s e c o n d a i r e d e 

c h a c u n e d ' e l l e s e s t , e n g é n é r a l , c o m p l è t e m e n t 

i so l é d e c e l u i d e t o u t e s l e s a u t r e s . 
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O n c o m p r e n d s a n s p e i n e q u e , p e n d a n t l e s 

h e u r e s d e f a i b l e c h a r g e , l e s a c c u m u l a t e u r s a b 

s o r b e n t l a p r e s q u e t o t a l i t é d e l ' é n e r g i e é l e c t r i 

q u e l a n c é e s u r l a l i g n e e t l a t i e n n e n t e n r é s e r v e . 

L o r s q u e l a c o n s o m m a t i o n a u g m e n t e , l e p o t e n 

t i e l a u x s t a t i o n s s e c o n d a i r e s s ' a b a i s s e e t , à u n 

m o m e n t d o n n é , l e s a c c u m u l a t e u r s c o m m e n c e n t 

0 
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à se d é c h a r g e r . I l s a g i s s e n t a l o r s , r e l a t i v e m e n t 

a u c i r c u i t s e c o n d a i r e , e n p a r a l l è l e a v e c l a d y 

n a m o d e c h a r g e , e n f o u r n i s s a n t a u x l a m p e s l e 

s u p p l é m e n t q u e l a m a c h i n e n e p e u t f o u r n i r d i 

r e c t e m e n t . 

Ce g e n r e d ' i n s t a l l a t i o n a é t é p r é c o n i s é e t e m 

p l o y é s u r t o u t p a r u n e m a i s o n a n g l a i s e q u i e n a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig. 21 

f a i t q u e l q u e s a p p l i c a t i o n s à L o n d r e s e t s u r l e 

c o n t i n e n t . E n s e r e p o r t a n t à ce q u e n o u s a v o n s 

d i t à p r o p o s d u s y s t è m e à 5 fi ls d a n s u n p r é c é 

d e n t c h a p i t r e , o n r e c o n n a î t q u ' i l e x i g e u n i s o l e 

m e n t e x c e p t i o n n e l d e s fils c h e z l e s a b o n n é s . D e 

p l u s , i l n e s e p r é t e p a s , 

s i l ' o n v e u t t e n i r c o m p f e 

d e s n é c e s s i t é s d e l a p r a 

t i q u e , à d e s t e n s i o n s d e 

p l u s d e 5 o o v o l t s , c ' e s t -

à - d i r e à l ' e m p l o i d e 

p l u s d e 4 s o u s - s t a t i o n s 

d e s s e r v a n t d e s l a m p e s 

à 100 v o l t s . C e t t e c o n 

s i d é r a t i o n r é d u i t l e 

c h a m p d ' a c t i o n d e ce 

g e n r e d ' i n s t a l l a t i o n à 

d e s c i r c o n s t a n c e s b i e n 

d é t e r m i n é e s . 

L o r s q u e c e l a e s t p o s 

s i b l e , o n p e u t a p p l i 

q u e r l a d i s p o s i t i o n à 

3 fils, e t i l e s t a v a n t a 

g e u x d e l e f a i r e ( / û / . 2 1 ) ; 

l e n o m b r e d e s s o u s -

s f a t i o n s se t r o u v e a l o r s r é d u i t à d e u x , m a i s l e u r 

r a y o n d ' a c t i o n e s t s e n s i b l e m e n t a u g m e n t é . 
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A p r o p o s d e s d i s t r i b u t i o n s p a r a c c u m u l a t e u r s , 

n o u s f e r o n s u n e r e m a r q u e d o n t l ' i m p o r t a n c e 

é c h a p p e s o u v e n t a u x i n g é n i e u r s q u i o n t à f a i r e 

u n p r o j e t d e d i s t r i b u t i o n : c ' e s t q u ' i l e s t e x t r ê 

m e m e n t d i f f i c i l e d e s u i v r e , a v e c ces a p p a r e i l s , le 

d é v e l o p p e m e n t p r o g r e s s i f d e l a c o n s o m m a t i o n . 

E n effet , a v e c l e s d i s t r i b u t i o n s i m m é d i a t e s , 

d i r e c t e s o u p a r t r a n s f o r m a t e u r s , i l e s t t o u j o u r s 

r e l a t i v e m e n t f ac i l e d ' a j o u t e r à l ' u s i n e d e n o u 

v e l l e s u n i t é s d e p r o d u c t i o n , e t , s u r l a c a n a l i s a 

t i o n , d e m u l t i p l i e r le n o m b r e d e s a r t è r e s d e s s e r 

v a n t u n r é s e a u d o n n é . O n p e u t a i n s i p r o p o r t i o n 

n e r p r o g r e s s i v e m e n t l e s m o y e n s d ' a c t i o n a u x 

v e n t e s r é a l i s é e s e t n ' e n g a g e r a u d é b u t q u e l e s 

r e s s o u r c e s i n d i s p e n s a b l e s . A v e c l e s a c c u m u l a 

t e u r s , o n n e p e u t s a t i s f a i r e a u x p r é v i s i o n s d e 

l ' a v e n i r l e p l u s p r o c h a i n q u ' e n p r e n a n t d è s le 

d é b u t d e s a p p a r e i l s p l u s p u i s s a n t s q u ' i l n ' e s t n é 

c e s s a i r e . D ' a b o r d , o n l e s u t i l i s e a s s e z m a l , l e s 

m a c h i n e s d e c h a r g e t r a v a i l l a n t p e u d e t e m p s 

e t l e s a c c u m u l a t e u r s a y a n t u n p e t i t d é b i t . P l u s 

t a r d , a v e c l e d é v e l o p p e m e n t d e l a c o n s o m m a t i o n , 

l ' u t i l i s a t i o n d e v i e n t m e i l l e u r e , m a i s o u a t t e i n t 

b i e n t ô t le m a x i m u m d e p r o d u c t i o n d e l ' e n s e m b l e 

e x i s t a n t e t i l f a u t a l o r s l e d o u b l e r d e t o u t e s 

p i è c e s . A u s s i l ' a v a n t a g e r e v e n d i q u é e n f a v e u r 

d e l ' e m p l o i d e s a c c u m u l a t e u r s , c ' e s t - à - d i r e l a 
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m e i l l e u r e u t i l i s a t i o n d u m a t é r i e l , n ' e s t - i l p e u t -

ê t r e p a s a u s s i a b s o l u n i a u s s i é t e n d u q u e l ' a f f i r 

m e n t l e s i n v e n t e u r s d e ce s d i v e r s s y s t è m e s . 

L ' u n e d e s a p p l i c a t i o n s q u i s e m b l e l e s p l u s r a 

t i o n n e l l e s d e s a c c u m u l a t e u r s i n t e r c a l é s d a n s l e s 

c i r c u i t s , e s t c e l l e q u i a é t é p r o p o s é e p a r M M . S i e 

m e n s , e t d a n s l a q u e l l e u n e b a t t e r i e d i v i s é e e n 

q u a t r e p a r t i e s e s t s u b s t i t u é e a u r é g u l a t e u r m é c a 

n i q u e q u i a é t é d é c r i t a u c h a p i t r e p r é c é d e n t , d a n s 

l e u r s y s t è m e à c i n q fils. C ' e s t , a u f o n d , l a d i s p o 

s i t i o n m ê m e d e l a fig. a i , m a i s a v e c d e s m o d i 

fications d a n s l ' e m p l a c e m e n t d e s a c c u m u l a t e u r s 

e t s u r t o u t d a n s l ' o r d r e d ' i d é e s q u i p r é s i d e à l e u r 

u t i l i s a t i o n , d e m a n i è r e à p r o f i t e r a u m i e u x d e 

l e u r s a v a n t a g e s , t o u t e n é v i t a n t a u t a n t q u e p o s 

s i b l e l e s s u j é t i o n s e t d i f f i c u l t é s c o r r é l a t i v e s . 

L e r é g l a g e d u p o t e n t i e l e s t t o u j o u r s u n e d i f 

f i c u l t é s é r i e u s e a v e c l e s b a t t e r i e s d ' a c c u m u l a 

t e u r s . 

D a n s l e c a s p a r t i c u l i e r q u i v i e n t d ' ê t r e e x a 

m i n é i l e s t o b t e n u à l ' a i d e d ' a p p a r e i l s f o r m a n t 

r e l a i , e t i n t r o d u i s a n t e n c i r c u i t d e s r é s i s t a n c e s 

c o n v e n a b l e s ; ce n e s o n t q u e d e s r é g u l a t e u r s a u 

t o m a t i q u e s d ' u n e f o r m e q u e l c o n q u e , c o m m e il 

e s t f a c i l e d ' e n i m a g i n e r b e a u c o u p . 

D a n s l e s d i s p o s i t i o n s p l u s g é n é r a l e s d e s 

fig. 1 0 e t 2 1 , o n e m p l o i e f r é q u e m m e n t u n 
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c o m m u t a t e u r d o u b l e , d i s p o s é à l ' e x t r é m i t é d e 

c h a q u e b a t t e r i e {fig. aa ) , e t d o n t l ' u n p e r m e t 

d e r é g l e r l e p o -

t e n t i e l d e d i s t r i 

b u t i o n , t a n d i s 

q u e l e s e c o n d fai t 

v a r i e r le n o m b r e 

d ' é l é m e n t s e n 

c h a r g e . C e s c o m 

m u t a t e u r s o n t 

u n c e r t a i n n o m 

b r e d ' i n c o n v é 

n i e n t s . D a n s 

l ' e m p l o i d e s a c 

c u m u l a t e u r s s u r 

u n e é c h e l l e a u s s i 

i m p o r t a n t e , o n 

d o i t c h e r c h e r 

a v a n t t o u t a, s e 

r a p p r o c h e r d u 

d e s i d e r a t u m s u i 

v a n t : q u e t o u s 

l e s é l é m e n t s 

s o i e n t c h a r g é s 

e t d é c h a r g é s d e l a m ê m e q u a n t i t é . C ' e s t q u ' e n 

effe t , t o u t e c h a r g e o u d é c h a r g e e x a g é r é e e s t 

u n e c a u s e d e d e s t r u c t i o n , q u i a g i t b e a u c o u p 
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p l u s r a p i d e m e n t q u e l e s c h a r g e s e t d é c h a r g e s 

n o r m a l e s . I l c o n v i e n t d o n c d e l e s é v i t e r à t o u t 

p r i x . L e c o m m u t a t e u r d o u b l e r e m p l i r a i t c e t t e 

c o n d i t i o n si l ' o n p o u v a i t t e n i r u n c o m p t e e x a c t 

d u f o n c t i o n n e m e n t d e c h a q u e é l é m e n t e t a g i r e n 

c o n s é q u e n c e s u r l e s l e v i e r s d e c o n t a c t ; c ' e s t 

é v i d e m m e n t i m p o s s i b l e . D i v e r s a p p a r e i l s a u t o 

m a t i q u e s o n t é t é p r o p o s é s p o u r r e m p l i r c e t t e 

f o n c t i o n d e r é g u l a r i s a t i o n , q u e l q u e s - u n s p a r a i s 

s e n t d o n n e r d e b o n s r é s u l t a t s , b e a u c o u p d ' a u t r e s 

n ' o n t p a s r é s i s t é à l ' é p r e u v e d ' u n e p r a t i q u e j o u r 

n a l i è r e . 

O n p e u t l i m i t e r l e r i s q u e d e f u i t e s p a r d é f a u t 

d ' i s o l e m e n t d a n s l e s c a n a l i s a t i o n s , e n r e l i a n t à 

l a t e r r e , à t r a v e r s u n e r é s i s t a n c e c o n v e n a b l e , l e 

p o i n t m i l i e u d e l ' e n s e m b l e d e s b a t t e r i e s d ' a c c u 

m u l a t e u r s . L a d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l m a x i m a 

e n t r e l e c o n d u c t e u r e t l a t e r r e e s t a l o r s l a m o i 

t i é s e u l e m e n t d e l a d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l d i s p o 

n i b l e à l ' o r i g i n e d e l a l i g n e , s o i t , p a r e x e m p l e , 

a5o v o l t s a v e c u n e i n s t a l l a t i o n d e 4 b a t t e r i e s e n 

s é r i e , p o u r a l i m e n t e r s o u s 110 v o l t s c h a c u n e , ce 

q u i e x i g e e n v i r o n 5oo v o l t s d e d i f f é r e n c e d e p o 

t e n t i e l t o t a l e . 

28. D i s t r i b u t i o n e t a l i m e n t a t i o n s é p a r é e s . 

— I l e x i s t e u n a u t r e m o y e n q u e l e p r é c é d e n t , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p e r m e t t a n t l ' e m p l o i d e t e n s i o n s p l u s é l e v é e s à l a 

c h a r g e , d o n n a n t t o u t e s é c u r i t é q u a n t a u x t e n 

s i o n s a b s o l u e s s u r l e s i s o l a n t s d e s fi ls d e r é s e a u , 

m a i s e x i g e a n t l ' e m p l o i d ' u n e q u a n t i t é é n o r m e 

d ' a c c u m u l a t e u r s . I l c o n s i s t e à d i s p o s e r , d a n s 

c h a q u e s o u s - s t a t i o n , d e u x b a t t e r i e s c o m p l è t e 

m e n t i n d é p e n d a n t e s e t d o n t c h a c u n e e s t c a p a 

b l e d e f a i r e s e u l e l e s e r v i c e . 

L a q u a n t i t é d ' a c c u m u l a t e u r s n é c e s s a i r e e s t 

a l o r s c o n s i d é r a b l e , n o n s e u l e m e n t à c a u s e d e l a 

d o u b l e b a t t e r i e , m a i s e n c o r e p a r c e q u e c h a c u n e 

d ' e l l e s d o i t p o u v o i r s a t i s f a i r e a u débit m a x i 

m u m . T o u t ce q u i a é t é d i t à p r o p o s d e s d i s t r i 

b u t i o n s d i r e c t e s a u s u j e t d e s m a c h i n e s e t d e 

l e u r u t i l i s a t i o n , p e u t se r é p é t e r d e s b a t t e r i e s 

a i n s i e m p l o y é e s . 

L e s b a t t e r i e s s o n t m i s e s e n c h a r g e t o u r à 

t o u r , u n j o u r l ' u n e , u n j o u r l ' a u t r e . C o m m e s i m 

p l i c i t é a p p a r e n t e , ce s y s t è m e e s t a s s u r é m e n t s a n s 

r i v a l , m a i s il n ' e s t p a s p o u r c e l a s a n s i n c o n v é 

n i e n t s . L e r e n d e m e n t e s t a f f e c t é , e n t o t a l i t é , d u 

c o e f f i c i e n t p r o p r e a u x a c c u m u l a t e u r s , e m p l o y é s 

d a n s d e s c o n d i t i o n s p e u a v a n t a g e u s e s s o u s ce 

r a p p o r t . D e p l u s , l e s d i v e r s e s b a t t e r i e s d e s 

s o u s - s l a t i o n s , a y a n t à ê t r e c h a r g é e s e n s é r i e , 

d o i v e n t ê t r e i d e n t i q u e s . O r l e u r s d é b i t s s o n t t r è s 

d i f f é r e n t s ; p a r s u i t e , i l f uu t t o u t c a l c u l e r e n v u e 
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d u p l u s f o r t d é b i t d e la s t a t i o n l a p l u s c h a r g é e , 

L e s t e m p s d e c h a r g e s o n t a l o r s t r è s i n é g a u x , 

p u i s q u ' i l y a à r é p a r e r d e s p e r t e s d i f f é r e n t e s . L e 

m a t é r i e l do c h a r g e e s t d o n c l o i n d e p o u v o i r t r a 

v a i l l e r c o n s t a m m e n t à p l e i n e c h a r g e , c ' e s t - à - d i r e 

d a n s l e s c o n d i t i o n s d e r e n d e m e n t l e s p l u s f a v o 

r a b l e s . 

Ce s y s t è m e s e p r ê t e é g a l e m e n t a ssez m a l a u 

d é v e l o p p e m e n t p r o g r e s s i f d e l a c o n s o m m a t i o n , 

a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s e x p l i q u é p l u s h a u t . 

I l p o s s è d e p a r c o n t r e , p l u s q u e t o u t a u t r e , l a 

s é c u r i t é à p e u p r è s c o m p l è t e v i s - à - v i s d e s e x 

t i n c t i o n s a c c i d e n t e l l e s . U n e d é f a i l l a n c e t o t a l e 

d ' u n e b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s s u f f i s a m m e n t 

s u r v e i l l é e e s t d e l ' o r d r e d e s c h o s e s l e s p l u s i m 

p r o b a b l e s . M a i s n o u s d e v o n s a j o u t e r q u e l e s 

e x e m p l e s d ' a r r ê t a c c i d e n t e l d e s u s i n e s d e d i s t r i 

b u t i o n d i r e c t e b i e n i n s t a l l é e s , e t q u i p r é s e n t e n t 

c e t t e c h a n c e a v e c s o n m a x i m u m d e c o n s é q u e n 

c e s , s o n t a s s e z r a r e s p o u r q u ' o n p u i s s e c o m p t e r 

q u ' i l s d i s p a r a î t r o n t t o u t à f a i t a v e c l ' e x p é r i e n c e 

a c q u i s e e t l e d é v e l o p p e m e n t d e s a p p l i c a t i o n s . 

2 9 . D i s t r i b u t i o n m i x t e p a r a c c u m u l a 

t e u r s e t t r a n s f o r m a t e u r s . — D a n s ce s y s 

t è m e , o n o p è r e d ' u n e m a n i è r e d i f f é r e n t e . L a 

b a t t e r i e d e c h a q u e s o u s - s t a t i o n e s t d i v i s é e e n 
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d e u x m o i t i é s . Ces d e u x m o i t i é s s o n t c h a r g é e s s u c 

c e s s i v e m e n t , p a r e x e m p l e p e n d a n t h u i t h e u r e s 

c h a c u n e , l e s s e i z e h e u r e s a i n s i o c c u p é e s é t a n t 

c e l l e s d e l a m o i n d r e c h a r g e . 

P e n d a n t l a c h a r g e d e c h a c u n e d e s m o i t i é s , 

l ' a u t r e e s t l a i s s é e e n d é r i v a t i o n s u r l e s c o n d u c 

t e u r s d ' a l i m e n t a t i o n , q u i r e s t e n t , c o m m e d a n s l e 

c a s p r é c é d e n t , c o m p l è t e m e n t i n d é p e n d a n t s d u 

c i r c u i t d e c h a r g e . C e t t e d e m i - b a t t e r i e suf f î t 

c o m m e d é b i t e t c a p a c i t é a u x e x i g e n c e s d u r é s e a u 

p e n d a n t l e s h e u r e s d e j o u r . 

I l f a u t d o n c , p o u r q u e c e t t e d i s p o s i t i o n s o i t 

a p p l i c a b l e , q u e c h a q u e d e m i - b a t t e r i e s o i t c a p a 

b l e d u v o l t a g e t o t a l , e t d e l a m o i t i é s e u l e m e n t 

d e l a c a p a c i t é ; l e s d e u x m o i t i é s s e r o n t a s s o c i é e s 

e n q u a n t i t é , l o r s q u ' i l y a u r a l i e u , m a i s j a m a i s 

e n t e n s i o n . 

L e s d e m i - b a t t e r i e s e n c h a r g e s o n t r e l i é e s t o u 

t e s e n s é r i e p a r u n c â b l e c o n d u c t e u r u n i q u e q u i 

r a c c o r d e t o u t e s l e s s o u s - s t a t i o n s à l ' u s i n e c e n 

t r a l e . L o r s q u e l ' u n e d ' e l l e s e s t c h a r g é e e t q u ' o n 

v e u t l u i s u b s t i t u e r l ' a u t r e , i l f a u t d ' a b o r d i n t r o 

d u i r e u n e r é s i s t a n c e q u i l u i so i t à p e u p r è s é q u i 

v a l e n t e , e n p a r a l l è l e a v e c e l l e ; p u i s , o n r e t i r e 

c e t t e d e m i - b a t t e r i e e t o n i n t r o d u i t l ' a u t r e ; enfin 

o n s u p p r i m e l a r é s i s t a n c e , e t l a s u b s t i t u t i o n s e 

t r o u v e f a i t e . P e n d a n t c e t t e m a n œ u v r e , i l y a un 
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t r o u b l e d a n s l e r é g i m e d u c i r c u i t d e c h a r g e e t , à 

ce m o m e n t , l a p l u s g r a n d e a t t e n t i o n e s t n é c e s 

s a i r e p o u r é v i t e r d e s a c c i d e n t s d u s a u x e x t r a 

c o u r a n t s d e t e n s i o n e x c e s s i v e a u x q u e l s e l l e 

d o n n e n a i s s a n c e . L o r s q u e l e s s o u s - s t a t i o n s s o n t 

n o m b r e u s e s , c e s m a n œ u v r e s s e r é p è t e n t f r é 

q u e m m e n t , ce q u i e n a u g m e n t e l e d a n g e r . 

I l s e r a i t p r é f é r a b l e d e d o n n e r d e s c h a r g e s d e 

d u r é e é g a l e à t o u t e s l e s b a t t e r i e s e t d e f a i r e l a 

s u b s t i t u t i o n p e n d a n t u n m o m e n t d ' a r r ê t . M a l 

h e u r e u s e m e n t l e s s e r v i c e s i n é g a u x e f f ec tués p a r 

l e s d i v e r s e s s o u s - s t a t i o n s s ' o p p o s e n t a b s o l u m e n t 

à c e t t e c o m b i n a i s o n . A u s s i ce s y s t è m e , b o n e u 

p r i n c i p e , p e u t - i l d e v e n i r assez p r é c a i r e l o r s q u ' o n 

l ' e x a g è r e p o u r l ' a p p l i q u e r à d e s r é s e a u x p l u s 

é t e n d u s q u e c e u x a u x q u e l s i l s ' a p p l i q u e l e 

m i e u x . 

