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DISTRIBUTION DE LELECTRICITH

PAR CANALISATION,

Notre distribution de I’electricite comprend:
leg moyens de production
,» de distribution
et de transformation de I’eleetricite.

1 GENERATEUR DELECTRICITE. «

Les appareils crees par M. Gravier sont le resultat de longues etudes,,
de nombreuses experiences. Ils n’ont recu la forme definitive que nous pre-
sentons ici qu’apres des changements et des modifications innombrables. Aussi
croyons-nous quil ny a plus rien d’important a y ajouter. On en jugera.

(1) Le mot generateur n’est employe ici que dans un sens fignratif; on sait parfaitement qu’on ne
produit pas plus I’electricite qu’on ne produit de I’eau ou de l’air lorsqu’on pompe et gn’on fait passer par
ce moyen, ces deux corps d’une pression p ii une pression P.



Type elementalre

de 4 chevaux.

Inducteur. Le plus petit modele que nous construisons, se compose
de deux electro-aimants hemi-circulaires reunis par leurs poles de meme nom
(fig. 1). Cest un anneau en fer fondu sur
lequel on enroule 30 kilogrammes de fil de cuivre
de &io de millimetre. Il est fixe au moyen de
boulons sur piedestat en fer fondu portant
les deux paliers.

Ces deux paliers n’ont rien de particu-
lier si ce n’est qu’ils n’ont pas besoin de grais-
sage.—A I’occasion des frotteurs que nous de-

Fig. L crironsplus loin nous indiquerons les dispositions
qui ont ete prises pour atteindre ce but.

Indllit. La bobine induite qui ressemble a celle de M. Gramme n’a
qu’un trait commun avec celle-ci c’est I’enroulement du fil induit, disposition
indiquee par le professeur Pacinoti. Son noyau n’est pas en fil de fer mais
fait d’une seule piece en fer fondu et tourne. Cette simplification importante est
la consequence de la forme rationnelle de l'inducteur, fig. 1.—Un tel cylindre,
place, et tournant au milieu de l'inducteur annulaire AB, est magnetise. Les
courants induits sont particulaires. On n%y retrouve pas les courants de Fou-
cault,—de tels courants ne peuvent se fermer.

On le couvre du plus grand nombre possible de bobines. Pour ce type
elementaire, nous en mettons 54, en fil de 1¥io, qui donnent une longueur to-
tale de 270 m. et une resistance de 0,60 ohms.

Pour les dimensions et le poids de linducteur, I|’experience nous a de-
montre que le diametre de io de mimest le meilleur pour le fil induit.

Son montage sur larbre est des plus simples, des plus surs et des plus

soignes. La fig. 2, ci-contre, a l’aide de la legende qui suit, le fera partaite-
ment ressortir.



a. b.—Anneau garni de son fil.
1. 1.—Cylindre en bois forme de 6 pieces tournees coniqueraent al’interieur.
2. 2.—Bague en caoutchouc pour main-
tenir ensemble les 6 parties du cylindre 1. 1.
3. 3.—Feutre garnissant toute la surface
du cylindre pour donner.aux fils de Tanneau un
contact moelleux.
4. 4.—Deux cones en bois qui servent
a presser les 6 parties du cylindre 1. 1. contre

Fig. 2. les fils et a rendre le tout solidaire de I’axe
5 au moyen d’ecrous et contre-ecrous 6. 6.
7.—Disque en ebonite fixe sur les cones 4.—II porte 54 pieces en cuivre

rayonnantes auxquelles viennent se fixer par soudures le bout d’entree et le
bout de sortie de deux bobines consecutives. Ce disque et les 54 pieces col-
lectrices qu’il porte constituent le collecteur.

8. 8.—Recueilleurs de courant. — Ce sont deux pieces de cuivre fixees,
mais isolees entre-elles, sur un disque metallique. Un fort ressort d’acier les
presse sur les collecteurs. Deux collecteurs ou meme trois sont toujours en
prise avec leur recueilleur. Ce contact etant relativement tres grand, 600mn

ou 900mn® il n’y a pas d’etincelles et non plus d’usure des parties frottantes.

Void les dispositions qui ont ete prises pour obtenir ce resultat.

Les frotteurs sont disposes comme l'indique la fig. 3.—Plusieuvs rangees d’alveoles
sont pratiquees dans le metal et remplies par des cbevilles de carbon. La surface est
ensuite parfaitement dressee et nivelee suivant la plaque 8.

La bobine, en tournant, fait que les deux surfaces
en contact se recouvrent de carbon et se polissent reci-

/foool proquement. Cette surface n’est aucun obstacle pour le courant
M L p oo et empeclie I’'ecbauffement mais surtout Vusure.
b boo Cest ce meme moyen, brevete, que nous employons
o o pour les coussinets qui reeoivent des axes legers et a grande
r n velocite.
P g 8 0 Une machine dynamo-electrique placee dans ces con-
00 8 ditions de fonctionnement n’a besoin d’aucun graissage—bien

mieux,—le graissage est interdit—d’aucun entretien ni d’au-
cune surveillance. Elle peut marcher indefiniment sans arrct,
Fig. 3.
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Modification des inducteurs.

Dans le dispositif ci-de?sus indique (fig. 1). les polarites A et B, deter-
mines par le passage du courant, rayonnent dans tous les sens. Ce n’est pas
un inconvenient, mais c’est une perte representee dans les autres machines
par, au moins, trente kilogrammetres. 1l est possible d’eviter cette perte. —
Pour vy arriver, tout en conservant la forme annulaire, la seule bonne et ration-
nelle, nous avons pris les dispositions suivantes representees fig, 4 qui ont pour

effet de concentrer sur l'induit tout le
champ magnetique de I’'inducteur. Dans
ce dernier dispositif, tout aussi bien que
dans le premier, non seulement les poles
A et B sont mis a contribution, mais
encore toutes les parties et notainment
la ligne neutre 0 O’ resultante de
toutes les actions electro - magnetiques
du systeme.

Comme I’action inductrice devient plus puissante, par suite de l’arran-
gement decrit, nous avons trouve qu’il est possible de laire travailler da\an-
tage la machine. En consequence; pour linduit, au lieu de fil de 710, nous
inettons du fil de 2/i0 sous une longueur egale; ce qui donne, avec un tra-
vail double, une intensite, deux fois plus grande. Le type de 3 chevaux de-
vient, par ce fait, notre type normal de 6 chevaux.

Ces machines donnent une force electro-motrice de 80 a 100 volts, ce qui
est suffisant pour la lumiere electrique.

Elies peuvent etre employees individuellement ou en nombre quelconque
qu’on est maltre de grouper comme on veut.

Lorsqu’elles sont employees isolement, leurs inducteurs sont garnis de
30 kilogrammes de fil ayant une resistance de 15 ohms. Dans ce cas les
inducteurs sont alimentes par la distribution.

Employees en groupe de 6 au moins, les inducteurs conservent le fil
de 37io, sont reunis en tension et alimentes par la distribution. Les induits
qui, seuls, doivent etre consideres comme Source, sont groupes suivant les

besoins.



Types B 2E 3B

Lorsqu’il s’agit de grandes installations, le type de six chevaux, que nous
venons de decrire, devient assez couteux a cause de sa multiplicity et de la compli-
cation des mouvements. Nous avons du creer un type plus puissant que nous
representons en vue de face, fig. 5, laquelle suffit pour le faire comprendre.

Il se compose d’un anneau induc-
--------------- “eur en “er “on(™uj a 6 points conse-
/ quents, enveloppe de 90 kilogrammes

/1 W I W de fil ayant une resistance totale de

/ \ \% ~>66 ohms.

Vo. Chaque point consequent A, B,
A’ B', A", B", est dispose d’apres le plan
\\ /1 de la fig. 4, de fagon a ramener sur
\\ 'Wo / Ilinduit tout lerayonnement magnetique
des pdles A, B, A', B, A", B".
t/ ¥ > = x$ Exterieurement les prolonge-
-;p ments de ces poles sont reunis par de®
culasses Qt (v ¢, Cn,” qui envelop.
pent | anneau en formant une figure lie-
xagonale et deux etoiles a 6 branches qui forment en meme temps paliers.

Les electro - inducteurs sont reunis en tension et alimentes par la dis-
tribution. Les courants induits sont recueillis par six frotteurs disposes de
la maniere que nous avons dite. L’anneau induit, dont ils proviennent, ne dif-
fere en rien, si ce n’est par ses dimensions, de l’anneau du type 6 chevaux.
Il emploie un travail de 20 chevaux.

