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Considérations sur les résistances liquides 

DESTINÉES AUX ESSAIS DE CONSOMMATION DBS 

firoupes électrogènes triphasés 
PAR 

J. YERNAUX 

Professeur à !'Ecole des Mines et de Métallurgie 

(Faculté technique du H ainaut), à Mons. 

Dans le cas particulier où les consommations d'un groupe é lectro
gène à courants tl'iphasés sont garanties pour u n facte ur de puisance 
égal à l'unité, on procède en généra l à leur con trôle en faisant 
débiter l'alternateur sur un e résis tance liquide appropriée. Cette 
dernière porte trois électrodes (le plus sou vent des tubes cylin
driques parallèles) plongeant soit dans l'eau d'un e rivière ou d 'un 
grand bassin, soit dans une cuve où on entre tient un e circula tion 
continue d'eau froide . 

Comme les gar anties stipulées a u contrat de vente se rapportent 
à plusieu rs régimes de charge (1/2, 3/4 , 4/4 et 5/4 charge) et comme 
chaque essai particul ier exige une durée minimum d' u ne heure, la 
r ésis tance liqu ide doit pou voir absorber les diverses puissances d'une 
manière permanente : en outre , pou r assurer la précision des 
mesures, il convient que, pour chaque puissa nce exigée , le régime 
d'échau ffement de l'eau s'établisse t rès rapidemen t afin de r éduire au 
minim um les nécessités de r églage au cours de l'essai. 

Les résis tances liquides pour vues d'une circulation intense 
satisfont aisément à celte de rniè r e condition . Pou r répondre aux 
exigences de la première condition il faut, ainsi qu'il ser a montré par 
la sui te, approprier les dimensions des électrodes, leur écartement et 
leur longueur d'immersion, à la natu re des eaux, au débi t de leur 
circulation, à la g r andeur de la tension lriphaséè d'alimentation et à 
l'intensité du courant débité par é lectrode. 
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Les dispositions adoptées le plus couramment sont sch ématisées 
ci-dessou.> : on supposera les électrodes plongeant dan s l 'eau sur une 

certaine longueur. 

Vues en plan. 
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Si dans une première approximation on néglige, l'influence des 
sections terminales des électrodes devant celle de leur surfacelatérale , 
on peut supposer que les circuits des courants se développent dans 
des plans perpendiculaires aux axes des électrodes. lis se trouvent 
ains i g roupés en parallèle sui· les é lectrodes. S i on appelle ile cou
rant débité par unité de longueur d'électrode et YT la conductivité de 
l'eau a sa température T de r égime, on aura évidemment : 

i = k. E. YT 

le facteur /t dépendant du type de rés istance adoptée ain si que de ses 
dimensions a l'exeption de la profondeu1· d'immersion des électrodes. 
L désignant cette dernière et I représentant le courant total par 

électrode, on aura : 

I = L. i = k. E. L. YT 

On conçoit aisément que, pour une su rface donnée d'électrode, on 
ne puisse ,pas augmenter indéfiniment l'intensité du courant absorbé. 
Il existe une limite s upérieu re au-de la de laquelle il n'est plus 
permis d'espérer un fonctionnement régulier de la résista nce par 
suite de la formation trop intense de bulles de vapeui· a la surface 
des électrodes. Si on désigne la densi té limite permise par 0

0 
on 

devra donc avoi r : 

I k E 
=:-d-- L .::;; Oo ou encore - · -d · YT ~ 00 
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Si cette condition est sa tis faite la résistance absorbera une puis
sance totale : 

w ~ E. 1. y3 = k. \ 13. E2 • L. YT (2) 

Telles sont les relations qui von t servir de base a l'étude des 
rés is tances liquides d'absorption. 

L orsqu' on doit r établir ces dernières on possède les données 
s uivantes : 

1. tension d'alimentation triphasée ; 
2 . puissance maximum à absorber; 
3. nature de l' eau à utili ser ; 
4. débit disponible de cette dernière . 

L'ea u intervient par sa conducti v ité qui varie avec sa teneur en 
électrolyte et avec sa température . Pour la plupart des eaux essayées 
l'augmentation de conductivité avec la température est très g raudc: 
2,5 à 3,5 % par degré centigrade d'élévation de température. Ain s i 
dans une cuve dont l'eau sub it une élévation de température de 50°, 
la conductivité augmeu te en mo,Yen ne de 150 %. Or si on se reporte 
à la re lation (1) on voit tout l'intérêt qu'il y a de disposer d'une 
circ ulation d'eau intense permettant de réduire la valeur de la 
conducti vité YT · Il est a isé de calculer le débit horaire d'eau néces
saire pour maintenir l'élé vation de température de l'eau en dessous 
d'une va leur donnée. 