O n c o m p l è t e l ' a c t i o n d e s a c c u m u l a t e u r s , a u 

m o m e n t d e s h e u r e s d e fo r t e c h a r g e a l ' a i d e d e 

t r a n s f o r m a t e u r s à c o u r a n t c o n t i n u (fiff- a 3 ) . E u 

effe t , à ce m o m e n t , l e s d e u x d e m i - b a t t e r i e s s o n t 

c o m p l è t e m e n t c h a r g é e s e t s o n t r é u n i e s e n q u a n 

t i t é s u r le" c i r c u i t d e d é c h a r g e . O n p e u t d o n c , à 

c e m o m e n t , a c t i o n n e r à l ' a i d e d u c o u r a n t p r i 

m a i r e u n t r a n s f o r m a t e u r à c o u r a n t c o n t i n u , q u i 

v i e n d r a a i n s i e n a i d e a u x a c c u m u l a t e u r s . R a p 

p e l o n s q u ' u n t e l t r a n s f o r m a t e u r se c o m p o s e d e 
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[¿1 c a r c a s s e d ' u n e m a c h i n e d y n a m o - é l e c t r i q u e , 

d o n t l ' i n d u i t r e ç o i t d e u x e n r o u l e m e n t s . I l s 

a b o u t i s s e n t c h a c u n à u n c o l l e c t e u r s é p a r é , e t 

s o n t d o n c m é t a l l i q u e m e n t i s o l é s l ' u n d e l ' a u t r e . 

L ' e n r o u l e m e n t d e fil fin e s t i n t e r c a l é d a n s l e 

c i r c u i t d e c h a r g e ; l ' a u t r e e s t m i s e n r e l a t i o n 

F'B. 23 

a v e c les c â b l e s d e d i s t r i b u t i o n . C 'es t la t r o i s i è m e 

p h a s e d e t r a v a i l d e l a s o u s - s t a t i o n . 

11 f a u t r e m a r q u e r q u e l e s p r i m a i r e s d e s t r a n s 

f o r m a t e u r s d e t o u t e s l e s s t a t i o n s s e t r o u v e n t e n 

s é r i e , c o m m e l ' é t a i e n t l e s d e m i - b a t t e r i e s , l o r s 

d e l e u r c h a r g e . A u s s i l e c o u r a n t p r i m a i r e e s t l e 

m ê m e p a r t o u t , e t il e n e s t d e m ê m e d u c o u r a n t 
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s e c o n d a i r e i n d u i t , q u i s ' a j o u t e à c e l u i d e s a c c u 

m u l a t e u r s . D e p l u s , c e t t e a s s o c i a t i o n d e s t r a n s 

f o r m a t e u r s c o n t r i b u e a u m a i n t i e n d u p o t e n t i e l à 

l ' u s i n e . L e u r c i r c u i t d ' e x c i t a t i o n e s t , e n effet , 

u n e d é r i v a t i o n e m p r u n t é e a u c i r c u i t s e c o n d a i r e . 

Q u e l e p o t e n t i e l à l ' u s i n e v i e n n e à s ' a b a i s s e r , 

c e t t e e x c i t a t i o n d i m i n u e ; m a i s ce fa i t p r o v o q u e 

u n e a c c é l é r a t i o n d a n s l a v i t e s s e d e s t r a n s f o r m a 

t e u r s , ce q u i t e n d à r é t a b l i r l ' é q u i l i b r e r o m p u . 

T o u t e f o i s l e p o t e n t i e l s e c o n d a i r e n e p e u t e n a u 

c u n c a s s u r p a s s e r c e l u i q u i e s t d é t e r m i n é p a r l e 

p o t e n t i e l à l ' u s i n e c e n t r a l e d i v i s é p a r l e n o m b r e 

d e t r a n s f o r m a t e u r s e t l e u r c o e f f i c i e n t d e t r a n s 

f o r m a t i o n . 

D a n s l ' a p p l i c a t i o n , o n s ' a r r a n g e p o u r q u e l e s 

t r a n s f o r m a t e u r s t r a v a i l l e n t c o n s t a m m e n t à p l e i n e 

c h a r g e , e t p a r s u i t e a u s s i , l ' u s i n e c e n t r a l e . L e s 

a c c u m u l a t e u r s n e f o u r n i s s e n t a l o r s q u e l ' a p p o i n t 

n é c e s s a i r e . 

Ces e x e m p l e s d e d i s t r i b u t i o n p e r m e t t e n t d e 

m o n t r e r c o m b i e n les s y s t è m e s d ' e x p l o i t a t i o n p e u 

v e n t v a r i e r a v e c u n m ê m e m a t é r i e l . E n p a r t i c u l i e r 

p o u r l e d e r n i e r c a s i n d i q u é , o n p o u r r a i t se d i s 

p e n s e r d e c o u p e r l a b a t t e r i e e n d e u x m o i t i é s e t 

l a i s s e r l e t r a n s f o r m a t e u r t o u j o u r s e n c i r c u i t ; i l 

e n r é s u l t e r a i t u n a u t r e m o d e d ' e x p l o i t a t i o n . 

P e n d a n t l e s h e u r e s d e f a i b l e d e m a n d e , l e s a c -
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c u m u l a t e u r s s e r a i e n t e n c h a r g e e t l e c o u r a n t 

u t i l i s é a u d e h o r s a u r a i t p o u r s o u r c e l e t r a n s f o r 

m a t e u r . P l u s t a r d , l e * a c c u m u l a t e u r s v i e n d r a i e n t 

à l e u r t o u r se d é c h a r g e r e n c i r c u i t , c o m m e d a n s 

l a t r o i s i è m e p h a s e d u c a s p r é c é d e n t . O n s e r a i t 

a i n s i d i s p e n s é d e s m a n œ u v r e s d e s u b s t i t u t i o n d e 

b a t t e r i e s . U n r é g l a g e d o p o t e n t i e l s e r a i t t o u j o u r s 

n é c e s s a i r e s u r l e c i r c u i t d e d i s t r i b u t i o n . 

3 0 . A c c u m u l a t e u r s e m p l o y é s c o m m e s e -

o o u r s . — P o u r l e s d i s t r i b u t i o n s p r é c é d e n t e s , l e s 

a c c u m u l a t e u r s s o n t l ' é l é m e n t l e p l u s i m p o r 

t a n t . D a n s c e r t a i n e s u s i n e s , o n a r e n v e r s é l a p r o 

p o s i t i o n , e n a t t r i b u a n t l a p r é p o n d é r a n c e a u 

m a t é r i e l - m a c h i n e s , m a i s e n e m p l o y a n t d e s b a t 

t e r i e s s e c o n d a i r e s c o m m e s e c o u r s e t c o m m e 

s o u r c e u n i q u e p o u r l e s h e u r e s d e t r è s f a i b l e d é 

b i t , C e t e m p l o i s e j u s t i f i e p a r J ' a v a n t a g e c e r t a i n 

q u e p r é s e n t e l a p o s s i b i l i t é d ' a r r ê t e r c o m p l è t e 

m e n t t o u t e m a c h i n e p e n d a n t q u e l q u e s h e u r e s 

p a r j o u r . I l p e r m e t a u s s i d e p a r e r , à p e u p r è s a u 

t o m a t i q u e m e n t , à l ' a r r ê t a c c i d e n t e l d ' u n g r o u p e -

u n i L ô , p o u r v u q u e l a b a t t e r i e a i t l a p u i s s a n c e d e 

l ' u n d e c e s g r o u p e s ; e n f i n , i l p e u t c o n t r i b u e r ù 

d o n n e r u n e c e r t a i n e t r a n q u i l l i t é d ' e s p r i t a u p e r 

s o n n e l t e c h n i q u e do l ' u s i n e . 

L a b a t t e r i e e s t a l o r s c o n s t a m m e n t t e n u e e n 
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d é r i v a t i o n s u r l e s c o n d u c t e u r s p r i n c i p a u x . L e s 

m o y e n s d e r é g l a g e h a b i t u e l s p a r r h é o s t a t s s o n t 

m a i n t e n u s s u r l e s a r t è r e s , e t n o u s c r o y o n s , p o u r 

l e s r a i s o n s d é j à e x p o s é e s , q u ' i l s s o n t p r é f é r a b l e s 

à c e l u i q u i c o n s i s t e à b r a n c h e r c e s a r t è r e s s u r 

u n n o m b r e v a r i a b l e d ' é l é m e n t s . 

Q u e l q u e f o i s a u s s i l a b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s 

e s t m i s e e n c h a r g e a v e c u n c e r t a i n g r o u p e m e n t 

d e s é l é m e n t s , e t e n d é c h a r g e a v e c u n a u t r e g r o u 

p e m e n t . Ce f a i t se p r o d u i r a p r i n c i p a l e m e n t l o r s 

q u e l e u r r ô l e s e r a u n p e u p l u s é t e n d u q u e c e l u i 

d ' u n s i m p l e s e c o u r s , e t q u ' o n s ' e n s e r v i r a , p a r 

e x e m p l e , p l u s s p é c i a l e m e n t a u x h e u r e s d u p l u » 

g r a n d d é b i t . 

C ' e s t q u e , e n effet , c e s h e u r e s s o n t a u s s i c e l l e s 

q u i c o r r e s p o n d e n t a u x p l u s g r a n d e s p e r t e s d o 

c h a r g e s u r l a l i g n e , p e r t e s q u i e x i g e n t u n e é l é 

v a t i o n d e l a d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l d o l a s o u r c e . 

L a d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l m o y e n n e à l a d é c h a r g e 

e s t d e 1 , 9 p a r é l é m e n t ; à l a c h a r g e , i l f a u t p o u 

v o i r m o n t e r j u s q u ' à a , 4 - L e r a p p o r t é t a n t à p e u 

p r è s d e 4 à 5 , u n p e u t e n c o n c l u r e q u e l a b a t t e 

r i e s e r a a v a n t a g e u s e m e n t d i v i s é e e n c i n q g r o u 

p e s . O n l e s c h a r g e r a e n d é r i v a t i o n , e t p o u r l a 

d é c h a r g e , l ' u n d e s g r o u p e s s e r a d i v i s é e n q u a t r e 

f r a c t i o n s q u i s e r o n t a j o u t é e s c h a c u n e à l ' u n de» 

q u a t r e g r o u p e s r e s t a n t s . 
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C e t t e d i s p o s i t i o n p e r m e t d ' a v o i r l a m a r g e i n 

d i s p e n s a b l e p o u r l a p e r t e e n l i g n e a u x h e u r e s d e 

g r a n d d é b i t . P o u r l e s h e u r e s d e l a fin d e l a 

n u i t , o n p o u r r a , a u c o n t r a i r e , r e v e n i r a u g r o u 

p e m e n t p r i m i t i f , l e s p e r t e s d e c h a r g e é t a n t a l o r s 

c o n s i d é r a b l e m e n t d i m i n u é e s . 

P o u r é v i t e r ces c o u p l a g e s , o n a p r o p o s é u n p r o 

c é d é di lTérenL. Ce q u ' i l f a u t , e n r é a l i t é , c ' e s t r e l e 

v e r l e v o l t a g e d i s p o n i b l e , s o i t p o u r la c h a r g e , s o i t 

p o u r l a d é c h a r g e . Ce r e l è v e m e n t p e u t ê t r e o b t e n u 

e n f a i s a n t p a s s e r l e c o u r a n t t o t a l d a n s le s e c o n d a i r e 

d ' u n t r a n s f o r m a t e u r t o u r n a n t , c a l c u l é p o u r p r o 

d u i r e l e r e l è v e m e n t v o u l u , e t d o n t l e p r i m a i r e 

e s t a l i m e n t é p a r u n e d é r i v a t i o n p r i s e s u r l e c i r 

c u i t p r i n c i p a l . Ce m o y e n é c o n o m i s e e n v i r o n u n 

c i n q u i è m e d u n o m b r e d ' a c c u m u l a t e u r s , p u i s 

q u ' i l d i s p e n s e d u c i n q u i è m e g r o u p e d i v i s i b l e e n 

f r a c t i o n s . E n o u t r e , i l p r o c u r e u n e c e r t a i n e é c o 

n o m i e d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e , c a r le r e n d e m e n t d e 

ce t o r g a n e e s t c e r t a i n e m e n t s u p é r i e u r à c e l u i d e 

l a b a t t e r i e s u p p r i m é e . C e p e n d a n t , i l n ' e x i s t e 

j u s q u ' i c i q u ' u n p e t i t n o m b r e d ' a p p l i c a t i o n s d e 

c e t t e m é t h o d e q u i a é t é e m p l o y é e a v e c s u c c è s e n 

h y d r a u l i q u e , p a r M. T u r r e t t i n i d e G e n è v e . 

3 1 . A c c u m u l a t e u r s e m p l o y é s c o m m e r é 

g u l a t e u r s . — O n d i s p o s e p a r f o i s u n e b a t t e r i e 
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A v e c l a b a t t e r i e , o n t r o u v e f a c i l e m e n t , p a r a p 

p l i c a t i o n d e s l o i s d e K i r c h h o f f , 

O n d é d u i t d e l à l e s v a r i a t i o n s dl d u c o u r a n t 

e n f o n c t i o n d e c e l l e s dEy d e l a fo rce é l e c t r o m o 

t r i c e d e l a s o u r c e . 

I = 

g.r2 -+- E2r, 
T,{Tt T 3 ) . 

dl = 
dE, 

Ti + r 3 dl' = 
T.dEi 

r3(r, -t-r3)' 

d ' a c c u m u l a t e u r s m i s e e n d é r i v a t i o n s u r l e s c o n 

d u c t e u r s p r i n c i p a u x d a n s l e b u t u n i q u e d e 

r é g u l a r i s e r l e c o u r a n t . E n effe t , c e t t e d i s p o s i t i o n 

p e r m e t u n e m o i n d r e v a r i a t i o n d e c o u r a n t à v a r i a 

t i o n é g a l e d e l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e d e l a s o u r c e . 

A p p e l a n t St c e l l e - c i , £ 2 c e l l e d e l a b a t t e r i e , ri 

e t r2 l e s r é s i s t a n c e s d e E l a s o u r c e e t d e l a b a t t e r i e , 

r3 c e l l e d e l ' e n s e m b l e d e l a l i g n e e t d e s a p p a r e i l s 

r é c e p t e u r s : 

E n l ' a b s e n c e d e l a b a t t e r i e , o n a 
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d'où 

dï = T i dl. 

L e coe f f i c i ent de r é g u l a r i s a t i o n e s t d o n c le 

r a p p o r t J d e l a r é s i s t a n c e de l ' e n s e m b l e de la 

l i g n e à c e l l e d e la b a t t e r i e . 
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D E U X I È M E P A R T I E 

C H A P I T R E P R E M I E R 

DISTRIBUTIONS URBAINES 

3 2 . S e c t i o n d e s c â b l e s d e r é s e a u . — S u p 

p o s o n s q u ' e n t r e le p o i n t d ' a t t a c h e d ' u n e a r t è r e 

e t l a l a m p e l a p l u s é l o i g n é e o n a i t u n e d i s l a n c e 

d e 1 1 7 m è t r e s , s u b d i v i s é e e n s e c t i o n s a y a n t s u c 

c e s s i v e m e n t 2 o m , 3 5 m , i 5 m , a 5 m , i 2 m , e t p a r c o u 

r u e s r e s p e c t i v e m e n t p a r 70, 60, 4 5 , 35 , i 5 a m 

p è r e s . O n se p r o p o s e d e c a l c u l e r l a s e c t i o n d e 

t e l l e s o r t e q u e l a p e r t e d e c h a r g e n ' e x c è d e p a s 

2 v o l t s . 

C e s d o n n é e s f o u r n i s s e n t l ' é q u a t i o n 
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L , , I 0 = i 4 o o , L i l t — 2 1 0 0 , . . . 

e t o n t r o u v e l e u r s o m m e é g a l e à Si3o. D ' o ù 

C 'e s t d o n c î o o m i l l i m è t r e s c a r r é s e n c h i f f r e s 

r o n d s q u ' i l c o n v i e n t d ' a d o p t e r . 

3 3 . S e c t i o n d e s a r t è r e s . — L a l o i d e T h o m 

s o n a p p l i q u é e à l ' a r t è r e m o y e n n e d o n n e , p a r 

e x e m p l e , c o m m e d e n s i t é m o y e n n e l a p l u s a v a n 

t a g e u s e , i , a 5 a m p è r e p a r m i l l i m è t r e c a r r é . 

S o i e n t 2 5 o m s a l o n g u e u r e t 3 o o a m p è r e s l e 

c o u r a n t ; c e t t e a r t è r e m o y e n n e e x i g e r a l a s e c t i o n 

3oo , s 
s - — ^ - 2 4 o m m . 

i,2:> 

L a p e r t e d e c h a r g e s e r a 

RI = pîj = 0 , 0 l 8 X 5oo X 1 , 2 5 = 1 1*,25. 

s o i t 1 1 , 2 5 v o l t s à p l e i n e c h a r g e . C e t t e p e r t e d e 

c h a r g e d o i t ê t r e , a i n s i q u ' o n l ' a v u , l a m ê m e 

O n e f f ec tue l e s p r o d u i t s 
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p o u r t o u t e s l e s a r t è r e s . D o n c u n e a u t r e a r t è r e , 

a y a n t p a r e x e m p l e 325 m è t r e s e t d e s s e r v a n t 

l o o a m p è r e s , s e c a l c u l e r a p a r l a f o r m u l e 

n , 2 5 = 0,018 X X i o o , 

s = 104°"° ' . 

"Toula a u t r e s e c a l c u l e r a i t ' de m ê m e ; m a i s 

u n e a r t è r e t r è s c o u r t e p o u r r a i t c o n d u i r e à u n a 

den&ité q u i d é p a s s e r a i t l a l i m i t e d ' é c h a u f f e -

m e n t . I I y a d o n c u n e a r t è r e l i m i t e . A i n s i p o u r 

L = i o o m è t r e s e t I = 3oo a m p è r e s , o n t r o u 

v e r a i t s = g6 m i l l i m è t r e s c a r r é s , ^ = 3,ia m i l l i 

m è t r e s c a r r é s . L e t a b l e a u d u § 6 0 d e l ' A i d e - m é -

m o i r e r e l a t i f a u x i n s t a l l a t i o n s i s o l é e s i n d i q u e q u e 

c e t t e d e n s i t é e s t t r o p é l e v é e ; i l y a d o n c l i e u 

d e p o r t e r u n e p a r t i e d e l a r é s i s t a n c e à l ' u s i n e , 

s u r l e r h é o s t a t p l a c é e n t è t e d e c h a q u e a r t è r e . 

3 4 . R h é o s t a t s d ' a r t è r e s . — L e c a l c u l d e c e s 

r h é o s t a t s d é p e n d d e l ' i n é g a l i t é q u i p e u t s ' é t a b l i r 

e n t r e l e s c o u r a n t s d e m a n d é s a u x d i v e r s e s a r t è r e s . 

L ' e s t i m a t i o n d e ce ch i f f r e n e p e u t r é s u l t e r q u e 

d e l a c o n n a i s s a n c e d e s q u a r t i e r s à é c l a i r e r e t d e 

l a n a t u r e d e s c o n s o m m a t e u r s . 
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S u p p o s o n s q u e l ' u n e d e s a r t è r e s a y a n t sa 

p l e i n e c h a r g e , c e l l e q u i e s t l a m o i n s i m p o r t a n t e , 

n e l a i s s e p a s s e r q u e 0,80 d u c o u r a n t m a x i m u m I 

p o u r l a q u e l l e e l l e e s t p r é v u e . P o u r m a i n t e n i r 

l e v o l t a g e c o n s t a n t a u x d e u x p o i n t s d ' a t t a c h e , i l 

f a u t i n t e r c a l e r s u r l a s e c o n d e a r t è r e , d e r é s i s 

t a n c e R , u n e r é s i s t a n c e x t e l l e q u e 

(x -h R ) o , 8 I = E, 

E é t a n t l a p e r t e d e c h a r g e c o m m u n e . 

Ce q u i v i e n t d ' ê t r e d i t p o u r l e s c h a r g e s m á x i m a 

r e s t e v r a i p o u r d e s c h a r g e s q u e l c o n q u e s , m a i s 

c o n s e r v a n t le m ê m e é c a r t r e l a t i f d e 20 ° / 0 . C a r 

s i l a p r e m i è r e a r t è r e t r a v a i l l e à d e m i - c h a r g e , 

p a r e x e m p l e , o n r é d u i r a l e p o t e n t i e l à l ' u s i n e 

d e f a ç o n q u e l a p e r t e d e s c h a r g e s c o m m u n e s o i t 

s e u l e m e n t —. A l o r s l ' a u t r e a r t è r e a y a n t e n c o r e , 

p a r h y p o t h è s e , 20 ° / 0 d ' é c a r t a v e c l a p l u s c h a r 

g é e , s e r a p a r c o u r u e p a r o , 4 I e t , p a r c o n s é q u e n t , 

x c o n s e r v e l a m ê m e v a l e u r . 

L e s r h é o s t a t s s o û l a v a n t a g e u s e m e n t f o r m é s 

d e tole d e m a í l l e c h o r t , o u d e t o i l e m é t a l l i q u e . O n 

p e u t a u s s i l es f o r m e r d e fils r é u n i s e n q u a n t i t é 

e t d o n t o n fa i t v a r i e r l e n o m b r e , d i s p o s i t i o n s o u 

v e n t p l u s c o m m o d e q u e l a p r é c é d e n t e . 