Apres ce type nous avons le type C a 10 points consequent? qui em
ploie une force de 30 chevaux.
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Remarque: Mais comme les types B et C peuvent etre doubles, triples, et dispo-
sant sur le memo axe un deuxieme, un troisieme anneau, nous avons, avec ces deux types
le 2B, le 3B, le 2C, le 3C, qui auront besoin respectivement de 40, 60, 60 et 90 chevaux.

Notons bien que les courants induits de ces machines peuvent ¢tre recueillis
comme s’il s’agissait d’elements volta'iques.

Machines a courants alternatifs.

Avec les machines que nous venons de decrire, les inducteurs etant
entretenus par une source exterieure, qui peut, dZailleurs, etre fournie par la
machine meme, rien de plus simple pour avoir des machines a courants alter-
natifs. Il suffit de fixer la position des frotteurs, de les rendre mobiles
avec l’anneau induit et d’ajouter sur Il’axe autant d’anneaux collecteurs qu’il
y a de frotteurs. Ces anneaux seront chevilles de carbon pour Ctre dans les
memes conditions de frottement sans graissage.

Si les dispositions que nous venons d’indiquer, dans ce paragraphe, sont
prevues d’avance, on aura, en fait,une machine qui sera, a volonte, a courants
continus ou a courants alternatifs.

Machine sans frotteurs

pour courants continus.

Nous avons defini cette machine dans divers memoires qui ont ete de-
poses, sous pli cachete, au secretariat de la societe d’encouragement, au com-
mencement de l'annee 1880, et qui ont ete annexes a une demande de brevet
en date du 21 Avril de la meme annee.

Nous en donnerons ici une description nouvelle.

Cette machine est representee fig. 6, en coupe, suivant l’axe. La legende
ci-apres la fera parfaitement comprendre.



a. b. Electro-airaant inducteur an-
nulaire a 2 points consequents au mi-
lieu duquel tourne un anneau i induit,
le tout dispose comme une des machines
simples que nous avons decrite plus haut,.
mais sans frotteurs d’aucune espece.

A. B. Electro-aimant annulaire
a deux points consequents, monte et fi-
xe”sur l’arbre o, tourne avec lTanneau i.
Son noyau, qui est, comme tous les au-
tres en fer fondu ou en tole mince
juxtaposee, est arme de dents comme I’in-
dique la fig. 7. 1l a des dimensions suffisantes pour pouvoir y plaeer 30 Ki-
logrammes de fil ayant une resistance de 10 ohms, cing fois plus grande que
celle de la bobine i.

Fig. 6.

C. Collecteurs rayonnants, cylindriques ou coni-
ques. A chacune des pieces du collecteur viennent, d’un
coOte, le bout d’entree et le bout de sortie de deux heli-
ces consecutives de lI’'anneau induit i et, du cote oppose,
le bout d’entree et le bout de sortie de deux helices
consecutives de Ilanneau inducteur A B. La fig. 8
montre cette disposition et la marche des courants de
I'induit primaire a I’inducteur secondaire.
La fig. 9. montre une deuxieme disposition; cha-
que helice de l’anneau i est reunie a I'lielice correspon-
dante de I’anneau A B, en sorte que chaque paire d’helices.
de lI'anneau i forme, avec chaque paire d’helices correspon-
dantes de Tanneau A B, un circuit complet toujours ferine.
Fig. 7. Les helices sont ici en quantite.
Cela etant, dans l’'un ou l'autre des deux systemes, le couraflt induit
de I’anneau i passe a lI’anneau inducteur A B justement aux points ou se trou-
veraient places les balais, frotteurs, dans le cas ordinaire.
| I, anneau exterieur fixe convert de 7,5 kil. de fil presentant une
resistance de 0,35 ohms. Par le fait de la rotation du double systeme, I'anneau
fixe 1 | est induit de courants continus dont la distribution dispose a son



gre; une partie de ce courant est fourni a Tinducteur primaire ab. Sa force
electro-motrice sera, d’aprcs la puissance de la machine, de 80 ou 100 volts
a 160 ou 200 volts, suiVant que le fil de I'anneau Il sera couple en quantite
ou en tension.

La grandeur de l'appareil decrit correspond a notre type de 6 chevaux.

Cette disposition entraine quelque complication puisqu’il y a, la, reunion
de 2 machines; mais elle aura son utilite lorsqu’on sera amene, comrne tout
le fait esperer, dans un temps prochain a I’emploi de machines, de 100 chevaux
par exemple, et au dela, ou les systemes a frotteurs, quels qu’ils soient, ne seront pas

employables. Le frotteur quel qu’il soit, represente toujours une consommation de travail et une perte

ou affaiblissement du courant.

Machine sans frotteurs

pour courants alternatifs.

Pour obtenir des courants alternatifs il suffit de faire passer le courant de
I’anneau i dans I’anneau A B, en employant
la 2-e disposition et en alternant les cou-
rants, dans celle-ci, par leur mode d’attache-
ment; le diagramme fig. 10 fera comprendre
notre pensee.

La commutation magnetique et la
commutation electro-magnetique, qui sont
la base de ce systeme, ont amene des con-
sequences inattendues mais d’une impor-
tance majeure.

Nous sommes arrive, par ce moyen,
a la creation d’un appareil transformateur
de courants, lequel est indispensable dans
une distribution d’electricite.



2. TRANSFORMATEUR DE COURANTS.

Definition.

Le transformateur de courants est un appareil qui a pour but, un
courant de valeur El etant donne, de modifier E ou I, suivant le besoin sans
changer le produit.

Dans une distribution delectricite a domicile, Tusine ne peut fournir
toutes especes de courants. Pourtant, les usages varies de la consommation ne
pourront se contenter d’un courant de 100 volts, par exemple: les uns auront
besoin d’une force electro-motrice considerablement plus grande, d’autres ne
seront satisfaits qu’avec une force electro-motrice considerablement plus petite.

Le transformateur etait done une chose indispensable.

Il est venu en son temps et complete d’une faeon tres-heureuse notre
distribution.

Un courant etant donne, «il peut le transformer en courant de tension
ou de quantite, continu ou alternatif.

Si Tappareil en question fonctionne automatiquement, le courant donne
sera simplement transforme.

Si, au contraire, une force exterieure intervient, le courant donne n’est
pas seulement transforme, le courant produit a une valeur El proportionnelle
au courant donn” et au travail consomme.

Cet appareil etant absolument nouveau, sans precedent, nous entrerons
ici dans des details plus grands.



Inducteur et transformatom®* de courants.

136monstration.

Soit, fig. 11, un aimant annulaire a deux points consequents A et B.
Supposons qu’une petite helice en-
veloppant [I’aimant AB se deplace circu-
lairement de O en B, de B en O' de
O' en A et enfin de A en 0.

Ces mouvements successifs et de
meme sens donnent lieu:

de 0 en B a un courant induit ci

P —

de B en O' N N ci

F—

de O' en A " " c i

— >

Klg. 11. etde Aen0 ) c i

courants recueillables, en tension, aux points 0 et 0' ou en quantite a gauche
de la ligne 00" d’une part, et a sa droite d’autre part.

] est bien visible, dans cette disposition, que le champ magnetique
la resultante 00' sont totalement utilises au profit de I'induction puisque
I’induit, comme dans la bobine de Rumkorff, enveloppe I’inducteur.

La est le type ideal de I'induction magneto-et dynamo-electrique.

Mais, pratiquement, la construction que nous venons de supposer est
irrealisable.

On y parvient pourtant en employant la

Commutation electro-magnetique

que nous avons definie ailleurs et dont nous avons ete I’initiateur. (Brevet
franeais du 21 Awvril 1880).
Yoici comment:

et



— 18 —
Construction

12 pour la production des courants continus.

Nous formons un anneau en fer; fil de fer, comme dans la bobine de
Rumkorff ou I’anneau de Gramme; tole de fer enroulee comme le fil ou bien
decoupee avec la forme voulue et juxtaposee ou plus simplement en fer fondu.

Cet anneau est ensuite enveloppe d’une serie d’helices en cuivre dispo-
sees d’apres les methodes connues. Elies auront la resistance necessaire pour
utiliser au mieux un courant donne et le poids qui convient pour obtenir le
plus grand effet magnetique sur la masse de fer de l’anneau.

Si, a l'aide de deux frotteurs
ff, fig. 12, nous faisons passer, dans le
systeme, le courant d’une source exte-
rieure, nous aurons, cela est visible, un
electro-aimant annulaire regulicrement
constitue avec deux points consequents
A et B et une ligne neutre 0 O

Les deux frotteurs etant fixes,
si nous faisons tourner le systeme, les
deux points consequents A et B et la li-
gne neutre sei-ont fixes dans I’espace.

Si, au contraire, I'anneau est fixe et les frotteurs mobiles, nous aurons
deux points consequents A et B et une ligne neutre 0 O' tournant autour
du centre c.