En effet soient : Q le débit horaire cherché (en m3). 
W la pui ssance absorbée (en Kw). 
0 la limite d'élévation de température (en °c). 

Sachant que l'équivalent calorifique du Kw/he ure est 862 on devra 
donc avoir : 

862 w ..$. Q 1000. 0 

d'où on tire : 
w 

Q ~ 0,862 Ïf mètre cube/heure . 

La va leur minimum possible pour la conducti vité )'T é tait ainsi 
connue, la co ndition (1) fixe la valeur supérieure admissible pour la 

quantité 
k E 



846 ANNALES Dl!:S :\!INES DE BELGIQUE 

Le facteu r k dépend dt1 d iamètre des électrodes, de leur écar
tement, de leur disposition, il est indépendant de leur long ueu r 
d' immersion. 

L'analyse mathématique, contrôlée par l'expérience, mont re : 
1° que le facteur k diminue lorsque· l'écartement des électrodes 

a ugmente et inver sément ; 

2° que le fac teur k augmente lorsque le diamèt re des élec trodes 
augmente et in versément ; , 

3° que les variations r elatives du facteur k provoquées par les 
variations du diamètre des é lectrodes ou par les variations de leu r 
écartement, sont beau coup plus fai bles que les variations relat ives 
des éléments qui les ont engendrées. 

Dans ces conditions la quantité 

k F. i E 

d 

sera surtout sensible aux variat ions du di amètre des électrodes et il 
est permis de conclure ce qui sui t : 

Pou r u ne eau de ci rculation donnée, le diamètre des électrodes 
doit être proportionné à la tènsion d'alimenta tion. 

En ce q~i conce r ne l'écartement des électrodes il varie avec la 
dispositi on adoptée. P ou r les ty pes I , II et I V on n' admet g uère 
moins de i m,50 d'espace ent re les électrodes et pour le ty pe III , 
l'écartement des élect~odes et des enveloppes est souvent de l'ordre de 

i 50 à 200 m/m. 
Ces éléments étan t arrêtés , la long ueur d' immersion se ca lcu le à 

l'aide de l'égalité (2) : pour des r a isons de commod ité de manœ uvre 
des électrodes il n'est pas recommandé de dépasser la long ueur de 
i m,50. 

De l'ensemble des considéra tions qui précèdent il résu lte que les 
é léments principaux d'u ne résista nce liquide à tubes cylindriques 
parallèles sont : le diamètre des électrodes , leur profondeur d' immer
sion, la na ture des eaux et leur in tensité de circulation ; l' influence 
des varia tions de l'éca r tement des électrodes est seconda i1•e, comparée 
à celle des éléments ci-dessus . Il y a lieu de reten ir en outre que 
plus la tension t r iphasée est é levée plus il y a i ntérêt à donner la 
préférence à l'eau la moins conduc trice e t a en rechercher le débit 
hora ire le plus abondant. Ce dern ier, par les grandes va ria tions de 
r égime que l'on pourra lu i imposer , constituer a en outre un moyen 
très efficace de réglage de la puissance absorbée. 

Juillet i922. 
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LE BASSIN HOUILLER 
DU NORD DE LA BELGIQUE 

SITUATION AU 30 JUIN 1922 

PAR 

M. J . VRANCKEN 

Ingénieur en chef, Directeur des Mines , à Hasselt. 

J. - Travaux de Recherche. 

A. - Recherches en terrain non concédé. 

Aucu n travai l de recherche n'a é té effectué a u co urs du premier 
semestre de cette année. 

B. - R echerches en terrains concédés. 

S ONDAGE N° 90 . - Comme il a été indiqué dans le r apport précé
dent , la Société des Charbonnages de Ressaix, Pàonnes, L eval, 
Sainte-Aldegondeet Genck a commencé un deux ième sondage d'étude 
pour la mise à fruit de la concession de Genck-S utendae l. Ce sondage 
est sit ué à environ 309 mètres à l'ouest de la r ou te de Bilsen à Asch, 
a u point :3 kilomètres 324 . 

Cote : + 85,25 mètres 
Long itude : 83.887 ,07 mètr es 
Latitude : 64 .304, i3 mètres 

des coor données de la car te d'Etat-Major belge. 

Le tr avail a débuté au cours des derniers jours de 192i par le 
c reusement d' un ava nt-pui ts de 7m ,50 de profondeur e t dei mètre de 
d iamèt re . La nappe aquifère supér ieure a été a tte inte à ce n iveau . 
J.,e forage propremen t dit a commencé le 10 janvier 1922. 
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