L o r s q u e le n o m b r e d e s a r t è r e s e s t s u f f i s a m -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m e n t é l e v é , le j e u d e ce s r h é o s t a t s d e v i e n t d e 

m o i n s e n m o i n s i m p o r t a n t , p a r c e q u ' o n l e c o m 

b i n e a v e c l a s u p p r e s s i o n d e s m o i n s c h a r g é e s 

d ' e n t r e e l l e s . 

3 5 . R e n d e m e n t m o y e n a n n u e l d ' u n r é 

s e a u . — Tin r é s e a u d a n s l e q u e l l e s p e r t e s d e 

c h a r g e m a x i m a s o n t , p a r e x e m p l e : 0 ,12 d a n s 

l e s a r t è r e s , 0,02 d a n s l e r é s e a u e t 0,01 d a n s l e s 

b r a n c h e m e n t s ; s o i t , a u t o t a l o,i5, p r é s e n t e e n 

c o r e u n e x c e l l e n t r e n d e m e n t m o y e n a n n u e l . 

S i l e f o n c t i o n n e m e n t e s t , e n effet , é q u i v a l e n t à 

1100 h e u r e s p a r a n d e p l e i n e c h a r g e , s o i t e n v i 

r o n 4 j 6 h e u r e s p a r j o u r , l e p o u r c e n t a g e d e dé 

p e n s e d a n s l e s c o n d u c t e u r s s e r a 

= U,02()( i , 

ce q u i c o r r e s p o n d à u n r e n d e m e n t m o y e n a n 

n u e l d e 0 , 9 7 4 · A i n s i , u n e p e r t e d e c h a r g e é l e v é e 

d a n s l e s a r t è r e s , a u m o m e n t d u m a x i m u m d e 

c h a r g e , n e s i g n i f i e n u l l e m e n t q u ' i l y a i t u n g a s 

p i l l a g e d ' é n e r g i e . D ' a u t r e p a r t , u n e m e i l l e u r e 

d u r é e m o y e n n e a n n u e l l e c o n d u i r a i t à u n r e n d e 

m e n t u n p e u m o i n d r e , m a i s l a p e t i t e p e r t e s u p 

p l é m e n t a i r e s e r a i t p l u s q u e c o m p e n s é e p a r l a 
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m e i l l e u r e u t i l i s a t i o n d u c a p i t a l e n g a g é r é s u l t a n t 

d u s u p p l é m e n t d e r e c e t t e s . 

3 6 . D i s t r i b u t i o n à 3 e u 5 f i l s . C a l c u l d e s 

c o m p e n s a t e u r s . — Ce q u i e s t e x p o s é a u § 1 2 

a u s u j e t d u d i s p o s i t i f à 5 fils s u f f i t p o u r p e r m e t 

t r e d e c a l c u l e r le p l u s g r a n d é c a r t d u c o u r a n t 

q u i p e u t se p r o d u i r e e n t r e l e s d i v e r s e s b r a n c h e s . 

I l n o u s r e s l e à i n d i q u e r l a p u i s s a n c e q u ' i l c o n 

v i e n t d e p r e n d r e p o u r l e c o m p e n s a t e u r . 

D i f f é r e n t e s r a i s o n s m i l i t e n t e n f a v e u r d u c h o i x 

d ' u n a p p a r e i l r e l a t i v e m e n t p u i s s a n t , n o t a m m e n t 

l e s s u i v a n t e s : 

P o u r é v i t e r l a s u r v e i l l a n c e e t le d é p l a c e m e n t 

d e s b a l a i s a v e c l a c h a r g e , il f a u t u n c h a m p m a 

g n é t i q u e p u i s s a n t e t fixe ; e n d ' a u t r e s t e r m e s , 

p e u d ' a m p è r e s - t o u r s u r l ' i n d u i t c o m p a r a t i v e m e n t 

à c e u x d e l ' i n d u c t e u r . D e p l u s , p o u r l a p e r f e c t i o n 

d u r é g l a g e , i l f a u t e n c o r e q u e l a fo rce é l e c l r o m o -

t r i c e e n g e n d r é e s o i t la m é m o q u e l l e q u e s o i t l a 

c h a r g e , c o n d i t i o n q u i , a u f o n d , e s t i d e n t i q u e à 

l a p r é c é d e n t e . 

A u s s i l ' e x p é r i e n c e c o n d u i t - e l l e à c h o i s i r Un 

t y p e d ' i n d u i t q u i , e m p l o v ô n o r m a l e m e n t d a n s 

u n e d y n a m o , p o u r r a i t s u p p o r t e r u n c o u r a n t 

d o u b l e d u c o u r a n t m a x i m u m q u e l ' on s u p p o s e 
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A 

d e v o i r l e t r a v e r s e r a l o r s q u ' i l f o n c t i o n n e r a c o m m o 

r é g u l a t e u r . 

D e p l u s , l e c a l c u l s u i v a n t m o n t r e q u e l e r é 

g l a g e e s t d ' a u t a n t p l u s p a r f a i t q u e la r é s i s t a n c e 

i n t é r i e u r e d e l ' i n d u i t e s t p l u s f a i b l e . S o i e n t , e n 

effet , E l a d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l q u ' u n e a r t è r e 

m a i n t i e n t c o n s t a n t e e n t r e A e t R ( F I G . 2/1) e t v 

e t v ' c e l l e s e n t r e 

A C e t C Q , s o i e n t 

N e t n ' l e s n o m 

b r e s d e l a r h p e s ^ ^ g 

d e r é s i s t a n c e r, 

a l l u m é e s s u r 

c h a q u e p o i n t ; R l a r é s i s t a n c e i n t é r i e u r e d e c h a 

q u e i n d u i t ; e l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e d a n s c h a 

c u n d ' e u x . A p p l i q u a n t l e s l o i s d e K i r c h h o f f a u x 

p o i n t s A e t R e t r e m a r q u a n t q u e l e c o u r a n t e s t l e 

m ê m e à g a u c h e d e ces p o i n t s , o n a : 

v y - - e _ v ' V — e 
r_ R ~~_r_ R ' 

n n' 

E n t e n a n t c o m p t e d e E - V - + - v ' e t r é d u i s a n t , 

o n t r o u v e f a c i l e m e n t : 

r 
1 13 

v = E 

i -t-
R n 

R n ' 
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E 
L a p e r f e c t i o n d u r é g l a g e e x i g e V = — e t p a r 

s u i t e 

q u e l s q u e s o i e n t n e t n', p o u r v u t o u t e f o i s q u e 

l e u r d i f f é r e n c e n e d é p a s s e p a s l e m a x i m u m p r é v u . 

O r s i l ' o n a , p a r e x e m p l e , c o m m e c ' e s t le c a s 

a u s e c t e u r d e l a p l a c e C l i c h y à P a r i s : 

l e c a l c u l m o n t r e i m m é d i a t e m e n t q u e , p o u r la l i 

m i t e i n f é r i e u r e d o n n é e p a r n' = 100 e t n = o , la 

f r a c t i o n i n d i q u é e c i - d e s s u s a l a v a l e u r 0 ,9920; 

e t q u e , p o u r l a l i m i t e s u p é r i e u r e f o u r n i e p a r 

n ' = 1100 et n — 1000, c e t t e v a l e u r d e v i e n t 

0 ,9922. D ' o ù l ' o n c o n c l u t q u e si E = 200 T , l es 

p l u s g r a n d s é c a r t s e n t r e l e s v a l e u r s d e v n e 

p e u v e n t p a s d é p a s s e r o*',8, q u e l l e q u e s o i t l a 

r é p a r t i t i o n , d u m o m e n t q u e la d i f f é r e n c e n —n' 

o u n' — n n ' e x c è d e p a s 100 l a m p e s . 

R = o < J , o i ( i , 

r = a o o u , 

n — n'., = 100, 
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VI VIII X XII II IV VI VIII X XII II IV VI c o n s o m m a t i o n p e n d a n t u n e j o u r n é e d ' h i v e r . 

O n se p r o p o s e d e f a i r e ce s e r v i c e e n s ' i m p o s a n t 

l e s c o n d i t i o n s s u i v a n t e s ; 

i° A u c u n e m a c h i n e n e m a r c h e r a a u x h e u r e s 

d e f a i b l e c h a r g e ; 

2 ° L e s d y n a m o s f o n c t i o n n e r o n t a u p l u s ¡ 4 

h e u r e s e t c o n s t a m m e n t à p l e i n e c h a r g e . 

I l f a u t d é t e r m i n e r l a p u i s s a n c e d e s a p p a r e i l s 

n é c e s s a i r e s . 

37. DISTRIBUTION PAR ACCUMULATEURS. DIA
GRAMME DE FONCTIONNEMENT DE L'USINE. — 
S o i t fig. 25 le d i a g r a m m e d u m a x i m u m d e 

F i g . 25 
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L a m e s u r e d u d i a g r a m m e m o n t r e q u e la q u a n 

t i t é d é b i t é e p e n d a n t l e s 24 h e u r e s e s t d e 8210 

a m p è r e s - h e u r e , l e d é b i t m a x i m u m é t a n t d e 1000 

a m p è r e s . D e 3 h e u r e s d u m a t i n à 1 h e u r e d e l ' a 

p r è s - m i d i , l e s c h a r g e s é t a n t t r è s f a i b l e s , o n e m 

p r u n t e r a t o u t l e c o u r a n t a u x a c c u m u l a t e u r s , e t 

o n r é s e r v e r a l e s i 4 h e u r e s r e s t a n t e s p o u r l a m a r 

c h e d e s m a c h i n e s . 

Cel les -c i d o i v e n t p r o d u i r e , p e n d a n t ce t e m p s , 

les 821 u a m p è r e s - h e u r e d e c o n s o m m a t i o n j o u r n a 

l i è r e ; l e u r d é b i t m i n i m u m e n a m p è r e s d o i t d o n c 

ê t r e d ' a u m o i n s = 5 8 6 , 5 a m p è r e s . C o m m e 
i 4 1 

i l f a u t p l u t ô t d o n n e r u n l é g e r e x c è s d e c h a r g e 

a u x a c c u m u l a t e u r s , o n p o u r r a c o m p t e r s u r 6 a 5 

a m p è r e s d e d é b i t . 

T r a ç a n t u n e l i g n e à 625 a m p è r e s s u r l e d i a 

g r a m m e e t m e n a n t l e s o r d o n n é e s a u x p o i n t s c o r 

r e s p o n d a n t s à 1 h e u r e d e l ' a p r è s - m i d i e t 3 h e u r e s 

d u m a t i n , o n r e c o n n a î t t o u t d e s u i t e q u e l a p a r 

t i e 1, M, N , P , Q , 3, e s t f o u r n i e d i r e c t e m e n t p a r l e s 

m a c h i n e s ; q u e d e 1 h e u r e à 3 h e u r e s 2 3 e n v i 

r o n l e s a c c u m u l a t e u r s s o n t e n c h a r g e , p u i s j u s 

q u ' à 9 h e u r e s e n d é c h a r g e , e t e n f i n do n o u v e a u 

e n c h a r g e d e 9 h e u r e s à 3 h e u r e s d u m a t i n . 

L e u r capacité d e v r a ê t r e é g a l e à 8210 a m p è r e s -

h e u r e , m o i n s la q u a n t i t é f o u r n i e d i r e c t e m e n t 
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p a r l e s m a c h i n e s q u ' o n m e s u r e a i s é m e n t e t q u ' o n 

t r o u v e é g a l e à G602 ; d o n c i l f a u t a u m o i n s 1G08 

a m p è r e s - h e u r e d e c a p a c i t é . 

L e s régimes extrêmes de décharge et de charge 

q u ' i l s a u r o n t à s u p p o r t e r s o n t é v i d e m m e n t : 

A la d é c h a r g e , 1000 — 6 a 5 s o i t 3 y 5 a m p è r e s . 

A l a c h a r g e , 525 a m p è r e s a u p o i n t M e t 5 5 5 

a m p è r e s e n Q. 

L a fig. 25 a i n s i é t u d i é e d o n n e p a r c o n s é q u e n t 

t o u s l e s é l é m e n t s d e l a s o l u t i o n ; m a i s i l f a u t 

r e m a r q u e r q u e l e s c o n d i t i o n s i m p o s é e s c o n d u i 

s e n t à l ' e m p l o i d ' a c c u m u l a t e u r s i n u s i t é s . E n 

effet , 375 a m p è r e s d e d é b i t à l a d é c h a r g e , p e n 

d a n t p e u d e t e m p s , p o u r d e s a p p a r e i l s d e 

1600 a m p è r e s - h e u r e d e c a p a c i t é , s o n t a d m i s 

s i b l e s ; m a i s l e s r é g i m e s e x t r ê m e s d e c h a r g e 

p a r a i s s e n t u n p e u t r o p é l e v é s . A u s s i c o n v i e n 

d r a i t - i l d e m o d i f i e r l a m a r c h e p r é v u e ; e t , a u 

l i e u d e f a i r e m a r c h e r t o u t e s l e s m a c h i n e s e n s e m 

b l e , d ' a c t i o n n e r , p a r e x e m p l e , l a m o i t i é d ' e n t r e 

e l l e s d e 9 h e u r e s d u m a t i n à 11 h e u r e s d u s o i r , e t 

l ' a u t r e m o i t i é , d e 2 h e u r e s d u s o i r à 4 h e u r e s d u 

m a t i n . L a l i g n e d e d é b i t d e s m a c h i n e s d e v i e n t 

a l o r s la l i g n e b r i s é e X Y Z T U V . Le r é g i m e d e c h a r g e 

e s t b e a u c o u p a d o u c i ; i l n e d é p a s s e p l u s a 6 5 a m 

p è r e s s a u f p e n d a n t u n t e m p s t r è s c o u r t a u x e n v i 

r o n s d e 2 h e u r e s d e l ' a p r è s - m i d i . 
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1 3 2 D I S T R I B U T I O N S U R B A I N E S 

O u é t u d i e r a i t d e l a i r è m e m a n i è r e l e s p u i s s a o . 

c e s d ' a p p a r e i l s n é c e s s a i r e s p o u r t o u t e a u t r e c o m 

b i n a i s o n t e l l e q u e c e l l e d e l ' u s i n e d e C h c l s c a , 

p a r e x e m p l e . L e p r i n c i p e e s t t o u j o u r s le m ô m e : 

i l c o n s i s t e , é t a n t d o n n é le d i a g r a m m e d u c o u r a n t 

e x t é r i e u r , à é t a b l i r l e d i a g r a m m e d ' u n c o u r a n t 

d e c h a r g e d e m a n i è r e à p r o d u i r e l ' é n e r g i e é l e c 

t r i q u e d a n s l e s m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s d e r e n d e 

m e n t e t a v e c le m i n i m u m d e c a p i t a l i m m o b i 

l i s é . 

O n n ' o u b l i e r a p a s q u e si l e s a c c u m u l a t e u r s o n t 

u n r e n d e m e n t e n a m p è r e s à p e u p r è s é g a l à l ' u 

n i t é , i l n ' e n e s t p a s d e m ê m e d e l e u r r e n d e m e n t 

e n é n e r g i e é l e c t r i q u e . A u s s i o n d e v r a , a u t a n t 

q u e p o s s i b l e , f a i r e e n s o r t e q u e l a q u a n t i t é d ' é 

n e r g i e q u i p a s s e p a r l e u r t r a n s f o r m a t i o n n e s o i t 

q u e s t r i c t e m e n t c e l l e q u i e s t n é c e s s a i r e , le k i l o -

w a t l - l i e u r e é t a n t à u n p r i x b i e n m o i n d r e a u s o r 

t i r d e s d y n a m o s q u ' a u s o r t i r d e s a c c u m u l a t e u r s . 
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C H A P I T R E I I 

RENSEIGNEMENTS GENERAUX R E L A T I F S 

AUX USINES C E N T R A L E S 

DE DISTRIBUTION D ' É L E C T R I C I T É 

3 8 . — R e s t e x t r ê m e m e n t d i f f ic i le d ' o b t e n i r 

d e s r e n s e i g n e m e n t s e x a c t s s u r l e s d i v e r s e s q u e s 

t i o n s q u i se r a t t a c h e n t à l ' e x p l o i t a t i o n d e s u s i 

n e s c e n t r a l e s . L e s c o m p a g n i e s q u i e n s o n t p r o 

p r i é t a i r e s n e d é s i r e n t p a s l i v r e r à l a p u b l i c i t é l e s 

r é s u l t a t s , p a r f o i s m a l h e u r e u x , d e l e u r e x p é r i e n c e . 

I l n e s e m b l e p a s , d e p l u s , q u e l e u r s s e r v i c e s d e 

s t a t i s t i q u e a i e n t r e ç u j u s q u ' i c i l e d é v e l o p p e m e n t 

q u ' i l s m é r i t e n t . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 3 4 R K N S E I O N E M E N T S G É \ É R A . U X 

V o i c i t o u t e f o i s c e u x q u ' i l n o u s a é t é p o s s i b l e 

d e n o u s p r o c u r e r : 

3 9 . D u r é e a n n u e l l e m o y e n n e . — L a d u r é e 

a n n u e l l e m o y e n n e e s t r a p p o r t é e , e n g é n é r a l , a u 

n o m b r e d e l a m p e s i n s t a l l é e s . C ' e s t le ch i f f re 

q u ' o n o b t i e n t , e n d i v i s a n t le t o t a l d e s a m p è r e s -

h e u r e a n n u e l s p a r l e s a m p è r e s q u i r e p r é s e n t e n t 

l a c o n s o m m a t i o n d e l a t o t a l i t é d e s l a m p e s i n s t a l 

l é e s . 

C e t t e q u a n t i t é e s t n a t u r e l l e m e n t d e s p l u s v a 

r i a b l e s a v e c l a n a t u r e d e l a c l i e n t è l e d e l ' u s i n e 

c e n t r a l e . D a n s c e r t a i n s q u a r t i e r s d e s g r a n d e s 

v i l l e s , o n p e u t o b t e n i r d e s d u r é e s é l e v é e s , m a i s 

q u i s o r t e n t d e l a m o y e n n e . L a d u r é e d é p e n d a u s s i 

d a n s u n e g r a n d e m e s u r e d e s c o n d i t i o n s d ' é t a 

b l i s s e m e n t d e l a p o l i c e d ' a b o n n e m e n t q u i i n f l u e , 

n o n s u r l a c o n s o m m a t i o n , m a i s s u r t o v i t s u r l e 

n o m b r e d e l a m p e s i n s t a l l é e s q u i c o r r e s p o n d à u n 

m a t é r i e l p r o d u c t e u r d o n n é . 

A i n s i , s i l a p o l i c e e s t f a i t e à f o r f a i t , à tant p a r 

l a m p e i n s t a l l é e , u t i l i s é e o u n o n , l a d u r é e m o y e n n e 

a n n u e l l e p o u r r a ê t r e d e u x fo i s p l u s é l e v é e q u e 

si l a p o l i c e e s t f a i t e a u c o m p t e u r ; m a i s c e l a s i 

g n i f i e s i m p l e m e n t q u e l e c o n s o m m a t e u r t a x é a u 

c o m p t e u r f e r a i n s t a l l e r p l u s d e l a m p e s q u e le 

p r e m i e r , p o u r u n e m ê m e c o n s o m m a t i o n . 
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D U R É E A N N U E L L E M O Y E N N E 1 3 5 

Voic i à t i t r e d ' e x e m p l e l a r é p a r t i t i o n p a r n a 

t u r e d e c l i e n t è l e , d e l a c o n s o m m a t i o n d u c o u r a n t 

d ' u n e u s i n e c e n t r a l e s i t u é e d a n s u n e v i l l e d e p r o 

v i n c e d e i 5 o , o o o h a b i t a n t s , p e n d a n t l e s d e u x s e 

m a i n e s d ' é q u i n o x e q u ' o n p e u t c o n s i d é r e r c o m m e 

r e p r é s e n t a n t l e s s e m a i n e s m o v e n n e s . 

ClientMa P r i n t e m p s AutoDlne 

Cafés et cercles . 0,280 0,260 

Fabriques . . . 0,210 0,22.5 

Boutiques et ma
gasins de détail. 0,275 0,285 

Bureaux et appar
tements . . . 0,070 o,o-3 

Théâtres et con
certs . . . . 0, Tfio 0,1S7 

1,000 1,000 

L e s a m p è r e s - h e u r e m o y e n s j o u r n a l i e r s r e p r é 

s e n t e n t i i , 5 ° / 0 d e c e u x q u ' a u r a i t n é c e s s i t é l e 

f o n c t i o n n e m e n t c o n t i n u d e l a t o t a l i t é d e s l a m 

p e s . 

O n e n d é d u i t l a d u r é e m o y e n n e a n n u e l l e 

é g a l e à 

o , n 5 X 24 X 3 6 5 = 1000 h e u r e s e n v i r o n . 
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1 3 6 R E N S E I G N E M E N T S G E N E R A U X 

L a v e n t e d u c o u r a n t se fa i t a u c o m p t e u r . 

D a n s u n e a u t r e v i l l e d e p r o v i n c e , à p e u p r è s 

d e m ê m e i m p o r t a n c e , m a i s o ù l ' a b o n n e m e n t e s t 

S f o r f a i t , o n a p u o b t e n i r u n e m o y e n n e b e a u c o u p 

p l u s é l e v é e . I l y a t r o i s c i r c u i t s d i s t i n c t s , s u r l e s 

q u e l s o n fai t l ' e x t i n c t i o n g é n é r a l e s u c c e s s i v e m e n t 

à i o h c u r e s d u s o i r , à m i n u i t e t à 2 h e u r e s d u m a t i n . 