Enveloppons maintenant cet electro-aimant annulaire d’une seconde
serie d’helic.es en cuivre disposees, de la meme facon, avec collecteurs et frot-
teurs places de l’autre coOte de I'anneau, mais les frotteurs sur un diametre
faisant un angle de 90° avec les premiers. Ce second circuit et les frotteurs
f f' sont indiques en ponctue sur la fig. 12.

Considerons une helice secondaire pendant la rotation du systeme; pre-
nons-la apres le passage de la resultante 00°', a droite de celle-ci.

Puisque la resultante 00" est fixe dans I’espace, I’helice consideree,
evidemment s’eloigne de cette resultante lorsque Tanneau tourne dans le sens
indique par la fleche.
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De ce deplacement continu, il resulte que:

de O en B on a un courant induit Ci
de Ben O ” ,, ci
de O en A ,, b ,, ci
et de Aen O ” ” o

Continuant son mouvement, emportee par I’anneau, I’helice consideree
recommence les diverses phases que nous venons de decrire.

Il en est de meme pour toutes les autres helices.

Et, comme resultat, nous avons un courant recueillable aux frotteurs f' %\
Nous avons suppose que l’anneau tournait et que les frotteurs etaient fixes.

Supposons le contraire: I'anneau est fixe et les frotteurs tournent. Nous
avons, comme dans le l1-er cas, un courant continu dans le circuit secondaire.

Bien que le systeme soit, en lui-meme, complet, nous profitons du batis,
indispensable d’ailleurs, pour placer devant les poles A et B une certaine
masse de fer et obtenir ainsi la surexcitation de ces poles voy. fig. 13 et 14.

La fig. 13 convient lorsque Il’anneau est mo-

bile; la fig. 14, au contraire, lorsque l’anneau est
fixe.

Cet appareil est naturellement reversible mais
seulement dans le premier cas, c. a. d. lorsque I|’an-
neau est mobile.

Si en effet, nous envoyons un courant dans le
circuit primaire, les frotteurs etant convenablement
places pour I’effet que nous nous proposons d’ob-
tenir, I’anneau tournera pour arriver a la position
d’equilibre stable devant la masse de fer disposee
comme surexciteur.

Cela etant, que va-t-il se passer dans le 2-e

Fig. 13.

circuit?

Evidemment, il n’y a aucun doute, il sera
induit d’un courant qui sera la transformation du
courant primaire.

Suivant que celui-ci sera forme de fil fin
ou de fil gros par rapport au fil du circuit primaire,
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il fournira un courant dans lequel E ou | domineront dans le produit El,
necessairement plus petit que le produit EI qui traverse le circuit primaire
puisque celui-ci agit a la fois comme moteur et comme inducteur.

2= Production des courants alternatifs
et transformation dun courant continu en courants

alternatifs.

Nous avons vu, plus haut, que, par la commutation electro-magnetique,
nous obtenons un aimant annulaire a 2 points consequents, fixes dans I’espace.
Dans ce cas, si nous fixons la position des frotteurs secondaires sur deux points
quelconques de l’anneau, c. a. d. si nous rendons les deux frotteurs secondaires
mobiles avec I’anneau, le circuit secondaire fournira des courants alternatifs
que l'on recueillera, a la maniere ordinaire, sur deux anneaux en cuivre fixes
et isoles entr’eux sur larbre.

D’un autre cote, nous avons vu que, si l'on rend fixe l'anneau et si
I’on rend mobiles les deux paires de frotteurs ff, f'f', dans la fig. 14, on a un
courant continu.

Si nous rendons fixe I'une des deux paires de frotteurs le circuit se-
<;ondaire fournira des courants alternatifs.

Un aimant permanent annulaire tournant recouvert de fil avec collecteur
et frotteur donnera la meme solution.

Lorsque le mouvement de lanneau est du a une action mecanique
Axterieure le courant induit resultant rentre dans le cas ordinaire de I’in-
duction.

Lorsqu’il est du a ]action electro-dynamique du courant primaire le
courant induit resultant est une simple transformation du courant inducteur.

Dans chaque cas, on les recueille sur deux anneaux en cuivre montes
et isoles sur laxe.



Excitation des inducteurs.

Nous avons suppose, pour le raisonnement, que les inducteurs et.aient
alimentes par une source exterieure; mais comme il est absolument indifferent
a linducteur de recevoir le courant de telle ou telle source, nous pourrons
lui fournir soit un courant exterieur, comme nous lavons suppose, soit le
courant induit lui-meme entier ou partiel.

Avantages.

Dans cette nouvelle construction, inducteurs et induits s’enveloppent
mutuellement et, de plus, sont en contact. De cette faeon, le champ et la
resultante magnetiques des inducteurs sont utilises au mieux au profit de
I’induction. Il resulte de cette meilleure utilisation que le poids de l'appareil,
pour le meme effet d’induction, peut etre reduit de plus de moitie et, conse-
quemment, son prix diminue dans la meme proportion.

En examinant de pres, les actions et les reactions, on reconnait qu’elles
sont reciproques. On a done, dans le double systeme d’helices qui senveloppent
deux courants que l’on peut utiliser ensemble ou separement..

Nous considerons qu’il sera generalement preferable de les employer
separement laissant a chacun d’eux son role propre.

Supprimant generalement linducteur exterieur fixe qui doit envelopper
I'induit le plus pres possible, on n’a plus a craindre les effets d’un trop grand
rapprochement par suite de l'usure des coussinets. Il est vrai que I’'emploi des
coussinets chevilles de ,carbon” enleve toute crainte a cet egard.

On pourra monter le systeme, compose d’une piece unique, sur n’importe
quel axe de rotation qui aura une vitesse suffisante ou pour lequel axe 1lin-
ducteur aura ete dispose.

On pourra du volant d’un moteur dans une usine faire un excellent
generateur d’electricite dont on n’aura a s’occuper d’aucune laoon puisque des
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soins speciaux sont assures au moteur. Ce poids supplementaire, qui viendra
s’ajouter a celui du volant, ne sera qu’un avantage pour la regularite du
moteur.

Bevendication, relatives a nos appareils de production

et de transformation de courants.

Nous revendiquons pour les types A. B. 2B. 3B. C. 2C. 3C decrits,
plus haut:

a. I'inducteur annulaire a deux points consequents au moins,

b. Iinducteur annulaire avec les dispositions qui permettent de concen-
trer sur l'induit, tout le rayonnement magnetique de l'inducteur,

c. l'utilisation totale de toutes les parties de l'inducteur,
I’'emploi d’un anneau en fer fondu pour induit au lieu de fil de feiy
I’emploi de frotteurs metalliques carbones,
I’emploi de coussinets carbones.

-~ P o

Nous revendiquons pour le generateur dynamo-electrique sans frotteurs

conditions exposees dans un brevet franoais 21 Avril 1880,

en outre des conditions a, b, c, d, e f, ci-dessus, toutes dispositions qui
permettent de realiser le cercie suivant sans aucune liaison mecanique entre
les organes fixes et les oi'ganes mobiles.

Inducteur, ahnant ou electro-aimant fixe agissant

sur un znduit mobile dont le courant resultant excite un inducteur
mobile,

pour influencer magnetiqguement Vinduit fixe voir la jig. 6.

Nous revendiquons pour l'inducteur et le transformateur a commutation

electro-magnetique:
3



toutes dispositions d’inducteur portant son induit dans lesqueUes intervient
la commutation magnetique et electro-magnetique telle que nous I’avons definie et
caracterisee, (brevet francais du 21 Avril 1880)

en outre, les dispositions e et /.

Voila pour nos moyens de production et de transformation de courant.
Il ne nous reste plus qu’a decrire notre procede de distribution.

3= DISTRIBUTION DE LELECTRICITE.

Uefinitions.

L’industrie du gaz nous donne une idee exacte, parfaite de la distri-
bution.

S’il s’agit de leclairage d’une ville, on remarque:

Une ou plusieurs usines a gaz dont les gazometres, par leur poids, de-
terminent le mouvement du gaz dans les tuyauX ou ce que I'on pourrait appeler, par ana-

logie la force gazo-motrice.

Une canalisation s’etendant depuis I’usine, sous les rues, de la ville jus-
qu’aux compteurs des abonnes.

Un compteur qui inesure le gaz que chaque abonne consomme.

Une canalisation particuliere pour chaque abonne, qui se divise en di-
vers branchements et qui se termine par des bees bruleurs cominandes chacun
par un robinet.

Dans une bonne distribution, on voit que chaque abonne est indepen-
dant des autres, comme chaque bee chez celui-ci est independant des autres
bees. Il resulte de cette independance qu’un abonne quelconque peut allumer,
eteindre quand il lui plait, qu’il peut chez lui, disposer son eclairage comme
il I’entend, bruler peu ou beaucoup sans troubler le regime des autres.