L e s p r i x d e v e n t e s o n t n a t u r e l l e m e n t d i f f é r e n t s . 

D a n s ce s c o n d i t i o n s , l e c o e f f i c i e n t , q u i é t a i t d e 

n , 5 % p o u r l e p r e m i e r e x e m p l e , a p u a t t e i n 

d r e 25 ,6 % e t l a d u r é e m o y e n n e a n n u e l l e ê t r e , 

p a r c o n s é q u e n t , d e 2200 h e u r e s e n v i r o n . C e t t e 

m o y e n n e a n n u e l l e e s t u n e d o n n é e d e s p l u s i m 

p o r t a n t e s a u p o i n t d e v u e d e l ' e s t i m a t i o n d e l a 

r e c e t t e p r o b a b l e d ' u n e d i s t r i b u t i o n p r o j e t é e . 

4 0 . D u r é e s d ' é c l a i r a g e . — N o u s d o n n o n s 

c i - c o n t r e u n t a b l e a u d e s h e u r e s d ' é c l a i r a g e e n 

f o n c t i o n d e l a s a i s o n e t d e s h e u r e s d ' e x t i n c t i o n , 

t a b l e a u q u i p o u r r a c o n t r i b u e r à l ' e s t i m a t i o n d e 

l a m o y e n n e a n n u e l l e . 
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L e s i n f o r m a t i o n s s u i v a n t e s s o n t c e l l e s q u i 

p e u v e n t a i d e r à l a d é t e r m i n a t i o n d e l a d é p e n s e 

p r o b a b l e t a n t e n i n s t a l l a t i o n q u ' e n e x p l o i t a 

t i o n : 

4 1 . M a x i m u m d e c o n s o m m a t i o n . — L e 

m a t é r i e l d e l ' u s i n e c e n t r a l e d o i t p o u v o i r su f f i r e 

p o u r l e d é b i t m a x i m u m . Ce m a x i m u m n e se p r o 

d u i r a q u e p e n d a n t p e u d ' h e u r e s p a r a n ; m a i s i l 

f a u t p o u v o i r y s a t i s f a i r e . I l e s t d o n c i m p o r t a n t 

d e c h e r c h e r à p r é v o i r d a n s l a m e s u r e d u p o s s i b l e 

ce q u ' i l p o u r r a ê t r e . D e s a c o n n a i s s a n c e d é p e n d 

i m m é d i a t e m e n t le n o m b r e m a x i m u m d e l a m p e s 

q u i p o u r r o n t ê t r e r e l i é e s à u n e u s i n e d o n n é e . 

L ' e x p é r i e n c e a c q u i s e c o m m e n c e à d o n n e r q u e l 

q u e s r e n s e i g n e m e n t s s t a t i s t i q u e s à c e t é g a r d . 

P o u r l ' u s i n e q u i d e s s e r t l a c l i e n t è l e d o n t l e 

d é t a i l e s t d o n n é a u § 3 9 , l e m a x i m u m a t o u 

j o u r s é t é a t r è s p e u p r è s d e 6o ° / 0 d e s l a m p e s 

r e l i é e s a u r é s e a u . Ce ch i f f r e s e m b l e b i e n a p p l i c a 

b l e a u x q u a r t i e r s v i v a n t s d e s v i l l e s f r a n ç a i s e s 

d e q u e l q u e i m p o r t a n c e , e t s e r e t r o u v e t r è s s e n 

s i b l e m e n t d a n s t o u t e s l e s u s i n e s a n a l o g u e s . 

A L o n d r e s , d a n s u n q u a r t i e r o ù figurent s u r 

t o u t d e s m a g a s i n s e t d e s m a i s o n s d ' h a b i t a t i o n , 

l a K e n s i n g t o n a n d K n i g h t s b r i d g e C o m p a n y n ' a t 

t e i n t q u e 4 o % c o m m e m a x i m u m d ' h i v e r . C e l u i 
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d ' é t é n ' e s t q u e d e 20 à a5 ° / 0 . L e n o m b r e d e l a m 

p e s r e l i é e s ( c o m p t é e s à 32 w a t t s ) e s t do 4oooo ; 

e t l a d u r é e m o y e n n e a n n u e l l e n e d é p a s s e p a s 425 

h e u r e s . 

D a n s u n e a u t r e g r a n d e v i l l e d u c o n t i n e n t , 

V i e n n e , s u r u n r é s e a u d e 3 o o o o l a m p e s d o n t 

u n q u a r t a u m o i n s e s t i n s t a l l é d a n s d e s a p p a r t e 

m e n t s le m a x i m u m a t t e i n t 52 ° / 0 . 

L a c o u r b e d e l a fig. 26 r e p r é s e n t e l e s m o y e n n e s 

m e n s u e l l e s , p o u r l ' a n n é e 1891 d e l a S t - J a m e s 

C o m p a n y • d e 

L o n d r e s . I l e s t 

p r o b a b l e q u e 

c e t t e c o u r b e v a 

r i e p e u d ' u n e 

c o n t r é e à l ' a u 

t r e , e t o n p o u r r a 

s ' y r é f é r e r {fig. 

26) u t i l e m e n t 

p o u r l e s p r é v i 

s i o n s à é t a b l i r 

Fie. 26 

1 , 1 I L 

il 
M N 

e n ce q u i c o n 

c e r n e l a v a r i a 

t i o n d e l a c o n 

s o m m a t i o n a v e c l a s a i s o n . E l l e e m p r u n t e u n e 

v a l e u r p a r t i c u l i è r e à c e f a i t q u e le n o m b r e 

d e l a m p e s r e l i é e s n ' a p a s v a r i é d a n s le c o u r s d e 
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l ' a n n é e e t c ' e s t p o u r c e t t e c i r c o n s t a n c e q u e n o u s 

l ' a v o n s c h o i s i e . 

I l e x i s t e u n e c o r r é l a t i o n é v i d e n t e e n t r e l a d u 

r é e m o y e n n e a n n u e l l e , e t l e m a x i m u m d e c o n 

s o m m a t i o n . D ' a p r è s ce q u i p r é c è d e , o n p e u t é t a 

b l i r à p e u p r è s l a r e l a t i o n n u m é r i q u e s u i v a n t e , 

é t a n t a d m i s q u e l a d u r é e m o y e n n e a n n u e l l e e s t 

d é t e r m i n é e p a r la n a t u r e e t l a c o m p o s i t i o n d e l a 

c l i e n t è l e : 

Ces q u e l q u e s d o n n é e s s o n t à p e u p r è s l e s s e u l e s 

q u ' i l s o i t p o s s i b l e d ' o b t e n i r e n ce m o m e n t : 

m a i s l e s s t a t i s t i q u e s d e s g r a n d e s u s i n e s c e n t r a l e s 

v i e n d r o n t s a n s d o u t e l e s c o m p l é t e r p r o c h a i n e 

m e n t . 

4 2 . C o n s o m m a t i o n d e c h a r b o n , d ' h u i l e , 

d ' e a u , e t c . , s u i v a n t l e s d i f f é r e n t s t y p e s 

d ' i n s t a l l a t i o n . — L e s d i f f é r e n t e s c o n s o m m a 

t i o n s r a p p o r t é e s a u k i l o w a t t - h e u r e d ' é n e r g i e 

é l e c t r i q u e p r o d u i t e e t d i s t r i b u é e , f o r m a n t l e s 

é l é m e n t s d e s d e v i s d ' e x p l o i t a t i o n q u i s o n t l a 

b a s e d e l ' é t u d e d ' u n e a f f a i r e , n o u s n o u s s o m m e s 

e f forcés d e r é u n i r d e s c h i f f r e s q u i r e p r é s e n t e n t 

5 o o h e u r e s 
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d e s r é s u l t a i s d ' e x p é r i e n c e , m a l g r é l a r é s e r v e q u e 

m e t t e n t e n g é n é r a l l e s C o m p a g n i e s à p u b l i e r 

l e u r s d o n n é e s s u r ce p o i n t . 

L e s d é p e n s e s d e c o n s o m m a t i o n d é p e n d a n t 

d a n s u n e g r a n d e m e s u r e d e l a n a t u r e d u m a t é 

r i e l e t d e s o n m o d e d ' e m p l o i . 

Distribution directe. —• E x a m i n a n t d ' a b o r d 

les d i s t r i b u t i o n s d i r e c t e s p a r c o u r a n t c o n t i n u , 

o n r e m a r q u e q u ' e n r a i s o n d u r e n d e m e n t m o y e n 

t r è s é l e v é , i l n ' y a p a s l i e u , e n g é n é r a l , d e 

f a i r e d e d i s t i n c t i o n e n t r e l ' é n e r g i e p r o d u i t e 

e t l ' é n e r g i e u t i l i s é e . 

Vo ic i d ' a b o r d q u e l q u e s r é s u l t a t s d ' e x p l o i t a t i o n , 

o b t e n u s s u r d i v e r s e s i n s t a l l a t i o n s . L e s c h i f f r e s 

i n d i q u é s s o n t l e s m o y e n n e s r é e l l e s , r é s u l t a n t d e 

p l u s i e u r s m o i s d e m a r c h e , e t c o m p r e n a n t t o u s 

les a l l u m a g e s e t s e r v i c e s a c c e s s o i r e s : 

I n s t a l l a t i o n a v e c l o c o m o b i l e à u n s e u l c y l i n 

d r e , s a n s c o n d e n s a t i o n ; c h a u d i è r e à f o y e r i n t é 

r i e u r ; d y n a m o à c o u r a n t c o n t i n u . L e s e r v i c e s e 

f a i s a i t c o n t i n u e l l e m e n t à p l e i n e c h a r g e ; s u r 20 

k i l o w a t t s e n v i r o n : 

M o y e n n e d e c i n q m o i s d e m a r c h e , aVg,65i> d e 

c h a r b o n p a r k i l o w a t t - h e u r e . 

I n s t a l l a t i o n a v e c m a c h i n e d e m i - f i x e , c o m -

p o u n d , à c o n d e n s a t i o n , c h a u d i è r e à f o y e r i n l é -
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r i e u r , f a i s a n t u n s e r v i c e d ' u s i n e c e n t r a l e , a v e c 

d u r é e m o y e n n e d e 235o h e u r e s p a r a n et i 2 h , 3 o m 

d e m a r c h e j o u r n a l i è r e . D é b i t m a x i m u m 4 o k i l o 

w a t t s . 

M o y e n n e d e q u a t r e m o i s d e m a r c h e , 3 k g , i o p a r 

k i l o w a t t - h e u r e . 

I n s t a l l a t i o n c o m p r e n a n t c h a u d i è r e m u l l i l u b u -

l a i r e , m o t e u r s c o m p o u n d à c o n d e n s a t i o n , d y 

n a m o à c o u r a n t c o n t i n u , f a i s a n t u n s e r v i c e 

d ' a b o n n é s , a v e c d u r é e m o y e n n e d e 1200'' e n v i 

r o n : 

M o y e n n e d e s i x m o i s , 4 k | ( > 9 2 P a r k i l o w a t t 

h e u r e . 

U n e i n s t a l l a t i o n p r e s q u e i d e n t i q u e à l a p r é c é 

d e n t e , m a i s d a n s l a q u e l l e l a d u r é e m o y e n n e 

é t a i t à p e u p r è s d o u b l e d e l a p r é c é d e n t e , a 

d o n n é : 

M o y e n n e d e c i n q m o i s , 3 k * , 7 J p a r k i l o w a t t 

h e u r e . 

11 e s t r e m a r q u a b l e q u e l e s p e t i t s s e r v i c e s , q u i 

p e u v e n t ê t r e a s s u r é s p a r l o c o m o b i l e s , d o n n e n t 

u n coef f i c i en t é c o n o m i q u e p l u s é l e v é q u e n ' a t t e i 

g n e n t p a s l e s g r o u p e s d e m a t é r i e l e n a p p a r e n c e 

p l u s p e r f e c t i o n n é , a u m o i n s p o u r l e s p u i s s a n c e s 

d e 5o à 100 k i l o w a t t s . L a r a i s o n e n e s t d a n s l a 

s u p é r i o r i t é d u t y p e d e c h a u d i è r e , e t s u r t o u t d a n s 

l a r é d u c t i o n t r è s c o n s i d é r a b l e d e s d é p e n s e s p a r 
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4 k s p a r k i l o w a t t - h e u r e p r o d u i t 

4 k s , 6 o o n " « v e n d u 

r a y o n n e m e n t , c o n d e n s a t i o n , e t c . , q u i r é s u l t e d u 

p e u d e v o l u m e e t d e l ' a b s e n c e d e t o u t e t u y a u t e 

r i e d e s l o c o m o b i l e s . I l e s t p r o b a b l e q u e p o u r d e s 

p u i s s a n c e s d e î o n o k i l o w a t t s o n o b t i e n d r a e t 

m ê m e d é p a s s e r a l e s m e i l l e u r s d e s c h i f f r e s d o n n é s 

c i - d e s s u s . 

Distributions par transformateurs. — I c i i l 

f a u t t e n i r g r a n d c o m p t e d e l a d i s t i n c t i o n e n t r e 

l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e p r o d u i t e e t l ' é n e r g i e v e n d u e . 

E l l e d o n n e l a m e s u r e c o m m e r c i a l e d u r e n d e 

m e n t d e l a d i s t r i b u t i o n . 

Voic i d ' a b o r d d e s c h i f f r e s d o n n é s p a r M . P r e e c e . 

D a n s u n e u s i n e c e n t r a l e à c o u r a n t s a l t e r n a t i f s , 

q u i m a i n t e n a i t s e s t r a n s f o r m a t e u r s c o n t i n u e l l e 

m e n t e n c i r c u i t , o n a d é p e n s é , e n c h a r b o n : 

3 k g , 6 2 o p a r k i l o w a t t - h e u r e p r o d u i t , 

7 k ï , 7 5 o ii ii ii v e n d u 

D ' a p r è s le m ê m e a u t e u r , à l ' U s i n e C e n t r a l e d e 

R o m e , o ù l e s t r a n s f o r m a t e u r s s o n t g r o u p é s e n 

s o u s - s t a t i o n s , e t m i s h o r s c i r c u i t l o r s q u ' i l s n ' o n t 

p a s u n e c h a r g e s u f f i s a n t e , o n a u r a i t u n e c o n 

s o m m a t i o n d e c h a r b o n d e 
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m a i s , s e l o n M . C r o m p t o n , ce d e r n i e r ch i f f r e 

s e r a i t e r r o n é e t c ' e s t à p e u p r è s l e d o u b l e , s o i t 

g k i l o g r a m m e s , q u ' i l f a u t l i r e d ' a p r è s s e s r e n 

s e i g n e m e n t s . 

D ' u n a u t r e c ô t é , d a n s u n e u s i n e a l i m e n t a n t 

u n r é s e a u d e 5oooo l a m p e s , o n a o b t e n u e n s i x 

m o i s d e m a r c h e ( j u i l l e t à d é c e m b r e i n c l u s ) l e s 

r é s u l t a t s s u i v a n t s , a v e c l e s t r a n s f o r m a t e u r s c o n 

s t a m m e n t b r a n c h é s : 

4 k ï , 8 o o p a r k i l o w a t t - h e u r e p r o d u i t 

7 k s , a o o H n it v e n d u . 

S i l ' o n n é g l i g e l e c h i f f r e c o n t e s t é , o n v o i t q u e 

l a m e s u r e c o m m e r c i a l e d u r e n d e m e n t d e l a d i s 

t r i b u t i o n a l t e r n a t i v e a v e c t r a n s f o r m a t e u r s b r a n 

c h é s e n p e r m a n e n c e e s t d e 47 °/o d a n s ^ c p r e m i e r 

e x e m p l e c i t é , e t s ' é l è v e à 67 °/0 d a n s le d e r n i e r , 

b i e n q u e l ' a u g m e n t a t i o n d u c h i f f r e d e d é 

p e n s e p a r k i l o w a t t - h e u r e p r o d u i t s e m b l e i n d i 

q u e r u n e i n s t a l l a t i o n m é c a n i q u e m o i n s p a r -

f a i t e . 

Distributions avec accumulateurs. — S u r ce 

s u j e t , o n p o s s è d e e n c o r e m o i n s d e r e n s e i g n e 

m e n t s . M. C r o m p t o n s e u l n ' h é s i t e p a s à p u b l i e r 

l e s r é s u l t a t s d u f o n c t i o n n e m e n t d e s u s i n e s q u ' i l 

a m o n t é e s , e t i n d i q u e ce q u i s u i t . L ' u s i n e d e l a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



K e n s i n g t o n a n d K n i g h t s b r i d g c C° d é p e n s e e n 

c h a r b o n : 

3*B,4oo p a r k i l o w a t t - h e u r e p r o d u i t 

4* g,ïoo ri ii ii v e n d u , 

ce q u i i n d i q u e u n r e n d e m e n t d e 81 ° / 0 , c h i f f r e 

é l e v é , m a i s q u i r e p r é s e n t e , b i e n e n t e n d u , u n 

r e n d e m e n t c o m m e r c i a l , e t n o n l e r e n d e m e n t d e 

t r a n s f o r m a t i o n d e s a c c u m u l a t e u r s . E n effet , l e 

c o u r a n t d e s d y n a m o s e s t u t i l i s é d i r e c t e m e n t a u x 

h e u r e s d e f o r t e c h a r g e , ce q u i c o n t r i b u e à é l e v e r 

le ch i f f re c i - d e s s u s . 

A l ' u s i n e d e C h e l m s f o r d , t r è s a n a l o g u e à l a 

p r é c é d e n t e , o n d é p e n s e : 

4kB p a r k i l o w a t t - h e u r e p r o d u i t 

4 k B ,85 n 11 11 v e n d u , 

ce q u i c o n d u i t a u r e n d e m e n t , e n c o r e s u p é r i e u r , 

d e 8 5 % . 

N o u s n ' a v o n s p u r e c u e i l l i r a u c u n e d o n n é e s u r 

l e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r l e s u s i n e s q u i e m m a g a 

s i n e n t d a n s l e s a c c u m u l a t e u r s l a t o t a l i t é d e l a 

p r o d u c t i o n ; m a i s n o u s t r o u v o n s d a n s q u e l q u e s 

p u b l i c a t i o n s of f ic ie l les d e s i n d i c a t i o n s r e l a t i v e s 

a u r e n d e m e n t d e s a c c u m u l a t e u r s . 

L ' u s i n e m u n i c i p a l e d e D a r m s t a d t , d ' a p r è s l e 

r a p p o r t a d r e s s é a u x a u t o r i t é s , f o n c t i o n n e a v e c 

P . 10 
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u n e d u r é e m o y e n n e t r è s f a i b l e , s o i t 3 3 6 h e u r e s 

p o u r l e s l a m p e s p r i v é e s e t 188 h e u r e s p o u r c e l l e s 

d u t h é â t r e . L e r e n d e m e n t d e s a c c u m u l a t e u r s a 

é t é t r o u v é d e 60 °/„ e n m o y e n n e . 

L e c o û t d e l ' h e u r e - l a m p e s ' e s t é l e v é à o ' r , o 6 4 , 

ce q u i , e n s u p p o s a n t q u ' i l s ' a g i s s e d e l a m p e s d e 

16 b o u g i e s à fij w a t t s , d o n n e u n p r i x d e r e v i e n t 

d e i ' r le k i l o w a t t - h e u r e . A u c u n e e n t r e p r i s e p r i 

v é e n e p o u r r a i t r é u s s i r d a n s d e t e l l e s c o n d i t i o n s . 

L a c o n s o m m a t i o n d e c h a r b o n i n d i q u é e e s t d e 

2 k , 5 o o p a r c h e v a l - h e u r e , ce q u i d o i t c o n d u i r e à 

p e u p r è s à 4 k i l o g r a m m e s p a r k i l o w a t t - h e u r e p r o 

d u i t . 

A V i e n n e , l ' u s i n e d e l ' f ï ô t e l - d c - V i l l e a c c u s e 

l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s : 

E u 1022 h e u r e s d e m a r c h e , l e s m a c h i n e s o n t 

p r o d u i t 24a5o k i l o w a t t s - h e u r e , e n t r a v a i l l a n t e n 

m o y e n n e à 4 i % d e l e u r c h a r g e m a x i m a . L a 

d é p e n s e d e c o m b u s t i b l e a é t é , t o u s a l l u m a g e s 

c o m p r i s , d e 192147 k i l o g r a m m e s d e c h a r b o n , s o i t 

7 k V j 3 p a r k i l o w a t t - h e u r e p r o d u i t , ch i f f r e q u i 

s e m b l e e x c e s s i f . L e s c h a u d i è r e s a y a n t é v a p o r é 

8 k g , o 8 p a r m è t r e c a r r é e t p a r h e u r e , e t 8 k B , 92 p a r 

k i l o g r a m m e d e c h a r b o n s e m b l e n t ê t r e d a n s d e 

b o n n e s c o n d i t i o n s , ce q u i r e n d d i f f ic i l e l ' e x p l i c a 

t i o n d e l a g r a n d e c o n s o m m a t i o n , e t f a i t s u p p o 

s e r u n m o t e u r à v a p e u r d e s p l u s d é f e c t u e u x . 
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L e r e n d e m e n t d e s a c c u m u l a t e u r s a é t é t r o u v é 

é g a l à 67 % · 

L e p r i x d e r e v i e n t t o t a l s ' é l è v e à i f r , a 3 p a r 

k i l o w a t t - h e u r e p r o d u i t , e t i l n ' e s t c h a r g é d ' a u 

c u n a m o r t i s s e m e n t . 

C e t t e e x p l o i t a t i o n s e m b l e d e s p l u s m a l h e u 

r e u s e s , p u i s q u e l e p r i x d e r e v i e n t d u k i l o w a t t 

h e u r e s o r t a n t d e s m a c h i n e s e s t t r è s s u p é r i e u r a u 

p r i x d u k i l o w a t t - h e u r e v e n d u d a n s l a m ê m e 

v i l l e p a r d e s C o m p a g n i e s q u i o n t d e l o u r d e s 

c h a r g e s d ' i n t é r ê t , d ' a m o r t i s s e m e n t , d ' e n t r e t i e n 

d e r é s e a u , e t c . , e t c . 

Consommation d'eau. — L e s d é p e n s e s d e v a 

p e u r s o n t à p e u p r è s l e s s u i v a n t e s , p a r c h e v a l 

i n d i q u é : 

M a c h i n e à v a p e u r , s a n s c o n d e n s a t i o n : 

A p l e i n e c h a r g e , 12 à 18 k i l o g r a m m e s s e l o n l a 

v a l e u r d u t y p e . 

E u a l l u r e v a r i a b l e , 1 6 à 22 k i l o g r a m m e s s e l o n 

la v a l e u r d u t y p e . 

L a c o n s o m m a t i o n e n e a u d ' a l i m e n t a t i o n e s t 

s e n s i b l e m e n t p l u s é l e v é e ( j u s q u ' à i 5 ° / 0 ) , à c a u s e 

d e s c o n d e n s a t i o n s , à m o i n s q u e ce l l e s -c i n e s o i e n t 

r e n v o y é e s a u x c h a u d i è r e s . 

L e s m a c h i n e s à c o n d e n s a t i o n p e u v e n t c o n 

s o m m e r e n v a p e u r : 
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7 à i o k * p o u r d e s m a c h i n e s à u n c y l i n d r e 

e n p l e i n e a l l u r e , e t 3n ° / 0 d e p l u s e n a l l u r e v a r i a 

b l e ; 

G à £) ks p o u r m a c h i n e s W o o l f o u c o m p o u n d 

e n p l e i n e a l l u r e ; t o u j o u r s 3 o °/a d e p l u s e n a l 

l u r e v a r i a b l e . 

L a c o n s o m m a t i o n d ' e a u d e c o n d e n s a t i o n e s t 

d e a S fo i s l e p o i d s d e v a p e u r . 

P o u r c o n v e r t i r c e s ch i f f r e s e n k i l o w a t t s - h e u r e 

p r o d u i t s , i l f a u t c o m p t e r s u r u n r e n d e m e n t o r g a 

n i q u e d ' e n s e m b l e d ' e n v i r o n 0 , 7 0 , e t , p a r c o n s é 

q u e n t , l e s m a j o r e r d ' e n v i r o n 5 o "/„ d e l e u r v a 

l e u r . 

L e s m ô m e s d é p e n s e s , c o m p r e n a n t : h u i l e d e 

g r a i s s a g e d e s c y l i n d r e s e t m o u v e m e n t s , ch i f 

f o n s , e t c . , n e t t o y a g e s d e c h a u d i è r e s e t d e s c a r -

n a u x , e n l è v e m e n t d e c e n d r e s , e t c . , r e p r é s e n t e n t 

d a n s d e s c o n d i t i o n s m o y e n n e s u n e s o m m e v a r i a n t 

c o n t r e 15 e t 20 ° / 0 d e l a d é p e n s e d u c h a r b o n v a 

l a n t e n t r e 25 e t 3o f r a n c s la t o n n e . 

D e s é c o n o m i e s i m p o r t a n t e s p e u v e n t ê t r e r é a 

l i s é e s s u r ee c h a p i t r e , p a r l ' i n s t a l l a t i o n d a n s l e s 

u s i n e s c e n t r a l e s i m p o r t a n t e s , d ' u n e c a n a l i s a t i o n 

c o m p l è t e p o u r l ' h u i l e . O n p e u t a l o r s l a m a i n t e n i r 

e n c i r c u l a t i o n c o n s t a n t e , e t s u r a b o n d a n t e . E l l e 

n e s ' é c h a u f f e n i n e s ' a l t è r e d a n s c e s c o n d i t i o n s ; 

r e p r i s e p a r u n e p o m p e , e t f i l t r é e , e l l e r e n t r e e n 
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2,5 »/„ 

5,o 
Accumulateurs et leurs accessoires i4,5 
Conduites souterraines (en câble nu sur 

isolateurs et dans un couloir en ci-
o,5 

Conduites en fer renfermant des càbles 
6,o 

c i r c u l a t i o n , e t t o u t s e b o r n e à r é p a r e r les p e r t e s 

i n é v i t a b l e s d e l a c i r c u l a t i o n . 

4 3 . F r a i s d ' e n t r e t i e n . — I l e s t e n c o r e d i f f i 

c i l e d ' a v o i r à ce s u j e t a u t r e c h o s e q u e d e s e s t i m a 

t i o n s , c a r l e s p r i n c i p a l e s i n s t a l l a t i o n s s o n t t r o p 

r é c e n t e s p o u r q u e l a v r a i e d u r é e d u m a t é r i e l 

p u i s s e ê t r e s û r e m e n t c o n n u e . 

A p r o p o s d ' u n e u s i n e i n s t a l l é e p a r u n e m u n i 

c i p a l i t é , u n c o m i t é d e s p é c i a l i s t e s s ' e s t m i s d ' a c 

c o r d s u r l e s c h i f f r e s d ' e s t i m a t i o n s u i v a n t s : 
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44. P r i n c i p a l e s u s i n e s d e d i s t r i b u t i o n d e 

F r a n c e e t d ' E u r o p e 

C o m p a g n i e s U s i n e s Matérie l ot m o d e d'explo i tat ion 

Compagnie 
Continentale 

Edison. 

Faubourg 
Montmartre. 

Avenue Tru-
daine. 

Courant continu. Distri
bution directe à 3 con
ducteurs. Unitésjumel-
lées, de 8o kilowatts 
et i o o kilowatts . Pas 
d'accu m ul ateurs. 

Compagnie 
d e l'air 

comprimé. 

Boulevard 
Richard-
Lenoir. 

Bourse du 
Commerce, 

etc. 

Accumulateurs en sous-
stations; deux batteries 
chargées successive
ment. Toutes les sous-
stations réunies en 
tension pour la charge ; 
décharge à a conduc
teurs. Unités de ifio ki
lowatts. 

Société 
anonyme 
pour la 

transmission 
do force 

par 
l'électricité. 

RuedeBondy. 

Rue des 
F i l l e s -Dieu . 

Boulevard 
Barbes. 

Accumulateurs en déri
vation, à l'usine, sur 
les conducteurs prin
cipaux. Leur puissance 
à peu près égale à celle 
des mach ines . D i s 
tribution à Q conduc
teurs . Unités d e yf, 
kilowatts. 
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Compagnies Usines Matériel et mode d'exploitation 

Société du 
Secteur de la 
Place Clichy. 

Rue des 
Dames. 

Distribution à 5 fils, cou
rant c o n t i n u ; compen
sateurs tournants : em
ploi d'accumulateurs 
pour 1RS heures de fai
ble charge. Unités de 
80 et de 3oo kilowatts. 

Kensington 
and 

Knights-
bridge 

Electric 
Light O . 

Chapel-place. 
Brompton 

Road 
Londres. 

Stations secondaires d'ac
cumulateurs, chargés 
en tension et déchargés 
en addition aux cou
rants des machines, 
aux heures de forte 
charge. 

Metropolitan 
Electric 

Supply C°. 

Manchester 
Square. 

Gourants alternatifs et 
transformateurs, sys
tème Lowrie Parker. 

Metropolitan 
Electric 

Supply, C°. 

Sardinia 
Street. 

Gourants alternatifs et 
transforinatcura, sys
tème West inghouse . 

Metropolitan 
Electric 

Supply C°. 

Whitehal l . Basse tension et accumu
lateurs. 
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C o m p a g n i e s U s i n e s Mode e t matériel d'exploitation 

Chelsea 
Electric 

Supply C°. 

Chelsea. Stations secondaires d'ac
cumulateurs chargés 
par demi-batteries, en 
tension, déchargées en 
addition au courant des 
machines d'abord trans
formé à basse tension. 

London 
Electric 
Supply 

Corporation. 

Deptford. Haute tension, courants 
alternatif» avec double 
transformation. Unités 
de ifioo chevaux; sous-
stations de transfor
mateurs pour la pre
mière transformation 
de KIIHK) à *j r ion volts. 

Compagnie 
du gaz 

de Rome. 

Usine à gaz. Gourant alternatif, sy s 
tème Zipernowski. 
Transformateurs en 
sous-stations, circuits 
s 2 c o n d a i r e s a 3 fils. 
Unités de 80 et de 36o 
kilowatts. 

Allgemeine 
Electrica tkt-
Gesellschaft. 

Courant continu à. 3 con
ducteurs. Unités de 3oo 
kilowatts et au-dessus. 
Pas d'accumulateurs. 
Usines reliées par câ
bles de jonction spé
ciaux. 
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I l e x i s t e u n t r è s g r a n d n o m b r e d ' a u t r e s u s i n e s 

c e n t r a l e s ; m a i s n o u s n ' a v o n s c i t é i c i q u e c e l l e s 

q u i p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e l e s t y p e s 

d e s d i v e r s m o d e s d e d i s t r i b u t i o n d e l ' é n e r g i e 

é l e c t r i q u e . 

45. Données d'expérience sur le travail et les efforts pour la traction des voitures de tramway. 
Expériences de Tresca sur la ligne de Paris à 

Versailles. 

V o i t u r e p e s a n t e n c h a r g e 5670 k i l o g r a m m e s ; 

v o i e à o r n i è r e s . 

E f f o r t d e t r a c t i o n , f : 

A v e c 4 r o u e s g a r n i e s d e b o u d i n s 0,0100 

A v e c 2 s e u l e m e n t , d u m ê m e c ô t é 0,0068 

A u d é m a r r a g e , o n a 

L e s c o u r b e s a u g m e n t e n t l ' e f fo r t d e t r a c t i o n : 

A v e c u n r a y o n d e i a m , 5 o , i l e s t d o u b l é ; 

A v e c u n r a y o n d e 8 m , 5 o , i l e s t t r i p l é . 

Expérience de M. Reckenzaun. 

S u r u n e v o i e d ' e x p é r i e n c e s , c o n s t r u i t e d a n s 
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d e s c o n d i t i o n s m o y e n n e s , p r é s e n t a n t u n e r a m p e 

d e 4)9.8 % e t u n e p e n t e d e 5,8 % a i n s i q u e d e s 

c o u r b e s d e 8 m , 1 a m , 5 o e t a 4 m , 5 o d e r a y o n . L a v o i e 

é t a i t e n r a i l s p l a t s , s a u f a u x c o u r b e s e t à l e u r s 

a p p r o c h e s o ù e l l e é t a i t à o r n i è r e s . 

L a v o i t u r e p e s a n t 53oo k i l o g r a m m e s , é t a i t 

m o n t é e s u r d e u x a x e s , é c a r t é s d e i m , 5 o . U n s e u l 

e s s i e u é t a i t m o t e u r , à l ' a i d e d ' u n e t r a n s m i s s i o n 

p a r e n g r e n a g e s . 

A l a v i t e s s e m o y e n n e d e 1 i k m , 2 à l ' h e u r e , o n a 

d é p e n s é e n p u i s s a n c e m o y e n n e 4>85 c h e v a u x 

d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e ; e n p u i s s a n c e m a x i m a i 4 

c h e v a u x d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e . 

S i l ' o n a d m e t d e s r e n d e m e n t s d e 0,75 p o u r le 

m o t e u r é l e c t r i q u e e t d e 0,80 p o u r l ' e n g r e n a g e 

d o u b l e , i l e n r é s u l t e q u e l a t r a c t i o n a b s o r b a i t 

n e t 3 c h e v a u x . 

O n e n d é d u i t : 

E f f o r t d e t r a c t i o n , 0 ,013 ; 

P a r c o u r s m o y e n , 1 2 , 3 t o n n e s - k i l o m è t r e s p a r 

c h e v a l - h e u r e é l e c t r i q u e . ." 

L ' e a u p e u t r é d u i r e l e s e f fo r t s d e i 5 à 5o ° / 0 

s e l o n l a q u a n t i t é , m a i s l a n e i g e e s t t r è s m a u 

v a i s e . 

L ' e x p é r i e n c e p e r s o n n e l l e d u c o n d u c t e u r p e u t 

se c h i f f r e r p a r u n e d i f f é r e n c e e n m o i n s d e a5 ° / 0 

d ' é n e r g i e d é p e n s é e p o u r u n p a r c o u r s d o n n é . 
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DONNÉES D'EXPÉRIENCE 1 5 5 

Expérience de M. Crossby sur le Brooklyn and 

Jamaïca. Electric Railway. 

V o i e h o r i z o n t a l e ; v i t e s s e m o y e n n e , 16 k i l o 

m è t r e s à l ' h e u r e ; v o l t a g e m o y e n , 4 4 ° v o l t s . 

R É S U L T A T S A V E C E T S A N S V O I T U R E R E M O R Q U É E : 

Courant P u i s s a n c e en chevaux P e r t e 
V o i t n r e i Po id* BD danB l 'en

a m p è r e s é lec tr ique mécanique g r e n a g e 

Voiture à 
moteuravec 
voyageurs 

Ï Ï 3 0 0 e seule. Ï Ï 3 0 0 e I I à l ' A 7 à 7.5 4 à 5 
Voiture re o ,9à i ,3 

morquée 

avec voya
geurs . . 325o i4 à i5 ce

 

5,5 

Coefficient de traction 

Rendements moyens 

sans remorque 0,0x22 

avec remorque 0,0112 

moteur 0,76 à o,85 
mécanisme o,G5 à o,8G 
total o,5i à 0,^3 

O n a o b s e r v é d e s v a r i a t i o n s d ' e f fo r t s d e 0,80 

e n p l u s ou en m o i n s q u i n e p e u v e n t ê t r e a t t r i 

b u é e s q u ' à l ' é t a t v a r i a b l e d e l a v o i e . 
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S u r les l i g n e s d e s v i l l e s d e R i c h m o n d , C l e v e -

l a n d , S c r a n t o n , M . C r o s s b y a o b t e n u la p u i s 

s a n c e m o y e n n e s u i v a n t e , d a n s c h a q u e v i l l e r e s 

p e c t i v e m e n t : 6 , 5 ; 6 , 6 ; 7 ,4 c h e v a u x - v a p e u r . 

D a n s l e s r a m p e s l e s v a l e u r s s ' é l e v a i e n t j u s q u ' à 

25,6 ; i 5 , o ; 1 9 , 2 . 

P o u r u n e v o i e d e p r o f i l m o y e n , o n c o m p t e 

e n A m é r i q u e 45o w a t t s - h e u r e p a r v o i t u r e - k i 

l o m è t r e , p o u r v o i t u r e s d e 4 t o n n e s , ce q u i 

n e fa i t q u ' e n v i r o n 6,5 t o n n e s - k i l o m è t r e s p a r 

c h e v a l - h e u r e é l e c t r i q u e , ch i f f r e f o r t e m e n t d i f fé

r e n t d e c e l u i d e M. R e c k e n z a u n . T o u t e f o i s ce d e r 

n i e r ch i f f re p a r a î t ê t r e p l u t ô t u n e b a s e d ' e s t i m a 

t i o n d e r e n d e m e n t m o y e n , p l u t ô t q u ' u n r é s u l t a t 

d ' e x p é r i e n c e ; i l s e r a p p o r t e r a i t d o n c à u n é t a t 

t r è s m o y e n d e l a v o i e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



BIBLIOGRAPHIE 

SUR LES USINES CENTRALES EN GÉNÉRAL 
ET SUR LES DISTRIBUTIONS DIRECTES 

A N N A L E S DE L'ÉLECTRICITÉ . — A r t i c l e s Distri

bution e t Stations centrales. 

DICTIONNAIRE D'ÉLECTRICITÉ . — A r t i c l e s Distri

bution e t Stations centrales. 

A N N E Y . — Manuel pratique de l'installation de 

la lumière électrique ( s t a t i o n s c e n t r a l e s ) . 

CROMPTON. — Journal of the Institution of 

electrical Engineers, v o l . X V I I , n0ij3. 

F Œ P P L . — Lumière électrique, v o l . X X X V I I , 

p . 3 8 a . 

G . F O H D E S . — Journal of the Institution of 

electrical Engineers, v o l . X V I I I , n ° 78. 

F . G É R A L D Y . — L u m i è r e électrique, a n n é e 1 8 9 1 , 

passim. 

E . G É R A R D . Leçons sur l'électricité, t o m e I I , 

1" é d i t i o n . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



H E R Z O G e t S T A R K . — Lumière électrique, v o l . 

X X X V I , p . 25a e t X X X V I I , p . 3 6 o . 

D . M O N N I K R . — Electricité industrielle, c h . X V I I . 

R A S I I . — Lumière électrique, v o l . X L I , p . 2 7 3 . 

R E C I I N I E W S K I . — L'Electricien, 2 e s é r i e , t o m e I I , 

n ° 3 o . 

E . T H O M S O N . — Revue Internationale, 1888, 

n o s 5 o e t 5 i . 

SUR LES DISTRIBUTIONS PAR 
TRANSFORMATEURS 

A N N E Y . — M a n u e l pratique de l'installation de 

la lumière électrique. 

B O U C H E R O T . — Electricien, 2 0 s é r i e , t . I , n ° " i 5 , 

1 6 , 1 7 . 

E . G É R A R D . — Leçons sur l'électricité, t o m e I I , 

loc. cit. 

J A C Q U I N . — Compte rendu du Congrès des 

électriciens en 1889, p . 266. 

L E D E B O K R . — Lumière électrique, v o l . X L , 

p . 608. 

K . D . M A C I I E N Z I E . — Soc. of Telegraph Engi-

neers, v o l . X V I I , n ° 7 1 . 

D . M O N N I E R . — Electricité industrielle, loc. cit. 

R A N K I N K E N N E D Y . — Eleclrical Distribution, 

G l a s g o w , 1887 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SUR LES DISTRIBUTIONS PAR ACCUMULATEURS 

CHOMPTON. — Institution of Electrical Engi

neers, v o l . X V I I , n ° 7 3 . 

CHOMPTON. — Lumière électrique, v o l . X X V I I I , 

p . 3 4 i . 

E D M U N D S . — Lumière électrique, v o l . X X X , 

p . 34 e t X X X I , p . 3 1 7 . 

E . G É R A R D . — Leçons sur Vélectricité, loc. cit. 

P . I I O H O . — Lumière électrique, v o l . X X X , 

p . 310 . 

D . MONNIER. — E l e c t r i c i t é industrielle, loc. cit. 

R E C H N I E W S K I . — L u m i è r e électrique, v o l . X X V l I I , 

p . 5 l - 1 0 1 . 

W E B B E R . — Institution of Electrical Engi

neers, v o l . X X , n ° 92. 

R E C H N I E W S K I . — Electricien, a" s é r i e , t. I I , 

n ° 4 i -

S W I N B U R N E . — I n s t i t u t i o n of Electrical Engi

neers, v o l . X X , n ° g a . 

MAJOR GENERAL W E B B E R . — Institution of Elec

trical Engineers, v o l . X X , n ° 9 2 . 

W E S T I N G H O U S E . — Lumière électrique, v o l . X X I X , 

p . 1 7 0 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SUR LA PUISSANCE NÉCESSAIRE A LA TRACTION 
DES TRAMWAYS 

C R O S S B Y . — American Institute of Electrical 

Engineers, v o l . V I I , n ° s 8 o t g . 

E . G É R A R D . — Leçons sur Vélectricité, v o l . I l , 

p . 180 e t s u i v a n t e s . 

R E C K E N Z A U N . — Old Students Association of the 

City and Guilds of London Institute. ( C o m 

m u n i c a t i o n d u 3 o a v r i l 1890.) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TABLE DES MATIÈRES 

P R E M I È R E P A R T I E 

CHAPITRE 1 

D I S T R I B U T I O N E N SIMPLE D É R I V A T I O N 

P a g e s . 

Réseau et Artères 9 
Emplacement d'une source 12 
Emplacement des artères et de l'usine centrale . 16 
Pertes de charge dans les conducteurs . . . . 18 
Calcul du réseau 19 
Calcul des artères 22 
Rendement de la canalisation 29 
Modes de réglage 30 
Cas particulier des usines de distribution pour 

tramways électriques 39 

CHAPITRE II 

DISTRIBUTIONS MIXTES 

Système à trois fils, économie de conducteurs . 47 
Système à cinq fils, calcul des compensateurs . 54 
Rayon d'action des distributions à a, 3 et 5 fils . 60 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE III 
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LIBRAIRIE G. MAISON, 120, ROULE VARD SI-GERMAIN, PARIS. 

B I B L I O T H È Q U E D E C R I M I N O L O G I E 

( C o l l e c t i o n g r a n d i n -8° ) . 

L a P h i l o s o p h i e p é n a l e Z £'I^fc™^.^ 
la J u s t i c e . T r o i s i è m e E d i t i o n . - R e v u o et corrjgéo . 1 vol . 7 fr . 60 

Ce v o l u m e renferme les chapitres suivant.» : Cons idérat ions g é n é r a l e s . — 
L'Ecole pos i t i v i s t e . — Théor i e tic la responsabi l i té . — T h é o r i e rie l ' i rres 
ponsabi l i t é . — L e cr imine l . — L e c r i m e . — L e j u g e m e n t . — La p e i n e . — 
La p e i n e de m o r t . 