Mais remarquons-le bien de suite, cela ne peut avoir lieu et n’a.lieu
en realite, que lorsque l’usine est disposee pour fournir, instant par instant,

necessaire a la consommation et, au moment meme de la consommation.



— 19 —

Plusieurs moyens sont employes dans ce but; mais le plus sur, le plus
simple et meme le plus economique, consiste aavoir une canalisation fonction-
nant comme reservoir, c¢. a. d, presentant au mouvement du gaz la plus
petite resistance possible, fvoir ii ce sujet le traite de la pression du gaz de H. Giroud).

Voila bien, ce nous semble, le type et les conditions d’une distribution
parfaite.

Analogies qui conduisent directement a la division
d’une source d’lectricite.

Lorsqu’on a besoin d’auginenter [Iintensite d'un eclairage fourni par la
bougie, on double, triple... decuple le nombre des bougies. Dans ce lait de mul-
tiplication on voit augmenter dans la proportion meme de l’eclairage la ma-
tiere a lumiere et, en meme temps, diminuer la resistance capillaire totale
de la meche.

Memes observations pour les lampes a I’huile, a la naphte et autres.

Memes observations pour l’eclairage au gaz: multiplication du volume
de la matiere a lumiere et diminution de la resistance a l’ecoulement.

Dans les cas contraires, c’est I'inverse qu’on remarque.

Ces analogies indiquent clairement, sans avoir besoin de faire interve-
nir d’autres connaissances, que, pour l’eclairage a l’electricite, les choses doi-
vent se passer exactement de meme. C’est, au reste, ce que I’experience
demontre.

Distribution d’une source d’electricite.

Distribuer le courant d’une source d’electricite, n’offre pas plus de dif-
iicultes que la distribution d’un courant de gaz.

Il 'y a les memes conditions a remplir:



Une source etant donnee, [une ou plusieurs usines a Velectricite) il faut
comme pour le gaz, une canalisation (conducteurs fonctionnant comme reservoir)
s’etendant depuis l’usine jusqu’aux compteurs des abonnes (mesureurs d’energie.)

Des compteurs pour mesurer I’energie electrique qui passe chez chaque
abonne, quand celui-ci le juge a propos.

Des canalisations d’abonnes  (conducteurs distributeurs fonctionnant
comme canaux d’¢coulement) ayant la resistance necessaire pour qu’une quantite
voulue d’electricite, sous la tension constante de l’usine, passe par le recepteur
que le courant est appele a faire fonctionner.

Chaque abonne doit etre independant de tous les autres ainsi que chaque
recepteur chez un meme abonne. Le courant qui entre chez un abonne doit
pouvoir Otre utilise au mieux suivant les besoins. La mise en circuit ou
la suppression dun recepteur ne doit troubler en rien le regime des autres,
I'usine devant etre etablie de facon a fournir, instant par instant, I’electricite
suivant les besoins et au moment meme de ces besoins.

Pour preciser et rendre tout-a fait claire notre pensee nous dirons que
chaque fois et au moment meme qu’un recepteur est mis en circuit, le travail de
Vusine augmente dans la proportion du travail du recepteur et, au contraire, dimi-
nue dans la meme proportion lorsque ce recepteur est enleve du circuit.

Lois cle la distribution de I’electricite.

Les lois de Joule et d’Ohm confirment les possibilites qu’ont fait entrevoir
les analogies ci-dessus et, de plus, fournissent les moyens simples de realiser
une distribution parfaite.

En effet, d’apres Joule, la quantite de travail que peut fournir, par le
courant, une usine a electricite est:

‘Q’/V='IF1, en k. m. S._I__I§_>_<__1_9__2 ou pratiquement E’k. m. s.
ol 1U
W, exprimant le travail de I’usine

I, le nombre de webers du courant considere



E, sa force electro-motrice.

1
Evidemment, pour diviser ce produit sur n recepteurs egaux, il suffit
de faire que chacun ait

(2) W=
d’ou
$/3) W = n—,

Les lois d’Ohm donnent entre | et E la relation suivante:

1= 1
Si dans I’expression (1) nous remplageons | par son equivalent -*-nous
aurons

(5) W =f
par suite, les expressions (2) et (3) deviennent respectivement
w W
(6) n nR
E2
@) W =n R

Or, rR represente la resistance totale que traverse lenergie IE, resistance
qui est composee:

1> de la resistance des generateurs que nous designerons par Rg

2° ,, ,, conducteurs d’emission " Re
3° " " " distributeur " Rd
4° ” ” des recepteurs, lampes, moteurs,

travail electro chimique ,, Rr

D’apres cela, l’equation qui represente la — partie de l’energie totaleT
devient:

® \rllv 1 (Rg-j- Rg-zf- Rd+ Rr)
et indique, en donant la mesure, qu’il faut, comme dans la distribution du gaz,

diminuer le volume ou la quantite d’energie en augmentani la resistance-
a I’bcoulement.

Il ny a pas d’autres conditions a remplir pour satisfaire la formule (8).
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Si elle est remplie, la division est mparfaite et sans perte, de plus, cha-
. . W .
que recepteur alimente par lenergie—est absolument independant.

L’experience nous a montre I’exactitude de la theorie pour un—deux —
trois—quatre regulateurs Serrin alimentes suivant les conditions de la formule
(8) par le courant unique d’une machine Gramme A.

Remarque.—La formule (8) indique formellement que pour avoir exac-

tement | a partie de lenergie dune source delectricite il faut que chacune

des resitances Rg-Re-Rd-Rr devienne n fois plus grande. Or, on ne peut
modifier Rg ni Re. La necessite de ces deux resistances apportera done for-
cement un certain trouble dans la distribution; mais remarquons-le de suite,
ce trouble sera dautant plus petit que RrRg et rRe seront elles-memes plus
petites. C’est done en s’approchant le plus possible de zero, pour ces deux
resistances, qu’on obtiendra le meilleur resultat. C’est, en outre, en remplissant
ces conditions pour I’usine et pour le reseau d’emission que la fonction reservoir,
(fonetion si bien definie et etudiee par M. H. Giroud dans son traite de la pression du gaz) Sera reallSee.

En se renfermant dans ces conditions, la distribution est d’une simpli-
city admirable. On va en juger par la description ci-apres. L’usine travaille,
produit et emet l'electricite suivant les besoins de la consormnation et, au
moment meme de la consommation, sous tension constante.

L’abonne recevant un courant ayant une force electro-motrice constante
n’a pas besoin de regler ses appareils. Il lui suffit de fermer le circuit pour
que l'appareil correspondant a ce circuit fonctionne avec l'ordre et la regularite
pour lesquels il a ete dispose. La mise en circuit ou la suppression des autres
appareils n’altere son independance que dans une proportion infiniment minime.

Cette regularite de fonctions a lieu tant que dure letat reservoir dans
le reseau.

Mais aussitdt que la consommation se developpe, qu’elle arrive a de-
passer la mesure pour laquelle la distribution a ete faite, les conducteurs
d’emission cessent de fonctionner comme reservoirs; ils deviennent de veritables
canaux d’ecoulement ou, forcement, la tension est plus forte en ainont qu’en aval.

Dans ce cas, comme pour le gaz, l'usine doit travailler, produire et
emettre I’electricite non plus sous tension constante mais sous tension variant
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exactement et cela, instant par instant, suivant les besoins de la consommation
et au moment meme des besoins de la consommation. Pour cela, comme pour
le gaz, Tusine aura besoin dun regulateur d’emission agissant, d’apres les indi-
cations automatiques et electriques venant de la ville, des points les plus
faibles, pour faire varier la force electro-motrice des generateurs. L’abonne,
lui aussi, aura besoin d’un regulateur agissant automatiquement sur le courant
pour que celui-ci ait la tension constante voulue.

Voir, ala suite, la deuxieme partie du memoire relatif a la distribution.

REALISATION.

DESCRIPTION D’'UNE USINE A fiLECTRICITE

avec distribution,

executee par les soins de Mr. A GRAVIER, ingenieur frangais residaut a Varsovie, et avec
le concours commercial du bureau technique

de MM. KUKSZ, LUEDTKIi & GRETHER

a Varsovie rue Leszno Nr. 25,

dans la manufacture de tissus de la societe par actions ,,Zawiercie"
a Zawiercie — Pologne.

La distribution electrique, telle que nous lavons definie, decrite et dont
nous avons donne la loi simple, est realisee et mise en pratique industrielle
depuis le mois de Mars de l'annee 1880.

Celle dont la description va suivre est terminee et mise en fonction
depuis le 1-er Novembre. Elle donne des resultats qui ne laissent rien a desi-
rer et qui sont. attestes par les certificats annexes.