É t u d e s P é n a l e s e t S o c i a l e s d e ' ^ i t l u i , ! ! » 

au Minis tère de la J u s t i c e . 1 v o l u m e 6 fr. » 

Co vo lume renferme les d iv i s ions s u i v a n t e s : L e duM. — L e d é l i t pol i 
t i q u e . — L'HlavisniH moral. — L'amour morbide — Q u a t r e cr ime» p a s 
s ionnais . — L'archéologie cr iminel e en Pér igord . — La cr i se de droit moral 
e t la crise du droit pénal . — E t u d e s cr imine l l e s et p é n a l e s . — L' idée de 
cu lpabi l i t é . — LPS lois da l ' imi tat ion . — DèpopulaLion e t c iv i l i sa t ion . — L e s 
i d é e s soc io log iques de Guy au . — L e suffrage d i t c n i v e r e l . 

L e s P a l i m p s e s t e s d e s P r i s o n s }^CISLRUM-
b r o s o . 1 gros vo lume o r n é de 3 3 d e v i n a e t d'une p lanche graphique 
s ta t i s t ique 6 fr. » 

Ce v o l u m e renferme l e s d iv i s ions s n i v a n t e s : L e s Cainarades . — La J u s 
t i c e . — L e D é t e n u . — Céramique e t ép igraphes c r i m i n e l l e s . — L e d é l i t . — 
La Pr i son . — Passions, . -— R e . l i g w i e t m o m i e . — Le l i v r e . — P o l i 
t i q u e . — Lyr iques . — A g o n i e . — FL'IUUIGS, — P a l i m p s e s t e s é t r a n g è r e s . 

L e s H a b i t u é s « l e s P r i s o n s d e P a r i s S , ™ J . o i o B i t " " t 

d s P s y c h o l o g i e cr imine l l e s par le D r E m i l e L a u r e n t , a n c i e n in l t -me 4, 
l'IoËrinerie centra le d e s Pr i sons de> Pa) i>. 1 vo lume avec Ï 0 iijjures tiens le 
t e x t e e t 11 portraits e u photo lvpio 10 fr, » 

Co v o l u m e renferme l e s chapitres s u i v a n t s : La populat 'nn d e s P r i s o n s de 
P a r i s . — H é r é d i t é des cr imine l s — Cr rninH» d a"'C d é n i s e t c i i m i n e l a 
d'occasion-. — M e n d i a n t s e t Vagabonde . — Crimine l s d'habitude. — Fnnjt 
moraux e t cr imine l s n é s . — His to i re d'un r n i n i n e l . — Les d é g é n é r é s dans 
las prisons . —. Les É p i l e p t i q u e s . — L e s HysLei iques . — LPR Intoxiipié.v — 
L e s A l i é n é s . — L ' à m e des cr imine ls . —- Croyances ot r e l i g i o n . — L ' A r g o t . 
— L ' É c r i t u r e . — La L i t t é r a t u r e . — Les l î e a u x - A r t s . —- L>*s T a t o u a g e s . — 
L e s Cr imine l s duns la S o c i é t é . — D u Su ic ide . — Lus S i m u l a t e u r s . — 
Différents g e n r e s de d é l i t s . — Inf luence d e s in i l i e . i i - — L e s C h â t i m e n t e t 
p E i n e s . 

T ( V Ï M l f t A i \ „ „ Essa i de psycho log i e rnorbidB par S c l p ï O 
- * - « C ^ ' i l l l l t ^ c l U t ^ l £ X . S i g l i e l e . traduit sur la 'de éd i t ion i ta l i enne 

par V i n c e n t P a l m e t. . t . . 5 fr. » 

D i v i s i o n s de l 'ouvrage : L a S u g g e s t i o n dans le C r i m e . — L e .couple sa int 
le couple su ic ide e t le couple fou. — L e couple cr imine l . — L e s couples 
d é g è n é i é s . — L e s h b é r i e i d e s . — L'évo lu t ion d u su i c ide au meurtre dans l e s 
drames d'amour, 
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PRINCIPAUX OUVRAGES MÉDICAUX 

CLINIQUE MÉDICALE DE LA. CHARITÉ 

L E Ç O N S & M É M O I R E S 
Par le p rofesseur P O T A I N 

et se» collaborateur! 

C h . A . F r a n ç o i s - F r a n c k H . V a q u e z 
Professeur suppléant au C o l l è g e de F r a n c e Chef de c l in ique à la F a c u l t é de MedBcin* 

E. S u c h a r d F. J. T e i s s i e r 
Chef tle laboratoire t l 'anatoinie patl iolo^iijue I n t e r n e des H û p i t a u s de Paris 

fort vol. in-8° de 1 , 0 6 0 p . avec nombreuses fig- dans le texte. 3 0 fr. 

Ce volume contient tout d'abord des leçons du professeur, recueil
l ies par M. VAQUHZ. Celles qui ont été choisies se rapportent toutes 
aux maladies du cœur. — Le reste du livre est composé de travaux 
et d,e recherches poursuivis dans le service : deux mémoires de M. Po-
TAIN (fies souffler cardio-putmonaires et du choc de la pointe du cœur), 
sont la démonstration complète de certains p o i n t 3 de la séméiologia 
cardiaque. — M. VAQUEZ a donné un mémoire sur la Phlébite des mem
bres ; M. TEISSIER a rédigé les Rapports du retrécissem<jnl mitrat pur 
avec la tuberculose ; M. SUCHAHD a fourni un intérossant travail sur-
la Technique des autopsies cliniques. — Knlin, M. FRANÇOIS-FRANCK a 
rédigé un très important mémoire, VAnalyse de l'action expérimentale 
de la iligilaline. — L'ensemble de ce volume forme donc un tout 
traitant tout spécialement des maladies du système circulatoire. 

A t l a s d e L a r y n g o l o g i e e t d e R h i n o l o g i e 

Par A. GOUGUENHRIM, médecin de l'hôpital Lariboisière et J. GLOVER, 
ancien interne de la clinique laryngologique de l'hûpital Lariboi
sière. 1 vol. i n - 4 ° avec 3 7 planches en noir et en couleur, compre
nant 2 4 6 figures et 4 7 fig. dans le texte 5 0 fr. 

T r a i t é p r a t i q u e d e s M a l a d i e s d u S y s t è m e n e r v e u x 
Par J. GRASSET, professeur de clinique médicale à la Faculté de Mont

pell ier, et G . RAUZIKR, chargé du cours de Pathologie interne a la 
Faculté de médecine de Montpellier. Quatrième édition, revue et 
considérablement augmentée. 2 vol. grand in-8°, avec 122 figures et 
3 3 planches dont 15 en chromo et 10 en héliogravure. . . 45 fr. 

P r é c i s d ' O b s t é t r i q u e 

Par MM. A . RIIÏEMONT-DESSAIGNES, agrégé a la Faculté do Médecino de 
Paris, accoucheur de l'hôpital Beaujon, et G . LKPAGB, chef de cli
nique obstétricale à la Faculté de Médecine. 1 fort vol. in -8" de 1 3 0 0 
pages avec 4 ? 0 figures dans le texte 3 0 fr. 

P r é c i s d ' H y g i è n e p r i v é e e t s o c i a l e 

Par A. IJACASSAONS, professeur de médecine légale à la Faculté de 
Lyon. Troisième édition, revue et augmentée. 1 vol. in-16 diamant, 
cartonné à l'anglaise, tranches rouges , 7 fr. 
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parus depuis le 1 e r Jairvïer 1894 

T R A I T É 

D E S M A L A D I E S D E S Y E U X 
Par P h . P A N A S 

P r o f e s s e u r de c l in ique op l i la lmolo^ i r jnH h la F a c u l t é <1B M e d e e i n n 

ChiriHrrien tin l ' H ô t e l - D i e u >— M e m b r e de l 'Académie de M é d e c i n e 

i vol. gr. in -S 0 avec 453 fig. et 7 pl. coloriées, cartonnés. . . -48 f r . 

Dans ert ouvrage, l'auteur s'est a t tachée donner d'une façon concise 
l'état actuel de la science ophtalmolog que en prenant pour base la 
«Unique sans négliger l'enseignement et les recherches de laboratoire. — 
Le premier volume comprend l'anatomie, la physiologie, l 'embryolo
gie, Toptique et lu pathologie du globo de l'œil. — Le aecond con
tient ce qui a trait à la musculature, aux paupières, aux voies lacry
males, à l'orbite et aux sinus cranio-faciaux ; le tout envisagé au point 
de vue de l'anotomie, de la physiologie et de la pathologie. Kn un 
mot, essentie lement pratique, ce livre s'adresse autant aux étudiants 
qu'aux ophtalmologues de orofession. 

L e ç o n s d e T h é r a p e u t i q u e 

Par le D R Georges HAYEM, professeur à la Faculté de médecine de 
Paris, Membre de l'Académie de médecine. 

L e s A g e n t s p h y s i q u e s : agents thermiques, électricité, modifica
tions de la pression atmosphérique, climats et eaux minérales, 1 vo l . 
i«-S° avec nombreuses fig. dans Je texte et u n e carte des e t t u S miné
rales et des sUilious climatériques 12 fr. 

TRAITÉ THÉORIQUE ET PRATIQUE 

D ' H Y D R O T H É R A P I E M É D I C A L E 
Par le D R F . BOTTF/Y, médecin de rétablissement de Divonne, ancien 

interne des hùpitaux de Paris et de la Salpètrière, i vol. m-S«. 10 fr. 

Extrait de l'Introduction. — J/Hydrothérapie ne sa compose pas 
•exclusivement de l'instrumentation et des appareils employas dans Jea, 
établissements spéciaux. Elle poss6de comme moyens d'action une 
foule de procédés différents et variés que Ton peut mettre en œuvre 
non seulement dans un établissement, mais encore au domicile même 

«Les malades ; et « hydrothérapie » n'est pas uniquement synonyme dé 
« douches » ? ainsi que beaucoup le croienL 

C'est dans le but d'étudier, d u n e façon aussi pratique que possible,! 
les divers procèdes de la méthode hydrothérap^ue» les actions théra
peutiques qu'ils déterminent et les itidicylions auxquelles îls, rëpun-t 
dentj que nons avons écrit es livre-Nous espérons avoir éclairci, danf} 
une certaine mesure, les obscurités ou les points douteux qni régnent 
encore sur l'interprétation théorique des effets de l'hydrothérapie ûî  
sur les applications pratiques de la méthode. 
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LI TIR A (RIE G.MASSON. 120, BOULEVARD ST-GERMA2X. PARIS 

W A G N E R , F I S C H E R e t L . G A U T I E R 

T R A I T É 

D E C H I M I E I N D U S T R I E L L E 

/ A l'usage, des Chimistes, des Ingénieurs, des Industriel*, des Fabricants de 

produits chimiques, des Agriculteurs, des Écoles d'arts et manufactures 

et d'arts et métier», etc., Ptc. T r o i s i è m e édi t ion française e n t i è r e m e n t r e t o n d u e , 

p u b l i é e d'après l a t r e i z i è m e édition a l l emands . D e u x beaux Y o l u i n c s ç rond 

in-8 D formant ensemble 1760 pagos avec 736 gravures dans 1Ù t e x t e . 3 0 

S'il es t un l i vre qui s ' i m p o s e aux fabr icants , aux i n g é n i e u r s , aux cbimialSB 
e t â t o u s c e u x qui é t u d i e n t , c 'es t c e r t a i n e m e n t ce lu i qui pnut n o a s e u l e m e n t 
l e s in i t ier a n s dilf icultés de Jeizr art , m a i s encore lefl tenir a a c o u r a n t d e s 
p r o g r è s de la science, e t de l ' industr ie . 

F a i r e l 'h is tor ique de ces i n d u s t r i e s , l e s grouper m é t h o d i q u e m e n t , e n donner 
l e s s ecre t» e t les procédés , d é c / i r e en un m o t l ' ensemble de t o u t e s l e s i n d u s 
tries c h i m i q u e s , t e l es t le but de emi o u v r a g e . 

L e Tome premier comprend la. m é t a l l u r g i e ch imique , l e s m a t i è r e s e t produi ts 
inorgan iques , l e s mat i ères et produits o r g a n i q u e s . 

Le Tome second comprend la fabrication «lu v e r r e , des subs tances a l i m e n 
ta i re s , m techno log ie ch imique des fibres tejctilps, les industr ie» d i v e r s e s , l e s 
c o m b u s t i b l a s e t appareils de chauffage, l e s m a t i è r e s é c l a i r a n t e s e t l ' é c la i rage . 

COURS 

L E C H I M I E O R G A N I Q U E 
P a r M Œ c h s n e r d e C o n i n c k , p r o f e s s e u r - a d j o i n t à 3 a F a c u l t é 

d e M o n t p e l l i e r , m e m b r e d u C o n s e i l a c a d é m i q u e . Tome second. 

Chimie des fonctions, s é r i e a r o m a t i q u e , 1 v o l . i n 8 ° d e 2 7 5 

p a g e s . P r i x 8 f r . 

P r i x d e s d e u x v o l u m e s , . . . 2 0 f r . 

C e v o l u m e r e n f e r m e l ' é t u d e c o m p l è t e d e l a s é r i e a r o m a t i q u e ; 

o n y t r o u v e a u s s i d ' i n t é r e s s a n t s r e n s e i g n e m e n t s s u r l e s m a t i è -

r e o c o l o r a n t e s l e s p l u s i m p o r t a n t e s . M a i s c e q u i , c r o y o n s - n o u s , 

f e r a l ' i n t é r ê t d u t o m e I I , e s t l ' a p p e n d i c e , c o n s a c r é t o u t e n t i e r 

a l ' é t u d e d e s a l c a l o ï d e s , d e s p t o m a ï n e s , d e s l e u c o m a ï n e s . L ' a u 

teur, q u i s ' e s t f a i t c o n n a î t r e p a r d e n o m b r e u s e s r e c h e r c h e s s u r 

l e s b a s e s p y r i d i q u e s e t q u i n o l ë i q u e s , s u r l e s p t o m a ï n e s p y r i d i 

q u e s , e t c , a v a i t q u a l i t é p o u r t r a i t e r c e t t e q u e s t i o n à u n p o i n t 

d e v u e g é n é r a l . 

C i t o n s l a d e r n i è r e l e ç o n o ù s e t r o u v e r e p r o d u i t , d ' a p r è s 

G - a m a l é ï a , l ' h i s t o r i q u e d e l a d é c o u v e r t e d e s p t o m a ï n e s ; l e s a 

v a n t a u t e u r r u s s e r e n d p l e i n e j u s t i c e a u x " d é c o u v e r t e s d e s 

b i o l o g i s t e s e t c h i m i s t e s f r a n ç a i s , e t n o t a m m e n t à c e l l e s a e 

l ' a u t e u r . 
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LIBRAIRIE G. A1A$S01Y, 12«, BOULEVARD ST-GERMAJN, PARIS 

C O N S T R U C T E U R 
P R I N C I P E S , F O R M U L E S , T R A C É S , T A B L E S E T R E N S E I G N E M E N T S 

A l 'usage de* I n g è n i a u r s , C o n s t r u c t e u r s , A r c h i t e c t e s , M é c a n i c i e n s , e t c . 

TROISIÈME ÉDITION FRANÇAISE 
P a r A . I 1 E B I Z E 

I n g é n i e u r en chef des Manufac tures de l 'Etat 

i vol . in 8 de 12 p a g e 3 avec 1184 g rav . dans le t e x t e . 30 fr. 

Deux édi t ions success ivement épuisées p r o u v e n t l 'accueil 
q u ' a reçu cet ouvrage et les services qu ' i l a r e n d u s . 

La p remiè re par t ie qui comprend la R é s i s t a n c e d e s M a t é 
r i a u x d o n n e , sous une forme t rès s imple, tou tes les formules 
d o D t l 'emploi peu t p résen te r quelque util i té dans la p r a t i que . 
Ces formules se t rouven t du res te accompagnées de figures e t 
d 'obse rva t ions i n d i q u a n t c la i rement les condi t ions d a s les
quel les elles son t app l i cab l e s ; leur usage B e t r ouve , en outre , 
facilité par u n e série d 'exemples , convenab lemen t choisis . 

La seconde par t ie est consacrée à l 'exposé des pr inc ipes de la 
G r a p h o s t a t i q u e avec îles exemples de son appl ica t ion à la 
cons t ruc t ion des bâ t imen t s et à. celle des mach ines . 

La t ro is ième par t ie est re la t ive à la C o n s t r u c t i o n d e s é l é 
m e n t s d e m a c h i n e s . Elle est de beaucoup la plus d é v e 
loppée, pu i sque chaque o rgane tel que les bielles, les t raverses , 
l e s roues den tées , les t r ansmiss ions , etc. , e tc . , est l 'objet d ' u n 
chapi t re . 

Kufin la qua t r i ème par t ie renfe rme u n e S é r i e d e t a b l e s 
r e p r o d u i s a n t sous une forme commode , divers é léments de 
caleijls, d o n t le cons t ruc t eu r a c o n s t a m m e n t besoin , tels que 
t r acés de courbes , surfaces, vo lumes , m o m e n t s d ' iner t ie , r a -
c ins , etc . 

LE 

P O U R L ' É T A B L I S S E M E N T 

P a r F . R E U L E A L X 

0 i fr 
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LIBRAIRIE G. MASSON, 1 2 0 , BOULEVARD STGEHMA1N, PARIS 

r-, _ . - - -» _ ™ · „ . par EDMOHD PEHBIER, menili 

T r a i t e d e Z o o l o g i e * d e n n g t i t u t i p r o f e ' 3 9 e u r 

H ( i r e 

professeur au. 
Muséum d'Hisloira naturelle. 2 volumes grand in-8» de 
1800 pages avec 1500 gravures dans Je texte . . . 40 te. 

T r a i t é d e B o t a n i q u e ZJZà^J^rl 
fesseur au Muséum d'Histoire Naturelle. D e u x i è m e E d i 
t ion, revue et augmentée. Tome I. Botanique générale. 
Tome IL Botanique spéciale. 2 volumes grand i n - 8 0 , de 
1856 pages, avec 1213 gravures dans le texte. . 30 fr. » 

É l é m e n t s d e B o t a n i q u e i ^ ^ S 
tut, professeur au Muséum d'Histoire Naturelle. D e u x i è m e » 
E d i t i o n . 2 volumes iu-18 Jésus de 1050 pages avec 550 gra
vures dans le t e x t e . . . . . . . . . . . 10 fr. » 

' l ' . . , 1 ». r ^ A l n n i » P a r A - D B ^APPARENT, anc ien 

t r a i t e d e i d e o l o g i e i n g è a i e u r a u c o r p s ( l e s r n i t l e 9 i 

professeur à l'Iustilut catholique de Pari». T r o i s i è m e 
E d i t i o n entièrement revue. 2 volumes grand in-8° de 1660 
pages avec 700 gravures dans le texte . . . . 24 fr. » 

Ouvrage couronné par l'Institut de France. 

A l i r é a é Av G é o l o a i e p a r A ' D E L * P P A n E N T ' a n -A u i t y c u « - u t u i u y i c c i e n i n g é n i e u r a u , . o r p s 

des ruines, professeur à l'Institut catholique de Paris. 
D e u x i è m e E d i t i o n entièrement refondue. 1 vol. in-18 de 
280 pages avec 134 gravures et 1 carte géologique de la 
France chromolithographiée 3 fr. 25 

C o u r s é l é m e n t a i r e d e G é o l o g i e M r a -

t i f i r a i l l i i f l l i e p a r C h ' V É , - A r a - Q u a t r i è m e E d i -• < · £ · i i i i l n i - t i o n e u t i è r e n l e n i retondue. 1 vol. 
i n - 1 8 de 576 pages avec 435 gravures dans le texte et une 
carte géologique de la France imprimée en couleur. 4 fr. 50 
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L I B R A I R I E G A U T H I E R - V I L L A R S E T F I L S 

Envoi frauco contre mandat-poste ou valeur sur Paru \ 

C O U R S 

DE PHYSIQUE 
D E 

L ' É C O L E P O L Y T E C H N I Q U E 

P A R M. J. J A M I N 

QUATRIÈME É D I T I O N 

A U G M E N T É E E T E N T I È R E M E N T R E F O N D U K , 

PAR 

M . B O U T Y , 

Professeur à la Faculté des Sciences de Paris. 

Quatre Tomes in -8 , de plus de 4000 paaea, avec 1 5 8 7 figures et 
1 4 planches sur acier, dont 2 eu cou leur ; 1 8 8 5 - 1 3 9 1 . (OIIYBAGB 
COMPLET) i . . . . . 72 fr. 

On vend séparément : 

TOME I. — 9 fr. 

O 1 e r fascicule. — Instruments île mesure. Hydrostatique j avec 150 fig. 
et 1 planche 5 fr. 

2 8 fascicule. — Physique moléculaire ; avec 9 3 figures . 4 fr. 
TOME 11. — CHAI.FTII. —• 1 5 fr. 

(* ) l e P fascicule. — Tlierniomctrie. Dilatations ; avec 98 fig . 5 fr. 
(*) 2= fascicule. — Catorimétne ; avec 48 iig. et 2 planches . 5 fr. 

3· fascicule. — Thermodynamique, Propagation de la chaleur; 
avec 47 ligures 5 fr. 

TOMK I I I . — ACOIISIIQIIE; OPTIQUE. — 22 fr. 

1 e r fascicule. — Acoustique · avec 123 ligures 4 fr. 
(*) 2 e fascicule. — Optique géométrique ; avec 1119 figures et 3 plan

ches , ". . ' 4 fr. 
3 8 fascicule. — Étude des radiations lumineuses, chimiques et 

calorifiques ; Optique physique ; avec 249 fi#. et 5 planches, dont 
2 planches de spectres en couleur 14 fr. 

(*) L e s m a t i è r e s du programme d a d m i s s i o n à l'r.coIe P o l y t e c h n i q u e sont comprises dan» 
l e s pa i t i"s euivanteB de l'Ouvrasre : T o m e 1, l o r fascicule ; T o m e II . I " e t 2" fasc icules ; 
Torae IJ Ij 2 · f a s c i c u l e . 
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TOMB IV Partie). — ÉLKCTKICHÉ STATIQUE ET DÏHAMIQ.UE. — 13 fr. 

1 e r fascicule. — Gravitation universelle. Électricité statique; avec 155 flg. 
e t 1 planche 7 f r . 

2 ° fascicule. — La. pile. Phénomènes électrothermiques et électrochimi
ques; avec 161 lig. e t i planche 6 fr* 

TOMB IV. — (2» Partie). — MAGNÉTISME; APPLICATIONS. — 13 fr. 

3" fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Electromagnélisme. In
duction; avec 240 figures 8 f r . 

4° fascicule. — Météorologie électrique ; applications de l'électricité. 
Théories générales; avec 84 lig. e t 1 pl 5 f r . 

TABLES GÉKÉHALES. 

Tables générnles,"par ordre de matières et par noms d'auteurs, des 
quatre volumes du C o u r s d e Physique. I n - 8 ; 1891 . . . 60 c. 

Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viendront 
compléter ce grand Traité et le maintenir au courant des derniers tra
vaux. 

A N D R I E U ( P i e r r e ) , Chimiste agronome. — L e v i n e t l e s v i n s 
d e f r u i t s . Analyse du moût et du vin. Vinification. Sucrage. Mnla-
dies du vin. Etude sur tes levures de vin cultivées. Distillation. In-8 
de 380 pages, avec 78 figures; 1894 6 f r . 50 

A R N O U X ( G a h r i e l ) , ancien Officier de Marine. — E s s a i s d e P s y 
c h o l o g i e e t d e M é t a p h y s i q u e p o s i t i v e s . — A r i t h m é t i q u e 
g r a p h i q u e . — L e s e s p a c e s a r i t h m é t i q u e s h y p e r m a g i q u e s . 
Uraud in-8, avec figures e t 1 planche eu couleur; 1894. Papier Hol
lande, 12 f r . , Vélin. . . , 6 f r . 

B A R I L L O T ( E r n e s t ) , Expert-Chimiste près les Tribunaux, Membre 
de la Société chimique d e Paris. — T r a i t é d e C h i m i e l é g a l e . 
Analyse toxicologique. Recherches spéciales, ln-8, avec figures; 1894. 

6 fr. 50 

B O U S S A C , inspecteur générât des Postes et Télégraphes. — C o n s 
t r u c t i o n d e s l i g n e s é l e c t r i q u e s a é r i e n n e s . (Ecole Professio7i~ 

nette supérieure des Postes et Télégraphes). Ouvrage complété par 
E . MASSIN, ingénieur des Télégraphes. Grand in-8, avec 201 figures; 
1894- 6 f r . 5 0 

G I R A R D ( A i m é ) . — R e c h e r c h e s s u r l a c u l t u r e d e l a p o m m e 
d e t e r r e i n d u s t r i e l l e e t f o u r r a g è r e , a» édition. Un volume d e 
texte grand in-8 avec figures e t Atlas contenant 6 belles planches 
en héliogravure; 1891 8 fr. 

On vend séparément : 

Texte. . . o fr. 7 5 | Atlas . . . . 5 fr. 
H E E Z B E R G ( W i l h e l m ) , Directeur du Bureau Royal d'Analyse 

des papiers à Berlin. — A n a l y s e e t e s s a i s d e s p a p i e r s , suivis 
d'une Etude sur les papiers destinés à L'usage administratif en 
Prusse (Normal-Papier), par Cari Hoffmann, Ingénieur civil, Direc
teur de la Papier Zeitung. Ouvrage avec figures -et 2 planches; 
1894 5 fr. 

M A N N H E I M ( L e C o l o n e l A . ) , Professeur à l'Ecole Polytechnique. 
—• P r i n c i p e s e t D é v e l o p p e m e n t s d e l a G é o m é t r i e c i n é m a t i 
q u e . Ouvrage contenant de nombreuses applications à ta théorie des 
surfaces. In-4, avec 1H6 figures; 1894 25 fr. 
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E N C Y C L O P É D I E 

DES TRAVAUX PUBLICS 
E T E N C Y C L O P É D I E I N D U S T R I E L L E 

.FONDÉES PAR 

M . M . - C . L E C H A L A S 

I n s p e c t e u r généra l d e s P o n t s e t Chaussée» 

B R I C K A ( C ) , I n g é n i e u r e n ehef ries P o n t s et C h a n g é e s , Inirènienr e n rlîef de la 
voio e t de» b â t i m e n t s aux Chemins de Ter de t ' E u t . — C o u r s d o C h e m i n s 
d e f e r , professe à VEcale nationale des Ponts et Chaussées. 2 beaux v o l u m e s 
grand \ n - 8 , s e v e n d a n t s é p a r é m e n t . ( E . T . P . ) 

TOUR I : Etudes. — Construction. — Voie et appareils de voie. A r e » 
3 2 6 figures», 1834 20 fr. 

T o u a L[ : Matériel roulant. — Traction — Exploitation technique. — Exploi
tation commerciale. — Tarifs. — Régime des concessions. — Dépenses de cons
truction et d'exploitation. — Appendice Chemins de fer de systèmes divers i 
1 8 9 4 (Para î tra à l a fin d e 1 8 9 4 ) . 

L ' é m i n e n t i n g é n i e u r S é v è n è , qui a l o n g t e m p s professé le Cours de Chemins de fer a 
l 'Eco le d e s P o n t s e t ChauBièBs, ava i t fai t autographier set- L e ç o n s ; mais c e t Ouvrag-e 
eut épuisé depuis l o n g t e m p s , — e t d'ai l leurs , si g r a n d e - qu ' a i t é té sa v a l e u r , i l ne sera i t 
plus au courant des p r o p r e s réa l i sés depui s c e t t e é p o q u e . A u s s i M . B r i c b a a-t- î i rend» 
• n serv ice sigmalé k t o u s c e n s qui s ' i n t é r e s s e n t à l'art d e l 'Ingénieur 1 pn publ iant l ' O u 
v r a g e cons idérable q i i B n o u s annonçons e t qui c o n t i e n t non s e u l e m e n t l e s n i a û è i e » du 
cours oral, m a i s b e a u c o u p de ques t i ons e t b ien des d é t a i l s q u e l e s L e ç o n s n e p e u v e n t 
donner , 

C e U e centre é m a n e d'on h o m m e qui a l>eancoup fa i t , beaucoup vn fa ire , e t qu i 
m a i n t e n a n t d ir ige l 'un des grands serv ices dus C h e m i n s de fer de l ' E t a t , *'TI m é m o 
t e m p s qu'il e n s e i g n e à nos futurs i n g é n i e u r s la plus difficile de s partie» du leur art . 
GVst dire q u ' e l l e apporte u n e pu i s sante contr ibut ion à t o u t e s l e s q u e s t i o n s rotat ives aux 
Chemin fi da fer. 

T i t r e s d e s C h a p i t r e s : E l u d e s préalablfls. E t o d e s déf in i t ives . Construct ion . 
B â t i m e n t s . P r é s e n t a t i o n des projets . V o i e proprement diLe. Appare i l s d e v o i e . Sii^raiix 
e t e n c l e n c h e m e n t s . P n r des principaux apparei ls de v o i a . E n t r e t i e n e t survei l lance» 
A n n e x e s . L o i s , d é c r e t s e t ordonnances . Cahier ries c h a r g e s . C o n d i t i o n s d ' é p r e u v e s . 
N o t e sur les p r o c é d é s d ' i n j e c t i o n d e B t raverse s . 

C R O N E A U ( A . ) , I n g é n i e u r do la M a r i n e , P r o f e s s e u r à l 'Ecole d 'appl icat ion da 
GÉNIE m a r i t i m e . — A r c h i t e c t u r e n a v a l e . — C o n s t r u c t i o n p r a t i q u e 
d 6 S n a v i r e s d e g u e r r e . 2 v o l u m e s gr . in-8° sa vendant s é p a r é m e n t . ( E . T . ) 

T o u s 1 : Plans et devis. — Matériaux. — Assemblages. — Différents types de 
navires. — Charpente. — Revêtement de la coque et des ponts. Gr. in -8 , a v e t 
305 £ 5 . e t un A t l a s de 11 p l . ; 189-1 18 f r . 

TOWK Tl : Cloisonnement. — Cuirassement. — Ouvertures percées dans la cogu*t 

les ponts et les tloisoiis. — Venti!a,tion, — Services d'eau. — Gouvernails. — 
Poids et résistance dus engues. — Préservatifs des corrosions. Grand in-8 , ave« 

n o m b r e u s e s f i g u r e s ; 1 8 9 4 . paraîtra i la fin d e 1894 . » , 1 2 fr. 
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D E N F E R {3-). A r r i r i l n - U , P r o f e i e e u r à ΓΕβοΙβ C e n t r a i s . — A r c h i t e c t u r e e t 
c o n s t r u c t i o n s c i v i l e s . — C o u v e r t u r e s d e s é d i f i c e s . — Aï-douce, 
tuiles, métaux, matières diverges, chérie aux ei descentes. GiauJ in-8 de 4b9 p e ^ e i , 
« r e e 423 l i g u r e » ; 1895. (E. T . P . ) 20 fr. 

V . D e n f e r e s t connu par l e β grands travaux qu'il il e x é c u t é s & Par ie e t en province 
e t par le BIIEEÈE de s e s o u v r a g e s p r é c é d e n t s : Ataçonnerie ; Charpente en 6013 et me
nuiserie. 

Le. Couverture des édifices e s t une de ce? nmnographiee d e ppeciali lé» d e s t i n é e * k 
r e s t e r l ong temps c lass ique*, tant e l l e s «ont c o m p l è t e s , c l a i re s , b i e n i l lus trées de dess in» 
exact» p o u v a n t servir ri un i l e s appl icat ions E l l e se divine e n h o i t s chapitrée d o n t 
vo ic i les t n i v a : 

CHAP. 1 : Considérations générales, — CHAT. I I : Couvertures en ardoises. — 
CHA.1». Ht : Couvertures en pieiTes, erments et asphaltes. — C n * r IV : Couvprtures 
en tuile i. — C I U P . V : Couvertures en verre. — C H I P . V I : Couvertures métalliques, 
— CHAP. V I I : Couvertures en matériaux ligneux. — GHAP. V I I I : Goutiierest ché-
neaux et accessoires de couverture» 

La eonver tnrè de» maison» es t c e r t a i n e m e n t la partie qu i , £ é n e r a l e m e n t , Iaiase le plue à 
désirer , en inema t e m p s q u e c e l l e dont l e s dé fec tuos i t é s influent le plus sur lea fra is 
d 'entret ien des i m m e u b l e s . On peut d ire , a ce double po int de r u e , que l 'ouvrage d e 
Si, D e n f e r rendra l e s p l u s grands s e r v i c e s aux propr ié ta i re ! e l aux a r c h i t e c t e s , e » 
méitlH temps qn'aux e n t r e p r e n e u r s e t ouvr iers d e s spéc ia l i t é s d i v e r s e s se r a i l a e h a n t mu 
eujet . 

D E N F E R | J - ) - A r c h i t e c t e , professeur à l 'Eco le C e n t r a l e . — A r c h i t e c t u r e e t 
C o n s t r u c t i o n s c i v i l e s . — C h a r p e n t e r i e m é t a l l i q u e . M e n u i s e r i e 
e i l ΙβΤ e t s e r r u r e r i e . — 2 b e a u x vo lumes £ti ven.tront séparera en t . \1£ . T . f). 

TOMK I : Généralités sur la / n t i f e , le frr et l ' a c i e r . — Hésistonre de ces maté
riaux. — Assemblages des é'ëments métalliques. —• Chaînages, linteaux et poi
trails. — Planchers en. fer. — Supports verticaux. Colonnes en fonte. 
Poteaux et piliers en fer. G r a n d in-8 de 5 8 4 pages^ a v e c 419 f i g u r e s ; 1 8 9 4 . 2i) fr . 

Toun II : Paraîtra à la fin de 1894) . 

H E N R Y ( E r n e s t ) , Inspec teur g é n é r a l d e s P o n t s et C h a s s é e s . — P o n t S S O U S — 
r a i l s , P o n t s - r o u t e s a t r a v é e s m é t a l l i q u e s ' i n d é p e n d a n t e s . F o r 
m u l e s , B a r è m e s e t T a b l e a u x . Calculs rapides des moments fléchissants 
et efforts trancha its pour les ponts supportant dp& voies ferrées de largeur nor
male, des voies de un mèire, des routes et chemins vicinaux. Grand i n - 8 , avec 2 6 7 
f igures ; 1894 2 0 fr . 
C e t o u v r a g e a pour but de supprimer l e s recherchas , l e s calcul? ou l e s é p u r e s que-

eomporte a c t u e l l e m e n t la d é t e r m i n a t i o n des m o m e n t s f léchissants e t îles efforts t r a n 
c h a n t s . Le» charges rou lante s p r é v u e s , t an t pour it*a pooLs sous-rails que pour LES PONTÉ-
r o u t e s , sont celles qui ont ètfe p r e s c r i t e s par le r è g l e m e n t minis tér ie l du 29 août 1 8 9 1 . 
LPS m o m e n t s f l eeh issants e t les effort» tranchants pont fournis , su ivant Jes CAS, soit par 
ries formules s i m p l e s ou des c o n s t r u c t i o n s fac i les , so i t par d e s t a b l e a u t qui l e s d o n n e n t 
tout ca lculé» , K d e s in terva l l e s é g a u x au d i x i è m e de la l o n g u e u r rie îa p o u t r e , pour d e » 
portée» var iant de m é t r o en m é t r é jusqu'à ]0Um, en t e qui coneerno lee c h e m i n s de fer 
à v o i e l a r g o , e t jusqu'à 7 5 e en ce qui concerne l e s ul iemins de fer à vo ie de 1™ aÏD*i 
que l e s v o i e s d e t e r r e , 

L E C H A L A S ( G e o r g e s ) . I n g é n i e u r e n elief d e s PonlR i't C h a u s s é e s . — M a n u e l 
d e d r o i t a d m i n i s t r a t i f . Service des Ponts et Chaussées et des chemins vi
cinaux. 2 v o l u m e s grand i i i -S ( BH v e n d a n t s é p a r é m e n t . (K. T . P . ) . 

ΤΟΜΚ I : Notions sur les tr'ùis pouvoirs. Personnel des Ponts et Chaussées. Prin
cipe d'ordre financier. Travaux intéressant plusieurs services. Expropriations. 
Itammayes et occupations temporaires ; 1 8 8 9 . , » » . 20 fr . 

TOMS I I {i™ PABTIK) : Participation des tù?rs aitx dépenses des travaux publics. 
Adjudications Fournitures. Régie. Entreprises. Concessions ; 1 8 9 3 . . . . 10 fr 
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Envoi franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris 

B I B L I O T H È Q U E 

P H O T O G R A P H I Q U E 
La Bibliothèque photographique se c mpose d'enviruu 200 volumes 

et embrasse l'ensemble de la Photographie considérée au point de vue 
do lasc ieuce , de l'art et des applications pratiques. 

A côté d'ouvrages d'une certaine éteudue, comme le Traité de 
M. Oavance, le Traité encyttopédique de M. F&bte, le Dutionnaire de 
Chimie photographique de M. Fourlier, la Photographie médicale de 
M. Londe. etc., el le comprend une série de monographies nécessaires 
à celui qui veut étudier a food un procédé et apprendre les tours de 
main indispensables pour le mettre en pratique. Elle s'adresse donc 
aussi bien à l'amateur qu'au professionnel, au savant qu'au praticien. 

E X T R A I T D U C A T A L O G U E . 

A i d e - M é m o i r e d e P h o t o g r a p h i e pour 1894, publié depuis 1876 sous 
les nuspices de la Société photographique de Toulouse, parC. FABUE. 
In-18. avec figures et spécimens. Bn ché .. 1 fr. 75 c, cart. 2 fr. ï 5 . 

A n n u a i r e g é n é r a l d e l a P h o t o g r a p h i e p o u r 1 8 9 4 , (3° année), 
publié avec le concours de Al.Yl. 11. Fruit ier, Ch. Gravier, G. Mares-
chai, L. Vidal, Wallon, etc. Un volume iu-b 0 de 500 pages environ, 
illustré rte nombreuses gravures. Prix 3 fr. 50. c. ; fraoco, 4 fr. 50 o. 

C o l s o n ( R . ) . — La perspective en Photographie. In-18 Jésus, avec 
figures: 1894 1 fr. 25 

C o n f é r e n c e s p u b l i q u e s s u r l a P h o t o g r a p h i e t h é o r i q u e et t e c h 
n i q u e , organisées eu iiSyi-lMy^, par Je Lnpcteur du LuuservatoirB 
nalioual des Arts et Métiers. ln-8, avec l'JS figures, et 9 planches; 
1893 • 7 fr. 50 
Conférences de MM. le Colonel Lanssedat, Davaune, Deméuy, 
Lippmann, Jaussen, le Capitaine Colson, Fabre, Cornu, Loode, le 
Commaudnut Fribouru, Vidal, Wallon, Trulat, Duchesue, le Com
mandant Moëssard, Ileequerel, G r a v i e r , Balagoy. BugUet. 

C o u r r è g e s ( A . ) , Praticien. — Ce qu'il faut savoir pour réussir en 
Photographie, l'élit iu-8 ; 1894 . 2 fr. 50 

D a v a n n e . — La Photographie. Traité théorique et pratique. 2 beaux 
volumes grand in-8, avec ¿34 ligures et 4 p anches spécimens. 32 fr. 

Chaque volume se vend séparément 16 francs 
D o n n a d l e u ( A . L . ) , Docteur ès s c i enc J 9 . — Traité de Photographie 

sté. èoscopique. Théorie et pratique. Grand in-8 avec figures et atlas 
de 20 planches stéréoscopiques eu piiotocollographie ; 189<?.. . 9 fr. 

D u m o u l i n . •— Les couleurs reproduites en Photographie. Historique. 
Théorie et pratique. 2 e édit., in-18 j è s u s ; 1894 . . . . 1 fr. 50 

F a b r e lC.), Docteur ès science*. — Traité encyclopédique de Photo* 
graphie. 4 hnanx volumes gr. in-8, avec plus de 300 figures et 
2 planches; 1889 1891 . . 48 fr. »» 

Chaque volume se vend séparément 14 'r. 
Tous les trois ans, un Supplément, destiné à exposer les progrès 

acenniplis pendant cette période, viendra compléter ce Truite et le 
maintenir au courant des dernières découvertes. 

Premier Supplément triennal (A). Un beau volume grand in-8 de 400 
page», avec 176 figures ; 18D2 14 fr. 

Les 5 volumes se vendent ensemble 60 fr. 
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F e r r e t ( l ' a b b é ) . —» La Photogravure sans Photographie. In-18 Jésus; 
1894. . . . . . . . . . . l 1 fr. 25 

F o u r t i e r (H.). — Dictionnaire pratique de Chimie photographique, 
contenant une Elude mètho tique des divers corps usités en Pholoyra 
phie, précédé de Notions usuelles de Chimie et suivi d'une Descrip
tion détaillée des Manipulations photographiques, (iraud in-8 , avec 
figures; 1892 8 fr. »» 

F o u r t i e r (H.) e t M o l t e n i (A.) — Les projections scientifiques. Etude 
des appareils, accessoires et manipulations diverses pour l'ensei
gnement scientifique par les projections. In-18 Jésus de 300 pages 
avec 113 figures; 1894.Broché, 3 fr. 5C. Cartonné. . . . 4 fr. 50 

G e y m e t . — Traité pratique de Photographie. Eléments complets, m é 
thodes nouvelles. Perfectionnements. 4e édition revue et augmentée 
par Eugène Dumoulin. In-lS Jésus ; 1894 4 fr. 

H o r s l e y - H i n t o n . — L'art photographique dans le paysage. Ltude 
et pratique. Traduit de l'anglais par H. COLARD. Grand in-8, avec 
11 planches, 18i'4 3 fr. 

K a r l ( V a n ) . —• La Miniature ^holographique. Procédé supprimant le 
ponçage, le collage, l é transparent, les verrea bombés et tout le 
matériel ordinaire de la Photominiature, donnant fans aucune 
eonnaissauoe de la peinture les miniatures Jes plus artistiques. 
In-18 jesus . i , . 0 fr. 75 

K o e h l e r ( D r R . ) . —. Applications de la Photographie aux Sciences na
turelles. Petit in-8, avec figures ; 1893. Broché, 2 fr. 80. Cartonné 
toile anglaise - 3 fr. 

LondG (Al, Chef du service photographique à la Salpétrière. — l a 
Photographie instantanée. 2« édit. In-18 jés. avec fig,;i890. 2 fr. 75 

— Traité pratique du développement. Étude raisonnée des divers révé
lateurs et de leur mode d'emploi. 2° édition. In-18 Jésus, avec figu» 
res et 4 doubles planchas eu photocollographie; 1892 . 2 fr. 75 

— La photographie médicale. Applications aux sciences médicales et 
physiologiques. Grand in-8, avec 80 figures et 19 planches ; 1893 9 fr. 

M a r t i n (Ad-). — Méthode directe pour la déler.mi wtiou des courbures 
des objectifs pte Photographie. Grand in-8 avec figures; 1894 . 2 fr. 

R o u i l l é - L a d e v è z e . — Sèpia-photo et sanguine-pho'o. In-18 j é a u s ; 
1894 75 c. 