Cette distribution a ete faite avec un materiel existant mais delaisse
depuis 3 ans environ. Ce materiel, 8 machines Gramme A, conducteurs, com-
mutateurs, 8 lampes Serein, a ete fourni en son temps par la maison Breguet.
Mentionnant le nom de M. Breguet, nous devons ajouter que M. Breguet,
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constructeur et fournisseur des dits appareils n’a pris aucune part a leur
installation. Les mauvaises dispositions employees, qui ont motive I'abandon
de ce materiel, ont ete prises par l'administration de Zawiercie elle-meme, qui,
par motifs deconomie a cru pouvoir se passer des gens speciaux.

Voici les conditions que I’on trouve realisees dans cette petite usine:

1. Production et emission de lelectricite, instant par instant, suivant
les besoins regies, une fois pour toutes, dans cet etablissement, et suivant le
nombre des appareils en fonction.

2. Travail moteur proportionnel a la consommation.

3. Distribution analogue a celle du gaz. La seule manoeuvre d’un
commutateur interrupteur suffit pour demander a l'usine et pour determiner ce
qu’exige et que permet le circuit distributeur.

4. Reglage de l'intensite lumineuse au moyen d’un robinet a resistance
variable que nous appelons niveleur, par analogie avec un appareil employe
dans le meme but par l'industrie du gaz-

5. Enfin, independance complete des appareils recepteurs, qui sont ici
des appareils a lumiere.

On peut, en effet, eteindre, rallumer un nombre quelconque de lumieres
de cette distribution sans troubler le regime des autres. Cet effet est obtenu
simplement par la manoeuvre du commutateur qui est le robinet de chaque
lampe. La production de l'usine, le travail etant a linstant modifies automa-
tiquement dans la m¢éme proportion que Ieclairage.

La plus grande variation observee, et dans le cas le plus defavorable, c. a. d.
lorsqu’on Oteint toutes les lampes, sauf une, est de 1 pour 13 ou environ 7%.

On peut toutefois se rapprocher davantage de zero; car les machines
Gramme, qui, telles qu’elles ont ete fournies, ont ete employees, ne sont pas
tout-a-fait dans les conditions de reservoir que nous avons definies.

Description et details
des dispositions employees dans cette usine.

12 Usine.

Elle se compose de quatre machines Gramme A, reunies quant a la
production, en batterie de quantite.
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Les electro-aimants inducteurs sont independants des induits; ils sont
reunis en tension et alimentes par la distribution elle-meme.

Les induits, qui sont reunis en quantite, tournent ensemble a la vitesse
moderee de 850 tours par minute, et cela, parceque, pour le moment, on n’a
pas besoin de plus dlectricite.

Elies produisent, pour le nombre de lampes employees, un courant de-
nergie, en kilogrammetres.

g~webers ~Q Q volts

W = 981 950 kil. m. s.

Le diagramme ci-apres, fig. 15, fera bien comprendre les explications
ci-dessus,

. Longibour t00 * Resistance 0, A0 ohm.
&% v

fonctlonnant covme Reservoir
- F\P!'

Fig. 15.
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2®. Distribution,

Les salles a eclairer etant a une eentaine de metres de l'usine electrique,
un cable demission souterrain, parfaitement isole, a ete dispose pour reunir ces
deux localites. Sa resistance est de 0,40 ohms.

La distribution commence a l’usine meme; sur le cable demission, une
prise de courant a ete faite pour alimenter les inducteurs. A l'autre extremite
du cable demission, se trouve le distributeur D auquel il est fixe au moyen
de deux bornes marquees -j- et —

Ce distributeur est un tableau en bois d’acajou portant 16 bornes en
cuivre; huit de ces bornes sont en communication avec le pole positif de lusine
et les huit autres avec le péle negatif.

A ces 16 bornes sont attaches les circuits distributeurs correspondant
a huit lampes Serrin.

On remarque encore sur ce tableau huit commutateurs qui ont pour
but, lorsqu’on veut eteindre une lampe, de supprimer de la distribution Ila
lampe et son circuit tout entier. Cette disposition a pour resultat d’empecher
I’effet de I'extra-courant sur le reste de la distribution.

3 Niyeleurs,

Le niveleur est un appareil a resistance variable a la main qui a pour
objet de mettre le recepteur qui en depend, dans une situation determinee et
invariable pour une difference de tension donnee. Il a son analogue dans In -
dustrie du gaz.

Cet appareil n’existe pas dans Installation qui fait Tobjet de la pre-
sente description parcequon n’a pas besoin de faire varier rintensite des
appareils d’dclairage.
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4~ Becepteurs.

Les recepteurs sont, ici, des appareits d’eclairage au nombre de huit.
Ce sont des lampes Serrin qui ont ete modifiees' uniguement dans la grosseur
du fil de ZTelectro-aimant. Ces lampes sont renfermees dans des lanternes
a vitres depolies qui possedent interieurement deux reflecteurs pyramidaux
a bases carrees et dont les sommets sont diriges du céte du foyer.

Ces lampes n’exigent qu’un seul reglage. Cela fait, elles fonctionnent
dans la perfection. On n’a jamais eu, jusqu’a present, d’extinction. La vitesse
du moteur et, par suite, celle des machines etant tres-regulieres, la force electro-
motrice est, aussi tres constante, toutes conditions favorables.

Voici dans quelles proportions I’energie electrique de l'usine est distri-
buee dans le reseau d’eclairags.

© i

Designation 3 §| D éé ﬁ? vog

des salles eclairees E %’ s g > 08

b @ >© g)l% s

1. Laboratoire du chimiste. 16mB36 X 17=2Z/Bh2 12;<76 55 0,72

2. Salle des machines. 19— XI 11=220m 13 76 55 0,72
3. Salle des apprets. 12 76
4 44m x 172448 8 76
5. ” 12 76
6. Salle des presses. 105 X 17 178 12 76
7. , du pliage. 13 XI .17 221 12 76
n > 13 XI 17 221 13 76

(*) Par travail total, nous entendons le travail electrique total disponible aux bornes de la machine.
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Primitivement l’intensite fournie a chaque lampe etait un peu plus forte.
On a juge a propos de la reduire a celle ci-dessus. Il resulte de cela que I’'u-
sine electriqgue a une puissance de reserve capable d’allumer encore, quand on
le voudra, 3 ou 4 lampes, dans les conditions ci-dessus.

L’eclairage est excellent dans tous les points, puissant, tranquille et fixe
ainsi que l’atteste le certificat de I’etablissement, ci-apres annexe.

Nous sommes obliges de laisser dans cette description une lacune regret-
table, c’est la constatation de la lumiere produite, par de bonnes mesures pho-
tometriques.

Nous croyons toutefois pouvoir dire, d’apres la consommation du char-
bon, consommation que nous avons toujours trouvee proportionnelle a la lu-
miere produite, que cette lumiere est:

pour les lampes a 13 webers 225 bees carcels
12 ” 230
” 8 ” 150 j, »

Dans des experiences plus recentes nous avons constate que ce rende-
ment est plus eleve.

Voila la distribution que nous avons realisee, mise en pratique indus-
trielle. Nous croyons qu’on ne peut demander plus ou mieux.

Nous n’avous pas besoiu de macliiues speciales, de lampes speciales, de reeepteurs
spdeiaux. Tous les systemes peuvent trouver dans notre distribution leur emploi utile.

En resume, nous avons, dans ce travail, etabli les conditions necessaires
et suffisantes d’une distribution d’electricite;

1°. dans le cas simple ou generateurs et conducteurs d’emission fonction-
nent comme reservoirs,

2° dans le cas, ou, par suite de I’extension de la distribution les con-
ducteurs d’emission cessent de fonctionner comme reservoir.

Nous avons dit, en effet:

que les generateurs d’electricite doivent avoir 1a plus petite resistance
possible;

qu’ils doivent fournir des volumes variables sous tension constante;

que le reseau, lui aussi, doit avoir la plus petite resistance possible;

que les conducteurs distributeurs doivent, au contraire, fonctionner non
plus comme reservoir mais comme canaux d’ecoulement ayant la resistance
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necessaire pour le passage d’une quantite voulue d’electricite sous la tension
constante de I’usine.

Nous avons indique I’emploi des niveleurs, appareils a resistance va-
riable a la main, pour mettre un conducteur distributeur dans une situation
determinee de resistance.

Et, enfin, I'’emploi de I'interrupteur double pour mettre dans la distri-
bution ou les supprimer, le recepteur et son circuit tout entier.

Dans le cas ou les conducteurs d’emission cessent de remplir la fonc-
tion reservoir, nous avons dit que |’usine doit avoir un regulateur d’emission
pour faire varier la force electro-motrice de I’usine et que |’abonne doit avoir

un regulateur de consommation agissant sur le courant pour conserver la ten-
sion constante.