T r u t a t ( E . ) . — L a Photographie en montagne. In-18 Jésus, avec figu
res et 1 planche ; 1894 2 fr. 75 

V i d a l (Léon) . — Traité de Photolithographie. PhotoHlhiqrnphic directe 
et par voie de transfert. Photozincographie. PhatO'-alloyraphie. Auto-
graphie. Photographie sur bois et sur métal à graver.^- Tours de main 
et formules diverses. In-18 Jésus, avec 25 figures, 2 planches et spéci
mens de papiers autographiques; 1893. . . . . . . . 6 fr. 50 

V i e u i l l o - ->— Nouveau guide pratique du photographe amateur. 3» édit. 
refondus et beaucoup augmentée. In-18 Jésus avec (ig. ; 1892. ¿ fr. 75 

W a l l o n (E . ) . — Choix et usage des objectifs photographiques. Petit 
i a -8 avec ¿5 fi g ; 4893. Broobé, 2 fr. 50. Cartonné toile augl. 3 fr. 
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H B R A I B I E G A Ü T H I E B T V I L L A R S E T F I L S 

Envoi franco contre mandat-poste ou voleur sur Paris 

A p p e l l (Pau l ) , Membre 'ÜB l'Institut. — T r a i t é do M é c a n i q u e r a t l o n -
aellBL (Cour» de Mécanique de la Faculté des Sciences). 3 volumes 
praorf ÏB-8, s e -rendant séparément. 
TOME I : Statique. Dynamique du point, avec 17S flg.; 1893. 16 fr. 
TOUE li et Torni III ; (sous presse). 

A p p e l l ( P a u l ) , Membre île l'Iustitnt, Professeur à la Faculté des 
Sciences, et G o u r s a t ( E d o u a r d ) , Maitre de Conf-n-ences à 
l'Ecole Normale supérieure. — T h é o r i e d o s f o n c t i o n s a l g é b r i 
q u e s e t d o l e u r s i n t é g r a l e s , hlude des fonctions analytiques sur 
une surface de Riemann. Grand iu-8, avec figures; Prix pour les 
souscripteurs , 14 fr. 
Le premier fascicule (x-256 pages) a paru. 

C h a p p u i s ( I . ) , Professeur de Physique Réuérale à l'Ecole Centrale, et 
B e r g e t ( A . ) , Docteur ès scieuees, attaché au laboratoire des Re
cherchas physiques de la Sorbonne. — L e ç o n s d e P h y s i q u e g é n é 
r a l e . Cours professé à l'Ecole Centrale des Arts et Manufactures et 
complète suivant te programme de la Licence ès sciences physiques. 
3 volumes trraud in-8 se vendant séparément : TOME 1 : Instruments 
de mesw e. Chaleur. Avec 17o figures ; 1891 . 13 fr. 
TOMK 11 : Electricité et Magnétisme. Arec 305 figures ;. 1891. <. 13 fr. 
TOME 111 : Acoustique. Ootique; Electro-optique. Avec 193 figures; 
1892 10 fr. 

C h e v r o t ( R e n é \ Ancien Directeur d'Agence de la Société Générale 
et du Crédit Lyonnai s .— P o u r d e v e n i r n u a n c i e r . T r a i t é t h é o 
r i q u e et p r a t i q u e d e B a n q u e e t d e B o u r s e , I n - 8 ; 1SM > S fr. 

C u n d i l l ( J . -P . ) , Lieutenant-Colonel de l'Artillerie royale anglaise. In
specteur des Explosifs. — D i c t i o n n a i r e d e e x p l o s i f s . Edition 
française remaniée et mise à jour avec le coucouis de l'Auteur par 
E. DÉSOUTIADX, Ingén. des P o u d r e 3 et S. Grand in-8 ; 1893. S fr. 

G a r ç o n (Ju les ) . — La p r a t i q u e d u t e i n t u r i e r . 3 volumes in-8, sé 
vendant séparément. 

TOME 1 : I*es méthodes et les essais de teinture. Le succès en tein
ture ; 1H93 3 fr. 50 
TOMS II : Le matériel de teinture. (Sous presse.) 
TOME III*. Les recettes et procédés spéciaux de teintures. {S. P.). 

J a n o t (Paul ) , Professeur à la Fanulté des Sciences de Grenoble. —»•• 
P r e m i e r s p r i n c i p e s d ' é l e c t r i c i t é i n d u s t r i e l l e . Piles. Accumula
teurs. Dynamos. Transformateurs, ln-8, avec 173 h')?, i 1S93. . 6 fr-

M i q u e l . — M a n u e l p r a t i q u e d ' A n a l y s e b a c t é r i o l o g i q u e d e s 
e a u x , la-18 Jésus, avec figures; 1891 2 fr. 75 

R o d e t e t B u s q u e t , Ingénieurs des Arts et Manufactures. — Les 
courants polyphasés. Grand in-8, avec "1 figures; 1893 . . 3 fr. Sa 

T h o m s o n <Sir W i l l i a m ) [ L o r d K e l v i n ] , — C o n f é r e n c e s s c i e n t i 
f iques e t a l l o c u t i o n s . Constitution de la matière. Ouvrage traduit 
et annoté sur la 2 ° édition, par P. I.CGor., Agrégé des Sciences physi
ques, professeur ; avec des Extraits de Mémoires récents de Sir 
W. Thomson et quelques Notes par M. BRÎLLOOIK, Maître de Confé
rences a l'Ecole Normale. In-8, avec 76 figures; 1893 . . . 7 fr. 50 

, W i t z ( A i m é ) . — P r o b l è m e s e t c a l c u l s p r a t i q u e s d ' é l e c t r i c i t é . — 
(L'KCOLB PRATIQUE DE PIIYSIQUE). In-8, avec 51 figures ; 1893 . "i fr. 50 
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TRAITEMENT DE LA TUBERCULOSE PULMONAIRE 
DB. PLKHftÉiïIB D . ' o i U f i U I & TUREaCULEUSB 

E T BROWfl / ITB» JtrUUBSf K T CHBOKTQDKS 

p a r le 

GAIACOL I0D0F0RMÉ SÉHAFON 
Et le Gaïacoî-Euwlyptol iodoformé Sérafon 

E n e o l u t i o n a p o u r i x i j e e t i ( n e l i y p o d . r m i q u e a 
e t e n c a p s u l é e p o u r F u a a g - e i n t e r n e 

PRÉPARATION ET VENTE EN GROS : Société Française de Pro
duits Pharmaceutiques, 9 et 44, rue de la Perle, Paris. 

A L I M E N T A T I O N / 

! 

M A L A D E S 

La P O U D R E d e B I F T E C K ! 
A D R I A N {garantie pure vtande de 
bienf français) e s t a u s s i i n o d o i e e t i n -
s a p i d e q u ' i l es t p o s s i b l e d e l ' o b t e n i r e n . 
l u i c o n s e r v a n t l e s p r i n c i p e s n u t r i t i f s de 
la v i a n d e . C 'es t e x a c t e m e n t d e l a c h a i r 
m u s c u l a i r e p r i v é e d e s o n e a u , g a r d a n t 
s o u s u n v o l u m e t r è s r é d u i t e t s o u s u n 
p o i d s q u a t r e fois m o i n d r e , t o u t e s s e s 
p r o p r i é t é s n u t r i l i v e s , e t c h o s e i m p o r 
t a n t e , n ' a y a n t r i e n p e r d u d e s p r i n c i p e s 
n é c e s s a i r e s a l ' a s s i m i l a t i o n d e l a l i m e n t . 

Se vend en plaçons de 250 500 gr. 
et 1 tel. 

Viande 

A N N I A H I R 

La P O U D R E D E V I A N D E 
A D R I A N , d ' u n p r i x m o i n s é l evé q u e 
la p o u d r e de b i f t eck , ce q u i e n p e r m e t 
l ' e m p l o i a u x m a l a d e s p e u f o r t u n é s e s t 
g a r a n t i e p u r e v i a n d e d e b œ u f d ' A m é 
r i q u e . 

bottes de 250. 500 gr. et 1 kil. 

LA 

Q T J A S S I N E A D R I A N 
e s s e n t i e l l e m e n t d i f fé rente d e t o u t e s ce l l e s d u c o m m e r c e , e s t l a 
SEULE d o n t l e s effets r é g u l i e r s a i e n t é t é c o n s t a t é s . El le e x c i t e 
I 'APPÉTIT, d é v e l o p p e l e s FORCES, c o m b a t e f f i c a c e m e n t l e s D Y S P E P 
SIES ATONIQDES, l es COLIQUES HÉPATIQUES e t NÉPHRÉTIQUES. { B u l l e 
t i n g é n é r a l d e t h é r a p e u t i q u e , 15 n o v e m b r e 1882). 

D r a g é e s c o n t e n a n t 25 m i l l i g r a m m e s d e Q u a s s i n e a m o r p h e . 
G r a n u l e s — 2 — QuasBine c r i s t a l l i s é e . 
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A N E M I E 

Epuisement 

Q/lffaiblissemen t 

général 

D a n s l e s c a s d e CHLOROSE e t (J'ANÉMIE 
r e b e l l e s a u x m o y e n s t h é r a p e u t i q u e s 
o r d i n a i r e s l a s p r é p a r a t i o n s à b a s e 

D'HÉMOGLOBINE SOLUBLE 
DE V . D E S C H I E N S 

o n t d o n n é l e s r é s u l t a t s les p l u s s a t i s f a i 
s a n t s . Kl les n e c o n s t i p e n t p a s , n e n o i r 
c i s s e n t p a s les d e n t s e t n ' o c c a s i o n n e n t 
j a m a i s d e m a u x d ' e s t o m a c c o m m e l a 
p l u p a r t d e s a u t r e s f e r r u g i n e u x . 

Se v e n d s o u s la f o r m e d e 

S I R O P , V I N , D R A G É E S 
E T Ê L I X I R 

p r é p a r é s p a r ADR.IAN e t Cie , 9 r u e d e 
l a P e r l e , P a r i s . 

CAPSULES D E TERPINOL ADRIAN 
Le TERPINOL a les propriétés de l'essence de Térébenthine dont il 

dérive, mais il est plus facilement absorbé et surtout très bien loteré, 
ce qui le rend p éférable. 

Il n'offre pas, comme l'essence de Térébenthine, l'inconvénient 
grave oe provoquer chez les malades des nausées, souvent même de» 
vomissements. 

Le TERl'lNOL est un diurétique et un puissant modificateur des sé
crétions eatarrhales (bronches, reins, vessie). 

Le TKRPINOL. ADIUAN s'emploie eu capsules de 20 centigrammes 
(3 à 6 par jour). 

TRAITEMENT de h SYPHILIS par ta. PILULES DARDENNE 
P O L Y - I Q D U R É E S S O L U B L E S 

S O L U B L E S d a n s t o u s les l i q u i d e s s e r v a n t d e b o i s s o n (Eau , l a i t , 
e s t é v i n , b i è r e , e t c . ) e l l e s p e u v e n t ê t r e p r i s e s e n p i l u l e s o u 
t r a n s f o r m é e s p i r l es m a l a d e s , e n s o l u t i o n s o u en s i r o p s , a u 
m o m e n t d ' en fa i re u s a g e . 

P r e m i e r t y p e ( t ype fa ible) 
(Syph i l i s ordinaire 2" e t 3' a n n é e ) 

2 pilules par jour correspon
dent à une cuui«reB~*èk.8oupe de 
Sirop de GçSép<J 

Q u a t r i è m e t y p e ( type for t ) 
(accidenta t e r t i a i r e s , v i scéraux e t c u t a n é s ) 

8 pilules par jour correspondent 
a un centig. bi-iodure de mercure 
et a 4 grammes ioduredepotassium. 

V e j r f p - i w i Urna: Société/ Française de Produits Pharmaceutiques, 
9 ^ l ' i rue de la Perle, PARIS. 
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ENCYCLOPÉDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MÉMOIRE 
DIRIGEE PAR M. LÉAUTE, MEMBRE DE l/lNSTITUT 

C o l l e c t i o n d e 300 v o l u m e s p e t i t In 3 ( 3 à 40 v o l u m e s p u b l i é s p a r a n ) 

CHAQUE VOLUME SE VEND SEPAREMENT I BKOCHK, 2 FR. 50 | C AîlTONNE, 3 FR. 

OUVRAGES PAI-US 

Section de l ' I n g é n i e u r 

R . - V . P i c o u . — D i s t r i b u t i o n d o l ' é l e c t r i 
c i i à . I n s t a l l a t i o n s i s o l é e s . 

A . GOUILLY.— T r a n s m i s s i o n d e l a f o r c e 
p a r a i r c o m p r i m é o u r a r é f i a . 

DDQCKSNAY.— R é s i s t a n c e d e s m a t é 
r i a u x . 

UwKr.SHi 'nvEns-PEHY.— E t u d e e x p é r i 
m e n t a l e c a l o r i m é t r i q u e d o l a m a c h i n e 
à v a p e u r . 

A . MADAMKT.—Tiroirs e t d i s t r i b u t e u r s 
de v a p e u r . 

MAGNIER CK LA SOURCE.— A n a y s e d e s 
v i n s . 

ALUVIÏ.IG.— R e c e t t e , c o n s e r v a t i o n e t 
t r a v a i l d e s b o i s . 

R . - V . P i c o u . — L a d i s t r i b u t i o n d a 
l ' é l e c t r i c i t é . U s i n e s c e n t r a l e s 

AIMÉ YV'ITZ. — T h e r m o d y n a m i q u e à 
l ' u s a g e d e s I n g é n i e u r s . 

LINDET.— L a b i è r e . 
T u . SCUI-ŒSINO fils. — N ti n s d o c h i -

min a g r i c o l e . 
SAUVAGE. - D i v e r s t y p e s d e m o t u r s 

à v a p e u r . 
Lu CHATELIER. — L e G r i s o u . 
MÀDAMET. — D é t e n t e var ia , o d o l a 

v a p e u r . D i s p o s ' t i f s q u i a p r o d u c e n t . 
DUDEBOOT.— A p p a r e i l s d ' e s s a i s i o-

t e u r s à v a p o u r . 
CRONEAU. — C a n o n , t o r p i l l e s e t c u i 

r a s s e . 
I ï . GAUTIER.— E s s a i s o 'or e t d ' a r g e n t . 
LECOMTK.— L e s t e x t i l e s VÉGÉ a u x . 
ALUKILIG. — C o r d e r i e . C o r d a g e s e n 

c h a n v r e e t e n fils m é t a U q n e s . 
DK LA-J^AT. — F o r m a t i o n d e s g î t e s 

m é t a l l i f è r e s . 
BFKTIN. — É t a t a c t u e l de ta m a r i n e d e 

g u e r r e . 
FERDINAND JEAN. — L ' i n d u s t r i e d e s 

p e a u x e t d e s c u i r s . 
EERTHELOT.— T r a i t é p r a t i q u e d e c a l o -

nme*trie c h i m i q u e . 
DE ViARia. — L ' a r t d o c h i f f r e r e t d é 

chi f frer l e s d é p ê c h e s s e c r è t e s . 
LAXQLOIS. — L e l a i t . 
MADAMKT. — E p u r e s d o r é g u l a t i o n . 
w 1 L I ' A L ' M B " ~~ U n i t ( i s R t e t a l u r i s . 
WIDMAKW.—Principes d o l a m a c h i n e 

a. v a p e u r . 

Sec t ion du Biologis te 

FAISANS.— M a l a d i e s d e s o r g a n e s r e s 
p i r a t o i r e s . M é t h o d e s d ' e x p l o r a t i o n . 
S i g n e s p h y s q u e s . 

MAGNAN e t SKRIKIÎX. — L e d é l i r e c h r o 
n i q u e à é v o l u t i o n s y s t é m a t i q u e . 

A D'YARD. — G y n é c o l o g i e . — S d m é i o l o g i o 
g é n i t a l e . 

G. WEISS. — T e c h n i q u e d ' e l e c t r o p h y -
x i o l o g i e . 

BAZY.— M a l a d i e s d o s v o i e s ur ina- i re s . 
— U r ô t r o . V e s s i e . 

WDUTZ.— T e c h n i q u e b a c t é r i o l o g i q u e . 
TROUSSEAU. — O p h t a l m o l o g i e . H y g i è n e 

d o l 'oeil . 
FERE.— E p i l e p s i a . 
LAVKRAN.— P a l u d i s m e . 
POLIN e t LABIT. — E x a m e n d e s a l i 

m e n t s s u s p e c t s . 
BICKGON'IB. — P h y s i q u e d u p h y s i o l o 

g i s te ) a t d e l ' é t u d i a n t e n m é d e c i n e . 
A c t i o n m o l é c u l a i r e s , A c o u s t i q u e , 
" E l e c t r i c i t é . 

AUVARU. — M e n s t r u a t i o n o t f é c o n d a 
t i o n . 

MCGNIN.— L o s a c a r i e n s p a r a s i t e s . 
HEMI-J-IN.— A n a t o m i a o b s t é t r i c a l e . 
CUBNOT.— L o s m o y o n s do d é f e n s e d a n s 

l a s é r i e a n i m a l e . 
A . OLIVIER. — L a p r a t i q u e d e l ' a c c o u 

c h e m e n t n o r m a l . 
ULRC;É — G u i d o d o l ' é t u d i a n t a l ' h ô -

p ' t a l . 
CHARRIN.— L e s p o i s o n s d e l ' o r g a n i s m o , 

P o i s o n s d o l ' u i i u e . 
ROGKR. — P h y s i o l o g i e n o r m a l e o t p a 

t h o l o g i q u e d u f o i e . 
BROCQ e t JACQUET. — P r é c i s - é l é m e n 

t a i r e d o d e r m a t o l o g i e . P a t h o l o g i e 
g é n é r a l e c u t a n é e . 

HANOT. — D o l ' e n d o c a r d i t e a i ^ u t ì . 
WKII,L MANTOU. — ( T i i i d o du m é d e c i n 

d ' a s s u r a n c e s s u r l a v i o . 
I)K B R U N . — M a l a d i e s d e s p a y s c h a u d s . 

— M a l a d i e s c l i m a t é r i q u e s e t i n f e c 
t i e u s e s . 

IÎKOCA. — 1 o t r a i t e m e n t d e s o s t é o - a r -
thr i t f ì s t u b e r c u l e u s e s d e s m e m b r e s 
c h e z l ' e n f a n t . 

D u CASAL ET OATKÎN. — M é d e c i n e l é 
g a l e m i l i t a i r e . 
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ENCYCLOPÉDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MÉMOIRE 

Ouvrages parus et en cours de publication 

Section de l ' Ingénieur 

MIN EL ( P . ) « — Élec t r i c i t é indus t r i e l l e . 
LAYERGNE ( G é r a r d ) . — T u r b i n e s . 
HÉBERT. — BOISSONS f&teifiéos. 
NAUDIN.—' Fab r i ca t ion des v e r n i s . 
SINIGAGLIA.— Accidents de chaud iè r e s 
H . LAURENT. — théorie des j e u x do 

h a s a r d . 

GUKNEZ.— Décorat ion a u feu de moufle. 
VERMAND.— Moteu r s à gaz et a p é 

t ro le . 
MKYLS ( E r n e s t ) . — L'ut i l i té pub l ique 

e t la p ropr i é t é p r i v é e . 
BLOCEI. — Apparei ls p r o d u c t e u r s d 'eau 

sous p r e s s i o n . 
WALLON.— Object ifs p h o t o g r a p h i q u e s . 
DE LATJNAY. — S ta t i s t i que ,géné ra l e de 

l a product ion méta l l i fè re . 
DWELSIIAUVERS-DERY.— E t u d e e x p é r i 

m e n t a l e dynamique de la, m a c h i n e à, 
v a p e u r . 

CRONEAU. — Construct ion du n a v i r e . 
CASPARI. — Chronomèt res de m a r i n e . 
ALHKILIG.— Construct ion e t rés is tance , 

d e s m a c h i n e s à v a p e u r . 
P . MIHEL. — Klectr ic i té app l iquée à 

l a m a r i n e . 
II. LÉAUTÉ e t A . BÉRARD .— T r a n s m i s 

s ions p a r cables mé ta l l i ques , 
P . MINEL. — Régu la r i s a t i on dos m o 

t e u r s des m a c h i n e s é l ec t r i ques . 
PHtniHOMMK. — T e i n t u r e e t impre s 

s i o n s . téÊ 

DE MARCHENA. — î » c h i n e s frigorifi
ques à a i r . 

AIMÉ WITZ .— L e s m o t a u r s t h o r m i q n e s . 
KTARD. — Leg nouve l l e s t héo r i e s ch i 

miques , . 
GUYE ( P H . - À . ) . — M a t i è r e s c o l o r a n t e s . 
HOSPITALIER ( E . ). — Los c o m p t e u r s 

d 'é lec t r ic i té . 
EMILE BOÏRE.— L a s u c r e r i e . 
MOISSAW e t OTJVRARD.— L a n i cke l , s a 

p roduc t ion e t ses appl ica t ions . 
ROUCHB. — L a po r spec t i ve . 
L s VERRIER. — L a fonderie . 
SEÏRIG .—Sta t i que g r a p h i q u e . 
C*1 BASSOT e t G' DBFFORGKS. — Géo

désie. 
DRLAFOND. — R e c h e r c h a des g î t e s de 

hou i l l e . 
DE LA BAUME PLUYINEL.— La. théor ie 

d e s p r o c é d é s pho tograph iques . 
J„ KKSAI*.— Emploi des m é t a u x et du 

bois d a n s les cons t ruc t ions . 
GARNIER et GODARD.— Mon tage et con

duite- des m a c h i n e s à v a p e u r . 

Sect ion du Bio log i s t e 
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