Distribution de I’electricite,

~N-me partie.

Dans notre brevet principal du 3 Juin 1880 n° 137033 nous avons con-
sidere un cas seulement de la distribution de I’electricite, celui qui correspond,
a letat reservoir du reseau. Nous avons fait voir, en nous appuyant sur des
chiffres que Iletat reservoir du reseau est la condition necessaire et suffisante
pour avoir une distribution d’electricite aussi simple que celle du gaz (quand la
condition de reservoir est remplie pour celni-ciy €t plus parfaite. L’usine, daits ce Cas, pro-
duit et emet I’electricite sous tension constante mais en quantite variant exac-
tement comme les besoins de 1a consommation.

En pratique un deuxieme cas se presente, c’est celui qui correspond
a une situation toute differente de celle que nous avons definie et caracterisee
sous le nom de reservoir.

Le reseau commence a fonctionner comme reservoir, puis la consom-
mation augmentant, il arrive un moment ou partie du reseau cesse d'etre re-
servoir et devient veritable canal d'ecoulement dans lequel, necessairement, la
tension est beaucoup plus faible en aval qu’en amont.

Si, dans ces conditions, l’usine continue a produire sous tension con-
stante, la partie du reseau, devenue canal d’ecoulement, sera insuffisamment



desservie et ce deficit sera d’autant. plus accentue que la partie consideree du
reseau 6era plus eloignee de I’etat reservoir.

Des que cette situation commence a se produire, l’usine doit changer
son allure, modifier remission pour arriver a combler les deficits qui tendent
a se produire; elle devra done faire varier sa force electro-motrice de fagon
a faire arriver aux points les plus faibles la somme d’energie qui y manque.

Ce resultat peut Ctre atteint a la main ou automatiquement, en faisant
varier, soit la vitese des induits pour un champ magnetique constant, soit le
champ magnetique inducteur pour une vitesse constante des induits.

Mais, dans tous les cas, l’usine, pour operer surement, en temps oppor-
tun, et dans la mesure utile, doit etre inforraee de l'instant precis ou se pro-
duit cette perturbation et de I’importance de celle-ci. Sans cela rien. L’usine
a electricite serait condamnee a suivre les errements des usines a gaz qui n’em-
ploient pas le regulateur d’emission de M. H. Giroud.

Ce renseignement, naturellement, doit emaner de la partie du reseau
affectee d’insuffisance et I’electricite, ici, a son role marque pour ce message
d’importance. Le point faible etant reconnu,. on fait a ce point une prise de
courant que I’on ramene a l’usine, au moyen d’un fil special, et que I’on fait
passer dans un galvanometre Deprez a fil fin. La tension de regime etant
bien determinee lorsque tout le reseau fonctionne comme reservoir, le galva-
nometre montrera toutes les variations qui se produisent au point de depart du
fil de retour.

Nous appelons ce courant, courant de retour, et le fil qui I’'amene a I’u-
sine, fil de retour. Ce fil n’a pas d’autre mission que Celle de rapporter a l’'u-
sine ce qui se passe dans le reseau. C’est la ce qui le caractei'ise et le distingue
des autres fils.

Si I’'on se contente des indications du courant de retour pour faire va-
rier la force electro-motrice de l’usine, ce sera fort simple, coinme appareil,
mais il faudra une surveillance des plus attentives pour faire les corrections
demandees.

Pour eviter cette attention soutenue sur laquelle d’ailleurs on ne peut
compter, nous employons le dispositif suivant, que nous allons decrire et que
nous appelons regulateur d’e'mission.
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Regulateur d’emission.

Fig. 19.

Legende du plan et du reg ulateur dem ission
1

U. Usine representee par une machine dynamo-electrique quelconque.
R. Reseau de fantaisie indiquant le point v d’ou part le fil de retour.

A. B. Electro-aimant en fer a cheval dont le fil est embobine, sur la
culasse. Les branches A et B sont les epanouissements de poles -f- et —



b. a. Armature basculante du dit electro-aimant; elle porte a gauche et a
droite des ressorts c c' qui prennent contacts sur d’autres ressorts t t' et de-
terminent, par la, le passage du courant local soit dans un sens ou dans l’autre
de la bobine Bs.

P. Contrepoids qui sert a equilibrer I’action electro-magnetique, du cou-
rant de retour, determinee experimentalement.

i. i. i. Isolations.

S. S. Supports isoles sur les branches A et B de ZIelectro; portent les
ressorts t t' dont on regie la tension au moyen de vis.

Bs. Armature rotative (bobine Siemens ou autres) tournant, tantot a
droite, tantét a gauche, suivant le sens du courant local, determine par la va-
leur du courant de retour.

ff. Frotteurs ou balais qui amenent le courant local dans Bs.

Le courant de retour partant du point le plus faible en ville, que nous
appelerons le point v, traverse le fil fin de I’electro-aimant AB, magnetise ce-
lui-ci et agit sur I'armature ab disposee comme un fleau de balance et bascu-
lant sur un couteau en fer qui est le prolongement du poéle A.

Si le contrepoids P equilibre I'armature pour le courant normal, celui
qui correspond a l’etat reservoir du reseau, l'armature occupe la position indi-
quee sur la fig. 19 ci-contre.

On comprend tres-bien que toute variation produite au point v, dans
un sens ou dans l’autre, entrainera des mouvements de l'armature dans le sens
correspondant a ces variations. Si I’energie disponible au point v a une tendance
a s’abaisser, Faction du poids P devient preponderant**, si au contraire, elle de-
vient plus forte, ce sera le pole B qui |I’emportera.

Dans le premier cas, |I'armature, au moyern des contacts c' t' ferme un
circuit local dont le courant passe dans la bobine Bs (bobine Siemens) et la
fait tourner, comme moteur, a gauche, par exemple.

Dans le deuxieme cas, Tarmature, au moyen des contacts c t, ferme le
méme circuit local, mais de faeon a faire passer le courant en sens inverse
dans la bobine Bs, ce qui la fait tourner a droite.

C’est cette rotation en sens inverses, obtenue par les variations mfimes

du courant de retour, que nous utilisons pour faire varier la force electro-mo-
trice d’emission.

Voiei comment:



La bobine Bs porte a une de ses extremites une vis sans fin qui ac-
tionne une roue dentee, laquelle agit directement, soit sur le moteur pour
augmenter ou diminuer sa vitesse, soit sur une serie de resistances pour aug-
menter ou diminuer I’intensite du champ magnetique inducteur.

Fig. 16. Fig 17. Fig. 18.

Diagramme indiquant le pre-| Diagramme indiquant le 2-me cas| Diagramme indiquant le foiftion-
mier cas de remission, c. a. d. lors- de remission c. a. d. lorsque le reseau nei/iment du regulateur pour le 3-me cas
que le reseau fonctionne comme devient insuffisant et cesse de i‘onc- de remission c. a. d. lorsque le reseau,

Reservoir tionner comme reservoir. apres avoir cesse de fonctionner comme
la bobiue Bs est immobile car| Un deficit tend a se produire au reservoir a une tendance a revenir a cet
aucun courant ne la traverse. point v du plan, fig. 19, le courant de re- etat. L’energie au point v a une ten-

Itour s’affaiblit; le contre-poids P faitjdance a s’elever et par suite, dans le
basculer I'armature ab et fermer le cir-j til de retour. L’armature a ltbascule sous
leuit local sur I'armature Bs en c li';[I'influence du pule B et ferme le circuit
les fluches de la fig. 17 indiquent la local sur I’armature en ct. Les fleches
marclie des courants. montrent la direction des courants.

La bobine Bs tourne a droite et La bobing Bs tourne a gauche
agit pour faire tourner plus vite les et agit pour ralentir la vitesse du mo-
induits ou pour supprimer du circuit teur et par suite des induits, ou pour ajou-
inducteur la resistance nuisible. ter dans le circuit inducteur la resi-

stance necessaire pour augmenter I’in-
tensite du champ magnetique.



Fonctionnement.

Trois cas se presentent dans le fonctionnement du systeme:

1°. — Le reseau fonctionne comme reservoir.

2°.— Le reseau, dans la partie faible, s’eloigne de la fonction reservoir,
le point v est mai desservi, la tension en ce point tend a baisser.

3°.— Le reseau, dans la partie faible, se rapproche de la fonction reser-
voir, la tension au point v tend a s’elever.

Dans le I*er cas, tout etant normal au point v, Tenergie du courant de
retour est constante et equilibree par le poids P de Tarmature. Celle-ci ne
bouge pas. L’usine fait son emission sous tension constante.

Dans le 2-me cas, la consommation generale augmentant, il arrive un
moment oil certaines parties du reseau deviennent insuffisantes. On voit alors
I’energie du courant de retour s’abaisser; l'armature a b, cessant d’etre equili-
bree, bascule sous l'influence du poids P ferme le circuit local en c' t' sur la
bobine Bs et la fait tourner en sens convenable pour augmenter la vitesse des
induits ou l’intensite du champ magnetique inducteur. La force electro-motrice
d’emission prend une plus grande valeur et retablit [I’equilibre de tension au
point v, ce qu’on voit bientot par le retablissement de [I’equilibre de I’arma-
fure a b, jusqu’a un nouvel abaissement de la tension au point v.

Dans le 3-me cas, la consommation generale tendant a diminuer et 'u-
sine emettant toujours sous la derniere tension qui lui a ete demandee, I’ener-
gie de retour tend a s’elever, alors I’action de Fclectro-aimant devient predo-
minante, fait basculer lI'armature a b et ferme le circuit local sur les contacts
ct ce qui fait tourner la bobine Bs en sens contraire pour diminuer la force
electro-motrice d’emission soit en faisant tourner moins vite les induits, soit en
diminuant I'intensite du champ magnetique inducteur. L’equilibre de la tension se
retablit au point v et, par suite, celui de I’'armature a b, et cela, jusqu’au mo-
ment ou le reseau tout entier redevient reservoir.

C’est alors Clue l’usine reprend son allure primitive, fonctionant sous
tension constante jusqu’a la cessation de toute consommation, ce qu’indiquent
parfaitement les compteurs d’energie placos, I’'un sur le conducteur d’emission,



a la sortie de l’usine, l’autre sur le circuit de retour. Lorsqu’il n’y a plus de
consommation en ville, s’il ny a pas de pertes, leurs indications doivent etre
identiques.

Nous venons de voir que, lorsque le circuit ou le reseau d’emision cesse
partiellement de fonctionner comme reservoir, il est necessaire que l’usine mo-
difie sa force electro-motrice d’emission dans le sens indique par le courant de
retour pour faire arriver au point v la somme d’energie qui y manque.

Mais cette correction necessitee par le point v n’apportera-t-elle pas un
certain trouble dans les autres points?

I/Evidement, et il n’en peut etre autrement, car si I'on releve la force
electro-motrice pour ce point qui est le plus faible, tous les autres subissent les
consequences de ce fait.

Pour y obvier, chaque abonne aura a sa disposition, pour regler sa con-
sommation un moyen analogue a celui que l'usine emploie, pour regler sa
force electro-motrice, suivant les besoins de la distribution.

Nous einploierons, pour ce but, lappareil que nous avons represente
fig. 19 et decrit plus haut, comme regulateur d’emission. Nous I|’appellerons
regulateur de consommation.

Il se compose des memes organes que le regulateur demission lequel
a ete decrit plus haut. Il ny a pas de courant de retour. Le courant est
pris chez I'abonne lui meme. Lorsque la tension tend a s’elever, Ienergie de
I’electro AB dominera et fera fermer un circuit local sur la bobine Bs dont le
mouvement, par les procedes indiques plus haut, introduira dans le circuit di-
stribftteur des resistances successives jusqua ce que lequilibre de l'armature
soit retabli, ou, mieux, jusqu’au retablissement de la tension d’entree. Au con-
traire lorsque cette tension aura une tendance a baisser, le contre-poids P,
qui dominera alors, fera basculer I’'armature en sens inverse et aura pour eifet
de faire tourner la bobine Bs pour enlever du circuit la resistance necessaire
au retablissement de la tension d’entree.

Toute la distribution est la.

(A). Sur le plan fig. 19, les prises de courants des abonnes ue sont pas indigquees.
Il suffit de savoir que le roéseau R est reuni a l'usine par la borne de la machine dyna-
mo-electrique et d’un autre cSte aux abounds, en sorte que s’il ny a aucune commuuication
chez les abonnes le courant ne revient a l'usine que par le fil de retour. Les abonnes sont
reuuis au reseau et a la terre. Le pole negatif de l'usine est aussi reuni a la terre.



Eecipieut de distribution

on distributeur.

Nous avons suppose, dans ce que nous venons de dire relativement au
regulateur demission, que lusine est situee au centre meme du reseau, qu’elle
envoie autour delle et dans toutes les directions des courants electriques pour
les applications diverses auxquelles peut donner lieu I'emploi de I’electricite.

Mais il peut en etre tout autrement. L’usine peut avoir des raisons
pour se placer hors de la ville.

Cela etant, pour remplir les conditions necessaires a un reseau de dis-
tribution, pour creer et assurer sa fonction reservoir les depenses seront evi-

demment plus grandes, il faudra des
conducteurs de sections doubles pour
etre dans les memes conditions que pre-
cedemment, c. a. d, lorsque l’usine est
centrale.

Nous tournons la difficulte en
faisant ce que M. H. Giroud nous a ap-
pris a faire dans le cas du gaz, nous
employons le recipient de distribution
que nous appelons aussi distributeur.

Ce recipient de disti‘ibution sera
une batterie secondaire de M. Plante.
Plus simplement et surtout plus eco-
nomiquement, le recipient de distribution

consistera en une masse metallique de la meilleure conductibilite possible.

Que I'on emploie I'un ou lautre, se recipient de distribution sera pla-
ce en un ou plusieurs points du reseau, suivant l'ixnportance de celui-ci par
rapport aux dimensions des conducteurs qui constituent le reseau.

Nous n’avons pas a decrire ici lelement secondaire, il est connu de tous.

Quant a la masse meta|lique sa forme rationnelle qui est recommandee
par l’economie, est celle d’'une demie sphere.
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Pour fixer les idees sur I'emploi et Iimportance de notre recipient de
distribution, supposons, fig. 20, une ville renfermee dans un perimetre A, B, C,
D, E, F... L’usine U est en A. Soit v la masse metallique ou la batterie secon-
daire placee au centre du reseau, ou nous supposons que se fait la plus gran de
consommation, et reunie a l'usine U par un cable Remission.

Ce cable est tout-a-fait independant du reseau, il n’a d’autre service
a faire que celui du distributeur v.

L’usine est encore reliee au point v par notre fil de retour marque sur
le plan en pointille.

Faisons partir de ce point v, tous les conducteurs du reseau et relions
les entr’eux au moyen de conducteurs transversaux, de faeon a former un re-
seau qui comprendra toutes les rues de la ville.

Fixons en v, au moyen de notre regulateur d’emission, la tension t
que l’experience aura prealablement determinee et qui doit etre rendue con-
stante dnns le reseau.

On eoinprend sans peine que la tension electrique t restera constante en
v si lusine lui envoie dans Tunite de temps un volume d’electricite precisement egal
a celui qui en sort.

Par le fait de la consommation I'equilibre de tension, dans le distribu-
teur v, tendra a se modifier, et, le fut-il en realite, par suite de l’exageration
de la depense demandee a un seul conducteur, que les liaisons de tous les conduc-
teurs entr’eux tendraient a son retablissement en meme temps que le regulateur
d’emission, avise par le courant de retour, modifierait la tension T d’emission
pour retablir en v la tension t qui doit etre constante.

Le recipient de distribution est done I'ame de la distribution. 1l rein-
place l'usine qui serait placee la et qui doit obeir a ses moindres ordres. |l
est le point de depart de toute la distribution. Il est la source inepuisable, sans

resistance, chargee constamment au meme potentiel, qualite precieuse, si Ton veut
Eo

bien se reporter a notre formule (8)h——-5——5—-—5- au sujet de laquelle
i\g -j- ne -p Kd -p rtr

nous disions que Rg et Re devaient etre egales a zero ou au moins tres-petites.
On peut aller plus loin en inultipliant les centres de distribution et en les
rapprochant de la consommation.
Les fig. 21 et 22 donneront une idee de la combinaison.



En developpant I'idee, rien ne s’oppose a oe que Ton puisse considerer
le point oh est fait le branchement de chaque abonne, comme une source inepui-
sable changee constainment, par le meme procede, a un potentiel constant.

En effet, si nous prenons T pour la tension variable de l’usine, si nous
nommons t la tension moyenne constante du distributeur et t' la tension a la
deuxieme borne" de l’usine, si, comme nous lavons admis par hypothese, et

Fig. 21. Fig. 22.

comme chose indispensable, le reseau a ete calcule pour lafonction reservoir, nous
pouvons dire, que le reseau sera alimente sous la tension variable T—t egale a un
nombre de volts tres-petit, avec une tres-petite perte diintensite par consequent;
que chaque abonne sera desservi sous une tension constante et qu’il pourra
utiliser des quantitss tres-variables sous la tension differentielle t—t'—75, 80,
90, 100, 150 volts, suivant le regime que l'usine aura etabli.

Resuine

Nous pouvonp resumer de la maniere suivante les avantages qu’apporte
le distributeur combine avec I'emploi du regulateur Remission et du courant de
retour: )

Emission toujours assuree et proportionnee automatiquement aux besoins

de la consommation.
Creation d’une source inepuisable, sans resistance.
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Rapprochement de cette source aussi pres que Ton veut de la consom-
mation.

Economie d’installation par les cables d’emission.

Certitude absolue que toute depense faite pour le reseau est utilement
faite.

Certitude non moins absolue lorsqu’il s’agira de la recherche dun con-
ducteur insuffisant.

Reduction au minimum des pertes par les fuites, puisque la tension
d’emisiion correspond strictement aux besoins de la consommation.

Augmentation de I’emission, en cas de besoin, sans aucun changement
dans le reseau.

Regulateurs rheometriques.

Dans la regulation des courants electriques, comme dans la regulation
des courants gazeux, trois cas se presentent:

1° Si la quantite en ecoulement doit etre constante parceque le conduc-
teur alimente seulement un recepteur, t-t' doit etre rendue invariable.

t est la tension a la borne d’entree, et t' la tension a la borne de sortie, t-t'
represente toujours un certain nombre de volts.

2° Si la quantite en ecoulement est limitee au debit que peut faire un
conducteur sous une vitesse maxima, il suflit de rendre t constant t-t1 ayant
une valeur negligeable.

test latension a Ventree du conducteur et t1 la tension afsortie, la difference
t-t1 etant tres petite.

3°, Si la quantite en ecoulement doit etre tantdt tres-considerable, tan-
tot tres-petite, parceque le conducteur alimente tout un reseau, c’est T que
I’on doit faire varier a la sortie de l'usine.

Dans le premier cas, on emploie le regulateur que nous appelons, tou-
jours par analogie, regulateur rheometrique.
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Dans le 2° cas, c’est le regulateur de tension.

Dans le 3e cas, c’est le regulateur d’emission.

Nous ne nous occuperons ici que du regulateur rheometrique.

Pour fixer les idees, nous prendrons, par exemple, une lampe a arc

volta'ique.
I s’agit de rendre constante l'intensite | du courant qui la traverse en

rendant invariable la difference t-t'.

Generalement, lorsqu’on parle d’une lampe, du reglage de l’ecart, on
dit: ,tant que le courant principal conserve une intensite determinee (courant
qui traverse larc) c’est-a-dire, tant que I’arc volta'ique n’a pas une trop grande
longueur, le mouvement d’horlogerie est embraye et empcche la tige motrice
de descendre, mais a l'instant ou I’equilibre est rompu, la puissance de Ielectro-
aimant (derive) augmente, l'armature est attiree, ce qui determine le declanche-
ment du rouage et permet, par suite, a la tige positive de descendre; les crayons
se rapprochent et l'arc diminue.”

Ce langage, qui se rapporte a tous les appareils connus est bien I’expres-
sion de ce qui devrait Ctre, mais, en realite, il n’exprime que le desir de ce
qu’on voudrait qui soit.

En effet, des que le point qui marque l'equilibre est depasse, il faudrait
que Taction mecanique necessaire au retablissement de I’equilibre se manifeste
effectivement. Generalemtnt il est loin d’en etre ainsi: la force regulatrice
a besoin de grandir et de depasser sensiblement celle qui fait equilibre a I’action
magnetique pour commencer a regler. Avec le regulateur ordinaire, nous l’avons
observe maintes fois, cette action regulatrice ne produit son effet que sous une
difference de tension de 8 a 12 volts, ce qui est enorme et qui represente un
travail equivalent a 8 ou 12 k. m. s. pour une lampe qui utilise 10 webers.

Nous avons dit que: des que le point qui marque Vequilibre est depasse
il faut, quau mime instant, une action mecanique intervienne pour retablir
VSquilibre.

Nous ajouterons, cette action mecanique doit Ure independante ne se
produire quau moment ou t-t' est depassee et cesser au moment precis ou t-tl est
retablie.

Supposons qu’un galvanometre Deprez a fil fin soit place en derivation
sur le circuit de la lampe, aux deux bornes de celle-ci; supposons que t-t',
que iious voulons rendre constante, egale 60 volts. Marquons sur le galvano-
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metre le point ou est situee la division qui correspond a 60 volts; faisons pas-
ser par ce point, et interrompu en ce point, un second circuit derive qui tra-
versera un electro-aimant AB d’une grande resistance, dont dependra le mouve-
ment du rouage moteur ainsi que l'indique la fig. ci-contre.

Tant que laiguille du galvanometre n’est pas exactement sur le point
de la division correspondante a 60 volts, le second circuit derive reste ouvert,
I’electro aimant AB est inactif et le rouage est enclanche; mais, des que ce point
est atteint, laiguille du galvanometre ferme le 2ecircuit derive, I’electro AB

devient actif, attire l'armature ab qui
est tout-a-fait libre et declanche le
rouage moteur, les charbons se rap-
prochent jusqu a ce que t-t'=GO0 volts
soit retablie; a ce moment laiguille
du galvanometre ouvre le circuit
de I’electro AB, celui-ci devenant iner-
te enclanche le rouage jusqu’a une nou-
velle rupture d’equilibre. Le mouve-
ment de laiguille du galvanometre
qui determine ZXTouverture ou la fer-
meture du circuit, et par suite, le
mouvement ou larret du rouage, se
faisant sous une variation de distance
qui depasse a peine 2i0 de millimetre
on concoit tres bien que larc, sa resistance, I’intensite du courant seront
parfaitement regies.

D’apres cette donnee, il est facile d’imaginer un dispositif simple capable
de realiser I’idee. La fig. 23, ci-contre, en est un exemple.

Ce n’est pas une solution complete sous certains rapports, mais
elle donne toutefois des resultats dont on peut se contenter en pratique. Dans
les conditions les plus defavorables j’ai pu utiliser dans I’arc 66 »0 ,ju travalil
electrique total, et, dans des conditions meilleures, je suis arrive a 87 °/0.
Cette disposition est employee dans les lampes que j’expose.

Varsovie ]Je 05 1881.
A Gravier

Ing. Civ.



TOWARZYSTWO AKCYJNE ZAKLADOW

PRZEDZALNI B [MY', TKALNI | BLECHARN

LZAWIERCIE.”

BIURO FABRYCZNE. AAWIERCIE 1311 1880.

A la demande de M. A. Gravier de Yarsovie, nous certifions par la
presente que M. Gravier a installe dans une partie de nos ateliers huit lam-
pes electriques d’apres son systeme de distribution sur une batterie de quatre
machines Gramme. Nous declarons etre absolument satisfaits de cette installa-
tion. L’eclairage est infiniment meilleur que celui qui nous etait fourni par
le gaz. La lumiere est tranquille, silencieuse et tout-a-fait fixe. Chaque lampe,
comme un bee de gaz, est independante des autres.

Par procuration de la societe par action ,Zawiercie.”
Signe. Docteur L. Heffter.
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PRZEDZAMI BAWMY, TKALNI | BLECHARNI
ZAWIERCIE.”

Varsovie 7 Juin 1881.

Monsie0l7|r A. GRAVIBB,

mgéniur civil a Varsovie.

Je m’empresse de vous annoncer que Tinstallation electrique que vous
avez creee dans notre impression de cotonnades de Zawiercie nous donne les
resultats les plus satisfaisants.

Les huits lampes fonctionnant sur quatre de nos anciennes machines
Gramme (construction Breguet) eclairent depuis huit mois notre cuisine a cou-
leurs (laboratoire), nos ateliers de pliage avec une intensite comparable a celle
de 400 bees de gaz —eintensite qui n’est pas photometrique, mais effective, vu la
necessite qu’il y a dans ces ateliers de se faire une idee exacte des couleurs
en jeu et des moindres alterations de nuance.

L’eclairage au gaz de "petrole nous coutant 20,000 roubles pour 2,000
heures et 2,000 bees soit 50 kopeks par heure et par 100 bees, ou 2 roubles
pour 400 bees, le prix de la lumiere electrique calcule d’apres nos livres a Ik
kopeks par heure et par lampe soit 60 kopeks pour huit lampes qui sont pour
nous l’equivalent de 400 bees de gaz, realise les conditions economiques les
plus favorables.

Si meme nous comparons le prix de la lumiere fournie par les huit lam-
pes avec celui des 200 bees de gaz que nous avons effectivement eteints dans nos
ateliers de pliage, les avantages economiques restent a l’eclairage electrique.

Veuillez agrser, Monsieur, I’assurance de ma parfaite consideration.

Le directeur gerant

signe: Sigismond Rzyszczewski.
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